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RESUMO

FABRIS, Caroline Bertinatto. Aplicagcdo das ferramentas da qualidade em um
processo produtivo em uma industria de racao. 2014. 41. Trabalho de Conclusdo
de Curso (Bacharelado Engenharia de Producéo) - Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana. Medianeira, 2014.

Com o aumento do consumo de produtos industrializados e da globalizagcdo dos
mercados, as organizagfes tornaram-se altamente competitivas. Neste cenério a
busca pela qualidade de produtos, processos e de certificacdes da qualidade, como a
ISO 9001, tornaram-se imprescindiveis e vitais para as organiza¢fes. Desta forma, é
necessario o uso de ferramentas que possam auxiliar este processo. Este estudo
consiste na utilizacdo das ferramentas da qualidade (estratificacdo, folhas de
verificagdo, analise de Pareto, diagramas de Ishikawa, histogramas, diagramas de
disperséo e graficos de controle) no processo produtivo de uma industria de racdes, a
fim de analisar, mensurar e criar hipoteses das falhas ocorrentes no processo
produtivo que podem estar ocasionando 0 erro na concentracdo da proteina nas
racOes finais. A aplicacdo das ferramentas neste contexto apresentou eficiéncia,
sendo possivel a partir dos resultados obtidos, a criacdo dos indicadores de
desempenho, que tem por finalidade o controle da qualidade da racdo produzida e
também da empresa como um todo. Ainda foi possivel a elaboracdo de um plano de
acOes para a empresa, 0 qual possui sugestdes e propostas para melhoria de
processos, tendo como foco a producdo de racbes de qualidade com teores de
proteina de acordo com o especificado.

Palavras-chave: Gestao da Qualidade Total. Ferramentas da Qualidade. Sistemas
de Qualidade. Estratégia Competitiva. Industria de Racéo.



ABSTRACT

FABRIS, Caroline Bertinatto. Application of quality tools in a production process
in a food industry. 2014. 41. Trabalho de Conclusédo de Curso (Bacharelado
Engenharia de Produc¢éo) - Universidade Tecnologica Federal do Parana. Medianeira,
2014.

With the increased consumption of processed products and the globalization of
markets, organizations have become highly competitive. In this scenario the quest for
quality of product, process and quality certifications such as ISO 9001, became
indispensable and vital for organizations. Thus, the use of tools that can help this
process is necessary. This study is the use of quality tools (layering, check sheets,
Pareto analysis, Ishikawa diagrams, histograms, scatter diagrams, and control charts)
in the production process of a feed industry in order to analyze, measure and create
hypotheses of faults occurring in the production process that may be causing the error
in protein concentration in the final feed. The application of the tools presented in this
context efficiency is possible from the results obtained, the establishment of
performance indicators, which aims to control the quality of food produced and also
the company as a whole. Yet been possible to draw up an action plan for the company,
which has suggestions and proposals for improvement of processes, focusing on the
production of feed quality with protein content according to the specified.

Keywords: Total Quality Management. Quality Tools. Quality Systems. Competitive
Strategy. Fodder Industry.
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1 INTRODUCAO

A globalizacdo € um fendmeno social, tecnoldgico e econdmico que vem
ocorrendo nas ultimas décadas e traz consigo a necessidade de organiza¢des mais
produtivas se alinharem e se aprimorarem a este novo cenario. Parte-se de uma nova
realidade em que a concorréncia é mundial e extremamente impiedosa, o consumidor
mundial exige, portanto, a qualidade total de processos e produtos. A empresa cabe
tdo somente adaptar-se a nova ordem; reduzir custos e estar sempre a frente no
mercado, premissas carateristicas do gerenciamento da Qualidade. E é neste cenario
gue a busca pela exceléncia nas organizacdes se tornou imprescindivel.

Segundo Paladini (2009, p. 13), esta necessidade por mudanca nas
organizacg0Oes, exigindo qualidade nos produtos e servicos € sempre decorrente do
aumento da concorréncia. As decisées gerenciais que antes optavam por “produzir”
ou “produzir com qualidade” foram sendo alteradas para decisdes estratégicas de
“produzir com qualidade” ou “pbér em risco a sobrevivéncia da organizagao”.

Segundo Martins e Laugeni (2005) o reestabelecimento da indlstria japonesa
no pos-guerra a partir da década de 1970, acompanha e impde uma série de
transformacdes no cenario industrial mundial trazendo consigo o moderno conceito de
Qualidade. Capitaneado por estudos e experiéncias do consultor americano W. E.
Deming, a cultura da Qualidade transforma-se em uma nova arma para conquista da
vantagem competitiva.

Historicamente, a Qualidade evoluiu intensamente durante o século XX
atingindo quatro fases marcantes, descritas por Carpinetti, Miguel e Gerolamo (2009,
p. 1): “a inspecédo do produto, o controle do processo, os sistemas de garantia de
qualidade e a gestao da qualidade total”. Esta ultima, também chamada de TQM (Total
Quality Management) e os sistemas de Qualidade da série 1SO 9000 séo
consequéncia desta evolucdo, que vem sendo utilizada pelo mundo inteiro como
estratégia nas organizacdes para se manter competitivas no mercado.

Na busca pela qualidade de produtos e processos, as organizacdes passam
a utilizar uma infinidade das chamadas ferramentas da Qualidade, com o objetivo de
definir, analisar, mensurar e sugerir solucdes para os impasses que interferem no

desempenho adequado de um processo. Estas novas propostas passam a auxiliar o
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empresério na tomada de decisdes, pois permitem um melhor controle, além de uma
visdo mais detalhada e critica dos processos.

Segundo Rocha e Gomes (1993, p.1) a maioria das ferramentas da qualidade
sédo de simples operacao e o seu uso adequado garante a “[...] transformacéo dos
dados estatisticos em acdes de geréncia, melhoria e corregdo de rumos”. Apesar de
atualmente haverem centenas de técnicas operacionais e gerenciais aceitas como
ferramentas da Qualidade, a génese do processo descreve a existéncia de sete
destas tecnologias, a saber: gréaficos de estratificacdo, folhas de verificacdo, analise
de Pareto, diagramas de Ishikawa (espinha de peixe ou de causa-efeito), histogramas,
diagramas de disperséo, graficos de controle.

Este estudo consiste na proposta da utilizacdo de ferramentas da qualidade
no processo produtivo de uma industria de racdes na regido Oeste do Estado do

Parana com vista a melhoria de seus resultados operacionais.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Segundo Andriguetto et al (2002), a producdo e exploracdo de animais
domeésticos possuem em sua maior parte um interesse econdmico e evidentemente
0s seus fatores fazem parte de um grande mercado, a industria da pecuaria, formando
0 mercado da aquisicdo dos animais e dos fatores necessarios para sua criagdo. Um
desses fatores é a nutricdo animal, a qual € responsavel por oferecer a um grupo de
individuo de uma determinada espécie alimentos que garantam a vida e condi¢des
para um melhor rendimento.

Racdo é o termo dado a um conjunto de alimentos misturados que sao
fornecidos aos animais como alimentagao Unica (suinos, aves e pequenos animais) e
como complemento (bovinos e equinos).

De acordo com Klein (1999), a industria de racfes enfrenta um mercado
competitivo, onde a margem do lucro é cada vez menor. Dessa forma a industria é
obrigada a reduzir os custos sem, entretanto, afetar a qualidade da racdo. O autor

ainda explica:
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A competicdo internacional, especialmente para as indlstrias exportadoras
de carnes, estdo constantemente submetidas a regras comerciais e barreiras
de diferentes tipos. Além disto, no mundo inteiro, existem movimentos
ambientalistas e a 1ISO 14000 em plena implementacdo, pelo menos nos
paises mais desenvolvidos, 0 que exigird cada vez mais produtos naturais e
livres de contaminacdes. Portanto, o desenvolvimento de técnicas que visem
melhorar a competitividade deve ser visto com muita ateng&o e cuidado.
Neste sentido, diagnosticar os riscos e controlar 0os pontos criticos no
processo de produgdo é uma ferramenta indispensavel (KLEIN, 1999, p. 1).
De acordo com o Sindiragbes — Sindicato Nacional da Industria de

Alimentacé@o Animal (2014), a industria de ra¢gdes vem crescendo durante o ano:

[...] Apenas no primeiro semestre foram produzidas 31,5 milhdes de toneladas
de ragbes, um incremento de 2,4% comparado ao mesmo periodo do ano
passado. [...] Os setores que mais se destacaram foram o de equinos,
bovinocultura leiteira e alimentos para cdes e gatos, com crescimento de
5,9%, 5,7% e 5,2%, respectivamente” (SINDIRA(;OES, 2014, p. 1).

Sindiracbes (2014, p. 1) ainda apresenta a seguinte declaracédo do seu vice-
presidente executivo Ariovaldo Zani que: “apés registrar estabilidade em 2013, os
numeros apontam para o retorno do crescimento do setor’, ainda completa que: “A
industria de alimentacdo animal, elo essencial da cadeia produtiva ainda
negligenciado pela desoneracdo tributaria, continua atendendo aos estimulos do
consumo de proteina animal (doméstico e exportagao)”.

Desta forma, a gestédo da qualidade se tornou uma estratégia competitiva, que
busca conquistar mercados e reduzir desperdicios. Na conquista do mercado, é
necessario atender as exigéncias dos clientes. “O raciocinio € muito simples: clientes
satisfeitos representam faturamento, boa reputacdo, novos pedidos, resultados para
a empresa, empregos e remuneragao para os funcionarios” (CARPINETTI; MIGUEL,;
GEROLAMO; 2009, p.1).

Portanto, fica evidente a importancia de se manter um alto padrdo de
gualidade, e para isso é necessario que haja melhorias constantes e continuas,
agregando sempre informacfes e acdes pertinentes. Neste contexto, é importante
saber quais fatores afetam direta e indiretamente a qualidade, e é neste ponto que as
ferramentas da qualidade se encaixam, pois permitem que se reconhecam as causas
fundamentais de perdas e prejuizos, ajudando a geréncia na tomada das melhores
decisdes (ROCHA; GOMES; 1993).
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Aplicacao de ferramentas da engenharia da qualidade como estratégia de
melhoria do processo produtivo de uma industria de racdes através dos indicadores

de qualidade e o plano de acéo.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Descrever o processo produtivo da empresa,

b) Identificar e aplicar as adequadas ferramentas da qualidade no
processo produtivo estudado;

c) Determinar indicadores de desempenho necessarios a um controle
efetivo da producdo na empresa com base nas ferramentas
implantadas;

d) Apresentar um plano de acdes para a melhoria dos resultados

operacionais da empresa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 GESTAO DA QUALIDADE

Segundo Carvalho et al (2012), a exigéncia do cliente pela qualidade existe ha
muito tempo. Porém, até o final do século XIX o cliente estava perto de quem produzia.
Por exemplo, o artesédo, que sabia da necessidade de seus clientes e a reputacéao da
qualidade de seu produto e a propaganda deste, era feita pelos proprios
consumidores. Dessa forma, o objetivo era o controle da qualidade do produto, sendo
deixado de lado o processo. Cada produto era unico, como os veiculo fabricados antes
da Primeira Guerra Mundial, onde o0 mesmo projeto era utilizado na fabricacdo de
todos os carros, e o resultado eram diferentes tamanhos de automoveis e diferentes
formatos das pecas.

A partir da Revolucéo Industrial um novo conceito de producéo instalou-se, a
producdo em larga escala, esta veio em substituicdo a customizacado. Em seguida o
modelo Taylorista criou uma novidade no quesito qualidade, o inspetor, que tinha
como atribuicdo a responsabilidade pela qualidade do produto acabado, detectando
os produtos defeituosos e descartando-os.

A partir da década de 1920, Walter A. Shewhart desenvolveu ferramentas
estatisticas para monitoracdo dos resultados de producdo em processos continuos e
os aplicou na empresa de telefonia Bell Telephone Laboratories, dando um grande
passo para o controle da qualidade (COSTA; EPPRECHT; CARPINETTI; 2012).
Conforme afirma Carvalho et al (2012) Shewhart também propds na mesma época 0
ciclo PDCA (Planejar-Plan, Executar-Do, Verificar-Check e Agir-Act), conforme a
Figura 1. Entretanto esta pratica de gerenciamento foi mais divulgada e praticada por
Deming, a partir dos anos 1950. O ciclo PDCA foi uma das primeiras ferramentas da
gestdo da qualidade que conduziria as atividades de andlise desenvolvidas nas
empresas e também na resolucéo de problemas.

Neto (1992) descreve a evolucdo da gestao qualidade em quatro eras: a Era
dainspecéo, a Era do controle estatistico da qualidade, a Era da garantia da qualidade
e a Era da gestéo estratégica da qualidade. Nesta Ultima, a qualidade néo foi tratada

como um programa que € implantado, mas como um processo de melhoria continua
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e entdo, a gestdo da qualidade se torna tética, estratégica e operacional, ocorrendo
devido ao planejamento do melhoramento continuo em todos o0s niveis da

organizagao.

L

PLANEJAR

CHECAR
—

Figura 1. Ciclo PDCA
Fonte: Adaptado de Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 578).

Costa, Epprecht e Carpinetti (2012), comentam acerca da dificuldade de obter

uma definicdo Unica para a qualidade.

N&o existe na literatura uma definicdo Unica, universal, para a qualidade; os
préprios “gurus” da qualidade apresentam diferentes definicbes. Para Juran
(1999), qualidade significa adequacéo ao uso. Para Deming (2000), qualidade
significa atender e, se possivel, exceder as expectativas do consumidor. Para
Crosby (1995), qualidade significa atender as especificagfes. Para Taguchi
(1999), a producgéo, o uso e o descarte de um produto sempre acarretam
prejuizos (“perdas”) para a sociedade; quando menor for o prejuizo, melhor
serd a qualidade do produto (COSTA, EPPRECHT E CARPINETTI; 2012,
p.15).

Qualidade pode ser definida como caracteristicas atribuidas a um produto ou
servico que atenda as necessidades do consumidor, de forma confiavel, com um baixo
custo, de forma segura e com a entrega no tempo, local e quantidade certa (CAMPOS,
1999).

Garvin (1987) define qualidade a partir de cinco diferentes abordagens, que

sdo: transcendental (exceléncia inata); baseada no produto (precisa e mensuravel,
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advinda dos atributos do produto); baseada no usuario (subjetiva); baseada na
producéo (precisa e mensuravel, advinda do grau de conformidade do objetivo com a
execucao) e baseada no valor (exceléncia e valor).

Conforme a proposta de Gil (1993) define-se gestdo da qualidade de forma
organizacional, e esta s6 pode ser atingida quando os critérios avaliados (parametros
de seguranca, eficiéncia, eficacia e atendimento a cultura organizacional) forem
interligados com a dindmica empresarial (resultados e processos) e com 0S recursos
(humanos, materiais, tecnolégicos e financeiros).

Em 1994 a gestdo da qualidade é conceituada pela NBR ISO 8402:1994
(Norma da ABNT pertencente a familia ISO 9000), como um “[...] conjunto de
atividades coordenadas para dirigir e controlar uma organizacdo com relacao a
gualidade, englobando o planejamento, o controle, a garantia e a melhoria da
qualidade”. O conjunto de atividades citado no conceito da gestdo da qualidade esta
presente nas organizacdes e a melhoria da qualidade esta inserida também no

planejamento, controle e garantia. (CARVALHO et al; 2012, p. 90).

2.2 GESTAO DA QUALIDADE TOTAL

De acordo com Carvalho et al (2012) o conceito de Qualidade Total (Total
Quiality) surgiu a partir da concepcdo de gestdo da qualidade e das suas inter-

relacdes, significando:

Modo de gestdo de uma organizacdo, centrado na qualidade, baseado na
participac@o de todos os seus membros, visando ao sucesso a longo prazo,
por meio da satisfacé@o do cliente e dos beneficios para todos os membros da

organizacéo e sociedade (CARVALHO et al, 2012, p.91).

Segundo Campos (2004, p. 14), qualidade total para uma organizacdo sao
todas as dimensdes que afetam a “satisfacdo das necessidades das pessoas e, por
conseguinte a sobrevivéncia da empresa”, enquanto o controle total € o controle
exercido por todos os colaboradores de forma sistémica e baseado no ciclo PDCA
com o objetivo de atingir e manter a qualidade. Estas dimensdes sdo: qualidade do

produto ou servigo, custo, entrega, moral e seguranca.
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A gestédo da qualidade total (TQM — Total Quality Management) possui uma
definicdo bastante ampla envolvendo as etapas do desenvolvimento de um produto
ou servico, e 0 que fornece suporte a TQM séo as pessoas da empresa (MARTINS;
LAUGENI, 2005).

Para Juran (1992), gestdo da qualidade total é definida como um
prolongamento do planejamento dos negocios da empresa, sendo esta a etapa que a
caracteriza. O planejamento estabelece atividades muito frequentes na TQM:
estabelecimento de objetivos; determinacdo de aclOes para atender os objetivos;
atribuicdo de responsabilidades definidas; fornecimento de recursos e treinamento
para o pessoal; avaliacdo do desempenho; analise constante dos objetivos; andlise
dos objetivos fixados e, em contrapartida, o desempenho das pessoas frente a ele.

Nas palavras de Sashkin e Kiser (1994):

A gestdo da qualidade total significa que a cultura da organizacao é definida
pela busca constante da satisfagdo do cliente através de um sistema
integrado de ferramentas, técnicas e treinamento. Isso envolve a melhoria
continua dos processos organizacionais, resultando em produtos e servicos

de qualidade (SASHKIN; KISER, 1994, p.34).

Para Moreira (2001, p. 559) a qualidade total s6 € mantida com o controle total
da qualidade (TQC) e pode ser conceituado “como um processo usado para manter
certo fendbmeno dentro de padrbes pré-estabelecidos”. Todo produto que passa por
um processo industrial de fabricacdo possui requisitos de qualidade, que devem ser
atingidos a partir de variaveis basicas de acordo com o planejado. Assim, o TQC deve
ser entendido como um processo para corrigir os erros, pois ele permite medir e
comparar o nivel de qualidade atingido com o desejado.

Taguchi, Elsayed, e Hsiang (1990), explica a aplicacdo e o objetivo do controle

da qualidade na producéao:

O controle da qualidade na linha se refere as atividades diarias para controlar
condig¢des do processo, observando-se tanto caracteristicas da qualidade de
produto como parametros de processos. Os métodos empregados em tais
atividades sdo extensfes das metodologias de da engenharia, denominadas
controle com retroalimentacéo, controle preditivo e calibragdo. Sabe-se de
gue todos 0s processos estdo sujeitos a derivas se controles ndo forem
postos em pratica. Portanto, o objetivo do controle da qualidade na linha é
produzir produtos uniformes ajustando processos de acordo com informacdes
obtidas a respeito de processos e/ou de produtos fabricados. Baseando nesta
informacao, deve ser planejada solu¢do para minimizar perda da qualidade
ou custo (TAGUCHI; ELSAYED; HSIANG, 1990, p. 11).
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Campos (2004, p. 15) explica a importancia de se ter um controle da qualidade:
“[...] diante de qualquer destes resultados (fins) que estejam fora do valor desejado,
deve-se “controlar” (buscar as causas e atuar)”. Este é o significado de controlar os
meios (causas) por meio da medida da Qualidade total dos resultados

Shashkin e Kiser (1994), ainda afirmam que um programa de gestdo da
qualidade total s6 sera bem sucedido quando a alta geréncia estiver envolvida na
participacdo e também na lideranca, no desenvolvimento de uma equipe
multifuncional para apoiar o inicio da implantacdo, e na formacdo de pessoal com

autoridade para identificar os pontos negativos para a melhoria dos processos.

2.3 SISTEMAS DE GESTAO DE QUALIDADE

O sistema de gestdo de qualidade pode ser definido como um conjunto de
técnicas e de estratégias de administracéo a fim de coordenar e promover a qualidade
em todos os processos de uma organizacao (LOBO, 2013).

A gestdo da qualidade s6 sera plena se for estabelecido um ciclo eximio de
medicdes, andlises e acdes de melhoria. Quando um sistema de gestédo da qualidade
€ implantando e mantido em uma organizacgdao, as atividades séo realizadas de forma
coordenada, definindo as acfes a serem realizadas bem como a forma de fazé-lo
(CARPINETTI; MIGUEL; GEROLAMO, 2011).

O sistema de qualidade estabelecido pela norma de padronizacdo ISO 9001
possibilita uma série de beneficios para a organizacdo por meio da otimizacado dos
processos, e ainda proporciona visibilidade para o mercado, pois deixa implicita a
preocupacao com a melhoria continua dos produtos e/ou servi¢os fornecidos (ABNT,
2006). De acordo com a mesma fonte “[...] qualquer atividade, ou conjunto de
atividades, que usa recursos para transformar insumos (entradas) em produtos
(saidas) pode ser considerado como um processo”.

De acordo com os autores Carpinetti, Miguel, Gerolamo (2011, p. 20), “o
modelo de sistema de gestdo da qualidade definida pela ISO na revisdo de 2000
manteve-se inalterado na revisao de 2008”. Segundo este modelo sdo estabelecidos

cinco requisitos (sistema da qualidade; responsabilidade da direcdo; gestdo de
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recursos; realizacdo do produto; medicdo, andlise e melhoria) que devem ser
entendidos “como processos da gestdo da qualidade inter-relacionados”.

Por meio da Figura 2 € possivel observar como um sistema de gestao da
qualidade, baseado no processo, é estruturado e de que maneira os clientes, partes
interessadas, influenciam na qualidade (ISO 9000, 2000).

Melhoria continua do sistema de gestio

da qualidade

Clientes
Clientes e e Respomab-‘”dade [e outras panes
(e outras da dire¢do interessadas)
partes
interessadas)
Goxtk e anitoed
-
e melhoria Satisfagao

’ i i

_______________ Realizagdo P Saida
- . | ,| Produto

| Requisitos 1 irsdenina B dnprodumD . —

b

=+ Alividades que agregam valor
Legenda:

*  Fluxo de informagao

NOTA - As informagies entre parénteses nio se aplicam 4 NBR 150 9001.

Figura 2: Modelo de um sistema de gestdo da qualidade de um sistema
Fonte: NBR ISO 9000 (2000, p.4).

A partir dos anos 1980, houve uma grande difusdo dos programas da
gualidade, sendo adotadas muitas ferramentas e técnicas, sendo que a gestdo da
gualidade ficou associada aos sistemas ISO 9000 e aos chamados prémios da
qualidade (CARPINETTI; MIGUEL; GEROLAMO, 2011).

A norma ainda caracteriza as partes interessadas como fornecedores de
insumos dentro de um processo. Garantindo que “[...] 0 monitoramento da satisfacao
das partes interessadas exige a avaliacdo de informacdes relativas a percepcao
dessas partes, bem como em que grau suas necessidades e expectativas foram
atendidas” (NBR I1SO 9000, 2000, p. 3).
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2.3.1 I1ISO 9000

As normas referentes a qualidade foram publicas pela 1ISO 9000 a partir de
1987, tendo como base a norma BS 5750 Quality Systems publicada pela British
Standards Institution em 1979. A norma foi revisada em 2000, e nesta foi editada a
ISO 9001:2000 levando as empresas a migrarem para a nova versao (CARVALHO,
2012 e CARPINETTI; MIGUEL; GEROLAMO, 2011).

Segundo Carvalho (2012), a ISO 9000 é baseada em principios como
organizacao do cliente, envolvimento das pessoas, lideranca, abordagem sistémica
para gerenciamento, enfoque no processo, tomada de decisdes baseada em fatos,
melhoria continua e relacionamento com fornecedor mutuamente benéfico.

Os autores Carpinetti, Miguel e Gerolamo (2011, p. 14) explicam a
aplicabilidade da I1SO:

O sistema da qualidade estabelecido pela ISO se destina as empresas
interessadas em implementar um sistema de gestdo da qualidade, seja por
exigéncia de um ou mais clientes, para demonstrar a sua capacidade de
atender aos requisitos dos cliente de forma sistemética ou, simplesmente,
porque a empresa pretende melhorar a sua eficiéncia e eficdcia no
atendimento de sues clientes. Na primeira situacéo, a organizacao precisara
de um certificado de gestdo da qualidade para atender as exigéncias do (s)
cliente (s). Na segunda situacdo, a empresa pode prescindir do certificado,
ainda que implemente completa e rigorosamente o sistema da qualidade
estabelecido pela I1SO.

Segundo Carpinetti, Miguel e Gerolamo (2011):

A ISO 9001:2008 é a norma principal, que apresenta os requisitos de gestdo
da qualidade que compdem o sistema de gestdo da qualidade estabelecido
como modelo pela ISO, e que tem por finalidade a certificacdo de sistemas
da qualidade segundo seus requisitos (CARPINETTI; MIGUEL; GEROLAMO,
2011, p.10).

O conjunto de normas que compde a familia das normas ISO 9000 e suas

caracteristicas basicas podem ser observadas por meio do Quadro 1.



22

NORMA DESCRICAO
1SO 9000:2005 Sistem_a de Gestado da Qualidgde — Fundamentos e Voc_abulério. Cria um
' entendimento da norma e define os termos fundamentais.

Sistema de Gestdo da Qualidade — Requisitos. Fornece 0s requisitos que
ISO 9001:2008 auxiliara a organizacao atender os eficazmente os clientes e
regulamentares aplicaveis.
Gestéo para o0 sucesso sustentado de uma organizagdo — Uma abordagem
ISO 9004:2009 da gestao da qualidade. Contém as diretrizes para as organizagcfes
atingirem o sucesso com o enfoque da gestdo da qualidade.
1SO 19011:2002 Diretrizes sobre auditorias em sistemas de gestdo da qualidade e/ou

' ambiental. Podem ser utilizadas para auditorias internas e de fornecedores.
Quadro 1. Conjunto das normas 1SO 9000.
Fonte: Adaptado de Carvalho (2012, p. 161).

Quando uma organizacao obtém o certificado de um sistema da qualidade
ISO 9001, fica evidente, que passou por um processo de avaliacdo pela empresa
certificadora, atestando que o sistema de gestédo da qualidade da organizacao esta de
acordo com o modelo estabelecido pela ISO 9001, além da garantia da
implementacdo das atividades da gestdo da qualidade que s&o descritas como
requisitos da satisfacao do cliente (CARPINETTI; MIGUEL; GEROLAMO, 2011).

2.4 FERRAMENTAS DA GESTAO DA QUALIDADE

Segundo Corréa e Corréa (2012) as sete ferramentas classicas da qualidade
tém como objetivo auxiliar e apoiar a geréncia na tomada de decisdes para a resolucéo
de problemas ou apenas para melhorar situagées.

Brow et al (2005, p. 274) declaram que € de extrema importancia “[...] estar
ciente de que as ferramentas e técnicas da qualidade desempenham um papel
importante na qualidade estratégica”.

As ferramentas da qualidade visam por meio do ataque a causa (processo),
extinguir e coibir o aparecimento de problemas (efeitos) (OLIVEIRA; ALLORA;
SAKAMOTO, 2006). O resultado indesejavel em um processo pode ser caracterizado
como um problema (Campos, 1992). Deste modo, as ferramentas basicas para a
gualidade possuem o propoésito de apoiar a direcdo na resolucédo de problemas. Séo

elas: estratificacdo, folhas de verificacdo, analise de Pareto, diagramas de Ishikawa
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(espinha de peixe ou diagrama de causa-efeito), histogramas, diagramas de disperséo
e graficos de controle, descritos em seguida.

2.4.1 Estratificagcéao

Para Carpinetti (2012, p. 77), “[...] a estratificagdo consiste na divisdo de um
grupo em diversos subgrupos com base em caracteristicas distintas ou de
estratificacdo”. Dentro dos processos produtivos varios fatores podem variar, como
por exemplo: insumos, equipamentos, pessoas etc. O autor ainda explica que a
estratificacdo tem como objetivo identificar como a variacdo de cada fator pode afetar
o0 resultado do processo ou problema.

Segundo Mariani (2005, p. 7), o objetivo da ferramenta da estratificacdo é
segundo as origens do problema esmiucar ou quebrar em partes os fatores. O autor
ainda exemplifica, “[...] tomando como exemplo um problema de um alto indice de
pecas danificadas na linha de producao, sua estratificacdo poderia ser por: a) turma,
b) turno, d) maquina, e) tipo de dano, f) operador”.

Nas palavras de Werkema (1995, p. 54), “[...] a estratificacdo consiste no
agrupamento da informacao (dados) sob varios pontos de vista, de modo a focalizar
a acao’.

Boing et al (2005, p. 678) utilizou a técnica da estratificacdo socioeconémica
para o estudo de epidemiologias de carie dentaria e também de doencas periodontais
da durante o periodo de 1990 e 2001. De acordo com o autor € de extrema importancia
a avaliacao da relacao entre desenvolvimento social e saude bucal. Dessa forma: “[...]
o conhecimento das estratégias para a estratificacdo social pode aprimorar o
entendimento dos fatores associados as doencas bucais, incentivando novos estudos
e permitindo a comparacgao de seus resultados”. Assim, fica evidente que a ferramenta
auxilia na analise da identificacdo do problema e pode ser utilizada em diversas areas

de pesquisa.
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2.4.2 Folhas de Verificacdo

De acordo com Carpinetti (2012, p. 78), a folha de verificagcéo € utilizada para
o planejamento e para a coleta de dados. Sendo que esta coleta é simples e
organizada. De maneira geral, pode ser definida como um formulario em que os itens
a serem pesquisados ja estdo impressos. Os dois tipos basicos, mais utilizados, para
a folha de verificacdo séo: “verificagdo para a distribuicdo de um item de controle de
processo e verificacédo para classificacao de defeitos”.

Segundo Lobo (2013), a folha de verificagdo por processo apresenta a
variacao existente em um determinado processo, como exemplo, o peso de uma

amostra de sulfato de sédio em gramas, que pode ser observado na Figura 3.

Sulfato de Sédio: 30 g
Empresa
50 amostras
Folha de verificagcdo

Titulo Padrao Somatéria
28 XX 2
28,5 XXXX 4
29 XXXXX 6
29,5 XXXXXXX 8
30 XXXXXXXXX 10
30,5 XXXXXXXX 8
31 XXXXXXX 7
31,5 XXXXX 5
32 0
32,5 0

Figura 3. Folha de Variacdo do Processo
Fonte: Lobo (2013, p. 42).

A folha para falha de processo evidencia as falhas mais recorrentes em um
processo, pode-se observar um exemplo na Figura 4: as paradas de um tear para
tecido plano proposto por Lobo (2013).

Segundo Corréa e Corréa (2012), a ferramenta titulada como folha de
verificacdo deve conter, de maneira simples, clara e objetiva, as verificacbes que
devem ser realizadas no processo para evitar a repeticdo dos problemas e também o
procedimento correto a ser realizado.

Lobo (2013) afirma que a coleta de dados dever apresentar caracteristicas

como a facilidade, a conciséo e a praticidade.
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Titulo
Empresa Folha de verificagéo Paradas do Tear
Motivo Frequéncia Somatdria
Urdume XX 2
Trama XXXXX 5
Insergdo XXXXKXXXXX AKX XXXAKXXXXKXX 23
Mecanico XXXXKX XXX KKK XXX AKX XXX KX XXXXXX 28
Elétrico XXXXXX 6
Fio Errado XXXX 4
Urdicao XXX 3
Acumulador X 1

Figura 4. Folha para Falha de Processo
Fonte: Lobo (2013, p. 43).

Lobo (2013) afirma que a coleta de dados dever apresentar caracteristicas
como a facilidade, a concisao e a praticidade.

Para Corréa e Corréa (2012, p. 205), a folha de verificacdo deve ser usada
depois de se ter usado as outras seis ferramentas, pois ela tem como objetivo “[...]
garantir que o ganho obtido pela aplicacdo das seis anteriores nédo seja perdido ou
esquecido depois que os problemas, ja resolvidos, deixarem de ocupar as atencdes
da operacao”.

Para Lobo (2013), as folhas de verificacdo possuem algumas vantagens entre
elas estdo a facilidade no uso por pessoas diferentes, reducéo de erros, garantia da
coleta de dados relevantes e por ultimo a uniformizacéo do sistema de registro.

Braitt e Fettermann (2014, p. 92) utilizaram as ferramentas de estratificacéo e
folha de verificacdo para a coleta de dados possibilitando a validagéo e utilizacdo do
método DMAIC (Define-Measure-Analyse-Improve-Control), método que tem objetivo
a melhoria continua de processos, no controle de insumos de embalagens. “[...] os
resultados obtidos estimam reducdes de 36,09% das perdas relacionadas a pedidos

parados e de 4% no custo com o gerenciamento do estoque”.

2.4.3 Andlise de Pareto

Segundo Corréa e Corréa (2012, p.197) a analise de Pareto teve inicio com
praticas realizadas pelo economista italiano Vilfredo Pareto. Em meados do século
XVI Pareto verificou, em seus estudos, “[...] que cerca de 80% da riqueza mundial

estava nas maos de 20% da populagao, apresentando os dados obtidos numa forma
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peculiar’. Essa proporgéo 80/20 ficou muito conhecida, pois ocorre com frequéncia na
analise de situacdes cotidianas das operacdes.

Ainda, de forma geral, Lobo (2013, p. 43), cita que “[...] 80% dos problemas
séo resultantes de 20% de causas potenciais”. Corréa e Corréa (2012, p. 197),

exemplificam:

Cerca de 80% do valor dos estoques concentram-se em cerca de 20% dos
itens estocados; 80% dos atrasos de entrega (e da dor de cabeca em geral)
concentram-se em 20% dos fornecedores; 80% dos problemas de qualidade
concentram-se em 20% dos itens fabricados ou 80% das falhas ocorrem
devido a 20% das causas provaveis dessas falhas.

Segundo Oliveira; Allora; Sakamoto (2006, p. 3), J. M. Juran utilizou esta
dedugdo analogamente na area da Qualidade na qual, “os principais efeitos sao
derivados de um nimero pequeno de causas’.

Para Juran e Gryna (1993, p. 195), “o principio de Pareto nos diz que algumas
destas terdo um efeito maior na variagao total. Outras terdo um efeito, de alguma
maneira, menor. A maioria tera um efeito muito pequeno”.

Carpinetti (2012, p. 79), explica, “o Principio de Pareto € demonstrado através
de um gréfico de barras verticais (Gréafico de Pareto) que dispde ainformacao de forma
a tornar evidente e visual a ordem de importancia de problemas, causas e temas em
geral”.

Por meio da Figura 5, é possivel observar como o gréfico pode ser montado
com o auxilio do software MS Excel (Portal Action, 2014).

Ainda, é possivel observar na Figura 5, que o eixo da esquerda representa o
efeito, a abscissa as causas e o eixo da direita o percentual acumulativo, referente as

causas.
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Figura 5. Grafico de Pareto
Fonte: Portal Action (2014).

Oliveira, Allora e Sakamoto (2006) realizaram um estudo em uma
agroindustria de frango com o objetivo de diminuir custos e criar estratégias de
melhoria, para isso utilizaram a ferramenta Grafico de Pareto com o Método UP' -
Unidade de Esforco de Producdo (UEP'). As ferramentas apresentaram um
detalhamento das informacdes, sendo possivel atingir os objetivos planejados, ainda

auxiliam a alta direcdo na tomada de decisdes.

2.4.4 Diagrama de Causa e Efeito

Segundo Carvalho et al (2012), o diagrama de causa e efeito também
conhecido como grafico de espinha de peixe ou o diagrama de Ishikawa foi inventado
em 1943 e se refere ao seu criador, 0 engenheiro japonés Kaoru Ishikawa. Esta
ferramenta tem como objetivo a andalise das operacdes dos processos produtivos.

O diagrama de Ishikawa é uma ferramenta simples e eficaz na conducgéo de
brainstormings (ferramenta utilizada para geragao de ideias de forma livre, buscando

opinides diversificadas e sugestdes que auxiliem no processo de melhoria continua,
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também chamado de tempestade de ideias) e na analise de problemas. O objetivo da
ferramenta é identificar as possiveis causas raizes de um determinado problema,
sendo que é mais utilizada posteriormente a anélise de Pareto (CORREA; CORREA,
2012).

Carpinetti (2012) explica o funcionamento do diagrama de causa e efeito:

O diagrama de causa e efeito foi desenvolvido para representar as relacdes
existentes entre um problema ou o efeito indesejavel do resultado de um
processo e todas as possiveis causas desse problema, atuando como um
guia para a identificacdo da causa fundamental deste problema e para a
determinacdo das medidas corretivas que deverdo ser adotadas
(CARPINETTI, 2012, p.83).

O diagrama tem uma estrutura similar a uma espinha de peixe, em que 0 eixo
principal representa o fluxo de informacdes e as espinhas, que para ele derivam
representam as contribuicdes secundarias para a analise. Desta forma, a ferramenta
possibilita a visualizacao da relacdo entre o efeito e as devidas causas (CARVALHO
et al, 2012).

A construcao dos diagramas de causa e efeito € realizada a partir da definicao
do problema e entéo, adicionado ramificacbes que indicam as areas gerais que as
causas-raizes do problema. Na manufatura sédo utilizados os seis Ms: maquina;
material; mdo de obra; método; medida e meio ambiente. A estrutura pode ser
observada na Figura 6. Dessa forma, o objetivo € gerar ideias para resolucao de
problemas por meio das causas gerais que levam ao efeito (CORREA; CORREA,
2012). Ja para a area de servicos e administracdo outras categorias devem ser
usadas: politicas; equipamentos; pessoas e procedimentos (KOSCIANSKI; SOARES,
2005).
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EFEITO

Y

Material Método Meio Ambiente

Figura 6. Estrutura do Diagrama de Causa e Efeito
Fonte: Adaptado de Corréa e Corréa (2012, p. 200).

Carvalho et al (2012, p. 361) descrevem as diversas aplicacdes do diagrama

em uma organizacao:

E ampla e variada &gama de aplicacdes de um diagrama de causa-efeito. Em
principio, para qualquer situacdo em que haja uma relagdo organizada entre
as causas e efeitos que elas geram, o diagrama se aplica. Essas situacées
podem envolver a analise de defeitos, de falhas, de perdas ou dos desajustes
do produto a demanda. O diagrama pode ser Gtil também em situacdes em
que se deseja tornar permanentes algumas melhorias ocorridas
acidentalmente. Mais em geral, o diagrama oferece suporte as decisdes
relativas a situa¢des que devem ser mantidas ou eliminadas.

2.4.5 Histograma

O histograma € uma ferramenta utilizada na estatistica, tendo como funcéo
“[...] descrever as frequéncias com que variam os processos”. Pode ser chamado de
“[...] sumario grafico da variacdo de uma massa de dados”. Os histogramas trazem os
dados de uma maneira que estes possam ser facilmente visualizados e entendidos
Carvalho et al (2012, p. 367-368).

Para Corréa e Corréa (2012), o histograma € uma representacao grafica de

dados obtidos por meio de observacéo.
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Segundo Carpinetti (2012, p. 85), “o histograma & um grafico de barras no
qual o eixo horizontal, subdividido em varios pequenos intervalos, apresenta os
valores assumidos por uma variavel de interesse”. Assim sendo, uma barra vertical €
construida para cada intervalo e este deve ser proporcional ao numero de
observacdes. A partir da Figura 7, € possivel observar a representacdo grafica do

histograma.
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Figura 7. Representacgédo Grafica: Histograma
Fonte: Adaptado de Carpinetti (2012, p. 89).

2.4.6 Diagramas de Disperséao

Segundo Carvalho et al (2012), os diagramas de dispersdo consistem em
técnicas gréficas utilizadas para visualizar e também para analisar as relacdes entre

duas variaveis. Nas palavras de Carpinetti (2012, p. 89):

De modo geral, gréficos de dispersdo sdo usados para relacionar causa e
efeito, como, por exemplo, o relacionamento entre velocidade de corte e
rugosidade superficial em um processo de usinagem, composi¢do de material
e dureza, intensidade de iluminagdo de um ambiente e erros em inspecao
visual etc.



31

Existem alguns tipos de relacionamentos entre as duas variaveis, entre elas
estdo a relacdo positiva (quando o aumento de uma variavel faz com que a outra
aumente também) que pode ser observada na Figura 6, relagdo negativa (0 aumento
de uma variavel faz com que a outra diminua) que pode ser visualizada na Figura 7 e
relacdo inexistente (0 aumento e/ou diminuicdo de uma variavel ndo tem relagcéo
nenhuma com o comportamento da outra) que pode ser observado na Figura 8
(CARPINETTI, 2012).

0 5 10 15 20

Figura 8. Exemplo de Diagrama de Dispersdo com correlacdo positiva
Fonte: Adaptado de Carpinetti (2012, p. 90).
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Figura 9. Exemplo de Diagrama de Dispersdo com correlagdo negativa
Fonte: Adaptado de Carpinetti (2012, p. 90).
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Figura 10. Exemplo de Diagrama de Dispersdo com correlagéo inexistente
Fonte: Adaptado de Carpinetti (2012, p. 90).

E importante verificar a existéncia de pontos atipicos, chamados outliers, ou
seja, pontos que ndo condizem com o restante dos dados, podendo ser decorrente de
coleta incorreta de dados, e nesses casos, devendo ser eliminados do conjunto de
dados (CARPINETTI, 2012).

Segundo Carvalho et al (2012), mesmo que exista dificuldade para relacionar
precisamente as variaveis é possivel determinar uma avaliagdo muito proxima da

realidade pela visualizacéo do processo.

2.4.7 Graficos de Controle

O monitoramento de processos deve ser um procedimento permanente,
devendo detectar a ocorréncia de causas especiais para posterior eliminacédo, sendo
gue os graficos de controle sdo muito utilizados para este fim (COSTA; EPPRECHT;
CARPINETTI; 2012).

Os graficos de controle foram desenvolvidos na década de 1920, pelo
engenheiro Walter Andrew Shewhart. “Esta ferramenta introduziu as bases
guantitativas para a avaliacdo da qualidade e marcou o uso da estatistica como
instrumento basico da avaliagao da qualidade em nivel de processos” (CARVALHO,
2012, p. 374).

Para Carpinetti, (2012, p. 91), “[...] o objetivo de gréficos de controle é garantir

que o processo opere na sua melhor condigao”. Nas palavras de Carvalho (2012, p.
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375), esta ferramenta tem como objetivo “[...] verificar se 0 processo € estavel, se o
processo esta sob controle e se permanece assim e permitem analise das tendéncias
do processo”.

Segundo Walter et al (2013, p. 272), “[...]os gréaficos de controle séo utilizados
com a finalidade de monitorar o processo e sinalizar aos analistas a necessidade de
investiga-lo e ajusta-lo, conforme o tamanho dos desvios encontrados”.

Os autores Carvalho et al (2012, p. 375), explicam quando um processo esta
sob controle:

Um processo esta sob controle se a variabilidade é devida ao acaso; se 0s
caracteristicos da qualidade forem adequadamente distribuidos de forma
estavel (por exemplo: distribuicdo normal); se as causas de variabilidade séo
aleatdrias, inerentes ao processo; ndo comprometem o produto e quando a
eliminacéo destes desvios é impossivel ou antiecondmica. Processos fora de
controle exibem variabilidade anormal; grande dispersdo e causas de
modificacOes identificaveis. Sdo situagbes que exigem pronta intervencao,
pois ha significativas diferengas entre a média do processo e as medidas
observadas.

Segundo Samohyl (2009) apud Walter et al (2013, p. 272):

Um gréfico de controle consiste na plotagem de trés linhas. Representam os
limites de controle: um limite de controle superior (LCS), um limite de controle
inferior (LCI) e a média de amostras (subgrupos racionais), conhecida como
a linha central (LC), que é a média da variavel ou o alvo (valor nominal) da
caracteristica.

Por meio da Figura 9, é possivel observar o modelo do grafico de controle
tradicional de Shewhart.

Para construcéo dos graficos de controle € de extrema importancia escolher
0 modelo mais apropriado para o caso a ser analisado. Os graficos podem ser 0s que
avaliam a qualidade por atributos (defeituoso ou néo defeituoso) e os que avaliam por
variaveis (o grafico da média, da variancia, da amplitude e do desvio-padrdo)
(CARVALHO et al, 2012 e COSTA; EPPRECHT; CARPINETTI; 2012).
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Figura 11. Exemplo de Grafico de controle
Fonte: SAMOHYL (2009) apud Walter et al (2013).

Walter et al (2013, p. 271-281), realizaram um estudo da aplicacdo individual
e combinada dos gréaficos de controle de somas acumuladas e graficos de controle
Shewhart no setor metal mecéanico, os pesquisadores obtiveram a partir dos graficos
de controle a facil identificacdo das alteracbes de menor magnitude, e ainda a
visualizacao das informacdes sobre a tendéncia de alteracbes a média do processo,
sendo que “[...] a sinalizacdo mais rapida dos processos fora de controle estatistico

acarreta a reducao de perdas”.

2.5 INDICADORES DE DESEMPENHO

Indicadores de desempenho sédo parametros que permitem medir a diferenca
entre o planejado e o realizado, além da eficacia das acdes tomadas. “[...] através dos
indicadores é possivel fazermos comparacbes ao longo do tempo, com relacdo a
dados internos e externos”. Os indicadores podem ser na forma de indices,
porcentagem, parametros, coeficientes e taxa. (KARDEC; FLORES; SEIXAS, 2002,

p. 43). Os autores ainda explicam a importancia da criacdo de indicadores:
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Sem indicadores é quase impossivel avaliar o desempenho de uma
organizagdo e identificar os sues pontos fracos. O tipo e a eficiéncia dos
indicadores s&o influenciados pela necessidade da empresa e pelo
conhecimento disponivel dentro da empresa quando do desenvolvimento e
andlise destes, de tal modo que possam ser implementados com sucesso.

Segundo Werkema (1995), o controle de um processo sé € possivel com a
identificacdo do cliente, do produto e também de suas necessidades e exigéncias. Em
sequencia é importante a o estabelecimento de caracteristicas de qualidade para este
produto para consequente satisfacdo do cliente. Estas caracteristicas devem ser
transformadas em grandezas mensuraveis, sendo estas, denominadas itens de
controle.

Martins e Costa (1998) criaram um modelo de identificacdo de indicadores, o
gual é uma sistematizacao de indicadores de desempenho para a gestao da qualidade
total que tem por base a abrangéncia dos macro e microprocessos e a gestao pela
gualidade total (Figura 12).

Figura 12. Proposta de Indicadores de Desempenho
Fonte: MARTINS e COSTA (1998 p. 306).

Segundo Martins (1998), a sistematizagcdo de indicadores de desempenho é
realizada pela a gestdo da qualidade total da empresa e, além disso, faz a seguinte

consideracao:
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A medicdo do desempenho tradicional tem como principal preocupacdo a
medicdo em termos do uso eficiente dos recursos. Os indicadores de
desempenho mais comuns sdo a produtividade, o retorno sobre os
investimentos, o custo padréo, etc. (MARTINS, 1998, p. 303).

Harrison e Meng (1995) declaram como o principal elemento para a medi¢céo
do desempenho da qualidade, os custos da qualidade total, que abrangem critérios
de controle estatistico dos processos em lotes pequenos e funcbes de perdas
ponderadas.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Segundo Gil (2009), a pesquisa é um procedimento sistematico e racional,
tendo como principal objetivo a criagdo de respostas aos problemas propostos.

Segundo Silva e Menezes (2005), a pesquisa pode ser classificada de acordo
com sua natureza, e pode ser classificada em dois tipos: a pesquisa basica, a qual
tem por finalidade a geracdo de novos conhecimentos que envolvem verdades e
interesses universais, proporcionando um avango na ciéncia sem uma aplicacao; e a
pesquisa aplicada, que tem por objetivo a resolucdo de problemas especificos,
possuindo assim, uma aplicacdo pratica de verdades e interesses locais. Assim
sendo, este estudo se enquadra na pesquisa aplicada, pois teve uma aplicacao pratica
de interesses de uma organizacao.

De acordo com Gil (2009), a pesquisa também pode ser classificada de acordo
com seus objetivos: pesquisa explicativa, descritiva e exploratéria. A pesquisa
explicativa € mais complexa devido a elevada possibilidade da ocorréncia de erros. Ja
a pesquisa descritiva busca determinar fendbmenos e indicar relacbes entre as
variaveis. Por fim, pesquisa exploratoria tem como finalidade a construcdo de
hipéteses, pois proporciona um entendimento maior do problema, tornando-o mais
explicito. Ela tem por objetivo determinar fatores que influenciam na em algum
determinado fendmeno. Segundo Selltiz et al (1967, p. 63) as pesquisas exploratorias
podem envolver levantamento bibliografico, andlise de exemplos para facilitar a
compreensao e entrevistas.

Desta forma, o presente estudo é classificado, do ponto de vista dos objetivos,
como pesquisa exploratéria, pois tem por finalidade o aprimoramento de ideias para a
criacdo de hipoteses na resolucéo de problemas.

No que diz respeito a abordagem do problema, esta pesquisa € caracterizada
como Quantitativa, pois para aplicacdo das ferramentas da qualidade serdo coletados
os dados quantificaveis e estes analisados. Nas palavras de Kauark, Manhéaes e

Medeiros (2010) a pesquisa quantitativa preza tudo o que pode ser quantificavel,
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transformando nuameros e opinides em informacdes, as quais irdo classificar e
analisar. Para isso utiliza técnicas de estatistica.

Segundo Fontana (2002) a pesquisa ainda pode ser classificada pelos
procedimentos técnicos como pesquisa experimental, bibliografica e documental. “[...]
a pesquisa experimental consistem determinar um objeto de estudo, selecionar as
variaveis que seriam capazes de influencia-lo, definir as formas de controle e de
observacéo dos efeitos que a variavel produz no objeto” (GIL, p. 47). Ja a Pesquisa
Bibliografica pode ser definida como: “a pesquisa bibliografica € desenvolvida com
base em material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos
cientificos” (GIL, p. 44). A Pesquisa Bibliografica e Documental € explicada por
Fonseca (2002):

A pesquisa documental trilha os mesmos caminhos da pesquisa bibliografica,
nao sendo facil por vezes distingui-las. A pesquisa bibliografica utiliza fontes
constituidas por material ja elaborado, constituido basicamente por livros e
artigos cientificos localizados em bibliotecas. A pesquisa documental recorre
a fontes mais diversificadas e dispersas, sem tratamento analitico, tais como:
tabelas estatisticas, jornais, revistas, relatorios, documentos oficiais, cartas,
filmes, fotografias, pinturas, tapecarias, relatérios de empresas, videos de
programas de televisao, etc.. (FONSECA, 2002, p. 32).

Dessa forma, este estudo utilizou os trés procedimentos técnicos de pesquisa
explicados acima, inicialmente o estudo buscou informacfes bibliograficas, e
posteriormente a pesquisa documental, pois foram utilizados relatérios e dados oficiais
da empresa, também se enquadra na pesquisa experimental, pois foram realizadas

as analises laboratoriais de proteina e umidade.

3.2 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Este trabalho foi realizado em uma industria agroindustrial de racoes,
localizada no oeste do Parana.

Inicialmente foi realizado um embasamento tedrico sobre gestdo da
gualidade, gestdo da qualidade total, conceitos, praticas, objetivos, requisitos,
sistemas para se atingir e manter a qualidade, certificacfes, e por fim a aplicacao, e

interpretacéo das ferramentas da qualidade.
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Na sequéncia foi realizado um acompanhamento com o encarregado da
fabrica e com o0 engenheiro de producdo da mesma para o conhecimento e
entendimento do processo produtivo e organizacional da empresa. Nesta etapa foi
aplicada uma entrevista semiestruturada (Apéndice A) com 0s responsaveis citados
para a escolha do setor operacional que apresente fatores criticos no que se refere a
falhas e problemas com a qualidade do produto.

Para Gil (2009), entrevista pode ser definida como uma técnica que envolve
situacbes com pessoas frente a frente na qual uma formula as questdes pertinentes e
a outra responde. Segundo Costa, Rocha e Acurcio (2004), a entrevista
semiestruturada garante que mais de um participante responda as questdes, nao
sendo necessario seguir uma ordem nas respostas. Desta forma, a entrevista vai
adaptando-se ao entrevistado. Ela também possui algumas vantagens, como a
otimizacdo do tempo, um tratamento sistematico dos dados, pode ser realizada em
grupos, permite determinar temas para o aprofundamento, além da introducdo de
novas questoes.

Apés o acompanhamento e entendimento do processo produtivo, foram
coletados dados e informacdes relevantes com auxilio das ferramentas de
estratificacdo e folha de verificacdo. Nas palavras de Werkema (1995) a coleta de

dados apresenta alguns objetivos:

Os dados representam a base para a tomada de decisdes confidveis durante
a analise de qualguer problema. Como todo procedimento de obtencéo de
dados deve ser seguido por algum tipo de ac&o, € importante ter bem claros
quais séo os objetivos da coleta de dados, ja que estes objetivos indicarédo as
caracteristicas que os dados deverao apresentar [...] (WERKEMA, 1995, p.
45).

O objetivo da coleta de dados deste estudo é a melhoria de processos
produtivos. Segundo Werkema (1995), este objetivo para a coleta de dados pode atuar
guando operacdes que sao padronizadas produzem valores que nao satisfacdo as
especificacdes da empresa (WERKEMA, 1995).

Por conseguinte foram identificadas as proximas ferramentas a serem
implantadas e aplicadas. Apds a analise dos resultados obtidos pelas ferramentas da
gualidade foram criados indicadores de desempenho, estes verificou-se que séo
necessarios para se obter um controle efetivo da producédo na empresa. E por fim foi

criado o plano de ac¢bes para a melhoria dos resultados operacionais da empresa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A industria de racBes na qual este trabalho foi realizado atua no mercado ha
aproximadamente 19 anos e vem crescendo no decorrer do tempo, aprimorando seus
produtos e processos; de acordo com 0s proprietarios pode-se considera-la de porte
médio. A indulstria conta com programas de controle de qualidade, possuindo a
certificacdo da ISO 22000 (Sistema de Gestédo de Seguranca de Alimentos), também
conta com auditorias internas e externas.

A unidade fabril possui capacidade produ¢cdo mensal de 7.000 toneladas por
més, gerando uma producdo média de aproximadamente 10 toneladas por hora.

4.1 PROCESSO DE PRODUGCAO DA RACAO

O macro-fluxograma do processo pode ser observado na Figura 13.

O processo inicia com o recebimento da matéria-prima e sua estocagem. Os
ingredientes utilizados no processo de fabricacdo da racdo sdo recepcionados na
balanca, onde é feito o controle de entrada do produto e a emissdo de nota fiscal.
Ainda é realizada uma analise de umidade e qualidade dos gréos, caso esteja fora do
padrdo é descontado na nota fiscal, também é coletada uma amostra, a qual fica
armazenada caso ocorra a necessidade de futura analise.

A matéria-prima referente ao farelo de soja, casquinha de soja e residuo de
soja provém dos subprodutos da fabrica de 6leo vegetal de soja da mesma empresa,
localizada no mesmo patio.

Algumas matérias-primas, como a soja e o milho sdo descarregadas em
moegas, seguindo para os silos, secadores e armazéns. Ja as outras, farelo de trigo,
caroco de algodao, residuo de milho sdo descarregados diretamente no armazém de
estocagem da fabrica. Os microingredientes (sal, ureia, aromatizantes, minerais e
conservantes) que fazem parte das formulacdes sdo recebidos em embalagens e

armazenados em local apropriado (Figura 14).



Recebimento da
Matéria-Prima

|

Estocagem

|

E Mecessdrio

Sim
passar pelo — Moagem
maoinho?
N&o

Pesarem da Matéria-Prima

v

Misturador

v

Peletizadora

v

Resfriador

4

v

Produto Final 5im Carregamento

Ensacado? — ENSAQUE  — de produto

ensacado
Mio i

Carregamento g granel > EIM

Figura 13. Fluxograma do processo produtivo da racao
Fonte: O Autor.
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Figura 14. Foto do Armazém de estocagem dos microingredientes.
Fonte: O Autor.

As formulacdes das racfes sao desenvolvidas pelo engenheiro de alimentos
da empresa. As racbes sao diversificadas para bovinos, suinos, aves, caprinos,
equinos e peixes.

Com a receita em maos, o operario faz a pesagem dos ingredientes na
balanca. Alguns ingredientes como o milho, o caroc¢o de algod&o e o trigo passam pelo
moinho antes de irem para as caixas de descarga da balanca. Dentro da fabrica todo
transporte € realizado por elevadores e roscas transportadoras. A balanca possui
capacidade de uma tonelada, sendo que 0s microingredientes ou o pré-mix €
adicionado apos pesagem especial (Figura 15), diretamente no misturador para duas
toneladas. Dessa forma sado realizadas duas pesagens de uma tonelada cada e
enviada para o misturador, em seguida € adicionado o0 pré-mix.

A balanca € manual possuindo visor digital como pode ser observado na
Figura 16, as caixas de descarga ficam sobre a balanca, sendo que os ingredientes
caem na balanca por forca gravitacional. Quando todos os ingredientes estiverem em
condi¢cdes adequadas € realizada a pesagem; ap0s este processo seguem para o
misturador, no qual a mistura fica por precisamente 3 minutos e 26 segundos, tempo

controlado pelo painel de comando.
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Figura 15. Foto do processo de pesagem dos microingredientes
Fonte: O Autor.
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Figura 16. Foto do painel de controle do processo (direita) e do painel da balanca
das matérias-primas (esquerda) indicando a massa.
Fonte: O Autor.
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Na sequéncia a ragdo passa pelo processo de extrusdo, 0 equipamento
utilizado é a peletizadora. Peletizagdo € um processo quimico/fisico no qual particulas
sdo agregadas através da combinacgédo de for¢a, umidade, calor e pressao resultando
em um granulo chamado de pelete. Nesta etapa, € utilizado vapor direto em torno de
2 a 3 kgf/lcm? e a temperatura varia de acordo com a racéo entre 40° a 70°C .

Dando continuidade, os peletes sao resfriados e passam por uma caixa

vibratdria para retirada por peneiramento dos granulos mais finos (Figura 17).

Figura 17. Foto do resfriador demonstrando os granulos peletes e finos.
Fonte: O Autor.

Nesta etapa também € adicionado o aromatizante. Posteriormente a racao ja
pronta é ensacada adequadamente em embalagem apropriada e com as
especificacbes pertinentes, podendo ficar em estoque ou ser imediatamente
carregada para venda.

De todo lote produzido € coletado uma amostra, a contraprova, que fica
guardada por um periodo de quatro meses. Séo realizadas analises laboratoriais de
proteina e umidade de alguns lotes produzidos, geralmente de seis amostras diarias.

O estoque pode ser observado na Figura 18.
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Figura 18. Foto do espaco para estoque de racdes.
Fonte: O Autor.

O produto fica estocado no mesmo espaco da producédo sendo o periodo de

estocagem muito curto devido ao processo de producao ser puxado.

4.2 DELIMITACAO DO PROBLEMA

De acordo com o gerente industrial, a producao de racdes enfrentava algumas
dificuldades para manter a qualidade do produto, mais especificamente o teor de
proteina do produto final.

O teor de proteina existente nas racdes, oferece beneficios e possui
finalidades especificas, dependendo do animal e da fase de vida que este se encontra.
Segundo Wattiaux (2014, p. 1), “[...] as proteinas fornecem os aminoacidos
necessarios para a manutencdo das funcdes vitais, reproducdo, crescimento e
lactacao”.

A época da realizacdo do diagndstico na empresa ndo se sabia ao certo
indicar os motivos desta ocorréncia; podendo estar ligada a matéria prima,

maquinario, operadores, ou outros fatores. Dessa forma, este trabalho teve como
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objetivo, com auxilio das ferramentas da qualidade, encontrar algumas direcdes,
levantando os fatores que contribuiam para o desenvolvimento do problema, criando
indicadores de desempenho para um controle desses fatores e um plano de acdes
para auxiliar a direcdo na tomada de decisOes para a resolugéo do problema.

4.3 ESTRATIFICACAO DO OBJETO DE ESTUDO

Para uma analise minuciosa foi escolhida uma Unica racao de estudo, a racdo
bovina, especifica para o gado de leite, sendo que este produto possui uma
concentracéo de 20% de proteina. Esta escolha se deve ao fato da grande ocorréncia
de erros no teor de proteina da mesma e da sua familia de ragfes, ou seja, outras
racbes que também s&do destinadas ao gado leiteiro, porém com nutrientes
diversificados e com teores distintos de proteina. Para o estudo foi realizado o
acompanhamento de todo o processo produtivo de fabricacdo da racédo para gado
leiteiro com 20% de proteina, desde a chegada da matéria-prima, até a estocagem do
produto final, também foram coletados dados nos registros historicos da empresa.

Além disso, foi realizada estratificacéo pelas bateladas produzidas e ainda por

turnos, devido a fabrica possuir trés turnos de trabalho.

4.4 FOLHAS DE VERIFICACAO E COLETA DE DADOS

A formulacéo das ragdes €é criada a partir de um padrao de proteina e umidade
de cada uma das matérias-primas. Por isso € de extrema importancia a utilizacdo de
matérias-primas de qualidade e que estejam dentro deste padrao.

No acompanhamento da producdo da racdo foram identificados pontos a
serem coletadas amostras de matéria-prima e também do produto acabado. A
matéria-prima foi coletada durante a producdo da racdo estudada nas caixas de
descarga da balanca. Ap0s a coleta, as amostras das matérias-primas foram
encaminhadas para o laboratério de analises da empresa, sendo realizadas as

analises de proteina e umidade, os resultados podem ser observados na Tabela 1, na
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qual estao dispostos os valores padréo de cada matéria-prima para os fatores proteina

e umidade e o valor real, obtido pela analise.

Tabela 1. Padrbes do teor proteico e umidade das matérias-primas e valores reais.

watgraprma oI deFlotea  TeorceProteina  Umidade | nidade
Quirera de Milho 8,00 8,30 12,50 10,43
Farelo de Soja 45,00 42,92 12,50 11,75
Farelo de Trigo 16,00 16,23 13,00 12,15
Casca de Soja 12,00 14,74 13,00 12,14

Fonte: O Autor.

A analise de umidade foi realizada pelo método de secagem em estufa por 3
horas e pesagem, um procedimento muito simples. Ja a analise da proteina foi
realizada pelo método de Kjeldahl, Damasceno (2012) explica o fundamento basico

do método:

Baseia-se no aguecimento da amostra com acido sulfdrico e catalizador para
a digestdo até que o carbono e o hidrogénio sejam oxidados. O nitrogénio da
proteina é reduzido e transformado em sulfato de aménia. Adiciona-se NaOH
concentrado e aquece-se para a liberacdo da aménia dentro de um volume
conhecido de uma solucéo de &cido boérico, formando borato de ambnia. O
borato de aménia formado é dosado com uma solucdo &cida (HCI)
padronizada (DAMASCENO, 2012, p. 1).

A partir da andlise da Tabela 1, pode se observar que apenas o farelo de soja
néo atendeu os requisitos de proteina. E importante destacar que o farelo de soja é a
matéria-prima com a maior concentracdo do nutriente e um desfalqgue neste
ingrediente pode comprometer o teor de proteina do produto final. Dessa forma, este
fator tem grande chance de estar relacionado com a producédo de produtos fora do
padrao.

Além disso, devido o processo de pesagem ser manual 0s erros podem estar
sendo ocasionados nesta etapa do processo, por erro do operador ou maquinarios
com defeitos. Como as racdes sdo produzidas em bateladas de 2 toneladas e é
pesada 1 tonelada de cada vez, foram verificadas todas as pesagens. Para coleta de
dados foi utilizada a ferramenta de folha de verificacdo de variacdo do processo. Os
dados foram coletados durante o processo de pesagem das matérias-primas e

também dos microingredientes que podem ser observados nas Figuras 20 e 21. Nas
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folhas de verificacdo estdo dispostos os valores que aparecem na balanca que é a
soma dos ingredientes que vao sendo adicionados, também a quantidade em massa,
gue esta expressa em kg. Dessa forma, em cada etapa da batelada pode-se observar
a soma dos ingredientes, e a partir dai verificar se esta sendo adicionada a quantidade
padrao estipulada pela formulacdo da racéo.

FOLHA DE VERIFICACAO: PESAGEM DA MATERIA-PRIMA
RACAO GADO DE LEITE - TEOR DA PROTEINA 20%
DATA: 26/09/2014 HORARIO: 11h34min

VERIFICACOES

BAT.(A) | BAT.(B) | BAT.(C) | BAT.(D) | BAT. (E)

Ingredientes kg | Soma 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Quirera de Milho | 468 468 | 469 | 470 | 558 | 473 | 471 | 471 | 471 | 478 | 471 | 469

Farelo de Soja 220 688 | 688 | 688 | 689 | 689 | 689 | 687 | 688 | 688 | 689 | 688

Farelo de Trigo 114 802 | 802 | 803 | 807 | 804 | 805 | 804 | 816 | 803 | 807 | 803

Casca de Soja 152 954 | 954 | 954 | 954 | 953 | 954 | 954 | 953 | 954 | 954 | 954

Figura 19. Folha de verificagcdo da pesagem das matérias-primas para a racdo estudada.
Fonte: O Autor.

Com a coleta de dados foi possivel observar que a Batelada B apresentou uma
guantidade maior de quirera de milho (em destaque) e consequentemente uma
guantidade menor de farelo de soja, sendo que o farelo de soja é a matéria-prima mais
importante da composicao devido ao seu alto teor de proteina. Para ter uma ideia do
gue este erro representa, em uma pesagem correta de duas bateladas € adicionado
880 kg de farelo de soja, ja na pesagem descrita na folha de verificacdo nas bateladas
(A) e (B) foi adicionado apenas 784 kg, 100 kg a menos do que especificado. Este
erro na pesagem certamente influenciou no resultado final de teor de proteina desta
racao.

Os microingredientes sdo pesados em uma balanca menor, proporcionalmente
para duas tonelada de matéria-prima. O ingrediente que representa a proteina € a
ureia. Manella (2004) explica que a ureia € muito utilizada em ra¢des destinadas aos
bovinos de corte e leite tendo como objetivo a reducédo de custos, pois substitui as
fontes proteicas vegetais, além de fornecer a quantia apropriada de proteina
degradavel ao rume.

Os dados coletados nesta etapa do processo de pesagem podem ser

observados na folha de verificagdo da pesagem dos microingredientes na Figura 21.



49

FOLHA DE VERIFICACAO: PESAGEM DOS MICRO-INGREDIENTES
RAGAO BOVINA LEITE ESPECIAL CONCENTRAGAO DA PROTEINA 20%
Verificacdes
e kg | Soma 1 2 3 4 5
ingredientes
A 9,2 9,2 9,2 9,4 9,2 9,3 9,2
B (Ureia) 8 17,2 17,2 17,1 17,2 17,2 17,0
C 1,5 18,7 18,7 18,7 18,6 18,7 18,7
D 20 38,7 38,7 38,2 38,7 38,7 38,7
E 6 44,7 44,7 44,7 44,8 44,8 44,7
6 7 8 9 10
A 9,2 9,2 9,2 9,2 9,3 9,2 9,2
B 8 17,2 17,2 17,2 17,2 17,2 17,2
C 1,5 18,7 18,7 18,6 18,7 18,7 18,8
D 20 38,7 38,7 38,7 38,7 38,7 38,7
E 6 44,7 44,7 44,7 44,7 44,7 44,7

Figura 20. Folha de verificacdo da pesagem dos microingredientes
Fonte: O Autor.

A Partir da Figura 21, pode-se observar que a pesagem dos microingredientes
esta ocorrendo de forma correta, com variacéo baixa durante as pesagens.

Foram definidos ainda, trés (3) pontos para coleta de dados da racéo: no
misturador, onde apenas acontece a mistura dos ingredientes e no resfriador, onde o
produto ja esta acabado, em dois momentos, no inicio da producédo (primeiras
bateladas) e no final da producéo (ultimas bateladas). Apds a coleta as amostras
foram enviadas ao laboratério de analises da empresa, sendo realizadas as analises

de proteina e umidade, os resultados podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2. Resultado das analises do teor proteico e umidade da racéo

Misturador Primeiras Bateladas Ultimas Bateladas
Amostra
(Ponto 1) (Ponto 2) (Ponto 3)
Proteina (%) 17,50 18,33 19,22
Umidade (%) 12,11 12,16 12,28

Fonte: O Autor.

Com a observacdo dos resultados pode-se concluir que a proteina no
misturador apresenta valor muito inferior ao desejado (20%), mostrando a ineficiéncia
Nno processo até esta etapa, podendo ser a prépria qualidade da matéria-prima (Tabela

1), a pesagem ou a ineficiéncia do misturador. J4 o fator umidade se encontra dentro
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do especificado, e a importancia do controle deste requisito se deve ao fato de que
“[...] o excesso de umidade pode favorecer a proliferacdo de microorganismos nocivos
no alimento. Além disso, significa que o consumidor esta comprando mais agua e
menos ragao” (INMETRO, 2014, p. 6).

Com a explanacao das pesagens mostradas na Figura 18 e o resultado das
analises das amostras na Tabela 2, € possivel observar que o teor de proteina da
racdo do ponto 2 apresenta valor inferior ao desejado. Esse fato pode ter sido
ocasionado pelos mesmos fatores citados anteriormente, com ressalva que durante
as pesagens da Batelada B (Figura 20) foi adicionado uma quantidade inferior ao
especificado de farelo de soja, 0 que pode ter impactado no resultado obtido.

Entretanto, o valor do teor proteico das Ultimas bateladas esta dentro do limite
aceitavel pela empresa, por estar proximo de 20%. Este limite esta dentro da casa de
uma (1) unidade para mais ou para menos. Vale ressaltar que durante a pesagem das
bateladas finais o erro foi muito pequeno, podendo assim, estar relacionado com bom
resultado do ponto 3.

Ainda, foi utilizada a ferramenta de folha de verificacdo de variacdo do
processo para coleta de dados historicos da empresa, esses dados sdo das analises

de proteina e umidade de alguns lotes fabricados (Figura 22).

FOLHA DE VERIFICAGAO: HISTORICO DE ANALISES DE PROTEINAS DA RAGAO BOVINA
DE LEITE COM TEOR DE 20% DE PROTEINA

PADRAO RESULTADO DE ANALISE
PROTEINA UMIDADE PROTEINA UMIDADE
1 20,00 13,00 16,53 11,47

RACOES
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2 20,00 13,00 18,55 18,80
3 20,00 13,00 18,33 11,61
4 20,00 13,00 19,30 11,62
5 20,00 13,00 18,33 12,16
6 20,00 13,00 20,19 12,22
7 20,00 13,00 17,80 10,96
8 20,00 13,00 17,95 11,42
9 20,00 13,00 21,79 11,17
10 20,00 13,00 17,82 11,92
11 20,00 13,00 18,19 11,15
12 20,00 13,00 17,82 12,75
13 20,00 13,00 19,65 12,48
14 20,00 13,00 17,97 11,50
15 20,00 13,00 23,40 11,81

Figura 21. Folha de verificagdo historico das analises de proteina

Fonte: Documentos da empresa.

A partir da Figura 22, € possivel observar a propor¢cao do problema estudado

para a empresa, de 15 lotes de produtos fabricados 12 estdo fora do padrédo de

gualidade (em destaque), considerando os limites de aceitacéo.

Também foi criada a folha de verificacdo para a coleta de dados documentais

a respeito do teor de proteina das racdes e o turno em que foram produzidas (Figura

23). Esses dados sao referentes as racbes produzidas no periodo de agosto e

setembro.

FOLHA DE VERIFICAGAO: HISTORICO DE ANALISE DE PROTEINA
COM A OBSERVAGCAO DO TURNO DE FABRICAGAO

RACOES TEOR DE PROTEINA (%) TURNO
1 18,1 10
2 25,36 10
3 19,75 10
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4 22,13 20
5 19,3 3°
6 17,95 1°
7 21,28 1°
8 19,67 3
9 16,69 30
10 18,41 1°
11 17,44 1°
12 19,28 1°

Figura 22. Folha de verificagdo do historico de andlise de proteina com a
observacéo do turno de fabricacéo
Fonte: Documentos da empresa.

A partir da Figura 23 é possivel observar (em destaque) os produtos que

estavam com o teor proteico fora do padréo e o turno em que o lote foi produzido.

4.5 ANALISE DE PARETO

A Andlise de Pareto foi aplicada com objetivo de identificar em qual dos turnos
de trabalho a baixa qualidade da racé&o produzida € mais frequente, esse fator esta
diretamente ligado aos trabalhadores deste periodo.

A partir dos dados coletados pela folha de verificacdo do historico de analise
de proteina com observacao do turno de fabricacdo, apresentada na Figura 23, foi
possivel o desenvolvimento do Gréfico de Pareto com a estratificagdo por turnos de
trabalho.

Primeiramente foi criada uma tabela com os dados utilizados na construcao

do Gréfico de Pareto, esta pode ser observada na Tabela 3.

Tabela 3. Dados Organizados para Analise de Pareto - Erro x Turno de Trabalho
Quantidade de lotes de racbes

Causas com erro no teor de proteina Relativo (%) Acumulado (%)
1°Turno 6 60,00% 60,00%
3°Turno 3 30,00% 90,00%
2°Turno 1 10,00% 100,00%

TOTAL 10
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Fonte: O Autor.

Em seguida, o Gréfico foi gerado no Software Excel, e apresentou resultados

muito interessantes que podem ser observados na Figura 24.

Grafico de Pareto
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Figura 23. Representacéo Gréfica: Grafico de Pareto
Fonte: O Autor.

Dessa forma, com a Andlise de Pareto foi possivel observar que o Turno 1
representou 60% de todas as ocorréncias relacionadas com a producdo de racdes
para o gado de leite fora do padréo de qualidade, no quesito teor de proteina, durante
o periodo de dois meses de producao.

Ainda nesta mesma observacao é evidenciado que o Turno 3 representou
30% e o Turno 2 representou 10% das falhas. Os resultados obtidos podem indicar a
falha do operador ou da equipe de colaboradores que estavam trabalhando durante
este periodo. Também pode-se justificar este fato devido a falta de experiéncia na
operacdo da balanca ou a desmotivacdo dos funcionarios o que gera

descomprometimento da equipe com a atividade realizada.
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Dessa forma, € interessante destacar que se a empresa der uma atencao
maior ao Turno 1, com mais acompanhamento, com um controle maior e intensificagao
de treinamentos as falhas tendem a diminuir mais de 50%. Caso a empresa tenha a
disponibilidade de intensificar este controle no 1°e 2° turno as falhas tendem diminuir
em até 90%.

4.6 HISTOGRAMA

O Histograma tem por objetivo a visualizacdo da forma de distribuicdo do
conjunto dados estudados, além do discernimento das frequéncias e de suas
localizacoes.

Para construcdo do Histograma foram utilizados os resultados de todas as
analises de teor proteinas coletados nos registros das Figuras 22 e 23, estes dados

podem ser observados na Tabela 4.

Tabela 4. Teor de proteina em diversas lotes
Teor de proteina (%) em diversos lotes
16,53 17,82 18,19 19,28 19,75 23,40
16,69 17,95 18,33 19,30 20,19 25,36
17,44 17,95 18,33 19,30 21,28
17,80 17,97 18,41 19,65 21,79
17,82 18,10 18,55 19,67 22,13
Fonte: O Autor

A partir dos dados dispostos na Tabela 4, foram calculadas as médias dos
intervalos de classe e frequéncia com auxilio do Software Excel — Ferramentas de
Andlise, os resultados podem ser observados Tabela 5.

Apbs o calculo das médias de intervalos de classe e das frequéncias o grafico

Histograma pode ser gerado e analisado, conforme apresentado na Figura 25.

Tabela 5. Médias dos intervalos de classe e frequéncia

Bloco Frequéncia
16,53 1
18,30 10

20,06 10
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21,83 3
23,59
Mais 1

Fonte: O Autor.

O Histograma gerado é do tipo assimétrico como pode ser visualizado na
Figura 25, ou seja, o0 valor médio nédo esté localizado no centro do histograma.

12 - Histograma

10

0o

Freqiiéncia
[e)}

16,53 18,296 20,062 21,828 23,594 Mais
Médias dos dos intervalos de classe

Figura 24. Representacdo grafica: Histograma
Fonte: O Autor.

Com observacéo do Histograma é possivel identificar que a maior frequéncia
dos erros se encontra na faixa de 18,296 % de teor de proteina, o que indica que a
maioria dos erros € ocasionado pela falta do nutriente e ndo pelo excesso.

Dessa forma, é possivel criar hipéteses das causas desta ocorréncia:
matérias-primas de baixa qualidade ou quantidade inferior a receita, que € ocasionado

pela pesagem incorreta dos ingredientes.

4.7 DIAGRAMA DE DISPERSAO
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O Diagrama de Disperséo foi desenvolvido a partir da folha de verificagao
apresentada no Quadro 5, e tem por objetivo identificar alguma correlagdo entre
umidade e proteina no caso estudado.

Para a criacao do Diagrama de Dispersao os dados foram organizados como
demostra a Tabela 4.

Tabela 6. Dados organizados para o Diagrama de Disperséo - Proteina x Umidade

RACOES PROTEINA (%) UMIDADE (%)
1 16,53 11,47
2 18,55 11,8
3 18,33 11,61
4 19,3 11,62
5 18,33 12,16
6 20,19 12,22
7 17,8 10,96
8 17,95 11,42
9 21,79 11,17
10 17,82 11,92
11 18,19 11,15
12 17,82 12,75
13 19,65 12,48
14 17,97 11,5
15 23,4 11,81

Fonte: O Autor.

Apés a organizacao dos dados foi possivel o desenvolvimento do Diagrama

de Disperséo, o qual o pode ser observado na Figura 26.
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Diagrama de Dispersao
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Figura 25. Representacao Gréafica: Diagrama de Disperséo
Fonte: O Autor.

A partir da andlise do Diagrama de Disperséo, € possivel afirmar que a
correlacdo entre umidade e proteina para o caso estudado é inexistente, pois o
aumento ou diminuicdo da variavel umidade ndo tem relagcdo com a variacao do teor
da proteina. O resultado gerado pode ser consequéncia de o fator umidade estar
dentro do padrédo em todas as amostras. Possivelmente quando ha ocorréncia de
umidades superiores a 13% o teor de proteina tende a diminuir, pois,
simplificadamente a racdo € composta por nutrientes e agua, quanto maior a

guantidade de agua, menor a quantidade dos nutrientes.

4.8 GRAFICO DE CONTROLE

Os graficos de controle tém por objetivo a geracdo de informacfes para a
melhoria de processos, indicando se um processo esta ou nao sob controle, além de
mostrar a existéncia de causas especiais, ou seja, causas que estdo relacionadas com
problemas especificos.

O limite superior de controle (LSC) e o limite inferior de controle (LIC) foram
determinados a partir do que € utilizado pela empresa, sendo o LSC 21% do teor de

proteina e o LIC 19% do nutriente.
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Os valores de teor de proteina das amostras que foram utilizados para a
construcdo do Gréfico de Controle, séo referentes aos dados coletados nas folhas de
verificacdo sobre teores de proteina das andlises de diversos lotes de racéo (Gado de
Leite — 20% de proteina) (Figura 22 e 23), e estéo dispostos na Tabela 7.

Tabela 7. Dados para a construcdo do Grafico de Controle

LIMITE INFERIOR

amosTRas  VALOR  TECROTENAT “lCONTROLE (L) DE CONTROLE
1 16,53 20 21 19
2 18,55 20 21 19
3 18,00 20 21 19
4 18,33 20 21 19
5 19,30 20 21 19
6 18,33 20 21 19
7 20,19 20 21 19
8 17,80 20 21 19
9 17,95 20 21 19
10 21,79 20 21 19
11 17,82 20 21 19
12 18,19 20 21 19
13 17,82 20 21 19
14 19,65 20 21 19
15 17,97 20 21 19
16 23,40 20 21 19
17 18,1 20 21 19
18 25,36 20 21 19
19 19,75 20 21 19
20 22,13 20 21 19

Fonte: O Autor.

O Gréfico de Controle foi gerado no Software Excel e pode ser observado na

Figura 27.
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Figura 26. Representacao Grafica: Gréafico de Controle dos teores de proteinaderacdes
Fonte: O Autor.

A partir do Grafico de Controle (Figura 27), € possivel observar a existéncia
de diversos pontos identificados como especiais, pontos esses que estdo fora dos
limites de controle, das 20 amostras, apenas 4 amostras estdo dentro dos limites
aceitaveis da empresa. Este fator indica que o caso € preocupante, necessitando da
atencao gerencial para a melhoria e controle do processo.

No caso estudado, as causas correspondentes a estes pontos especiais nao
podem ser identificados claramente, mas como as outras ferramentas demostram é
uma série de causas que podem estar relacionadas a este fator, o que fica explicito
com a analise do grafico é que estas causas estavam ocorrendo com frequéncia,
podendo tornar-se comum caso nao haja intervencao da gerencia.

Além disso, a falta de qualidade do produto € uma ameaca para a
sobrevivéncia da organizacao e para a remediacao do problema é imprescindivel que
haja aumento da qualidade e diminuicdo da variacdo do teor de proteina, garantindo
ao consumidor que o produto fornecido esteja dentro das especificacdes declaradas

pela empresa.

4.9 DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO



60

O Diagrama de Causa e Efeito foi aplicado neste estudo a fim de encontrar as
possiveis causas raizes do efeito: teor da proteina fora do padrao.

ApOs a realizagdo do brainstorming com o zootecnista, o gerente industrial e
0 engenheiro de alimentos, sobre 0s possiveis motivos que geram o baixo teor de
proteina nas racdes foi factivel a criagdo do diagrama de causa e efeito, representado
na Figura 27.

MAQUINA MAO DE OBRA MEIO DE MEDIDA

Formula n&o
condizente com
a quantidade de
proteina da

Operario

Defeito no ) N
inexperiente

misturador )

Operario

com teor de
proteina n&o de
acordo com o

padr&o

da producéo

.
»

Falta de controle
de qualdade da
matéria-prima

poeira e barulho
_—>

Mistura no armazém
de estocagem de
matéria-prima

Balanga com erin o
isa i matéria-prima
falta de preciséo > Descomprometido N TEOR DE
1 PROTEINA FORA
Falta de controle de i A
Matéria-prima Qualidade em pontos Ambiente com DO PADRAO

MATERIAL METODO MEIO AMBIENTE

Figura 27. Diagrama de Causa e Efeito ligada ao problema de teor de proteina fora do padréo.
Fonte: O Autor.

A partir do diagrama de causa e efeito, ficam evidentes as possiveis causas
raizes e fatores que estejam relacionados diretamente com a quantidade equivocada
da proteina nas racoes.

Com os resultados obtidos a partir das ferramentas da qualidade ja descritas e
o diagrama de causa e efeito € possivel definir quais sdo as causas com maior
potencial para geracéo do problema, séo elas: balanca com falta de preciséo; operario
inexperiente e descomprometido; e matéria-prima com teor de proteina ndo de acordo
com o padréao.

Desta forma, se torna facil a sugestdo de acdes a serem realizadas pela
diretoria a fim de melhorar a qualidade da racdo produzida e a consequentemente

competitividade da empresa.
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4.10 INDICADORES DE DESEMPENHO

Os indicadores de desempenho tém como finalidade amparar a gestdo da
gualidade, sendo utilizados para o controle e identificagdo de pontos de melhoria,
tanto para o desempenho especifico de operacdes como para o desempenho da
empresa como um todo.

ApGs a explanacédo da situacdo enfrentada pela empresa e a aplicacdo das
ferramentas da qualidade, percebe-se a inadequacdo das metodologias de medicéo
de desempenho no processo de producéo das racoes.

Dessa forma, foram elaboradas novas propostas para remediacdo do
problema, oferecendo a geréncia uma metodologia de carater estratégico pode ser

observado no Quadro 7.

INDICADORES DE DESEMPENHO RESULTADO

N° de reclamacses;
N° de chamadas a campo;

CLIENTES N° de devolucao de produtos, Qual a satisfa¢éo do Cliente?
Relacdo da demanda mensal.
Relagéo de turnover; Qual a satisfacéo e o
COLABORADORES N° dp_ audgrytes de trabalho; comprometlmento_ dos
Salario médio de acordo com o mercado; Colaboradores mediante a
Relagéo de treinamentos e capacitacdes. empresa?

Entregas dentro do prazo?
Produtos com valores de mercado e
FORNECEDORES | conforme o contrato?

N° de pedidos;

N° de devolugbes.

O fornecedor esta apto a
atividade prestada?

N° de multas e valores;
SOCIEDADE Atividades desenvolvidas em prol a
sociedade.

A empresa possui consciéncia
ambiental e social?

Quadro 2. Indicadores de desempenho propostos para a empresa estudada.
Fonte: Adaptado de Martins (1998, p. 307).

Os indicadores de desempenho que foram apresentados no Quadro 3 séo
adaptados de Martins (1998, p.307). A ideia principal do autor foi a separam dos
indicadores por partes envolvidas no processo, dando prioridade para os clientes,
colaboradores, fornecedores e para a sociedade.

Na linha de processo produtivo da racao também foram criados indicadores

de desempenho os quais podem ser observados no Quadro 8.
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INDICADORES RESULTADO
MATERIA- Teor de proteina de cada carga; Matéria-prima de qualidade?
PRIMA Teor de umidade,; Acbes Corretivas

Acompanhamento frequente da pesagem de
matéria-prima e microingredientes, com
auxilio da folha de verificacdo criada neste

estudo (Quadro 3 e 4); Controle do Processo.
PROCESSO Estocagem da matéria prima livre de pragas e | A¢Oes Corretivas devem ser
umidade; tomadas imediatamente

Manutencéo frequente de maquinarios;
Testes frequentes de bom funcionamento
(balanca, misturador e peletizadora).
Analise de Proteina e umidade de todos os

Analise estatistica e

PRODUTO lotes fabricados; visualizacdo da qualidade do
FINAL N° de racdes fora do padrao (proteina e & qua
. ) produto produzido
umidade);

Quadro 3. Indicadores de desempenho propostos para o processo estudado.
Fonte: O Autor.

Os indicadores de desempenho permitem a visualizacdo dos problemas a

serem corrigidos e auxiliam a geréncia na tomada de deciséo.

4.11 PLANO DE ACOES

Apos a identificacdo dos fatores que geravam racdes com teores de proteina
fora do padrdo e a criacdo de indicadores de desempenho, se fez necessario a
elaboracdo de um Plano de Acéo.

O Plano de Acédo tem por finalidade o planejamento de atividades/acdes
necessarias para atingir uma meta, um objetivo. Neste estudo, o plano de acao teve
como meta a producédo de racdes de alta qualidade, com teores de proteina dentro
dos padrdes estabelecidos, gerando a satisfacdo do cliente e o aumento da
competitividade da organizacéo.

Para a elaboracéo do Plano de acdes foi utilizado os principios da ferramenta
5W2H, sendo que as perguntas When? e How Much? nado serdo respondidas neste
trabalho, devido a complexidade das informacdes, sugere-se que o estudo tenha
continuidade, levando as informa¢cdes de custos e a criacdo de um cronograma de
acordo com a realidade organizacional. As acdes sugeridas e como implanta-las
podem ser visualizadas no Quadro 9.

(continua)



63

What? (O Why? (Por Who? Where? 5 5
que?) que?) (Quem?) (Onde?) How? (Como?)
Monitora- | Garantir apenas e Aquisicio de equipamentos
mento a utilizacdo de guisie . equip ~
. L . Gestor da No modernos para agilizar a obtencéo
continuo da | matéria-prima . . o
; . Qualidade e | recebimento | dos resultados das analises;
qualidade de qualidade, E ; L
. ngenheiro da matéria- | e Coleta de amostra e
de toda evitando erros de Producio fima h ‘o imediat
matéria- decorrentes ¢ P ezgﬁm'% an;e? ?n |men:iado d para
prima. deste fator. anailse de proteina e umidade.
Evitar a mistura
Controle de diferentes
diario da tipos de Encarregado e Acompanhamento das
organiza- matéria-prima e da Fabrica descargas e caso irregularidade
¢do dos garantindo a de Racéo e NOS, envio imediato de relat6rio de ndo
. . X armazéns . .
armazeéns qualidade da Engenheiro conformidade e realizacdo de
de matéria- mesma e de Producéo acOes corretivas
prima controle de
estoque.
What? (O Why? (Por Who? Where? s 5
que?) que?) (Quem?) (Onde?) How? (Como?)
Permitindo o ;eraar?;e vai ser produzido na
planejamento da : . .
Planeja- demanda da Egg?:rgzgiigo e todo o Ioou(_:?.uanto vai ser produzido por
mento e matéria-prima, | o 'pacao e focesso | e Como vai r  produzid
controle da | microingredien- En engheiro produtivo f m? IO ~ ad sed -p oduzido
producéo tes e criacdo da d g x P (formulagao adequa a); . .
o e Producéo e Quando vai ser produzir (Dia e
previsdo da
demanda. hora).
e Insercdo de cartbes nos
armazéns com informacdes da
matéria-prima e microingredientes
(identificacdo, data de entrada,
Implanta- Para melhorar o proteina e umidade);
cdo do fluxo de Encarregado e Inser¢cdo de cartdes em local
sistema de | informacdese a | da Fébrica Em todoo | visivel a todos com informag&es
controle comunicacao de Racéo e processo do PCP, o que sera produzido,
Kanban em | entre todos os Engenheiro produtivo como sera produzido, quanto sera
toda a colaboradores | de Producgéo produzido (toneladas) e a
unidade da fébrica. sequencia de producao;
produtiva ¢ Insercéo de cartBes no estoque
com a identificacdo da racgéo (tipo,
data de fabricacdo), cliente
destinado e quantidade.
Encarregado
Monitora- Para um da Fabrica Na ultima « Coleta de amostra da racso final
mento de controle de de Racdao, etapa da ara andlise de Protgina o
tudo o que qualidade do Gestor da producéo ou Emidade e emissio de laudo para
é produto e do Qualidade e na os clientes P
produzido. processo. Engenheiro expedicéo. :
de Producéo.
(concluséo)
Para garantir a d e Treinamentos frequentes de
. ualificacdo dos Ges_tor a gualidade;
Treinamen- qcolaboradores Qualidade e | Em todos os . Trei ' tos d 50 d
tos L Engenheiro setores. , reinamentos de operagao de
nas atividades d x maquinas para novos e antigos
. e Producao A
desenvolvidas funcionarios.
Automati- | Para diminuicdo | Engenheiro Na balanca, | ¢ A automatizagdo diminui a
zagao de erros de Produgéo | misturador e | chance de erro humano, dessa
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humanos. Maior e Gerente ensacadeiras | forma, é interessante a
precisédo do Industrial . automatizacdo da balanca e do
processo. misturador.

Quadro 4. Plano de Ac&o proposto para a empresa.
Fonte: O Autor.

Algumas acdes descritas no plano de acao ja fazem parte da organizacéo da
empresa em documentos, porém na pratica ndo sdo aplicadas como deveriam pelos
colaboradores e h& pouca cobranca dos superiores. Dessa forma, se faz necessério
um acompanhamento das atividades desenvolvidas e a conscientizacao de todos.

O plano de acédo no caso estudado tem como finalidade a melhoria do
processo, tendo como objetivo especifico a producéo de ragdo com maior qualidade,
atingindo sempre os niveis especificados do teor de proteina e como consequéncia, a
reducdo de custos e o aumento da confiabilidade dos clientes, auxiliando a empresa

no mercado competitivo do ramo que atua.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo consistiu na aplicagdo das ferramentas da qualidade em uma
industria de racfes. As ferramentas foram aplicadas na investigagcdo das causas que
estariam ocasionando o erro na concentracdo da proteina. A racdo estudada
apresentava frequentemente resultados néo satisfatorios, pois apresentava teores de
proteina ndo coerente com o especificado. A falta de qualidade da rag¢do vinha
gerando insatisfacdo dos clientes, o que tornava o problema grave e a nao resolugéo
de tal situac&o poderia comprometer significativamente as vendas do produto.

Com a aplicacdo das ferramentas da qualidade foi possivel a criacdo de
hipéteses das causas e sugestdes de melhorias. As ferramentas de Estratificacdo e
Folhas de Verificagdo auxiliaram na delimitagdo do estudo e também na coleta
coerente dos dados. A ferramenta Analise de Pareto possibilitou a visualizacdo da
producédo e dos erros no teor de proteina por turno de trabalho, o que demonstra a
ineficiéncia na operacdo das maquinas ou a falta de experiéncia para as atividades
desenvolvidas pelos operadores principalmente durante o primeiro turno de trabalho,
representando 60% das racdes produzidas com teor de proteina ndo de acordo com
0 padréo.

O Histograma permitiu a identificacdo da faixa de maior frequéncia do erro, o
gue demonstra que a falha ocorre na maioria das vezes na faixa de 18 % de teor de
proteina, sugerindo matérias-primas de baixa qualidade ou erro na pesagem.

Com a criacdo do Grafico de Controle foi possivel observar a existéncia de
varios pontos identificados como especiais, pontos esses que estdo fora dos limites
de controle, reafirmando o resultado que as outras ferramentas também
apresentaram. Este fator indica que o caso é preocupante, necessitando da atencao
gerencial para a melhoria do processo.

O Diagrama de Causa e Efeito ou Ishikawa propiciou a criacdo de hipoteses
de causas para o efeito estudado em seis areas distintas da producdo como: método,
material, mado de obra, medida, meio ambiente e maquina. A explanacdo destas
hipéteses permite a identificacdo de acdes a serem tomadas para a resolucdo do
problema. Ainda, a aplicacdo do Diagrama de Dispersao permitiu relacionar o fator
umidade com fator teor de proteina e observar a existéncia de correlacdes. No caso

estudado a correlagcdo mostrou ser inexistente.
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ApOs analise dos resultados obtidos pelo uso das ferramentas da qualidade
foi possivel a criagdo de indicadores de desempenho para melhor controle da
qualidade e também a criacdo do plano de acédo, constituido de sugestdes e propostas
para a melhoria da organizacao e melhoria dos processos.

Dessa forma, o objetivo geral e os objetivos especificos foram alcancados, foi
possivel a identificacdo do problema, a aplicacdo das ferramentas da qualidade, a
criacdo dos indicadores de desempenho e do plano de acgéo.

Além disso, as ferramentas mostraram ser muito uteis como técnicas para o
controle da qualidade, investigacdo de defeitos e explanacdo das caracteristicas
envolvidas, pois proporcionaram uma visualizacao rapida e de facil interpretacdo das
ocorréncias.

Assim, a pratica do engenheiro de producéo na solugédo de um problema em
uma industria € de extrema importancia para a empresa e para a formacdo do
académico, pois proporciona uma visao critica dos processos, desenvolve a tomada
de iniciativa do estudante, além de permitir a utilizacéo das técnicas estudadas e dos
conhecimentos adquiridos na graduacdo, oferecendo ao profissional experiéncia
dentro da realidade de uma organizacdo. Ainda, contribuindo também para a
organizacao, pois o engenheiro de producéo possui a visdo da organizagdo como um
todo, somada a experiéncia dos profissionais da empresa e auxilio de técnicas,
garantem uma percepcdo mais ampla do problema e a geracdo de informacdes que

facilitam a tomada de decisGes e as acdes para melhorias.
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APENDICE A

Roteiro com questdes feitas para o corpo gerencial da empresa.

1- Como é o processo produtivo da fabricacéo da racéo?

2- A empresa se preocupa com a melhoria continua da qualidade do seu

produto?

3- O processo em geral esta apresentando alguma dificuldade no que diz

respeito a obtencado da qualidade final dara¢cao?

4- O que pode estar ocasionando este problema?



