|

REVISTA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVA(;AO
V. 4, 0. 6, 2019, pp. 36-43, Teresopolis - ISSN 2526-415X

Danielle Ferreira dos Santos'?, Bruno Ricardo Viana!, Rafael Cezar Menezes!

!CCT - UNIFESO, *Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ

A industria cervejeira no Brasil sempre teve representativa importancia na criagdo de novos polos econdmicos,
integrando as regides e desenvolvendo-as. O estudo em questdo foi desenvolvido e aplicado numa industria de
bebidas do Estado do Rio de Janeiro. O estudo tem como base a utilizacdo e aplica¢do do Controle Estatistico do
Processo (CEP). Serd avaliado o processo de envasamento de cerveja, sendo o processo estratificado através de
gréficos. Com os resultados dos graficos serd possivel analisar o processo, possibilitando assim identificar e sugerir
oportunidades de melhorias para o mesmo. Para andlise do processo serd utilizado o Controle Estatistico de
Processo e Cartas ou Grafico Controle. Para identificacdo de causas especiais, utilizou-se as principais ferramentas
da Qualidade.
Cerveja, Qualidade, Controle Estatistico de Processo.

The brewing industry in Brazil has always had a significant importance in the creation of new economic poles,
integrating the regions and developing them. The study in question was developed and applied in a beverage
industry in the State of Rio de Janeiro. The study is based on the use and application of Statistical Process Control
(SPC). The process of beer bottling will be evaluated, and the process will be stratified through graphics. With the
results of the graphs, it will be possible to analyze the process, thus identifying and suggesting opportunities for
improvement. For the analysis of the process will be used the Statistical Control of Process and Charts or Control
Chart. For identify special causes, the main quality tools were used.
Beer. Quality. Statistical Process Control.

que proporcionam uma tomada de decisdo
fidedigna. Estas tomadas de decisdes podem ser
cruciais para sanar problemas no processo,
relacionados a qualidade. (CARVALHO;
ABREU; ALVES, 2015).

O Controle Estatistico de Processo (CEP)
¢ uma poderosa ferramenta que auxilia no
monitoramento, gerenciamento, andlise e na

Introducao

A industria cervejeira exerce um papel
importante na economia Brasileira, sendo
responsdvel pela criacio de novos polos
econdmicos, pela formacdo de empregos e
contribuindo pelo

crescimento do paifs, além de coadjuvar com

consideravelmente

1,6%0 do PIB Brasileiro em 2015
(CERVBRASIL, 2016).

Para que a qualidade de um processo seja
atendida € imprescindivel fazer uso das
Ferramentas da Qualidade para a melhoria
continua do processo. As ferramentas da
Qualidade foram concebidas para auxiliar e
facilitar no auxilio da identificagdo e solucio
dos problemas. Tais ferramentas analisam fatos
e dados quantitativos ou elementos qualitativos

melhora do processo através de métodos
estatisticos. O principal objetivo do CEP € obter
um detalhamento aprofundado do processo,
com a perspectiva de apurar a variabilidade do
processo, sendo essas variabilidades resultantes
de causas comuns ou causas especiais.

O presente trabalho tem como objetivo
analisar o estado do processo da linha estudada,
por meio da utilizacdo de grificos de controle,
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buscando mensurar e qualificar as varidveis
incidentes no processo de envasamento de
cerveja, monitorando especificamente o
percentual de G&s Carbonico dissolvido
presente na garrafa de cerveja. Também serd
realizado estudo para verificar a capacidade do
processo, ou seja, 0O quanto O processo sera
capaz de produzir atendendo as especificagdes
pré-estabelecidas. O estudo em questdo foi
desenvolvido e aplicado em uma linha piloto de
uma cervejaria do Estado do Rio de Janeiro.

Processo de producao da cerveja

O processo produtivo da cerveja pode ser
agrupado pelas seguintes etapas: fabricagdo do
mosto, fermentacdo, maturacdo, filtracdo e
engarrafamento. Nao se considera o processo de
malteagdo, pois, poucas cervejarias produzem
seu proprio malte e na sua grande maioria
compram o malte pronto para a produgdo de
cerveja (KUNZE, 20006).

O processamento industrial de cerveja
pode ser desmembrado em oito operacdes
essenciais: moagem do malte; mosturacdo;
filtracdo do mosto; fervura do mosto;
tratamento do mosto (remog¢do do precipitado,
resfriamento e  aeracdo); fermentacio;
maturagao/clarificacdo e envasamento (CURI,
2006). A Figura 1 ilustra as diferentes etapas
para a fabricacdo de cerveja.

Figura 1: Processo de producdo da
cerveja

Processo de Fabricdo da Cerveja
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Fonte: Bierebeer, 2016.
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Controle estatistico de processo (CEP)

O Controle Estatistico de Processo (CEP)
reine ferramentas para o monitoramento da
qualidade, primeiramente se faz uma coleta
continuada de dados amostrais, realizando
assim, a andlise destes dados e interpretacao.
Com o auxilio de ferramentas da Qualidade, se
faz uma descri¢do detalhada do comportamento
do processo, podendo identificar a variabilidade
dos processos, possibilitando realizar todo
controle sobre o processo, identificando
possiveis causas e criando acdes para sanar ou
diminuir tais causas que sdo responsaveis pela
instabilidade do processo (LIMA et. al, 2006).

Basicamente o CEP retne técnicas que
analisam todas as alteracdes no processo
produtivo, determinando a frequéncia que
ocorre € O mais importante, auxilia para
determinar a origem e natureza do problema. A
andlise dessas alteragdes ¢ fundamental, sendo
feita através da mensuracdo das varidveis
relevantes ao processo, podendo também ser
feita através do nimero de defeitos por pecas ou
grupo de pecas e pelo nimero de pecas
defeituosas por amostra, os resultados sio
expressos em termos absolutos ou relativos
(PALADINI et al., 2012).

Com a implantagdo do CEP, podem-se
ter melhores processos de  producio,
diminuindo a variabilidade, propiciando
melhorias imediatas e de longo prazo na
qualidade dos resultados na producio,
consequentemente melhorando produtos ou
servicos e junto com as melhorias dos
processos, podem vir menores custos para
producdo (PALADINI et al., 2012).

Sdo indmeros os beneficios que o CEP
traz para o processo, segundo Soares (2001)
dentre eles estio:

¢ Amplo conhecimento do processo;

® Aumento da produgdo;

e Reducio do custo unitdrio;

¢ Diminuicido de produtos defeituosos e
refugo;

¢ Economia na utilizagao de insumos;

e Redug¢ao dos GAP’s na producio;
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e Reducdo de atrasos
produtivo;

no processo

e Satisfacdio dos clientes, com isso,
menor nimero de reclamacdes.

Estudo de caso

A empresa estudada trata-se de uma
industria do ramo cervejeiro, fundada no ano de
1994, estd presente em quase todo territério
nacional, através de sete fabricas espalhadas
pelo Brasil e centros de distribuigdo.

Descricdo do processo estudado

O enfoque deste estudo foi a aplicagdo
dos Gréficos de Valores Individuais e de
Amplitude Mével a partir do monitoramento de
processos no setor de Envasamento.

Santos (2005) salienta que no setor de
envasamento ocorrem as maiores perdas na
producao, também € o processo que exige maior
contingente. Nesta fase € necessario extremo
cuidado para que ndo ocorra perda de géds
carbonico do produto, bem como o contato da
cerveja com oxigénio, tais ocorréncias podem
comprometer a qualidade do produto. Na
fabrica em questdo existem cinco linhas de
envasamento de cerveja, sendo trés linhas de
envasamento de latas e duas linhas de
envasamento de garrafas, o objeto de estudo
serd uma linha de garrafa que € responsavel por
grande parte da producdo da unidade, em torno
de 40.000 garrafas por hora. A fibrica em
questdo tem capacidade nominal para produgio
de 2.880.000 de hectolitro de cerveja por ano.

Na Figura 2 foi ilustrado o processo de
envasamento de garrafas, do qual foi o objeto de
estudo deste trabalho.
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Figura 2: Fluxograma do Processo de
Envasamento de Garrafas

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

Objeto de Estudo e Caracteristica da
Qualidade Estudada

O Controle de Qualidade da empresa
estudada € responsdvel por monitorar todo o
processo de producdo da cerveja, desde a
matéria-prima até o produto acabado, o
Controle de Qualidade € responsdvel por
realizar as andlises das caracteristicas da
qualidade que impactam de certa forma na
qualidade do produto em elaboracdo ou no
produto acabado.

Descricdo dos Métodos de Pesquisa

Sao aplicadas quatro etapas
metodoldgicas de pesquisa, como pode ser
observado na Figura 3. A primeira etapa trata da
coleta de dados junto a empresa. Na sequéncia,
tem-se a elaboracdo dos Graficos de Controle
para Valores Individuais e de Amplitude
Movel. Os resultados obtidos sdo analisados,
sendo verificado se o processo estd ou nao sob
controle estatistico. Se 0 mesmo estiver sob
controle estatistico serd realizado o calculo dos
indices de Cp e Cpk.

O Controle de Qualidade realiza as
andlises de acordo com o Plano de Amostragem
que € executado em concordincia com a
frequéncia analitica para cada fase do processo
de producido de cerveja. A frequéncia analitica
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¢ definida pelo Laboratério corporativo do
grupo, nela estabelece-se quais caracteristicas
devem ser analisadas ou inspecionadas, assim
como a periodicidade.

Figura 7: Metodologia utilizada na
pesquisa

Fonte: O autor, 2017.

Apés a obtengdo dos graficos foi possivel
realizar a andlise dos indices e verificar se o
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processo estudado esta sob controle estatistico e
correcao dos pontos falhos do processo.

Resultados e discussao

Foi realizada a coleta das amostras de
bicos aleatérios, pois o modelo da enchedora
utilizado ndo possibilita a identificagdo de qual
bico de enchimento € oriunda a garrafa. Outro
ponto importante é saber que existe um padrio
minimo e miximo para a caracteristica da
qualidade estudada, pré-estabelecido pelo
Controle de Qualidade, onde a faixa de trabalho
permitida do CO; é de 0,58% até 0,62% na
garrafa, independente do volume.

De acordo com as Figuras 4 ¢ 5 de
valores individuais e de amplitude moével
observa-se que o0 processo segue um
comportamento instdvel, pois hd pontos fora
dos limites de controle. No grafico de valores
individuais, existem oito amostras fora dos
limites de controle e a mesma quantidade foi
encontrada para o grafico de amplitude mével.
Os resultados apresentados nos graficos
evidenciam que existem causas especiais
atuando no processo e estas tém de ser
corrigidas.

Figura 4: Grafico de valores individuas

Grdfico de Valores Individuais

Limite Superior 0,621136914
Linha de centro 0,619737609
Limite Inferior 0,618338305
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Fonte: Acervo pessoal, 2017.
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Figura 5: Gréfico de amplitude mével

Gridfico de Amplitude Movel

Limite Superior 0,001719474
Linha de centro 0,000526316
Limite Inferior 0
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De acordo com os gréficos de valores
individuais e de amplitude mével observa-se
que O processo segue um comportamento
instadvel, pois hd pontos fora dos limites de
controle. No gréifico de valores individuais,
existe oito amostras fora dos limites de controle,
mesma quantidade foi encontrada para o grafico
de amplitude mével. Os resultados apresentados
nos graficos indicam que existem causas
especiais atuando no processo e estas tém de ser
corrigidas imediatamente.

Outro ponto relevante no grafico de
valores individuais €é que ndo existe
variabilidade no processo da caracteristica
estudada, pois 97,66% dos resultados
apresentados no grifico de valores individuais
estdo concentrados proximos ao Limite
Superior Especificado, vale ressaltar que o
valor maximo aceitdvel pelo Controle de
Qualidade da unidade para o CO; na garrafa é
de 0,62%.

Grdfico Controle apos Implantacdo das
Melhorias no Controle de Qualidade

Apds a aplicagdo de técnicas como
Brainstorming, 5 Porqués, Diagrama de Causa

e Efeito para identificac@o das causas especiais,
ficou evidente que o processo de envasamento
de cerveja € sensivel a diversos fatores passiveis
de alteracdo nos resultados do CO; na garrafa.

Primando por sequenciar os elementos de
maior impacto na problemética, os elementos
de: mdo de obra, método de execucdo das
tarefas, maquindrio e meio ambiente foram
determinados por possuirem forte ligacdo
intrinseca na etapa de envasamento e,
consequentemente, interferindo na concepgao
final do resultado. Dessa forma, o
descumprimento de instrugdes de trabalho, a
falta de treinamento, a auséncia de supervisio,
métodos obsoletos podem ser possiveis agentes
causadores das causas especiais.

Com base nas causas identificadas e
analisadas, foram implementadas melhorias
para o processo estudado com o intuito de
mitigar ou anular os problemas identificados.

De acordo com os griaficos de valores
individuais, Figura 6, e de amplitude moével,
Figura 7, observa-se que o processo segue
comportamento estdvel, pois, em ambos os
graficos ndo hd pontos fora dos limites de
controle e ocorre uma variagao normal, inerente
ao processo. Pode-se afirmar que o processo
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estd sob controle estatistico. Isso indica que as somente causas comuns atuando no processo de
causas especiais que estavam atuando no envasamento da cerveja.
processo foram eliminadas, com isso, ha

Figura 6: Grafico de Valores Individuais (P6s Melhorias)

Grdfico de Valores Individuais

Limite Superior 0,62463875
Linha de centro 0,61165692
Limite Inferior 0,59867509
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Figura 7: Grafico de Amplitude Mével (P6s Melhorias)
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Com o processo sob controle estatistico,
foi possivel realizar os cdlculos dos indices de
capacidade do processo (Cp e Cpk). A partir
destes resultados pode-se saber quanto o
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processo consegue produzir atendendo as
especificagdes pré-estabelecidas, conforme

Figura 8.

Figura 8: Grifico de Indices de Cp e Cpk

Indices de Capacidade (Curto prazo)

[Tk urto Prazo
I Longo Prazo

CP 1,540614827
CPK 0,642673631
e Analise de Performance do I:I>_rs<>qusso

O indice de Cp apresentou resultado de
1,54, diante disso, pode-se concluir que o
processo € totalmente capaz de atender as
necessidades de produzir garrafas com o menor
nimero de defeito possivel para esta
caracteristica, onde o mesmo tem capacidade de
produzir de acordo com os limites de
especificacdes pré-estabelecidos.

O indice de Cpk apresentou resultado de
0,64, indicando que o processo niao estd
totalmente centrado, aponta que o processo estd
fora de alvo, porém isso ndo impacta na
capacidade do processo ser totalmente capaz. E
necessdrio realizar ajuste fino nas causas
comuns para que o eixo fique centrado préximo
a média, por que o indice de capacidade Cpk
leva em conta ndo somente a variabilidade do
processo, mas também sua localizacdo com

respeito aos limites de especificagdo.

Valores

Conclusao

A utilizacdo do Controle Estatistico foi
essencial para avaliar um determinado processo
e de detectar possiveis alteracdes que possam
estar prejudicando o processo.

Diante do Controle Estatistico percebeu-
se a principio que ndo havia nenhum histérico
de dados estatisticos do processo, nem as
principais causas que poderiam incidir no
processo para ocasionar instabilidade no
mesmo. Entdo foi realizado um estudo
preliminar do processo através dos grificos de
controle, onde de acordo com os graficos de
valores individuas e de amplitude mével para
identificar que haviam pontos fora de controle
estatistico.

Com a estabilidade do processo foi
possivel realizar estudo de capacidade do
processo, onde o valor apresentado de Cp foi
bastante satisfatério, podendo afirmar que o
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processo € totalmente capaz de atender as
necessidades de produgdo com menor nimero
de defeitos possiveis para o estudo de caso deste
trabalho.

Os ganhos qualitativos que o processo
obteve com o estudo sdo imensurdveis, pois a
Qualidade reflete a imagem da empresa no
mercado e para os clientes, além de quando se
tem o processo controlado estatisticamente, o
gestor sabe onde agir de acordo com o0s
resultados gerados.

Podem-se obter também outros ganhos
com o CEP, como: diminui¢do de perdas por
defeito de fabricag¢do, diminui¢ao dos indices de
reclamacido referente a caracteristica estudada,
conhecimento de todos os fatores incidentes no
processo e otimizacdo do uso dos recursos e
dentre outros.
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