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RESUMO

A utilizacdo do controle de processos de fabricacdo surge como uma alternativa para as
industrias de alimentos cearenses, entre elas as de beneficiamento de castanha de caju, que tem
como desafio constante reduzir perdas e melhorar seus resultados operacionais, diante dos
desafios atuais do mercado global. Assim, este trabalho tem como objetivo explorar como
aconteceu a implantacéo do controle de processos de fabricacdo em uma industria de alimentos
no estado do Ceara, que motivacdes levaram a organizacéo a optar pelo controle de processos,
como aconteceu as fases de planejamento e implantacao, e quais resultados foram colhidos apds
sua implantacdo. Trata-se de uma pesquisa exploratdria de cunho qualitativo. Como objeto de
estudo tém-se uma industria beneficiamento de castanha de caju no referido estado, com
capacidade de processamento de milhdes de quilos de améndoas por ano. A realizacdo desse
trabalho ocorreu através da identificacdo e estabelecimento da légica de pesquisa, coleta e
evidenciacao de dados, e analise dos dados disponiveis. A coleta de dados foi realizada a partir
de dados priméarios fornecidos pela organizacdo em questdo. A discussdo foi embasada na
literatura cientifica dos métodos utilizados para implantacdo. A pesquisa apontou que a
indUstria possuia antes da implantacdo do controle de processos significativa necessidade de
melhorar seu nivel de controle operacional sobre os processos produtivos. Além disso, 0s
resultados demonstraram que a implantacao do controle de processos de fabricagéo foi relevante
para a organizacdo e que auxiliou diretamente na elevacdo dos resultados operacionais dos
processos da industria. Ressalta-se o controle de processos nao auxiliou somente na elevacédo
dos resultados, mas na mudanca de comportamento das pessoas envolvidas em sua implantagéo.
Por fim, destaca-se que a busca por novos métodos de fabricacdo que proporcionem a melhoria

de resultados deve ser continua e a gestao deve estar diretamente envolvida nesse processo.

Palavras-chave: Controle de processos. Castanha de Caju. Resultados operacionais.



ABSTRACT

The utilization of the fabrication process control outbreak like an alternative to the Ceara food
industries, among that the cashew nuts processing industries, that have like constant challenge
reduce losses and improve your operational results, against the current challenges of the global
market. So, this work has like objective to explore like happened the fabrication process control
implantation in a food industry in state of Ceara, what motivations took the organization to
choose for the process control, like happened the phases of planning and implantation, and what
results was picked after your implantation. This is exploratory research with a qualitative
nature. As object of this study, there is a processing cashew nuts industry in the refereed state,
with capability to process millions of kilos of almonds per year. The realization of that work
happened through of the identification and establishment the study logic, data collection and
disclosure, and analysis of available data. The data collection was there from primary data
provided for organization. The discussion was based for the scientific literature of methods
utilized to the implantation. The research pointed that the industry had before the process
control implantation significative necessity of improve your level of operational control about
the productive process. Besides, the results demonstrated that the implantation of fabrication
process control was relevant for the organization and helped directly the industry operational
results elevation. Stands out that the process control not helped just in the elevation results, but
in people behavior change involved in your implantation. Finally, stands out that the search for
new fabrication methods that promotion the improve of results should be continuous and the

management should be involved directly in this process.

Keywords: Process control. Cashew nuts. Operacional results.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, ao longo das duas primeiras decadas do século XXI, o pais sofreu um
crescimento acentuado na distribuicdo de renda, ocasionado principalmente pela expansao da
demanda, tanto em &mbito externo como interno, atraves, por exemplo, da comercializacdo de
commodities e da incorporacdo de mais mdo de obra ao mercado de trabalho, com mais
consumidores (DE NEGRI, 2014).

O cenario econdémico mundial foi essencial para o crescimento econémico brasileiro,
assim como para muitos paises em desenvolvimento exportadores de commodities. A elevacao
da demanda e o aumento do preco internacional das commodities, impulsionados também pelo
crescimento da China, colaboraram para tornar mais abastados e mais dindmicos 0s paises
primario-exportadores, como € o caso do Brasil (DE NEGRI, 2014).

Contudo, apds a crise econdémica de 2008, o processo de expansao observado ao longo
do século parece ter perdido a capacidade de impulsionamento econdmico de forma isolada no
pais. Nesse cenario, a produtividade e busca por um nivel de qualidade de produto superior
ganham destaque no cenario brasileiro, tendo em vista que o crescimento através do aumento
da produtividade demonstra-se como meio de retomada do crescimento da economia e
diferenciacdo junto ao cenario competitivo.

A necessidade de ganho de competitividade esta diretamente relacionada aos
melhoramentos de qualidade e produtividade advindos de diversos fatores, tanto externos
guanto internos a organizacao, que fazem a producdo econémica mais eficiente. Onde podem
ser citados fatores como, infraestrutura, educacdo, salde, inovacdo e politicas
macroecondmicas.

Diante do mercado industrial atual com niveis de competitividade cada vez mais
crescentes, faz-se necessario que as industrias em contexto geral busquem por métodos,
ferramentas, ou técnicas, que possam alavancar seus resultados, incrementando qualidade,
aumentando produtividade, reduzindo perdas e aumentando a satisfacdo dos seus clientes.

Assim, surge a necessidade da industria de controlar a qualidade dos processos destes
produtos. Diversos métodos e ferramentas foram criados para aperfei¢oar o sistema de controle
de processos, a exemplo dos Procedimentos Operacionais Padronizados (POP) e o Controle
Estatistico do Processo (CEP), buscando a exceléncia e aumento dos padrdes de qualidade da
indastria (VANZELLA, 2015).
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A qualidade de processos, produtos e servicos € essencial para qualquer organizacdo
que busca se manter ativa e competitiva. Além de ser um diferencial frente a concorréncia, é
um requisito de permanéncia de negdcios no mercado.

Todo incremento que busca qualidade superior deve estar baseado nos interesses dos
clientes. Se a mudanca for baseada somente em padrdes internos da empresa, o cliente final
pode nem mesmo perceber que houve alguma mudanga, e todo esfor¢co para se reduzir falhas
foi em vao e ndo trara ganhos sustentaveis para a organizacdo (JURAN, 2015).

Diante de tantas exigéncias, as organizacOes brasileiras se deparam com a necessidade
de uma filosofia de producéo que dé assisténcia aos gestores na tomada de deciséo e ajude na
eliminacdo de perdas na cadeia produtiva.

Dessa forma, a abordagem de produc¢do enxuta ganhou destaque no Brasil, pois busca
satisfazer as necessidades estratégicas da empresa, atendendo aos padrdes de qualidade com
baixo custo, e integrando todas as areas da empresa em busca desses objetivos (CAMPOS
2016).

A abordagem enxuta tem em sua esséncia diversas técnicas e ferramentas de
melhoramento que sdo meios de reducdo de perdas e maximizacao de resultados. H& muitas
formas de se “enxugar” a produc¢ao, e todas tem como foco e objetivo a melhoria do processo,
que naturalmente terd& como consequéncia produtos de maior qualidade e clientes mais
satisfeitos. O crescimento ¢ disseminagdo da ‘“mentalidade enxuta” como filosofia de
administracdo mudou e continua mudando a forma como se administra os meios de fabricacéo,
vindo a se tornar cada vez mais dominantes no cenario industrial (SLACK, JONES,
JOHNSTON, 2020).

A qualidade e as perdas no processo impactam diretamente nos custos da organizacéo.
Muitas vezes, a organizacdo opta pelo aumento de receitas como alternativa a lucratividade ao
invés da reducdo de custos, porém, a medida em que se reduzem deficiéncias ¢ “custos da
qualidade”, cria-se um processo de qualidade superior, 0 que colabora para uma empresa com
resultados financeiros mais saudaveis e duradouros.

O controle de processos, por sua vez, é uma abordagem utilizada para sistemas que
buscam manter varidveis operacionais dentro dos limites de especificacdo desejados, ou seja,
reduzindo sua variabilidade. Tais sistemas podem funcionar de forma diferentes entre si, sendo
eles totalmente automatizados ou que necessitem da intervencdo humana, podendo ser também
de alta ou baixa complexidade.

Particularmente, o principio de controle estatistico de processo pode ser usado para

entender a variabilidade e atendimento aos requisitos de qualidade. O Controle Estatistico de
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Processos (CEP) é vastamente utilizado no segmento de alimentos e se encaixa como solugdo
para reducdo de perdas e controle da padronizagéo do processo de producgéo. Sua implantacéo
permite enxergar o desempenho do processo como um todo, permitindo seu melhoramento e
evolucdo continua, aumentando a conformidade do produto e tornando o processo mais eficaz
de acordo com a qualidade desejada (CASTRO, 2020).

No segmento alimenticio, por exemplo, o controle e padronizacdo dos processos se faz
essencial, tendo em vista que variagdes exacerbadas frente ao que foi colocado no rétulo da
embalagem do produto pode gerar problemas graves para a empresa, como perda de clientes e
multas, por estarem disconformes com a lei, além de serem prejudiciais quando se trata de
garantir o padréo de qualidade esperado pelos clientes.

No Brasil, alguns mercados ocupam posicdo de destaque e sdo de grande importancia
no cenario socioeconémico do pais.

Mais especificamente para o estado do Ceard, a industria de castanha de caju demonstra
sua importancia no comércio exterior durante anos. O Ceard lidera o ranking de estados
brasileiros em exportacdo de Castanha de Caju para o exterior, sendo também o 4° estado
brasileiro em exportac6es de subprodutos da castanha. Os mercados consumidores preferem a
castanha ja descascada, tendo a mesma maior representatividade do total de castanhas
exportado (SISTEMA FIEC, 2019).

A contribuicdo da castanha de caju para a indUstria cearense poderia ser maior se a
qualidade da améndoa da castanha de caju brasileira fosse melhor. Os problemas de qualidade,
além de impedir que a demanda cresca, tem impactos no preco do produto.

As industrias tradicionais de beneficiamento da améndoa de castanha de caju tém
sofrido com perdas de qualidade no seu produto final, motivadas principalmente pela tecnologia
e métodos de processamento que vem se tornando ultrapassados, e que impactam diretamente
nos indicadores estratégicos de producdo, sendo um deles o indice de améndoas inteiras.

Destaca-se que a utilizagdo de ferramentas e técnicas de controle de qualidade de
processos se fazem muito importantes dentro do processo de beneficiamento da améndoa de
castanha de caju, principalmente no tangivel ao controle do percentual de améndoas inteiras no
processo, visto sao um diferencial competitivo para a industria, que a permite ser mais lucrativa
e contribuir de forma cada vez mais relevante para o contexto social e econémico em que ela

esta inserida.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Tem-se como objetivo geral explorar a implantacdo do controle de processos em uma

indUstria de alimentos no estado do Ceara.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Investigar quais as motivacdes que levaram a inddstria em questdo a adotar o
controle de processo;

b) Explorar como foi feito o planejamento para implantacdo do controle de processo;

c) Explorar como ocorreu a implantacdo do novo método de controle na cadeia
produtiva;

d) Awvaliar quais os resultados obtidos apds a implantacdo do controle de processos;

1.2 Justificativa de Pesquisa

A pesquisa acerca da contribuicdo do controle de processos é de grande importancia
para desenvolvimento do sistema de gestdo industrial. Atualmente, devido a concorréncia no
mercado, as organizagdes tem tido cada vez mais atengdo com o crescimento e atingimento de
seus objetivos estratégicos de producdo, além da preocupacdo em adquirir diferenciais
competitivos cada vez mais relevantes e sustentaveis, que possibilitam a reducao de perdas,
maximizam resultados e permitem a melhoria continua de seus processos.

Na industria de alimentos, com um mercado altamente globalizado e dindmico, as
industrias brasileiras necessitam buscar o aperfeicoamento de seus processos de producgdo para
alcancarem resultados cada vez mais significativos e niveis de diferenciacdo mais altos.

Ademais, o presente trabalho apresenta uma ampla variedade de ferramentas e técnicas
de controle e gestdo da qualidade de processos industriais, que permitem a otimizagdo de
resultados organizacionais e contribuem diretamente para o desenvolvimento do engenheiro de

producdo.
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1.3 Estrutura do trabalho

Na secdo 01, a introducdo, é apresentado o tema de estudo do trabalho que tem a
implantacdo do controle de processos em foco, além de demonstrar o contexto da inddstria de
alimentos em estudo, a justificativa para a escolha em uma abordagem geral dos topicos a serem
estudados, e a insercdo dos objetivos de pesquisa.

Na secdo 02, apresenta-se o referencial tedrico utilizado como embasamento para o
desenvolvimento das ideias, com a abordagem de diversos temas que estdo correlacionados
com o desenvolvimento do projeto de pesquisa, em que séo descritas diversas ferramentas de
engenharia e topicos sobre o mercado de alimentos que a indUstria em questéo esta inserida.

Na secdo 03, é apresentado a metodologia de pesquisa do trabalho, de cunho qualitativo,
que explica o desdobramento deste trabalho.

Na secdo 04, trata-se de todo detalhamento dos resultados extraidos e obtidos referentes
a implantacéo do controle de processos da industria de alimentos em questéo.

Na secdo 05, apresenta as consideraces finais do trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Revolucédo Enxuta

A evolucdo social da humanidade acompanhou a evolugdo dos métodos produtivos de
fabricacdo, onde as necessidades e 0s desejos humanos impulsionaram o avanco e a mudanca
nas formas de produzir, seguindo acbes cada vez mais inovadores, para que 0s objetivos de
consumos pudessem ser satisfeitos com a maior otimizagdo possivel de recursos (POMPEU,
2015).

Foram necessarias profundas mudancas para que os sistemas produtivos pudessem
evoluir de forma a atender de fato as necessidades de seus consumidores. Ao redor dos anos
1850, quando foi iniciado o processo de mudanca, os sistemas produtivos de manufatura eram
era realizado em grande maioria por empresas de pequeno porte, que utilizavam técnicas
tradicionais e atuavam em pequenos mercados, geralmente locais. Contudo, para que a
producdo em escalas maiores fosse vidvel economicamente, era necessaria uma demanda
equivalente, e com rapido poder de consumo (BORGES et. Al, 2012).

Ou seja, quando iniciada a Revolugéo industrial, os sistemas produtivos funcionavam
de forma bem semelhante, eram sistemas majoritariamente artesanais. Mesmo a industria
encontrando-se em franca expansdo, 0 mercado era pouco explorado. Contudo, 0 aumento da
produtividade vindo com a implantacdo das maquinas mecanizadas, em detrimento as maos
humanas, eram formas extremamente vantajosas de se adquirir vantagens competitivas
relevantes, conseguindo-se reduzir custos de forma bastante significativa (FREITAS, 2020).

Para Oliveira (2018), a medida que a demanda foi crescendo, tornou-se necessario
adaptar os meios produtivos com a finalidade de se adequar as necessidades daqueles
consumidores que a organizagao passou a satisfazer.

Existem basicamente 3 grandes tipos de filosofias produtivas que sdo amplamente
utilizadas ao redor do mundo: producéo artesanal, produgdo em massa e producdo enxuta. Cada

uma com caracteristicas diferentes entre si (WOMACK, 2006).
2.1.1 Producéo Artesanal

Para Womack (2006), a producdo artesanal tem caracteristicas bem especificas:

a) O sistema artesanal usa uma frente de trabalho altamente qualificada em uma

atividade especifica e que é responsavel basicamente por todo o processo produtivo
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do projeto. Geralmente, este sistema é localizado em pequenas oficinas onde um ou
poucos trabalhadores tornam o produto tangivel,

b) Emprega-se maquinas de baixa tecnologia, operadas por uma Unica pessoa, onde se
realizam uma ou diversas atividades;

c) Esté disponivel para atender pequenos volumes produtivos, e que podem variar entre

Si;

Para Faria e Santos (2021), pode-se dizer que engquanto no processo industrial
tradicional de fabricacdo tem-se foco na redugéo de custos, aumento da escala, e cumprimento
rigoroso aos padroes estabelecidos, o processo de producao artesanal proporciona maior espaco
para criatividade, autonomia e inovagdo durante a fabricacdo, sendo a variavel humana a
principal responsavel pela qualidade do produto, sendo essa forma de produzir um diferencial
para alguns segmentos.

Para a indastria de alimentos, por exemplo, é necessario dar conformidade e
similaridade entre produtos. 1sso pode significar minimizar o papel do artesdo e maximizar o
papel do cumprimento dos padrdes normativos vigentes, dando mais foco ao processo produtivo
em si. Assim, como efeito dessas exigéncias de conformidade e da mudanga que se faz
necessaria para que o processo produtivo artesanal seja adequado para expansdo, boa parte dos
processos artesanais ndo conseguem se adaptar e atingem baixo poder de crescimento em
escala, ficando restrito a mercados locais (SILVEIRA, 2005).

Entdo, no que se refere ao controle de processos artesanais, a producdo artesanal de
alimentos tem o grande desafio de preservar a sua esséncia com produtos diferenciados e
atender aos requisitos legais e técnicos de padronizacdo, que permitem sua comercializagdo.
Ou seja, conseguir se adequar as normas de comercializagdo muitas vezes se traduz em abdicar
da personalizacéo e diferenciacdo dos produtos que € intrinseca ao modelo producao artesanal,
e fabricar produtos menos diferenciados entre si, mais padronizados e com alto nivel de
semelhanca. Contudo, produzir artesanalmente tambem é um diferencial competitivo, frente
aos produtos extremamente similares que estdo disponiveis no mercado (SILVEIRA, 2005).

Portanto, faz-se necessario analisar e decidir estrategicamente como controlar 0s
processos de producdo artesanal, preservando as principais caracteristicas artesanais do
alimento buscadas pelos clientes, bem como as caracteristicas do seu modelo de fabricacéo e
ainda permitindo a competitividade de seus produtos, com as adequag¢bes necessarias a

legislacéo.
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2.1.2 Produgio em Massa

O sistema de produtivo artesanal funcionou por muito tempo e ainda funciona muito
bem alguns ramos de negdcio, e foi o responsavel pela existéncia dos sistemas produtivos que
surgiram posteriormente. Contudo, ele apresentava limitagfes, e o mercado exigia que a
producdo fosse mais veloz para atender as necessidades de consumo crescentes (WOMACK,
2006).

Henry Ford foi um o grande responsavel pelo entendimento das necessidades de
melhoramento da producéo artesanal, pela expanséo e popularizagdo do sistema de fabricacéo
em larga escala ¢ pela utilizagdo do termo “produ¢do em massa”, utilizado para denominar o
novo sistema de fabricacdo. Os métodos de trabalho criados por ele permitiram que 0s custos
de fabricacdo diminuissem consideravelmente, aumentando também a qualidade do produto
(OHNO, 1997).

No fordismo, ou producdo em massa, 0 processo de fabricacdo € frequentemente
organizado em linha, e transportado ao longo de diferentes etapas, que geram diferentes
transformacdes no produto. (OHNO, 1997).

Esse objetiva a padronizacdo das tarefas operacionais ao maximo, com o intuito de
reduzir custos e conseguir atender a larga demanda exigida. Na linha de montagem, os operarios
realizam tarefas especificas e ndo possuem muito contato entre si. Assim, a linha de montagem
é formada por diversas partes ao longo de toda a cadeia produtiva, desde a area de recebimento
de matéria-prima até a finalizacdo do produto acabado (PORTO, 2021).

A grande mudanca na organizacdo do trabalho, ap6s a diferenciacéo entre atividades,
com tarefas extremamente restritas para os funcionarios, fez com o que o trabalho exigisse um
nivel cada vez menor de especializacdo. Os funcionarios sdo restritos a basicamente executar
tarefas repetitivas, tendo praticamente nenhuma participacdo no processo de melhoramento do
seu trabalho

Para Dennis (2008), o modelo de fabricacdo de Henry Ford demonstrou alguns
problemas que eram significativos para as empresas:

a) alienacdo da médo-de-obra e problemas sindicais;

b) problemas com qualidade, alto indice de defeitos e retrabalho;

€) maquinario grande e caro, dedicado por muito tempo a somente uma peca ou modelo;

d) problemas de comunicagéo;
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O modelo usado pelas organizagfes que utilizam dos principios da producdo em massa
para controlar processos costumam ser rigidos e apresentam dificuldades de adaptagdo quando
precisam ser alterados por mudangas no planejamento, gerando altos custos e grandes
problemas para a gestdo. A qualidade por vezes chega a ser comprometida e o foco deixa de se
estar no controle da qualidade para atender a necessidade de produzir mais e se adaptar as
mudancas. Assim, o planejamento de controle da producéo deve ser muito bem montado, e os
itens de controle que garantem qualidade devem ser conhecidos e monitorados rotineiramente
para garantir o maximo de padronizacdo e menores gastos (TUBINO, 2017).

Durante o século XX, o mercado japonés de automoveis vinha se destacando frente ao
mercado americano, pois seus automoveis eram fabricados com qualidade superior e custos
menores. A manufatura enxuta estava surgindo e proporcionou grandes mudancgas em todo o
contexto industrial (DENNIS, 2008).

2.1.3 Producdo Enxuta

O Sistema Toyota de Producgdo (STP), também conhecido como Lean Manufacturing,
ou simplesmente “produgdo enxuta”, ¢ uma filosofia de producdao baseada na redugdo de
desperdicios no processo de fabricacdo. A abordagem enxuta surgiu pos segunda guerra
mundial, na Toyota Motor Company, no Japdo, no cenario de devastacdo que o pais de
encontrava, onde precisava retomar sua forca competitiva de mercado para se reerguer
economicamente (WOMACK, 2006).

Womack (2006) fala que a Toyota Motor Company se encontrava em profundas
dificuldades ap0s o periodo da segunda guerra, com o pais ainda em recuperacdo e precisando
reagir da forma mais rapido possivel. Nesse momento, os lideres da companhia chegaram a
concluséo que a forma mais inteligente de conseguir competir com o mercado americano de
automoveis e retomar o crescimento no mercado era sendo mais produtivos, reduzindo custos
sem necessariamente investir em novos recursos.

Com sua filosofia de producdo enxuta, o Japdo chamou atencdo do mundo inteiro pela
forma como os automoveis estavam sendo produzidos, com qualidade superior aos do mercado
americano, menor tempo de fabricacdo, maior flexibilidade e custos consideravelmente
menores (DENNIS, 2008).

Diante da necessidade de se reduzir tdo agressivamente os custos de producéo, a Toyota

concluiu que era necessario eliminar todos os desperdicios de seu processo de fabricagcdo. Ohno
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(1997) elencou os 7 principais desperdicios no processo de fabricacdo, que que foram
detalhados por Liker (2005). Séo eles:

1.

Superproducéo: produzir itens acima do que é demandado pelos clientes, o que gera
desperdicios com o pessoal, e custos como transporte excessivo de estoque. Ohno
(1997) afirmou que a superproducdo era o pior dos desperdicios;

Espera: funcionérios que ndo trabalham operando a maquina, somente olhando o
trabalho realizado por ela e esperando o préximo passo do processo;

Transporte: movimento de estoque por longas distancias, dentro ou fora do processo;
Superprocessamento: etapas desnecessarias para se processar com qualidade.
Ocorrem perdas também quando se fabricam produtos com qualidade superior a
requerida pelo cliente;

Estoque em excesso: quantidade excessiva de matéria-prima, estogque entre processos
ou produto acabado, que causam tempos de processamentos maiores e outros custos
desnecesséarios. O estoque em demasia também pode esconder outros problemas do
processo, como defeitos nos produtos e atrasos dos fornecedores;

Movimentacdo desnecessaria: sdo aqueles movimentos indteis que os trabalhadores
precisam fazer durante o0 processo, COmo procurar materiais, ajustar pecas;

Defeitos: produzir pecas fora dos padrdes de especificacdo. Sera necessario gastar

tempo consertando ou até mesmo descartando-as;

A eliminacdo de mais um desperdicio em especifico é indispensavel para o sucesso e

melhoramento dos processos produtivos, que é o desperdicio da criatividade dos funcionarios,

gue ndo tem muitas vezes suas ideias aproveitadas e ndo sdo envolvidos no processo de
aperfeicoamento do trabalho (LIKER, 2005).

O modelo que possibilita a eliminacdo desses desperdicios criado pela Toyota Motor

Company € pensado para que a producdo agregue o maior valor possivel ao cliente, trazendo a

maior qualidade para o produto, com 0 menor custo para a companhia e no menor tempo

possivel de fabricagdo, e apresenta 0 modelo desenvolvido através de uma “casa”, onde a

estabilidade e padronizac&o dos processos sdo a base desse sistema (DENNIS, 2008).

A Figura 1 demonstra como funciona o sistema Toyota de producdo, através da

associacdo a uma casa.
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Figura 1: Imagem basica da producdo Lean

Menor custo, maior qualidade,
menor tempo de processamento

Just
Jidoka in
Time

e S
Padronizacdo e Estabilidade

Fonte: Adaptado de Dennis (2008).

O padréo é aquilo que deve acontecer. E a capacidade do processo em fazer o que se
espera dele. Quando um processo de fabricacdo ndo consegue corresponder ao que se espera
dele, ttm-se um processo instavel e consequentemente diversos desperdicios (DENNIS, 2008).

A padronizacdo é a base para reducdo das variabilidades, para o alcance de processos
mais estaveis e com melhor controle. Um dos grandes desafios da padronizacdo que o sistema
enxuto busca combater € conseguir dar padrdo aos processos e preservar a criatividade e
autonomia dos trabalhadores (SLACK, JONES, JOHNSTON, 2020).

Liker (2005, p.43) define o Just in time como “um conjunto de principios, ferramentas
e técnicas que permitem que a empresa produza e entregue produtos em pequenas quantidades,
com lead times curtos, para atender as necessidades especificas do cliente”.

Para Liker (2005) o pilar do Jidoka se refere a “autonomacgdo”, que podem ser
exemplificadas como maquinas inteligentes que precisam de pouca participacdo humana, e que
param o equipamento automaticamente ao detectar alguma anomalia e diminuem a incidéncia
de problemas ou itens defeituosos.

Diante do exposto, a necessidade de se ter processos que atendem aos padrfes é muito
importante para que seja possivel reduzir perdas com o maximo de eficiéncia e ter um sistema
mais enxuto, de menor custo, qualidade superior e menor tempo de processamento é que 0
controle de processos se apresenta como soluc¢ao. Os conhecimentos produzidos por esta area
contribuirdo para embasamento das demais etapas da presente pesquisa.

Ferramentas ou técnicas de qualidade sdo vastamente difundidas com o intuito de
evoluir o nivel de controle dos processos e qualidade, e serdo apresentadas durante o

desenvolvimento do trabalho.
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2.2 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA, também chamado de ciclo de melhoria, € um método de gestdo
extremamente difundido quando se fala em melhorar e controlar processos. Em ambiente
industrial de producéo, por exemplo, € uma abordagem que pode ser utilizada em diferentes
situacOes e departamentos (WERKEMA, 2013).

O PDCA é uma sigla, em que as palavras em questdo sdo as quatro etapas fundamentais
do método, planejar (P), desenvolver (D), checar (C), agir (A). A aplicacdo de cada etapa é
indispensavel para sua aplicacdo com sucesso. Ademais, vale ressaltar que cada etapa possui
diferentes atividades, que exigem conhecimentos, habilidades e comportamentos distintos pela
equipe (ARAUJO et al., 2017).

A Figura 2 busca demonstrar o ciclo PDCA e algumas atividades realizadas em cada

etapa, que geralmente sdo implantadas em diversos projetos de melhoria.

Figura 2: Ciclo PDCA

Fonte: Adaptado de Werkema (2013)
Campos Falconi (2014) expde que a etapa de planejamento é a mais robusta e que

geralmente exige mais tempo e dedicagdo. As metas s@o estabelecidas para os itens de controle,
e reunides sdo muito comuns. O método de trabalho é alinhado com toda a equipe para que as
metas possam ser atingidas. Além disso, as diretrizes de controle ficam claras para o projeto de
melhoria.

O desenvolvimento é a etapa do ciclo em que o planejamento é colocado em pratica pela
equipe envolvida no processo. Vale ressaltar que ndo é indicado que haja alteracdes no
planejamento durante o acontecimento desta etapa, para que ndo haja consequéncias
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imprevistas. A coleta de dados assertiva € muito importante para que os dados sejam analisados
e conclusdes possam ser extraidas. Ademais, ressalta-se a necessidade de treinamento e
monitoramento da equipe (CAMPOS FALCONI, 2014).

Ademais, Werkema (2013) explica que a fase de checar os resultados € 0 momento em
que a equipe ird verificar se os resultados obtidos a partir da execugdo do que foi desenvolvido
na etapa anterior. Os resultados serdo comparados com a meta para avaliar o sucesso do projeto.
Vale destacar que a analise minuciosa dos dados é realizada nesta etapa. Pode-se dizer também
que cabe a equipe de gestdo escolher quais métodos serdo utilizados para analisar os dados apds
a fase de execucdo, buscando entender de fato se as conclusdes extraidas sdo confiaveis.

A Ultima etapa do ciclo é responsavel por definir o que sera feito apds a analise dos
dados. Caso o resultado seja positivo, e 0 plano estabelecido tenha sido bem executado e 0s
objetivos alcancados, entdo acontecem novas padronizacfes para incorporar as melhorias na
rotina de trabalho. Entretanto, caso o resultado ndo seja o esperado, a equipe buscara atuar em
acOes corretivas ou retornar a etapa de planejamento, para avaliar as possiveis causas de falhas

e estabelecer novas estratégias para alcance dos resultados (CAMPOS FALCONI, 2014).

2.2.1 O PDCA e a relacdo com as metas organizacionais

Tratando-se de gerir processos para melhoria continua de seus resultados, tém-se a
necessidade de estabelecimento de metas, e 0 método PDCA demonstra de forma clara as etapas
para alcance destas metas. Além disso, tratando-se de metas, € indispensavel fazer uma
diferenciacdo entre metas padrdo e metas de melhoria, em que ambas tém papeis e niveis de
importancia distintos na rotina organizacional ( WERKEMA, 2013).

As metas padrdo, ou metas para manter, sdo estabelecidas buscando principalmente o
controle minimo necessario ao processo, 0 atendimento as especificacdes e aos requisitos de
qualidade do produto. Ou seja, sdo 0s objetivos que se espera que sejam atingidos pelos
processos em situacdes normais. Ademais, as metas de melhoria estdo ligadas a desafios que a
organizagdo precisa vencer ou se adaptar para aumentar seu nivel de qualidade e se tornar mais
competitiva. Por exemplo, é comum que metas para melhoria sejam estabelecidas pela gestao
quando surge alguma novas tecnologia, algum novo concorrente, ou alguma alteragdo no
mercado que exige que 0 processo seja desenvolvido. Entdo, quando se trata de controlar
processos, ou melhora-los, a ferramenta PDCA faz-se viavel para alcance destes objetivos
(WERKEMA, 2013).
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Sousa (2019) demonstrou a eficacia da aplicacdo do método PDCA para aumento da
eficiéncia de uma estacdo de tratamentos de efluentes de uma industria de bebidas, em que o
método possibilitou a melhoria do resultado do indicador de eficiéncia de remocao de matéria
organica do efluente bruto e apresentou uma contribuicdo positiva para a empresa estuda. Além
disso, Sousa (2019) destaca também que houveram dificuldades para efetivacdo do plano de
acdo, mas nao impossibilitaram o alcance dos resultados. Ainda é citado que o uso do método
junto a outras ferramentas da qualidade permitem o giro do PDCA e melhoria do indicador em
evidéncia, e esse conjunto de acdes serd expandido para outras unidades da empresa em questéo,

para que os objetivos alcancados inicialmente possam ser expandidos.

2.3 Controle de Processos

Grande parte das organizacfes consideram uma tarefa dificil e de alto custo fornecer
produtos que estejam sempre atendendo ao mesmo padréo de qualidade, que sigam 0 mesmo
nivel de conformidade que o cliente espera. O principal fator para isso € a variabilidade do
processo. Todo produto possui certa quantidade de variacdo, mesmo gque muito pequena e pode
ser causada por diversos fatores que estdo intrinsicamente ligados ao processo de fabricacgéo,
como defeitos na matéria-prima utilizada, ou nos equipamentos, e diferencas na forma como
diferentes trabalhadores de um processo preferem executar suas atividades (MONTGOMERY,
2017).

A qualidade é um integrante importante dos objetivos de producdo da maior parte das
indUstrias ao redor do mundo. Contudo, sua importancia e visdo de relevancia foi evoluindo ao
longo da histéria. A padronizagdo do trabalho trazida pelos novos métodos de trabalho da
producdo em massa teve grande influéncia na evolugdo da importancia do papel do controle de
qualidade, pois junto com o padrdo de trabalho veio a necessidade de se atender as
especificacOes colocadas pelos departamentos de qualidade (MONTGOMERY, 2017).

O Quadro 1 demonstra a evolucgéo historica da gestdo da qualidade e suas principais

caracteristicas:
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Quadro 1 — Evolugéo histérica do controle de qualidade.

QUADRO DE EVOLUCAO DO CONTROLE E MELHORIA DA QUALIDADE

PERIODO CARACTERISTICAS

Os métodos do planejamento experimental sdo introduzidos em e adotados por um grande grupo de organizacdes, incluindo
as indastrias eletrénica, aeroespacial, de semicondutores e automotiva.
Aparecem, nos Estados Unidos, pela primeira vez, os trabalhos de Taguchi sobre experimentos planejados.

Década
de 1980

A American Statistical Association (ASA) estabelece o Ad Hoc Committee on Quality and Productivity; mais tarde ele se torna
1984 uma secédo da ASA.
Surge a revista Quality and Reliability Engineering International .

1986 Box e outros visitam o Japé&o, notando o uso extensivo do planejamento de experimentos e de outros métodos estatisticos.

ISO publica o primeiro padrdo de sistemas da qualidade.
Comeca a iniciativa Seis Sigma da Motorola.

1987

O Malcolm Baldrige National Quality Award (Prémio Nacional Malcolm Baldrige da Qualidade) € instituido pelo Congresso
1988 americang.
A European Foundation for Quality Management é fundada; essa organizacdo administra o European Quality Award.

1989 Surge o periédico Quality Engineering (Engenharia da Qualidade).

Década |Crescem as atividades da certificacéo ISO 9000 na industria americana; cresce continuamente o nimero de concorrentes ao
de 1990 |prémio Baldrige; muitos estados americanos patrocinam prémios da qualidade com base nos critérios do prémio Baldrige.

Muitos programas de graduacdo em engenharia exigem cursos formais sobre técnicas estatisticas, com énfase em métodos

1995 bésicos para caracterizacéo e melhoria do processo.

1997 A abordagem Seis Sigma da Motorola se espalha para outras inddstrias.

A American Society for Quality Control se torna a American Society for Quality (ver www.asq.org), tentando indicar

1998 aspectos mais amplos para o campo da melhoria da qualidade.

O padréo SO 9000:2000 é instituido. O gerenciamento da cadeia de suprimento e a qualidade do fornecedor se tornam
Década fatores ai_nda m_ais criticos no sucesscln da empresa. As atividades de_melhoria_da qualida’de se expandem_para além do
de 2000 contexto industrial, em muitas outras dreas, incluindo servicos financeiros, servicos de salde, seguros e utilidades.

Organizacdes comegam a integrar principios enxutos em suas iniciativas Seis Sigma, e este se torna uma abordagem a
melhoria dos negdcios largamente difundida.

Fonte: Adaptado de Montgomery (2017).

O controle de processos, e consequentemente o controle da qualidade, abrange uma
ampla variedade de topicos e se relaciona amplamente com todos o0s niveis hierarquicos. Dessa
forma, o planejamento da qualidade demonstra ter grande influéncia no sucesso da implantacédo
de seus métodos de controle. Em algumas companbhias, seus sistemas de controle da qualidade
sdo maios do que padrdes que definem como seus produtos devem ser, eles também sao
utilizados para controlar o desempenho da organizacdo como um todo e seus individuos
(JURAN, 2015).

Juran (2015) fala que os principais clientes dos sistemas de controle sao os funcionarios
que executam as tarefas estabelecidas para se atingir o nivel de especificacdo desejado. Esses
mesmos funcionarios necessitam ter de forma bem estabelecida e planejada quais os padrdes
necessarios a serem seguidos e o que se espera deles, qual seu nivel de autonomia e controle
sobre as atividades que ele manipula, tendo em vista que a conformidade dos processos,
sobretudo para processos com alto nivel de participacéo dos trabalhadores.

Existem diversas formas de se estabelecer padrdes e definir qual a melhor forma de se
controlar e padronizar os processos de cada empresa. E indispensavel que os padrdes sejam

claros e realizaveis por todos, pois s6 havera padrdes quando todos os operadores trabalharem
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da mesma forma, seguindo os mesmos procedimentos, independente das condicOes adversas
que o processo possa ser submetido (CAMPOS FALCONI, 2013).

Liker (2005) estabelece que para se alcancar o sucesso no estabelecimento desses
padrdes, é necessario treinamento e consultas constantes ao pessoal que ird executar e gerenciar
essas tarefas rotineiramente, envolvendo-os e fazendo com que eles participem do processo de
construcdo do controle de qualidade.

Ou seja, todo processo ou sistema tem o dever de garantir o maximo de qualidade para
0 processo seguinte, com o objetivo de adquirir a qualidade total do produto, e para que isso
ocorra, o controle de qualidade deve ser praticado por todos da empresa, sem excecdes, desde
0 presidente até os operadores. Para que esse nivel de qualidade seja possivel, é necessario
identificar todos os itens de controle dos processos e estabelecer o melhor método possivel para
controlar esses itens (CAMPOS FALCONI, 2014).

Campos Falconi (2014) traz que através da identificacdo dos itens de controle, que
frequentemente estdo ligados a diversas variaveis intrinsecas sistema, como qualidade, custo,
moral, e seguranca dos efeitos causados por esses itens, e seu monitoramento, que se torna
possivel controlar processos da forma mais eficiente possivel.

E necessario que os processos sejam compreendidos como sistemas que transformam
entradas (matérias-primas) em saidas, sendo o prdprio processo responsavel pela transformacéo
da entrada. Assim, é de grande importancia controlar como o processo esté transformando as
entradas e gerando as saidas, como suas variaveis agem na transformacao destes insumos. Desta
forma, serd possivel conhecer e ter processos gerando produtos com qualidade superior, bem
controlados, com menos variagbes, e consequentemente menos perdas, que podem ser
monitorados por seus gestores, permitindo também que seus resultados possam ser antecipados
e que a satisfacdo dos clientes se torne cada vez maior (SONIA, 2014).

A Figura 3 apresenta uma estrutura basica de processos, além da localizacdo dos seus
itens de controle.

Figura 3: Estrutura basica de processos.
ltens de Verificag&o ltens de Controle

/ /

ENTRADAS { PROCESSOS ! SAIDAS

Fonte: Adaptado de Sonia (2014).
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Para Miranda et al. (2019), uma das formas mais comuns e mais eficazes de se monitorar
e controlar processos, assim como suas variaveis mais relevantes, € o Controle Estatistico de
Processos (CEP). O controle estatistico de processos é visto como uma das ferramentas mais
eficientes para um controle eficiente da qualidade, tendo em vista que ele permite uma
investigacao criteriosa e detalhada do comportamento das principais varidveis de controle, tais
como suas interagdes e relacionamento com o sistema (MIRANDA et al., 2019).

2.3.1 Controle Estatistico de Processos

O objetivo principal do Controle Estatistico de Processos € a reducdo das variabilidades
dos processos, proporcionando niveis cada vez mais altos de qualidade, além de minimizar
perdas. Controlar processos significa agir de forma a reduzir defeitos e dar mais conformidade
aos produtos fabricados. Para tanto, utiliza-se de ferramentas estatisticas como instrumentos
que possibilitam o entendimento do processo (MIRANDA et al., 2019).

Sonia (2019) expressa que 0 conceito de estatistica, principalmente quando conectada a
qualidade, esta associado a organizacdo de nimeros, contagens, medicOes, que sdo realizadas
para o auxilio a tomada de decisdo. Contudo, 0s nimeros precisam ser interpretados para que
as decisdes sejam mais assertivas. Assim, é de grande valor que os profissionais que 0s
profissionais que trabalham com controle de processos entendam a importancia da estatistica e
conheca o0s principios deste conceito.

Na industria de alimentos brasileira, 0 uso da estatistica e suas diversas abordagens vem
sendo mais difundidas e suas metodologias mais utilizadas para garantir e controlar a qualidade
dos processos, ja que a padronizacdo e reducdo das variabilidades no resultado dos produtos

sdo atributos muito importantes para os consumidores desse segmento (SANTOS, 2011).

2.3.1.1 Cartas de Controle

Todo processo, por mais previsivel e conhecido que ele possa ser pela gestao, precisa
ser monitorado e acompanhado constantemente, pois ha variagcdes naturais em seus itens de
controle que proporcionam seus resultados, principalmente quando ha diversos fatores
influenciando no desempenho do processo, mado-de-obra, maquinas, métodos de trabalho ou
alteracbes da matéria-prima. Todos esses fatores influenciam na qualidade do produto final
(VIEIRA, 2014).
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Para Silva (2020) um dos principais objetivos das cartas de controle é permitir a
visualizagdo rapida e assertiva da variabilidade do processo ao longo do tempo pela gestéo,
principalmente no que se refere aos seus resultados e aos seus itens de controle, para que seja
possivel tomar acdes corretivas ou preventivas, preservando a qualidade.

As cartas de controle sdo utilizadas para se analisar o desempenho de um processo e
avaliar se ele esta sob controle estatistico, através da identificagdo dos limites que permitem
controlar o processo. Sdo muito utilizadas pela rapida visualizacdo e facil interpretacdo dos
dados apresentados, ja que geralmente estdo dispostas de forma grafica e objetiva (SILVA,
2020).

Os gréficos sdo formados comumente por dois limites de controle, limite superior de
controle (LSC) e limite inferior de controle (LIC), além de uma linha central média (LM) que
representa o indicador estatistico da caracteristica a ser controlada. Os dados sdo demonstrados
ao longo do tempo, para que se torne possivel analisar e monitorar o desempenho e
comportamento do processo (MONTGOMERY, 2017).

Abaixo, a Figura 4 demonstra como calcular os limites de controle:

Figura 4: Célculo dos limites de controle

CALCULO DOS LIMITES DE CONTROLE

Linha Média(LM) = X

Limite Superior de Controle (LSC) X = Média das médias

15C= X R —
X + AZ.R R = Média das amplitudes

A2 = valores tabelados

Limite Inferior de Controle (LIC)

UC =X - A2.R

Fonte: Adaptado de Montgomery (2017).

Existem diversos tipos de graficos de controle, que buscam controlar tanto o valor médio
da caracteristica da qualidade que se deseja monitorar, como a variabilidade dos dados dessa
mesma caracteristica. Dois tipos de graficos muito utilizados para isso sdo o grafico x barra
(média) e R (amplitude). O grafico x barra é direcionado para controle dos valores médios dos
dados, enquanto o grafico R busca controlar a variabilidade. Existem ainda outros graficos de
controle muito utilizados em ambiente industrial, como o gréafico S, que também busca
monitorar a variabilidade do processo. Nao ha o melhor grafico quando se fala em gestao e
controle de processos, mas aquele mais adequado as caracteristicas que se deseja controlar. Faz-
se importante monitorar estes dois indicadores estatisticos, valores médios e variabilidade, para
que se tenha controles mais assertivos e objetivos (MONTGOMERY, 2017).
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Ademais, € muito frequente se fazer uma distincao de gréficos de controle para variaveis
e para atributos, que quando aplicadas na rotina mostram-se muito Uteis. Quando falamos em
gréaficos de controle para variaveis, buscamos focar no monitoramento das variaveis do
processo, ou seja, a dispersdo e variabilidade dos dados, como sua amplitude e desvio-padréo,
assim como as varidveis dos valores médios, como pode-se citar a média e a mediana. Os
gréficos de controle para atributos buscam monitorar a propor¢édo de valores ndo-conformes nas
amostras ao longo do tempo, ou seja, a quantidade de defeitos proporcional a amostra analisada
(RAMOS, 2013).

A Figura 5 demostra um exemplo de gréafico de controle, com limites bem definidos e

um valor central para variagdo dos dados.
Figura 5: Modelo de Carta de Controle de um processo sob controle estatistico.

LSC

L 4

MEDIA —»

L ——»

Fonte: Adaptado de Silva (2020).

Para Vieira (2014), toda variagdo é constituida basicamente por 2 tipos, causas comuns
e causas especiais. As varia¢Oes de causas comuns sao geralmente aleatdrias e ndo possuem um
padrdo de variacdo bem definido, além de serem consistentes ao longo de um periodo. As
variacdes de causas especiais costumam ocorrer por fatores totalmente imprevistos, que podem
levar o processo a ficar fora de controle, por exemplo, quebra de maquina e falha dos
operadores. Além disso, é ideal que todo processo esteja sujeito somente as variacGes
ocasionadas por causas comuns, fazendo com que os resultados estejam oscilando dentro dos
limites desejados através de causas que podem ser corrigidas ou prevenidas sem maiores
problemas, e impedindo que o processo se torne “fora de controle”.

Existem alguns tipos de variacOes tipicas nos processos que demonstram descontrole
dos itens de controle e podem ser facilmente observadas através dos itens de controle (VIEIRA,
2014).

As Figuras 6a, 6b, 6¢ e 6d, demonstram os tipos de graficos de controle citados acima.

E possivel avaliar de visualmente indicios da presenca das anomalias citadas.



Figura 6a: Processo com pontos

fora dos limites de controle por causas especiais.

N Ak
T T

)

Fonte: Adaptado de Vieira (2014).

Figura 6¢: Processo com tendéncia.

A,
ZAYRAY

Fonte: Adaptado de Vieira (2014).
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Figura 6b: Processo com periodicidade.

AN
M‘V’V

Fonte: Adaptado de Vieira (2014).

Figura 6d: Processo com deslocamento.

JAYYS!
VWhas "

Fonte: Adaptado de Vieira (2014).

a) Causas especiais: geralmente de natureza imprevisivel e ligadas a fatores pontuais,

gue quando acontecem tornam o processo fora de controle, demonstrada pela fugura

6a.

b) Periodicidade ou Ciclicidade: Na figura 6b, se apresentam como comportamentos

repetitivos dos dados no tempo, que demonstram que 0 processo nao esta submetido

a aleatoriedade.

c¢) Tendéncia: ocorre quando os dados se direcionam para cima ou para baixo, que pode

estar diretamente ligada ao desempenho ruim de um fator importante do processo, e

pode ser demonstrada através da figura 6c.

d) Deslocamento: A figura 6d expressa que existe um deslocamento do comportamento

dos dados ao redor da média, que passam a se comportar mais proximos aos limites,

e ndo de forma aleatéria ao redor da média.
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2.3.1.2 Design Of Experiment (DOE)

Planejar experimentos, também chamado de Design of Experiments, tem se tornado cada
vez mais comum no ambiente industrial, principalmente em processos que exigem
conhecimento de engenharia para seu controle. Para o controle estatistico de qualidade do
processo € indispensavel entender a relevancia de cada variavel do processo, sejam elas
qualitativas ou quantitativas, para o seu resultado final. Como citado, hé diversas varidveis que
estdo naturalmente conectadas aos processos de producdo, como pressao, temperatura, entre
outras. Tais experimentos sdo planejados buscando o entendimento da relacdo entre estas
diversas variaveis com o resultado esperado do processo. (MONTGOMERY, 2021).

Através dos resultados do planejamento de experimentos, a equipe de engenharia
consegue tomar as melhores decisdes, evitando perdas, melhorando eficiéncia e melhorando
qualidade, trazendo novos padrdes a rotina do pessoal. A organizacao consegue controlar seus
processos de forma mais assertiva, com projetos direcionados, equipes alinhadas quanto aos
itens mais importantes dentro do processo de fabricacdo, e consequentemente tem resultados
alcancados em menor tempo (MONTGOMERY, 2021).

Calegare (2009) expdes que existem diversas formas utilizadas para a realizacdo do
Design of Experiments, e uma das mais comuns em ambiente industrial é o ciclo PDCA,
demonstrado na Figura 7, em que cada etapa do ciclo tem um papel diferente para o

planejamento dos experimentos.

Figura 7: Ciclo PDCA aplicado a experimentos

Acdo para mudanga Planejamento
do processo ou novo dos
planejamento apos A P experimentos e
resultados suas etapas
verificagdo Teste dos

e analise C D experimentos.
do resultado dos Aplicacio
experimentos, pritica para
segundo métodos andlise.

de engenharia

Fonte: Adaptado de Calegare (2009).
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Como citado, o ciclo PDCA é amplamente utilizado, ndo s6 em ambiente industrial, mas
também em todo o contexto organizacional moderno, e surge como um meio muito Util para
resolucdo de problemas e projetos de melhoria em processos de fabricacdo. Se tratando
especificamente do planejamento de experimentos, podemos dividi-lo nas etapas descritas
abaixo (CALEGARE, 2009):

a) Planejamento (P): Acontece o planejamento de como o experimento ira
ocorrer, as principais variaveis ligadas ao processo, as possiveis relaces
importantes entre variaveis.

b) Desenvolvimento (D): Ocorre a realizagdo dos experimentos de acordo com
0 planejamento. O treinamento do pessoal para uma boa execucdo do
planejamento é muito importante nesta fase.

c) Controle (C): Os resultados dos experimentos sdo colhidos e andlises sdo
feitas para que conclusdes possam ser extraidas.

d) Acdo (A): A equipe age apos a obtencdo de conclusdes. Estas agdes podem
ser tanto para incorporar melhores padrdes a rotina de fabricacéo, através de
bons resultados trazidos pelos experimentos, como voltar a etapa inicial de

planejamento para realizagdo de novos experimentos.

Existem ainda diferentes abordagens para cada tipo de experimento, e entres elas esta o
planejamento fatorial. O delineamento de experimentos fatoriais deve ser usado quando ha
varios fatores a serem analisados em um experimento. Quando aplicado este tipo de
experimento, é dito que os fatores variam juntos, e que ha a replicacio completa do
experimento, para se analisar todas as interagcBes possiveis entre as varidveis envolvidas
(MONTGOMERY, 2017).

2.4 Procedimento Operacional Padrédo (POP)

Os procedimentos operacionais estdo presentes em todos os ambientes organizacionais
e tem como principal objetivo padronizar os sistemas de operacdo, de forma que os ambientes
e a gestdo de resultados se tornem mais consistentes. Esses procedimentos e padrfes sdo
frequentemente documentados e/ou protocolados, e se apresentam como 0 método a ser seguido
para trazer a sistematizagao necessaria aos processos. A seguranca e confiabilidade do processo,

quando se trata de atendimento as especifica¢fes e controle dos processos, é beneficiada quando
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existem padrbes bem formatados pela gestdo para serem seguidos pelo pessoal operacional, e
que podem ser verificados (PEREIRA et al., 2017).

Assim, os procedimentos operacionais padronizados sdo instrumentos de alta
importancia se tratando de controle de processos, pois trazem as a¢Ges necessarias a serem
cumpridas para que o processo apresente resultados desejaveis. Além disso, precisam ser claros,
objetivos, e ainda conter possiveis detalhes da operacédo, de forma que todos envolvidos no dia
a dia do processo consigam entender e supervisionar cada etapa da operacdo. Contudo, ter uma
alta rotatividade do pessoal ndo € bom para o cumprimento dos POPs e consequentemente
resultado dos processos, ja que falhas podem acontecer mais facilmente, pelo fato da
necessidade de treinamento e adaptagdo das pessoas constantemente. Para que se tenha
processos bem controlados é necessario que existam padrGes seguidos repetidamente pela
equipe (PEREIRA et al., 2017).

Dentro do ambiente de producdo de alimentos, por exemplo, os procedimentos
operacionais padronizados sdo vastamente utilizados e responsaveis pela garantia da qualidade,
detalhamento de comportamentos buscando a seguranca do alimento, e outras diversas
exigéncias indispensaveis a rotina do pessoal (BELPHMAN, 2019).

Existem diversas informacdes inerentes a rotina dos responsaveis pelos processos de
fabricacdo de alimentos, e que muitas vezes precisam estar contidas nos POPs. A elaboragéo
destes POPs costuma conter algumas informacdes especificas, como apresentado abaixo, mas
também pode variar um pouco, de acordo com as necessidades de cada organizagdo
(BELPHMAN, 2019):

a) Descricdo do objetivo;

b) Descricdo do passo a passo das atividades;
c) Responsaveis por cada etapa;

d) Itens a serem monitorados;

e) Registros.
2.5 Beneficiamento da Améndoa de Castanha de Caju

A améndoa de castanha de caju € um alimento apreciado em todo 0 mundo ndo somente
pelo sabor que apresenta, mas também pela sua riqueza nutricional, em especial na castanha
brasileira (NEVES, 2012).

Para Ferraz (2005), atualmente, a busca pela qualidade em produtos beneficiados,

especialmente a castanha de caju, implica na necessidade de desenvolvimento de novas
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tecnologias que reduzam os percentuais de améndoas danificadas e resultem em produto de
qualidade.

O processo de beneficiamento das castanhas pode ser demonstrado através de 2
fluxogramas, demonstrados pelas figuras 8 € 9. O primeiro se refere aos processos primarios
ligados & castanha, e o segundo a um diagrama das etapas de beneficiamento da améndoa, que
ocorrem geralmente em unidades de fabricagéo.

Como citado, a Figura 8 apresenta 0s primeiros processos que a castanha passa ainda no

estado in-natura.

Figura 8: Estruturas primarias do processo de coleta de castanha.

COLETAE SECAGEM ARMAZENAMENTO TRANSPORTE PARA

TRANSPORTE BENEFICIAMENTO

Fonte: Adaptado de Neves (2012)

Ainda existem dentro do processo de beneficiamento da castanha altos niveis de
mecanizacao e baixo nivel tecnoldgico, que provocam perdas elevadas no indice de améndoas
com defeitos, sobretudo no percentual de améndoas inteiras, que € um dos principais elementos
de agregacdo de valor frente aos consumidores (FERRAZ, 2005).

E destaque a questdo do problema do baixo nivel tecnoldgico inerente ao processo de
beneficiamento nas industrias em todo territorio brasileiro, que causa perdas significativas de
competitividade do produto (SILVA et al., 2010).

Na Figura 9 € possivel observar algumas das principais etapas do processo de
beneficiamento da améndoa, onde grande parte € feita com baixo nivel tecnolégico.

Figura 9: Diagrama de beneficiamento da améndoa.

Classificacdo 1 Decorticacdo
Secagem 1 Classificacgo 3
| Limpeza/Selecio

Secagem 2 Secagem 3

Resfriamento .
: | Classificagdo 2
Armazenagem Exposicio ao Vapor

Fonte: Adaptado de Neves (2012).

Embalagem e
Armazenagem

Santos (2012) diz que a expansdo dessa cadeia produtiva apresenta em suas etapas

consideravel parcela de perdas, constatada com a observacdo de algumas peculiaridades de
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tecnologia de producdo, técnicas de colheita, seguidas das dificuldades de transporte, entre
outras.

Uma das etapas chave que influencia no resultado do processo de beneficiamento é a de
Decorticacdo, cuja funcdo é a de retirada da améndoa da casca. Essa etapa influencia
diretamente no resultado de améndoas inteiras ao final do processo e apresenta grandes desafios
devido a irregularidade da castanha, fragilidade da améndoa e possibilidade de contaminacéao
pelo liquido da castanha de caju (OLOSO E CLARKE, 1993).

2.5.1 Decorticacéo

A etapa de decorticacdo da améndoa da castanha de caju € de grande importancia para
qualidade do produto final. Uma forma de diminuir o nimero de danos as améndoas na
decorticacao da castanha de caju consiste na aplicagéo de uma carga, em curto espaco de tempo,
provocando aumento de tenséo e, consequentemente, a sua ruptura. Quanto maior a deformacao
imposta, maiores sao os riscos de danos a améndoa (FERRAZ, 2005).

Abaixo € apresentada a castanha de caju e sua améndoa ap0s 0 processo de
decorticagéo.

Figura 10: Améndoa e Casca de castanha de caju ap6s o processo de decorticagdo

Casca de Castanha de
Caju In-Natura

Améndoa de Castanha
de Caju

e

Fonte: Adaptado de Ferraz (2005).

A Figura 10 apresentada demonstra uma castanha de caju perfeitamente decorticada,

com a améndoa inteira preservada, sem avarias, com alto valor agregado.
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3 METODOLOGIA
3.1 Estrutura da pesquisa

O rigor metodoldgico de uma pesquisa qualitativa, como a que se apresenta, é
fundamental para sua validacdo e confirmar sua contribuicdo e relevancia nos diversos
contextos, seja social, econdmico, ou organizacional, focando o estudo ndo somente a métricas
numericas, mas também métricas ndo-numéricas que sdo relevantes para a compreensdo da
amplitude do estudo (YIN, 2016).

A estrutura qualitativa da pesquisa busca entender o processo de implantacdo do
controle de processos na industria em questdo através de evidéncias que possam ser
investigadas através de nimeros histdricos ou situacdes empiricas, que possam ser confirmadas
através de fontes de dados confidveis, como documentos, arquivos, ou outros meios de estudo.

E necessario enfatizar que a metodologia de estudo de caso é amplamente utilizada no
contexto de pesquisas académicas de analise de fenémenos, pois busca explorar e confrontar os
fendmenos atuais com os conhecimentos cientificos validados. Quando se fala em estudo de
caso, ndo é possivel pensar que sera necessario extrair uma conclusdo exata de um fenémeno,
tendo em vista que o foco da metodologia esta em proporcionar oportunidades de debate através
do debate sobre os resultados colhidos (YIN, 2015).

Existem algumas atividades béasicas que devem ser feitas para se fazer um estudo de
caso bem-sucedido, e para que conclusdes possam ser extraidas, que estdo listadas abaixo (YIN,
2015):

a) ldentificacdo e estabelecimento da l6gica de estudo de caso;

b) Preparacdo para coleta e evidéncia de dados;

c) Coleta e evidéncia de dados;

d) Anélise da coleta e evidéncia de dados;

O presente trabalho caracteriza-se como um estudo de caso com estratégias analiticas
qualitativas, em que o principal objetivo esta em explorar 0 método de implantacéo aplicado
para controlar processos industriais em uma industria de alimentos. Ademais, € necessario
destacar que o este trabalho é pautado em 3 itens de observacdo para que a interpretacdo e

confirmacgdo do mesmo torne-se clara:

a) Observagdes do autor;
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b) Fontes de dados primérias;
c) Entrevistas com os participantes do projeto.

Tais itens estdo interligados e se conectam entre si e com outras formas de evidenciar o
método e a justificativa de pesquisa. Essa interligacdo busca trazer mais confiabilidade para a
apresentacdo e credibilidade ao exposto.

Além disso, vale destacar que para entendimento e maior assertividade na aplicacdo dos
métodos para controle de processos, fez-se necessario uma revisdo sistematica de literatura
sobre diversos temas que se relacionam direta ou indiretamente com o objetivo principal e os

objetivos especificos de pesquisa.

3.2 Ambiente de pesquisa

O presente estudo acontece no estado do Ceard, estado brasileiro que € o maior
exportador de castanha de caju do Brasil, que somente de janeira a abril de 2019 acumulou U$
35,2 milhdes em vendas ao exterior. A industria da castanha de caju é de tamanha importancia
para a economia do Ceard, que se destaca também pela comercializacdo dos derivados da
castanha (SISTEMA FIEC, 2019).

A Figura 11 demonstra graficamente a significancia da castanha de caju para o resultado
econbmico cearense, através da participacdo das exportacbes e importacdes na balanca

comercial do estado:

Figura 11: Participagdo da castanha de caju na balan¢a comercial do Ceara de 2017 & 20109.
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Fonte: Adaptado de Centro Internacional de Negdcios/FIEC (2019).

As exportacOes cearenses do setor sdo compostas basicamente pelas castanhas sem
casca. Dentre os principais destinos, os Estados Unidos sdo responsaveis pela maior parte do

consumo do volume exportado. Outros 24 paises sao responsaveis pelo restante do consumo do
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volume exportado pelo estado. Vale destacar que o liquido da castanha de caju (LCC) é um dos
principais derivados comerciais para castanha de caju no Ceard, e que tem representatividade
significativa no resultado econémico (SISTEMA FIEC, 2019).

3.3 Objeto de pesquisa

O grupo empresarial em questao foi fundado em 1972, tendo assim mais de 40 anos de
atuacdo, e € comporta por trés unidades distintas de negocio, sendo uma das marcas responsavel
pela comercializagdo da castanha de caju e seus subprodutos.

Os produtos da marca que beneficia a castanha de caju, principal atividade da
organizacdo, sdo produzidos em duas unidades fabris localizadas no estado do Ceara, ocupando
uma area de 90.000 metros quadrados, gerando atualmente mais de 600 empregos diretos, com
capacidade de processamento de 20.000 toneladas de castanha in natura por ano.

Atualmente, a empresa € uma das maiores e mais modernas industrias de beneficiamento
e exportacao de améndoas de castanha de caju do mundo, cuja marca destina aproximadamente
80% de todo o seu volume de producdo para mais de 40 paises. No Brasil, a organizacao € uma
das principais fornecedoras para atacadistas, distribuidores e indUstrias de diversos segmentos.

Com ampla tradicdo no mercado, a organizacdo mantém uma politica constante de
inovacao tecnoldgica e capacitacao dos colaboradores, através de uma gestao inovadora focada
na qualidade dos produtos e servicos. A gestdo da qualidade e de seguranca de alimentos da
marca possui também uma sélida tradicdo na obtencdo de certificacdo de seus sistemas de
garantia da qualidade.

O departamento da empresa que foi alvo da implantacdo do controle de processos é o
departamento de producdo, em seu setor de corte da castanha de caju, que apresenta em sua
area produtiva a etapa de decorticacdo, sendo esta uma das principais etapas responsaveis pelo
resultado da organizagao.

Para efetivacdo do controle de processos, diferentes departamentos precisaram estar
envolvidos, tendo em vista a necessidade de validar e atender aos padrGes de seguranga e

controle exigidos pela organizagéo.

3.4 Coleta e Analise de Dados

Existem diferentes técnicas de coletas de dados que séo usadas com frequéncia em

pesquisas qualitativas com fins de interpretacdo ou entendimento e andlise dos fendmenos
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estudados, sendo as principais: entrevistas, questionarios, formularios de investigacdo, que
podem ser utilizadas também para pesquisas de cunho quantitativo. Cabe ao pesquisador decidir
quais as ferramentas ou técnicas mais adequadas para entendimento da questdo de estudo
(TEIXEIRA, 2003).

Além disso, a anélise de dados, fase da pesquisa que sucede a coleta de dados, é a uma
das principais responsaveis pelo entendimento da questdo de pesquisa. A etapa de analise pode
ndo ser simples, exigindo o entendimento de conceitos e interpretacao de diferentes raciocinios.
Assim, tratando-se de analisar dados de pesquisa, é necessario salientar que as etapas de analise
devem ser estruturadas de forma que possam ser adaptadas, tendo em vista que cada
organizacdo ou cada questdo de pesquisa pode apresentar diferentes necessidade ou formas de
adaptacdo. A etapa de analise é responsavel pela aplicacdo de uma série de métodos que
permitam o investigador entender o fenémeno estudado. Alguns destes métodos sdo: analise
estatistica de dados, tabulacGes, estabelecimento de categorias, que tem papel importante para
extrair resultados da pesquisa (TEIXEIRA, 2003).

Este trabalho buscou explorar a questdo de pesquisa através de entrevistas estruturadas
pelo autor que se encontra no APENDICE A, além da coleta e analise de dados primarios
cedidos pela empresa, que sofreram observacdes do autor que permitem explorar e validar os
objetivos de pesquisa.
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4 RESULTADOS

Esta secdo apresentara de maneira objetiva todo o resultado da implantacdo do controle
de processo de fabricacdo para a industria que é objeto deste estudo, buscando responder aos

objetos gerais e especificos de pesquisa.

4.1 MotivacgOes para implantagdo do controle de processos

A empresa participante do estudo produz milhares de caixas de diversos tipos de
améndoa de castanha de caju por més, o que faz desta uma das maiores empresas do segmento
no Estado do Ceara. A industria em questdo oferta a améndoa castanha de caju convencional e
orgénica, sendo a améndoa organica cultivada em um ambiente sustentavel socialmente,
ambientalmente e economicamente, além de ndo utilizar agrotdxicos, drogas veterinarias,
adubos quimicos, antibidticos ou transgénicos em qualquer fase da producdo. Assim, pelo
volume e proporcdo produzida da industria em questdo, ganhos atrelados diretamente a
atividade produtiva, por possuirem carater repetitivo, apresentam ganhos em escala cada vez
mais significativos e justificaveis.

Ademais, vale salientar que a inddstria em estudo possui 3 grandes grupos de produtos,
em que dentro destes grupos existem ainda outros diversos tipos de produtos, e que diferenciam
as variacgdes e especificacdes da améndoa de castanha de caju, diferenciando-os pelo nivel de
qualidade intrinseca a cada tipo. Abaixo estdo os 3 grandes grupos e os diversos tipos de
produtos presentes em cada um deles, definidos pela AFI (Association of Food Industries):

a) Inteiras: SLW1, SLW2, LW1, LW2, W1-240, W2-240, W1-320, W2-320, W1-450,
W2-450, W3, WM, W4,

b) Quebradas: B1, B2, B3, S1, S2, P1, P2.

¢) Granulados: P1M, P2M, P3M, SP1, SP2, SP3, G1, G2, G3, X, F.

A diferenca no preco medio da caixa do grupo de améndoas inteiras apresentado pela
organizacdo em estudo para exemplificacdo, na safra de outubro de 2019 a setembro de 2020
foi de U$45,71 para o grupo de améndoas quebradas, enquanto a diferenca de prego para 0s
tipos do grupo de améndoas granuladas foi de U$89,38.

As figuras 12, 13 e 14 apresentam alguns tipos de diferentes grupos de améndoas.
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Figura 12: Améndoa inteira do Figura 13: Améndoa quebrada Figura 14: Améndoa
tipo SLW1. do tipo B2. granulada do tipo P1M.

Fonte: O Autor (2021). Fonte: O Autor (2021). Fonte: O Autor (2021).

Como ja citado e demonstrado atraves do preco médio da caixa, os tipos de améndoas
do grupo de produtos formado por améndoas inteiras possuem maior valor agregado para o
mercado consumidor e consequentemente o preco médio da caixa (precificado em délar
americano) - desse grupo de produtos - ¢ significativamente superior ao dos demais, e por isso
aumentar a proporcao produzida de produtos deste grupo é um dos objetivos da organizacéo.

Segundo a coordenadora de producdo da industria, que participou da entrevista
semiestruturada presente no APENDICE A deste trabalho, foi através do entendimento da alta
gestdo sobre a importancia de aumentar a proporc¢éo de producdo do grupo de améndoas inteiras
que algumas alternativas foram analisadas e o controle de processos surgiu como uma
alternativa para solucionar este problema. A coordenadora ainda destaca que o controle foi uma
alternativa sugerida pela equipe de melhoria da empresa, que segue os principios da filosofia
Lean Manufacturing.

O diretor industrial e de tecnologia da organizacdo falou que a principal motivacdo que
levou a industria a implantar o controle de processos foi “a busca por melhorar o indicador de
percentual de inteiras produzidas, que ja vinha ha algum tempo sendo buscada, e que é muito
importante, porque afeta o resultado financeira da empresa diretamente” e o mesmo continua
dizendo que em outros periodos outras tentativas ocorreram, mas nenhuma obteve o éxito
esperado, e complementa que apds alguns projetos bem-sucedidos da equipe Lean
Manufacturing, foi tragado como novo projeto para eles a elevacéo dos resultados de inteira da
etapa de decorticacdo, que deveria refletir nos resultados globais da empresa.

O diretor ainda cita que outra motivacdo para implantagéo do controle de processos foi
a necessidade sentida pela organizacdo de controlar melhor os resultados de alguns processos e
torna-los mais estaveis, sobretudo aqueles com grande relevancia para os resultados da

inddstria.
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A figura 15 demonstra os resultados do inicio do ano de 2020, que refletem os aspectos
citados pelo diretor, diante de resultados instaveis, com baixo nivel de controle sob o indicador

destacado.

Figura 15: Proporc¢do de améndoas inteiras produzidas ao final da linha de producao.
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Fonte: O Autor (2021).

Para o supervisor de corte mecanizado, também integrante da equipe de melhoria e
responsavel pela implantacao do controle de processos de fabricacéo, destaca-se que a principal
motivacao para a industria adotar o controle de processos foi a necessidade de padronizacéo
que a empresa possui, tendo em vista que para que o controle de processos seja de fato
implantado, padrdes precisam ser estabelecidos e seguidos rotineiramente, dando assim mais
estabilidade ao processo.

Foi observado em um dos documentos disponibilizados pela empresa que a meta inicial
que a equipe de melhoria deveria atingir era de 85% na etapa de decorticacdo, etapa esta
escolhida para implantagéo inicial do controle de processos, pelo potencial de ganho com
reducdo de perdas.

Entdo, é possivel afirmar que a empresa sentiu a necessidade de um método de controle
de fabricacgdo que elevasse e sustentasse um de seus principais indicadores de resultados, torna-

la mais lucrativa e melhorar seu nivel de controle.

4.2 Planejamento para implantacéo do controle de processos

Observou-se que a empresa objeto desta pesquisa utilizou do método PDCA para guiar
a equipe de implantacdo do controle de processo. Este método norteou todo o processo de

implantacéo e foi de grande importancia ao longo do programa.
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Durante a fase de planejamento, precedente a implantacdo, foi possivel observar com a
pesquisa in loco que a industria escolheu uma equipe que seria responsavel pela efetivacéo do
projeto, que foi a equipe que trabalha segundo a filosofia de producao enxuta do sistema Toyota,
contudo, a equipe foi reformulada antes da iniciacdo deste projeto. A lideranca da equipe era
de responsabilidade da coordenadora de producdo, que possuia um estagidrio somente para a
implantacdo dos projetos de producdo enxuta. Entdo, constatou-se que a equipe era composta
pela coordenadora de producdo, um estagiario de engenharia, e outros membros de diversos
setores com carater multifuncional, como supervisores de producdo e membros do setor de
manutencao.

De acordo com os dados disponibilizados pela organizacéo, o projeto de implantacéo da
melhoria com todas as suas fases teve um cronograma inicial de 8 meses. A coordenadora de
producdo da industria citou que o cronograma do projeto de implantacdo do controle teve
complicagdes, com o projeto sendo inclusive pausado em alguns momentos, devido a pandemia
da COVID-19, que impactou direta e indiretamente na atuacédo da equipe de melhoria e na rotina
da organizacéo.

O diretor industrial citou que durante o planejamento da implantacdo colocou a
disposicdo da equipe de melhoria todos 0s recursos ja existentes na organizacao, sendo horas
do pessoal de manutenc¢do ou quaisquer outros setores, estoque de material disponivel, ou outra
possivel compra pontual, mas que um orcamento formal ndo foi estipulado.

Assim, foi possivel constatar que o foco da equipe estava em mudar o método de
controle de fabricacdo, sem necessariamente aperfeicoar a tecnologia ou realizar grandes
aquisicOes. Porém, observou-se a equipe também ndo tinha como meta implantar todas as
melhorias somente com 0s recursos ja disponiveis na organizacdo, havendo assim a
possibilidade de acontecerem pequenas aquisi¢des pontuais, fossem de dispositivos de medicao
ou outros itens que viabilizariam a implantacdo do controle, que seriam avaliadas pela alta
gestdo quando solicitado.

A coordenadora ainda destaca que o nivel de desenvolvimento de competéncias do
pessoal precisou ser analisado, para que a equipe de melhoria pudesse estruturar uma
abordagem adequada, com treinamentos e uma comunicagdo que pudesse ser perfeitamente

compreendida por todos durante a implantagao.
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4.3 A implantacéo do controle de processos

Inicialmente, a coordenadora de producdo e lider da equipe do projeto discorreu de
forma enfatica que a equipe de melhoria precisou trabalhar com muito cuidado o engajamento
dos colaboradores que seriam responsaveis por garantir o cumprimento do controle de
processos, fossem os operadores, auxiliares de producdo, supervisores, aléem da maturidade
desta equipe que receberia a implantacdo do controle de processo de fabricacdo, que era a
equipe setor de corte mecanizado, mais especificamente a etapa de decorticacéo, para que eles
pudessem efetivar com sucesso as ac¢oes estabelecidas durante o planejamento.

A figura 16 demonstra o macrofluxo da implantacdo do controle de processos na

industria em questdo.

Figura 16: Macrofluxo de implantacdo do controle de processos.
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Fonte: O Autor (2021).
A figura 17 retrata a analise de nivel académico do pessoal do setor que receberia a

implantacdo do controle de processo, que foi citada pela coordenadora de producdo, pois

norteou a abordagem comunicacional e os treinamentos ao longo do projeto.
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Figura 17: Analise de nivel académico.
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Fonte: O Autor (2021).

Constatou-se que no inicio do projeto, anterior a implantacdo de fato, foram feitos
treinamentos tanto para a equipe do setor que receberia a melhoria, com foco nos atributos
comportamentais que a equipe precisaria ter para implantacao do controle de processos, em que

0s integrantes do setor e a equipe de melhoria participaram, com temas como:

a) Filosofia de producédo enxuta;
b) Estabilidade e Padronizacéo;

c) Criatividade.

A coordenadora ainda cita que os treinamentos ofertados para a equipe do setor que
receberia o controle de processos fizeram toda a diferenca, porque fez com que todos
percebessem 0 que estava sendo feito e qual o proposito daquela mudanca de rotina. O
supervisor de produ¢do também coloca que os treinamentos foram muito valiosos, pois segundo
ele preparou a equipe para receber a implantagéo e deu um maior senso de importancia para as
pessoas, que ha muito tempo ndo vinha sendo sentido.

A coordenadora de producéo destacou ao longo da entrevista que as sugestoes e ideias
da equipe de implantacdo do controle de processos foram assertivas e ainda complementa que
“a metodologia de “Ir ao Genba”, de ir ao lugar real onde as coisas estdo acontecendo, ou seja,
ao chéo de fabrica, trazida pela filosofia Lean Manufacturing fez toda a diferenca do inicio ao
fim do projeto, porque forgou as pessoas a se comunicarem melhor e ndo ficarem na zona de
conforto, em suas salas, somente imaginando o que poderia ser feito sem ir de fato verificar

qual a situagao do local”.
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Outrossim, no momento de entendimento e esclarecimento do problema, foi levantado
pelo presente pesquisador que a empresa em questdo ndo possuia em sua cultura a pratica de
analisar dados histéricos, ou fazer qualquer analise numérica de seus resultados, mesmo
possuindo base de dados para isso. O desempenho do processo era avaliado somente segundo
a percepcao e intuicdo dos supervisores e operadores de producao.

Durante a pesquisa na empresa, observou-se que os dados com os resultados médios de
% de améndoas inteiras produzidas por cada maquina de decorticacdo e em cada linha de
producdo eram medidos diariamente, em que estes eram monitorados por folhas de verificacao,
mas que ndo eram analisados com critérios bem definidos. Entéo, de acordo com o supervisor
de producdo, foi sugerido pela equipe de melhoria que estes dados passassem a ser monitorados
inicialmente por graficos de barras ou graficos de linha, para que se tornasse possivel analisar
a média historica e o desvio-padrdo de % de améndoas inteiras geradas por cada maquina, com
0 méximo de detalhamento possivel.

Além disso, durante a pesquisa, € segundo o que foi informado pelo supervisor de
producdo, foi possivel levantar que a empresa trabalha com duas macro linhas de producédo na
etapa de decorticacdo, chamadas internamente de Corte 1 e Corte 2, com um mix de quatro
diferentes tamanhos de castanha de caju, em que cada linha de recebe dois tamanhos. Os
tamanhos informados se referem ao didmetro médio da circunferéncia destas castanhas, em
milimetros, e a empresa em questdo trabalha com os tamanhos de 19, 21, 23 e 25 milimetros.
A linha chamada de Corte 1 é responsavel por decorticar os tamanhos 19 e 21, enquanto a linha
chamada de Corte 2 € responsavel por decorticar os tamanhos 23 e 25.

Apos a analise inicial grafica dos dados feita pela equipe de forma estratificada, foi
possivel perceber que havia uma diferenca entre as maquinas e linhas de producdo que se
mantinha ao longo do tempo.

A figura 18 demonstra os resultados informados por linha de producdo em determinado
trimestre do ano de 2020, de acordo com o que foi colocado pelo supervisor de producéo e

sugerido pela equipe de melhoria da empresa:
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Figura 18: Proporc¢do de améndoas inteiras produzidas por linha.
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Fonte: O Autor (2021).

O supervisor de produgdo colocou também que haviam reunides semanais de avaliacdo
da implantacdo entre os membros da equipe de melhoria, que foram muito importantes durante
o desenvolvimento do projeto, pois serviram como momentos de alinhamento e interacdo entre
todos, além do compartilhamento de informac@es e problemas que estavam acontecendo.

Foi possivel constatar, de acordo com a pesquisa realizada em campo, que foi feita uma
analise geral de possiveis causas que impediam que 0 % de inteiras nessa etapa de decorticacdo
fosse maior e as perdas fossem reduzidas. Entdo, foi citado tanto pelo supervisor de producéo,
como pela coordenadora de producgéo que as principais causas citadas estavam em problemas
estruturais das maquinas ou por variagdes da matéria-prima, mas nunca havia sido colocado
gue poderia existir um método mais eficiente para se controlar o processo. O diretor de
producdo citou que as ultimas tentativas de se melhorar o % de inteiras dessa etapa de producao
consistiu em mudangas em alguns componentes dos equipamentos.

Entretanto, em dado momento destas reunides, outras possiveis causas foram levantadas
pelos membros da equipe de implantacdo, desta vez relacionadas a falta de padronizacao e
falhas no método de controle de resultados das linhas de producéo e das maquinas de cada uma
delas.

Apbs investigacdo e entendimento do processo, a equipe percebeu que ndo havia
padronizacao na operagdo das maquinas, e que 0s parametros mais relevantes para os resultados
ndo eram conhecidos. A partir disso, a lideranga definiu diversas acOes, e entre elas estava
aplicacdo do Design of Experiment (D.O.E.), para que fosse possivel descobrir quais eram 0s
parametros mais importantes para o resultado, que fariam com que o controle de processos fosse
construido. Esta acdo em especifico foi citada pela coordenadora de produ¢do como uma das

mais importantes do plano.
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Foi possivel identificar que a empresa aplicou o Design of Experiment em pequena
escala, somente com um tamanho de castanha e em uma das maquinas de decorticacdo que
possuia 0s menores indices de améndoas inteiras.

A figura 19, extraida do DOE realizado pela empresa, demonstra através do grafico de
pareto quais os itens de verificagdo e as relagdes entre os diversos itens que se fazem mais
importantes para o resultado do processo. Cada fator, denominados fatores A, B e C,

representam um item de verificacdo do processo.

Figura 19: Grafico de pareto para reducdo de perdas de améndoas inteiras.
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Fonte: O Autor (2021).

E possivel perceber na figura acima que nenhum dos fatores isoladamente, ou seja,
nenhum dos itens de verificacdo vistos de forma isolada, tinha tanta relevancia para o processo,
mas sim a relacdo entre um ou mais fatores.

Nesse contexto, interpreta-se que a interacdo do fator A com o fator C € a de maior
relevancia para a reducdo de perdas do processo, entretanto, com relevancia muito semelhante
apresentou-se a relacdo do fator A com o fator B, demonstrando que a relagéo entre estes itens
de verificacdo necessitava de monitoramento continuo. Assim, também vale ressaltar que a
interacdo dos itens de verificacdo B e C, e logo em seguida dos trés itens de verificacdo A, B e
C apresentaram destaque significativo no resultado. Seguindo a mesma légica de raciocinio,
tém-se que os itens de verificacdo A, B e C, quando mudam de forma isolada, e ndo de forma
simultanea, é obtido pouco resultado na reducgdo de perdas. Ou seja, é possivel perceber que o
gréafico apresenta (de baixo para cima) os itens de verificacdo, ou a relagéo entre eles, que mais
influenciam no resultado do item de controle.

A figura 20, também extraida do DOE, demonstra qual o comportamento do percentual

de améndoas inteiras no processo de decorticagdo, ou seja, qual o resultado do processo, a partir
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da iteragdo entre os diversos fatores observados e dos resultados demonstrados pelo gréafico de
pareto:

Figura 20: Gréfico de interagdo de fatores
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Fonte: O Autor (2021).

A partir da figura cima conseguimos perceber de forma mais clara a influéncia da
relacdo entre os itens de verificagdo com os resultados percentuais de améndoas inteiras do
processo. Ou seja, interpreta-se que se tratando da interacdo do fator A com o fator C (gréfico
inferior a esquerda) - sendo os valores 55 e 60 do fator C adotados para o experimento (legenda
a direita) e os valores de A nomeados como X e Y (legenda abaixo) - foram obtidos melhores
resultados percentuais de améndoas inteiras, ou seja, menos perdas, quando o fator A ocupou o
valor nomeado X e o fator C ocupou o valor 55, da mesma forma, quando o fator C permaneceu
em 55 mas o fator A passou a ocupar a opc¢do Y houve uma gqueda significativa, demonstrando
assim a relevancia da interacdo entres estes itens de verificacdo. A mesma interpretacéo foi feita
para os demais gréaficos.

Por fim, foi possivel perceber que apds todos os testes em pequena escala promovidos
pela equipe, as descobertas proporcionadas pela aplicacdo do D.O.E. e a efetividade das demais
acOes presentes no plano de a¢do do projeto, foi criada uma tabela que permitiu aos operadores
de decorticacdo operar as maquinas e configura-las com uma légica melhor estruturada e obter
menos perdas.

A figura 21 apresenta a tabela de padronizacdo que é consultada pelos operadores da
etapa de decorticacdo, a fim de configurar as maquinas com a maior assertividade possivel,

possibilitando os menores indices de perdas.
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Figura 21: Tabela de padronizacdo para configuracdo de maquinas.

NOME DA EMPRESA cobico: -
LOGOMARCA DA ——
EMPRESA
Parametros do Processo de Decorticagao DATA: -

Responsaveis: Supervisio de Corte Local de Execugdo: Corte Mecanizado

Tipo: 19 21 23 25  Variavel resposta da tabela: Item de verificaco ajustével

Fator B FatorC |ABAIXODEZ| DEZ1AZ2 | DEZ2AZ3 | DEZ3AZ4 | DEZAAZ5 | DEZ5AZ6
ABAIXO DE X A A+l A+2 A+3 A+4 A+5
DEX1AX2 A+1 A+2 A+3 A+4 A+5 A+6
DEX2AX3 A+2 A+3 A+4 A+5 A+6 A+7
DE X3 A X4 A+3 A+4 A+5 A+6 A+7 A+8
DE X4 A X5 A+4 A+5 A+6 A+7 A+8 A+9
DE X5 A X6 A+5 A+6 A+7 A+8 A+90 A+10
DE X6 A X7 A+6 A+7 A+8 A+9 A+10 A+11
DE X7 A X8 A+T A+8 A+9 A+10 A+l A+12
DE X8 A X9 A+8 A+9 A+10 A+l A+12 A+13

Fonte: O Autor (2021).

A tabela demonstrada funciona da seguinte forma, foi adotado um valor de referéncia
para a variavel chamada de A (usado o valor de 10 para exemplificacdo), segundo o que foi
interpretado pelo Design of Experiment. Entdo, a cada momento da medi¢do, em que os itens
de verificacdo B e C eram medidos, com a frequéncia estipulada pela gestéo operacional, o fator
A era alterado seguindo uma légica de configuracdo. Assim, se no momento da medi¢éo o valor
apresentado pelo fator C estivesse no intervalo de Z2 a Z3, e o valor do fator B no intervalo de
X4 a X5, e sendo 10 o valor de referéncia adotado para exemplificacdo, entdo a variavel do
processo deveria ser ajustada para 10 + 6 = 16. Da mesma forma, se o valor do fator C se
apresentasse de Z4 a Z5, e o valor do fator B de X1 a X2, entdo o fator A deveria ser 15 (10
+5), como apresentado pela tabela.

A verificagdo e consulta a esta tabela foi incorporada a rotina do pessoal através da
inclusdo na instrucéo de trabalho, que deve ser seguida pelos operadores durante sua jornada
de trabalho.

A figura 22 apresenta 0 modelo de procedimento operacional padrdo da industria em
questdo. O modelo dispbe do o passo a passo das atividades, imagens para facilitacdo do
entendimento, especificacdo do local de execucdo, periodicidade e outras informacoes

pertinentes para execucdo das tarefas.



49

Figura 22: Modelo de procedimento operacional padréo de trabalho.
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Fonte: O Autor (2021).

Observou-se que este documento de padronizacdo do trabalho € uma ferramenta
utilizada como meio de manutencéo e controle da realizacdo das principais atividades de rotina
das etapas produtivas, entre elas aquela em que o projeto aconteceu. Assim, a configuracdo
periddica das maquinas de decorticagdo atraves das tabelas de padronizacao foi incorporada a
rotina com a formalizacdo e treinamento do pessoal no novo passo a passo do procedimento
operacional de trabalho.

Foi constatado também que a equipe de implantacdo nomeou um de seus membros para
auditar periodicamente o cumprimento destes novos padrdes. Neste momento a implantacao
aconteceu em larga escala para todos os equipamentos e linhas e os resultados foram avaliados

posteriormente.

4.4 Avaliacéo dos resultados da implantagdo

Foi evidenciado que os resultados da implantagdo do controle de processos foram
considerados como satisfatorios para a organizacgéo, por todos os niveis hierarquicos. O diretor
de producéo coloca que o projeto atendeu as expectativas e as metas tracadas que seriam

relevantes para a organizagédo, mesmo com percalcos ao longo do projeto, como a necessidade
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de extens&o do cronograma, que inicialmente estava previsto para 8 meses, mas durou de fato
15 meses, devido principalmente a pandemia da COVID-19, e que além disso trouxe também
resultados intangiveis muito bons, como maior entendimento e a clareza do pessoal operacional
sobre o préprio processo.

Por sua vez, a coordenadora de producdo colocou que os resultados foram muito
positivos e até acima do esperado por algumas pessoas da organizagdo, tendo em vista as
diversas outras tentativas sem sucesso que aconteceram anteriormente. Ela coloca também que
os resultados da organizacdo no que se refere a producdo de améndoas inteiras tem atingido
recordes historicos, inclusive no periodo de entressafra da améndoa de castanha de caju, e muito
desse resultado deve-se ao controle de processos implantado na etapa de decorticagdo. A mesma
ressaltou que apesar dos bons resultados colhidos quando se fala em reducdo de perdas, outro
resultado muito importante que a implantacdo do controle de processos levou para a
organizagdo foi a “mensagem” de que mudangas precisam acontecer a todo momento, ¢ a
melhoria continua deve estar na cultura da empresa.

A avaliacdo dos resultados da implantacdo do controle de processos na etapa de
decorticacdo apos alguns meses da implantacdo em larga escala pode ser vista na figura 23,
demonstrada através de um gréfico sequencial. Os representantes da organizacdo citaram que a
implantacdo de cartas de controle ndo foi possivel na primeira fase da implantagdo, muito
motivada por problemas com o pessoal devido a pandemia da COVID-19, mas que 0 avango

para analise de resultados via cartas de controle esta previsto para 2022.

Figura 23: Gréfico de resultados de antes x depois da implantacéo.
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Fonte: O Autor (2021).
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O supervisor de producdo enfatizou durante a pesquisa que os resultados foram muito
perceptiveis e surpreendentes para uma boa parte do setor, e que as ideias da equipe e dos lideres
do projeto, com a mentalidade de “pensar de forma simples” que a filosofia de produgdo enxuta
traz fizeram toda a diferenca durante a implantacao. Além disso, o supervisor também ressaltou,
assim como os demais entrevistados, que a mudanga no comportamento e na forma como o
pessoal via o trabalho e sua area mudou de uma forma muito agradéavel, com o pessoal ficando
mais envolvido e mais motivado, e que aqueles que ainda apresentavam resisténcia passaram a
acreditar se dedicar mais no projeto depois que os resultados estavam sendo demonstrados.

Outrossim, o diretor cita que a eficacia do projeto foi demonstrada realmente apds os
resultados serem refletidos ao final da linha de producdo, quando comparados com 0 ano
anterior. A figura 24 demonstra a elevacdo dos resultados ao final da linha de producdo no

periodo em que os testes em larga escala foram feitos na etapa de decorticacéo:

Figura 24: Gréfico de resultados ao final da linha de producéo (antes x depois).
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Fonte: O Autor (2021).

Foi possivel observar que em agosto e setembro a indUstria em questéo trabalhou com
materia-prima de qualidade inferior, o que segundo a coordenadora acontece em todas as safras
de castanha de caju, e afeta significativamente os resultados no restante da linha de produgéo,
entre eles o resultado da proporgdo de améndoas inteiras produzidas, como é possivel observar
no gréafico da figura 22.

Por fim, diante dos dados disponibilizados pela organizagdo, que demonstraram a
mudanca trazida pelo controle de processos, e 0 que foi explicitado pelos colaboradores da
empresa que participaram desta pesquisa, € possivel avaliar que os resultados da implantacéo
do controle de processos de fabricacdo demonstraram-se relevantes para a empresa em questdo
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ndo s6 no ambito de resultados de seus indicadores estratégicos de producdo, mas também na
mudanga de mentalidade e comportamento do seu pessoal.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como foco avaliar a implantacdo de um desses métodos de
controle em uma industria desse segmento, quais motivacdes levaram a industria a adotar um
método de controle usando ferramentas de engenharia de producdo, como aconteceu o
planejamento e a implantagéo de fato, e os resultados colhidos pela mesma.

A pesquisa demonstrou que houveram algumas motivacdes que levaram a industria a
adotar o controle de processos de fabricacdo, entre elas a necessidade sentida pela alta gestdo e
até pelos proprios gestores de nivel operacional em buscar métodos que permitissem um melhor
controle dos resultados estratégicos de producao. Também foi possivel observar que 0 mercado
da castanha de caju no Brasil € muito dindmico, tendo em vista que o preco do produto final
estd exposto as variacbes de cambio e oscilacdes econdbmicas no pais, trazendo assim um
ambiente de incertezas e uma necessidade de avanco tecnoldgico e de gestdo para as indudstrias
que trabalham com esta matéria-prima, e fazendo com que os gestores destas companhias
liderem cada vez mais iniciativas que busquem melhorar o nivel de controle, a fim de reduzir
perdas que afetem os resultados da organizacdo, para garantir estabilidade e a competitividade
da organizacéo.

Durante a exploracdo de como aconteceu o planejamento para implantacdo do controle
de processos, observou-se que a adocgdo desta técnica foi sugerida pela equipe de melhoria
continua presente na empresa. O alinhamento de necessidades, a area que seria o foco da
melhoria, a defini¢cdo de quem trabalharia neste projeto de melhoria e prazo para implantacdo
foi feito pelo lider da equipe de melhoria e a alta gestdo da organizacéo.

Durante a fase de implantacdo pode-se perceber que a industria em questdo possuia
problemas quanto ao nivel de controle e sustentacdo de seus resultados operacionais, e que a
equipe precisou entender qual a situacdo atual da area foco do projeto no periodo e efetuou
algumas mudancas na rotina dos colaboradores para que o monitoramento dos resultados
pudesse acontecer de forma assertiva. Foi observado que diversas analises foram feitas, como
a de comparacao entre as diferentes linhas de producgéo da area foco da implantacdo, se havia
padronizacdo ou logico de configuracdo das maquinas desta area, e a principal destas analises
foi o Design of Experiment, que permitiu o entendimento em detalhe das variaveis do processo
com os resultados obtidos. O monitoramento dos resultados incorporado na rotina diéria da area
foco do estudo, sendo feito por graficos de linhas e de barras, em que se mede o resultado médio

e 0 desvio padrao do processo.
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Os resultados da pesquisa demonstraram que a implantagdo do controle de processos
obteve éxito e atingiu significativamente os resultados da organizacéo, apesar das dificuldades
que se apresentaram ao longo do projeto, ocasionadas principalmente pela pandemia da
COVID-19, sendo uma ferramenta importante para elevacdo dos resultados financeiros da
empresa. Vale ressaltar que os ganhos trazidos pela implementagéo do controle de processos se
deram além do ambito de elevacédo de resultados operacionais, mas também foram um veiculo
para aumento da confianca da equipe envolvida com a etapa que recebeu a melhoria e de toda
a equipe que participou do projeto, sobretudo pelas tentativas de elevacao de resultados que
aconteceram anteriormente atraves de outros métodos.

E importante ressaltar que o controle de processos é uma técnica largamente utilizada
em ambiente industrial, e é aplicavel a diversas organizacbes pela sua simplicidade e
objetividade, além de poder ser adaptada a diferentes necessidades, trazendo resultados
mensuraveis que permitem sua validacao.

Destaca-se também que esta pesquisa identificou que a implantacdo do controle de
processos na industria em questdo € uma forma como a implantacdo do controle de processos
pode ser trabalhada, havendo também outras diversas formas, como o aprofundamento em
técnicas de controle estatistico, detalhamento dos padrdes de trabalho de rotina, entre outras.
Além disso, os dados disponibilizados pela organizacdo que se apresenta como objeto de
pesquisa ndo permitiram demonstrar em totalidade a implantacéo do controle de processos em
virtude da necessidade de reclusdo de algumas informacbes que se apresentam como
diferenciais competitivos.

Evidencia-se que este trabalho podera contribuir para o enriquecimento do arcabouco
tedrico e cientifico sobre a implantacdo do controle de processos em industrias de alimentos
brasileiras. Além disso, os resultados encontrados poderdo colaborar com a melhoria da gestao
acerca da utilizacdo das metodologias estruturadas que possibilitem a elevacdo dos resultados
operacionais e mudanca de rotina das equipes envolvidas com estes resultados.

Como continuacdo dessa pesquisa, sugere-se que sejam desenvolvidas rotinas de
andlises para verificacdo continua dos resultados operacionais, somadas ao aprofundamento da
gestdo em ferramentas de producdo enxuta e controle estatistico de processo, além disso, é
imprescindivel que se busque solucdes sustentaveis de controle, que permita com que 0S
resultados da organizacdo sejam elevados e mantidos, e que as todos as pessoas envolvidas

elevem juntamente seu nivel de gestdo e compreensao de seus processos.
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APENDICE A — Roteiro de entrevista

Quais necessidades levaram a empresa a implantar o controle de processos? Por que
essas necessidades sdo relevantes para a organizagao?

Como ocorreu o planejamento para implantacdo do controle de processos?

Como aconteceu a implantagdo do controle de processos?

Apbs a implantacdo, quais 0s impactos trazidos para a empresa?

Pode-se dizer que os resultados trazidos pela implantacdo do controle de processos

tém sido positivos? Por que?



