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RESUMO

Em uma Economia cada dia mais competitiva e no mercado onde o ativo mais importante, o
tempo, esta cada vez mais escasso, olhar com atencéo para a reducdo de custos, dos desperdicios
e para a agilidade em solugdo de problemas, tém se tornado itens indispensaveis para uma
empresa se manter competitiva no mercado e aumentar a sua lucratividade. Na industria de
bebidas, o cenério ndo e diferente, a aplicacdo de metodologias de melhoria continua tem
comprovado sua eficacia na otimizacdo de processos por meio de um modelo de gestdo mais
direcional e assertivo. O que tem permitido identificar problemas nos processos, tratar e gerar
aprendizados de forma &gil. A perda de extrato em uma indUstria de bebidas consiste na perca
do fluido cervejeiro em alguma etapa do processo. Dado que a competitividade de uma inddstria de
bebidas ¢ medida pela capacidade de volume que consegue entregar ao mercado, a perda de
extrato afeta toda a cadeia produtiva em cascata. Inclusive, na remuneracdo varidvel da
operacdo, um beneficio oferecido a operacdo da planta proporcional ao atingimento de oito
indicadores pré-definidos. Assim, o presente trabalho possui como objetivo geral, avaliar a
aplicabilidade prética do ciclo PDCA, ferramenta de melhoria continua, para reducéo da perda
de extrato (IPE) na area de filtragdo em uma inddstria cervejeira, analisando a evolugdo de
indicadores estratégicos da problematica. Para tanto foi abordada uma metodologia quantitativa
neste estudo de caso, e para possibilitar o entendimento da problematica o Método PDCA
juntamente com as ferramentas qualidade foram utilizadas. Com a execucao do plano de acéo,
observou-se uma redugdo de 18% no indicador, superando a meta em 13%, saindo de um
cenario de IPE média no Gltimo trimestre de 2021 igual a 5,67 para 4,15 no primeiro trimestre
de 2022. Concluiu-se que as alteragdes na forma de gerir o indicador por meio da capacitagao
técnica surtiram resultados positivos, ao passo que o cumprimento das boas praticas
operacionais apresentou relacdo direta com o indice de perda de extrato, comprovando a

importancia das mesmas para a companhia.

Palavras-chave: Cerveja. Perda de Extrato. Otimizacao de processos. Solucdo de problemas



SILVA DE MATOS, S. C. PDCA cicle to reduce extract loss in the area of wineries in a
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Center of the Federal University of Maranhdo, Sao Luis, 2022.

ABSTRACT

In a competitive economy and in an increasingly important market, time, increasingly
expensive, with attention to cost reduction and looking for agility in problems, have become
more and more problem solutions for a company to remain competitive in the market and
increase your profitability. In industry, the scenario is no different, says the methodology of
continuous improvement by its application of a method of optimization of a model of directional
and operating processes. Which has allowed identifying problems in the processes, treating and
generating learning in an agile way. Extract loss in a beverage industry is the loss of brewing
fluid at some stage of the process. Since reaching the chain of a beverage industry is measured by
the volume capacity it delivers to the market, the chain loss affected to the entire cascade
productivity. Including eight operation variables, an additional benefit to the plant operation
provided by eight presets. Thus, the present work as a general objective, to evaluate the practical
applicability of the PDCA cycle, a continuous improvement tool, to reduce the extraction loss
(IPE) in the filtration area in a brewery, analyzing the evolution of strategic problems. For that,
a mathematical methodology was approached in this case study, and to enable the understanding of
the problem, the PDCA Method together with the quality tools used. With the implementation
of the action plan, there was an 18% reduction in the indicator, exceeding thetarget by 15%,
moving from an average IPE scenario in the last quarter of 2021 equal to 5.67 to 4.15 in the first
quarter de 2022. The direct relationship with the extension loss rate, proving their importance for

the company.

Keywords: Beer. Extract loss. Process optimization. Problems solving.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento deste trabalho auxiliara na avaliacdo da eficiéncia da
aplicabilidade do ciclo PDCA para a reducdo de perdas na industria. Sabe-se, que em uma
Economia cada dia mais competitiva e em um mercado onde o ativo mais importante, o tempo,
estd cada vez mais escasso, olhar com atencdo para a reducdo de custos, dos desperdicios e para
a agilidade em solucdo de problemas, tém se tornado itens indispensaveis para uma empresa se

manter competitiva no mercado e aumentar a sua lucratividade.

Na industria de bebidas, o cenario ndo é diferente, a aplicacdo de metodologias de
melhoria continua tem comprovado sua eficacia na otimizagdo de processos por meio de um
modelo de gestdo mais direcional e assertivo, o que tem permitido identificar problemas nos

processos, tratar e gerar aprendizados de forma agil.

A perda de extrato (IPE) em uma inddstria de bebidas consiste na perca do fluido
cervejeiro em alguma etapa do processo. Dado que a competitividade de uma industria de
bebidas é medida pela capacidade de volume que consegue entregar ao mercado, a perda de
extrato afeta toda a cadeia produtiva em cascata. Inclusive, na remuneracdo varidvel da
operacdo, um bénus financeiro pago aos colaboradores de forma proporcional ao atingimento
de oito indicadores da planta: perda de extrato, energia total comprada (ETC), SAC, consumo

de &gua, sensory, produtividade e TBP.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a aplicabilidade pratica do ciclo PDCA, para reducdo da perda de extrato na
area de filtracdo em uma inddstria cervejeira, analisando o comportamento de indicadores

estratégicos e o engajamento do time operacional na problematica.

2.2 Objetivos especificos

e Conceituar o ciclo PDCA, detalhando as fases que o compbem e a
aplicabilidade de cada uma na solucéo de problemas.

e Descrever as principais caracteristicas da perda de extrato.

e Analisar a eficiéncia da aplicabilidade pratica do ciclo PDCA por meio da

reducdo de 5% no indice de perda de extrato na etapa de filtracdo da cerveja.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 O Ciclo PDCA e sua aplicabilidade na solucéo de problemas

Em 31 de dezembro de 2019 a Organizacdo Mundial da Satde (OMS) tomou ciéncia
sobre um surto coletivo de casos de pneumonia na cidade de Wuhan, pequena provincia de
Hubei na China e, ndo muito distante, em janeiro de 2020, declarou que o surto de um novo
virus, o Corona virus, causador do surto de pneumonia em Wuhan, configurava uma
emergéncia de Saude Publica de Importancia Internacional (ESPII). Ao longo de toda a
historia, essa foi a sexta vez que uma ESPII foi declarada e segundo dados de maio de 2022 da
OMS, a COVID-19 infelizmente ceifou 6.287.117 vidas em todo o mundo.

Panoramas como o descrito acima, ainda que em diferentes proporcdes, tém o poder
de desestabilizar sociedades em niveis irreparaveis e a pandemia da COVID-19 trouxe consigo um
grave cenario de crise socioeconémica tratado por autoridades, economistas e pesquisadores como
cenério de guerra ou cenério similar devido, entre outras razfes, as perdas socioecondmicas
catastroficas cuja intensidade ndo era enfrentada pela humanidade h& muito tempo
(NICOLELIS, 2020).

Entender o cenério aqui descrito é de suma importancia para se entender o porqué da
importancia do ciclo PDCA na histéria da economia e modelos de gestdo modernos. Pois, é
sabido que o amadurecimento da consciéncia de inovacdo para solugdo de problemas € uma
forma de superar periodos de crise (SANTOS,2021, p.1117).

A introducdo do ciclo PDCA surgiu nos Estados Unidos apés a Segunda Guerra
Mundial com o estatistico americano Walter Andrew Shewhart, na década de 20, também
conhecida como “anos loucos”, anos marcados por uma série de rupturas que provocaram varias
transformacgdes sociais. Foi nesta época, por exemplo, que as mulheres deixaram seus
espartilhos de lado e passaram a usar seus cabelos curtos, foi aqui também que o cinema passou
a ser uma atividade rotineira de lazer para a maioria dos americanos (ANDRADE; 2013).

O modelo apresentado por Shewhart, apesar de sua grande aplicabilidade, era
simplista, formado inicialmente por apenas trés passos: especificacdo, producdo e inspecdo que
eram repetidos continuamente a depender da necessidade do ciclo. Em 1951, William Edwards
Deming remodelou os passos da metodologia: especificacao, producdo, colocar no mercado e
reprojetar. Desta forma nasceu a “Roda de Deming”, muito aplicada no Japdo (ANDRADE,
2013).

Xenos (1998), define 0 PDCA como o método universal para atingir metas e Flugel
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(2012) ressalta que a sua utilizagao auxilia nas tomadas de decis@es, permitindo alcancar as
metas estabelecidas e que sdo essenciais para o funcionamento das organizagfes. Uma
ferramenta de qualidade de grande relevancia para o desenvolvimento organizacional,
auxiliando no desenvolvimento de planejamentos altamente eficazes.

O objetivo da Roda de Deming (ciclo PDCA) é agilizar e trazer clareza aos processos
de gestdo, para isso, a gestdo da qualidade hoje parte de quatro etapas distintas: Planejamento
(PLAN), Execucdo (DO), Verificacdo (CHECK) e Atuacdo (ACTION), que também podem ser
usadas repetidas vezes (VASCONCELOS e outros, 2009). A Figura 1 exemplifica bem as
quatro etapas do método, além dos principais pontos de cada etapa, que serdo apresentados

detalhadamente a seguir.

Figura 1 — Etapas do Ciclo PDCA.

* Definicdo da meta

* Andlise do problema
* Andlise das causas

* Elaboragdo dos
planos de agdo

* Padronizagdo dos
resultados positivos
* Tratamento dos desvios

o

* Treinamento
* Execucdo dos planos

* Verificagdo dos resultadoéx\
) de agao

\

N

C
\ o~

\

Fonte: (FALCONI,2004).

3.1.1 Etapa de Planejamento (Plan)

Todas as proximas etapas dependem veemente da quantidade e da qualidade de dados
obtidos nesta fase, é aqui que ocorre a identificacdo do problema a ser corrigido ou eliminado
e de acordo com Campos (2001), 0s passos a seguir S80 Necessarios para assegurar 0 SUCessS0
da mesma apds a identificacdo do problema:

e Estabelecimento das metas que se pretende atingir.
e Andlise e estudo dos processos que afetam o alcance da meta estabelecida.

e Andlise das causas do problema sendo estudado.
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e Elaboracdo de um plano de acédo consistente.

A identificacdo do problema deve ser guiada pela meta de melhoria estabelecida. Apdso
reconhecimento da problematica, é crucial que ndo se mantenha o processo engessado, poisse
necessario, deve ser possivel reavaliar a rota para assegurar o direcionamento correto para o
atingimento da meta (VASCONCELQOS e outros, 2009). Ap0s isso, 0 objetivo deve ser
encontrar a causa raiz do problema. Logo, deve se realizar uma busca pelo foco dele procurando
entender as suas caracteristicas. Essa busca precisa estar fundamentada no histérico da
problematica, ou seja, através da analise de dados disponiveis sobre o processo e até mesmo a
utilizacdo de relatos das pessoas envolvidas no processo também pode ajudar na observacdo do
problema (FALCONI,2004).

Falconi (2004) pontua que apds identificadas as causas fundamentais da problematica,
é necessario reconhecer qual a relagdo entre o processo, suas deficiéncias, e o problema gerado,
para que enfim um plano de a¢do de qualidade possa ser formulado.

O plano de agdo é a Gltima etapa da fase de planejamento e pode se dizer que € a razdo
dela existir. Aqui, as causas prioritarias do problema devem ser alvos de a¢6es especificas para
que ele possa ser eliminado. Informagdes sobre o que deve ser feito, quem serdo os responsaveis
e 0s prazos estabelecidos sdo mandatorias. E indispensavel que na concepcéo do plano de agio
seja levado em consideracdo também, que para a sua execucdo Serdo necessarios recursos,
sejam eles financeiros, pessoal ou mesmo tempo para implantacdo das mudancas propostas, e
0 modo como esse plano venha a ser formulado pode impossibilitar a sua realizacdo, a estratégia

para a solucdo do problema deve ser inclusiva e vidvel (FURUKITA, 2017).

3.1.2 Etapa de Execucéo (Do)

Na etapa de Execucdo, o planejamento da etapa anterior € executado, seguindo o
procedimento operacional padrdo exatamente como o previsto. Todas as pessoas envolvidas no
projeto devem ser treinadas na execucgédo do plano de acdo antes de se dar seguimento ao mesmo
(NEVES, 2007). Campos (2004) destaca que a fase “Do” pode ser subdividida em duas etapas
principais: a etapa de treinamento e a de execucdo das agdes. No treinamento, a divulgacédo do
plano deve ser feita a todos os funcionarios envolvidos por meio de reunides participativas e
comunicagao assertiva, onde serdo apresentadas detalhadamente as tarefas e a razdo delas, bem
COMo 0s responsaveis por cada uma delas. Apos a divulgacdo e compreensao do plano por parte dos
envolvidos, segue-se a etapa de execucdo do plano de acdo proposto, onde devem ser feitas

verificacdes periddicas das acdes, e tomado registro de dados que permitam analisar os efeitos
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das mudancas, além das respectivas datas em que foram obtidos, para alimentar a verificagdo

na etapa seguinte do ciclo.

3.1.3 Etapa de Verificagdo (Check)

Na fase de verificacdo se avalia a eficiéncia das acbes definidas no Planejamento e
executadas na etapa anterior por meio da comparacao entre os dados obtidos e a meta planejada
(RODRIGUES e outros, 2017). E de suma importancia para que o check possa ser realizado de
forma eficiente, que as agdes definidas sejam monitoradas e formalizadas de maneira adequada,
possuindo um sistema de follow-up padronizado, a fim de que todos os resultados sejam
acompanhados e de conhecimento de todo o time envolvido na solugdo do problema
(NASCIMENTO, 2011).

Outro ponto de importante relevancia nesta fase do ciclo é o uso da metodologia
estatistica a fim de minimizar erros, economizar tempo e recursos (NEVES, 2007). Desta forma,
buscando melhor organizar esta etapa, Melo (2001) propde a sua subdivisdo em trés fases:
comparagdo dos resultados, comparando os dados antes e apds a tomada das agdes, através dos
relatorios de follow-up; listagem dos efeitos secundérios, uma vez que as a¢les executadas
podem acarretar efeitos secundarios negativos ou positivos & organizacéo; e a verificacdo da
continuidade ou ndo do problema, para certificar-se de que as acdes surtiram efeito e sanaram
0 problema.

Ao longo do processo, se 0s objetivos ndo foram alcangados mesmo com o
cumprimento do plano de a¢do proposto na sua totalidade, entende-se que a defini¢do das agdes nao
suportou a solucao da problematica, ou até mesmo possivel falha na etapa plan. Desta forma,
o caminho tomado deve ser o de retornar & analise do processo e de fazer uma reavaliagcdo dos
pontos considerados na elaboracdo do plano de agdo, agregar novos pontos devista sobre o
processo através da adicdo de novos membros na equipe, obter e analisar mais dados sobre o
problema (ZOIA, 2018).

E importante ratificar que a ndo resolucio do problema e o retorno a fase inicial do
ciclo ndo deve ser interpretada como motivo para se descartar o conhecimento gerado no
primeiro ciclo. Deve se encarar este momento como de aprendizagem para todo o time e se
identificar quais causas levaram ao ndo atingimento dos objetivos e a partir desse conhecimento
complementar o plano de agdo anterior para agir sobre as novas oportunidades identificadas
(FUKURITA, 2017).
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3.1.4 Etapa de Acao (Act)

Esta etapa é o fechamento do ciclo e a sua esséncia é a avaliacdo dos resultados e a
padronizacdo de aprendizados, pois € necessario assegurar que os aprendizados sejam
resguardados e permeiem entre toda a equipe envolvida na solu¢do do problema. A afirmacéo
de Silva (2017) corrobora essa afirmativa, pois ele ressalta que quando se encerra um ciclo do
PDCA, caso comprovada a eficacia do plano de acdo para o alcance dos objetivos, deverdo ser
desenvolvidos métodos de padronizacéo das acdes executadas para garantir que as melhorias
obtidas no processo sejam mantidas e a nova forma de operagdo se torne a padrdo (SILVA,;
2014).

Em muitos casos ha a necessidade de se criar ou de se alterar o padrdo existente e essa
alteracdo normalmente exige um novo treinamento da equipe e constante verificagdo da
execucdo desses padrdes. Portanto, um acompanhamento deve ser feito até a consolidagdo dos
novos padrbes e o time deve entender que a mudanca é necesséaria e se adaptar a mesma na
rotina (MELO & CARAMORI, 2001).

Em contrapartida, caso o cenério acima seja diferente e o planejamento realizado nao
tenha viabilizado o atingimento das metas estipuladas, o segundo caminho a ser tomado no
encerramento de um ciclo do PDCA é a reavaliagdo das causas que levaram ao resultado
atingido e a aplicacdo de acGes corretivas no método de intervencao proposto para o0 processo.
Nesse ponto poderédo ser feitas algumas adaptacdes no planejamento inicial e entdo repetir a
etapa de execucdo, ou entdo o planejamento original deverd ser abandonado e um novo ser
formulado, levando em consideragdo os aprendizados adquiridos durante o primeiro ciclo
(MACHADO, 2007).

3.2. indice de Controle (IC) e Indice de Verificagio (1V)

Indicadores sdo métricas acompanhadas para o atingimento de um determinado
resultado. Comumente, dois tipos de indicadores estdo na rotina para suportar o atingimento de
quaisquer metas, sdo os indicadores de controle (IC’s), os quais metrificam o resultado de um
produto ou processo e os indicadores de verificagdo (IV’s), que sdo métricas de suporte que
irdo garantir o atingimento do IC. Eles precisam ser de efetivos e de facil acompanhamento pela
operacdo para viabilizar o resultado esperado (OLIVEIRA, 2022).

Mattosinho (2019) afirma em seu estudo que bons indicadores de performance, key

performance indicator (KPI) devem possuir trés caracteristicas indispensaveis:
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e Especificidade: Atuar em um Unico processo e abranger uma Unica definicdo, pois
indicadores que abrangem diversas interpretacdes estdo fadados a darem errado.

e Mensuravel: Precisam ser quantitativos numericamente, com dados que possam ser
coletados com facilidade e de forma confiavel para se evitar escolhas estatisticas
equivocadas.

e Relevante: O indicador precisa estar alinhado como objetivo que se pretende
alcancar, a fim de se evitar desperdicio de tempo e recurso acompanhando algo que

ndo dara retorno para o processo.
3.3 Ferramentas da Qualidade

A metodologia PDCA, por mais robusta que seja, precisa ser suportada por ferramentas
que viabilizem a sua operacionalizagcdo de forma assertiva. Sabe-se que trabalhar e colher
insights de um grande volume de dados é um dos maiores desafios da modernidade e no
decorrer do ciclo PDCA a quantidade de dados e informagdes aumentam de forma exponencial.
Todavia, as ferramentas da qualidade atendem bem a esta demanda, pois atuam como

ferramentas sistemaéticas de coleta e processamento de informagdes (Z0ia; 2018).

Figura 2 — Etapas do Ciclo PDCA e ferramentas de Controle de Qualidade associadas.

ETAPA FERRAMENTAS

Brainstorming

Identificar o problema Identificacdo, priorizagdo e classificagdo

Pareto

Brainstorming
Diagrama de Causa e Efeito
Diagrama de dispersdo

5 Porqués
Elaborar o plano de agdo Planejamento 5W2H
5W2H

Planejar

Analisar o processo Andlise de causa e efeito

Realizar as a¢des do plano Observagdo, acompanhamento :
Planilha de dados

- Histograma
]
'3"5 Verificar se o problema foi corrigido Controle .
o Regressdo
>
Procedimentos
Tabelas
Padronizar Documentagdo, disseminagdo Instrugdes
Reunides
Eventos
Reflexdo, proximo problema Auditorias

Fonte: Proprio Autor (2022).
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3.3.1 Fluxograma

Martinelli (2019) afirma em sua obra que registrar a sequéncia de registros e atividades de
forma a torna-los sistematicos e de facil compreensao a todos, permite a identificacdo de falhas
e erros ao longo de processos. Desta forma, os fluxogramas, ou mapas de processos, atendem
bem a essa necessidade, pois consistem em uma representacdo grafica que permite a facil
visualizagdo de um processo, uma vez que esse é representado por meio de diagramas postos
em sequéncia, sendo que cada um desses diagramas possuem uma simbologia como
representadas abaixo que podem significar desde uma acdo, uma decisdo, uma resposta ou 0
fim de um processo (LINSS, 1993).

Figura 3 — Simbologias do Diagrama de Processos

Inicio Fim
Etapa do Processo
(operacao) Decisao
Bloco de Fluxo
Informacao -

Fonte: Oakland (1994, p. 79).

3.3.2 Diagrama de Causa e Efeito

Desenvolvido em 1943 pelo engenheiro quimico Kaoru Ishikawa, o diagrama de Causa
e Efeito é chamado de diagrama de Ishikawa ou também de diagrama Espinha de Peixe devido
ao seu formato se assemelhar muito a uma espinha de peixe (ALVAREZ, 2007). Esta
ferramenta da qualidade tem o objetivo de representar a relagdo existente entre o resultado de
um processo (efeito) e os seus fatores (causas) que de alguma forma possam comprometer o

resultado esperado (WERKEMA,2012).
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O diagrama de Ishikawa considera que as causas dos problemas devem ser divididas
em seis vertentes conhecidas como 6M’s: mao de obra, matéria-prima, método, maquina, meio
ambiente e medida. Esse modelo permite que se possa sumarizar as principais causas e
direcionar de forma mais adequada o plano de agdo (TRIVELLATO; 2010). E imprescindivel
que tanto as causas quanto os efeitos sejam mensuraveis e que o maior nimero possivel de
pessoas envolvidas no processo participe da criacdo, pois isso traz mais confiabilidade ao
trabalho.

Normalmente, para levantar as causas do processo ilustradas na Figura 3, sdo
empregadas sessdes de “brainstorming” pelos grupos de trabalhos no diagrama de Ishikawa

afim de se achar os 6M’s descritos a sequir (WERKEMA, 2012).

e Meétodo — Aqui as causas relacionadas as melhores praticas e procedimentos
utilizados para executar o trabalho séo inseridas. A aplicagdo da metodologia
incorreta pode gerar problemas. Desta forma, quando o efeito indesejado é
consequéncia da metodologia de trabalho escolhido, questiona-se o quanto a
forma de trabalho influenciou o problema (CAMARGO, 2019).

e Matéria Prima - Esta categoria leva em consideracdo as causas que envolvam
o material utilizado no trabalho, pois sabe-se que os problemas podem surgir
devido a inconformidade técnica ou pela baixa qualidade da matéria prima
utilizada. Aqui se questiona se o material utilizado pode ter influenciado o
trabalho, se tinha boa qualidade (CAMARGO, 2019).

e Mao de obra — Neste topico as causas que envolvam atitudes e dificuldades
por parte do colaborador como por exemplo: procedimento inadequado, pressa,
imprudéncia, ato inseguro, desleixo ou falta de qualificagdo sdo questionados
e € avaliado se o colaborador esta preparado, bem treinado, se sua atitude esta
adequada ou se ha falta de experiéncia (CAMARGO, 2019).

e Maquinas — Tudo que envolva maquinarios ou processos é investigado nesta
categoria. Sabe-se que muitos problemas sdo derivados por falhas de maquinas,
podendo ser causados pela ineficiéncia na execucdo do plano de manutencédo
ou pela operacionalizagdo de forma inadequada. Deve-se questionar se houve
problemas com maquinas e equipamentos em geral (CAMARGO, 2019).

e Medicdo | Medidas - Esta categoria € preenchida com as causas que envolvam

os instrumentos de medida, sua calibracdo e a efetividade de indicadores em
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mostrar as variacoes de resultado. Aqui se verifica se 0 acompanhamento esta
sendo realizado, se ocorre na frequéncia necessaria e se as métricas que usamos
para medir o trabalho estdo adequadas (CAMARGO, 2019).

e Meio Ambiente - Causas relacionadas ao local, calor, layout, poluicdo, poeira,
falta de espago, dimensionamento inadequado dos equipamentos, dentre
outros, sdo avaliadas neste topico, pois 0 ambiente pode favorecer a ocorréncia de
problemas. Questiona-se aqui se houve alguma influéncia do meio ambiente na
ocorréncia do problema (CAMARGO, 2019).

Figura 4 — Diagrama de Ishikawa
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Fonte: Campos (2004).

3.3.3 Gréfico de Pareto

O pesquisador italiano Vilfredo Pareto observou em seus estudos que 80% da riqueza
da Italia estava concentrada nas maos de 20% da populacdo. Uma andlise importante que deu
origem a uma das mais importantes ferramentas da qualidade, o grafico de Pareto, também

conhecido como diagrama de Pareto ou regra dos 80/20. Os estudos deste pesquisador
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permitiram se identificar que geralmente 80% de todos os problemas sdo causados por 20% dos
fatores (CORREA,; 2012).

Esta ferramenta é simples, visual e intuitiva. Desta forma, fornece ao grupo de trabalho
uma gestdo a vista do problema bem precisa, pois consiste em um grafico na forma de barras
ordenadas da mais alta para a mais baixa que representam a frequéncia dos problemas. Essas
barras sdo combinadas com uma curva tracada mostrando o percentual acumulado de cada
barra, que fornece o impacto percentual de cada problema (WERKEMA, 2012). No entanto,
Rotondaro (2002) alerta sobre a importancia de uma prévia estratificacdo e uma coleta de dados
consistente afim de se evitar erros na tratativa dos problemas ao se direcionar esforgos para
resolver problemas ndo reais ou de pequena relevancia a problematica trabalhada.

Apds a construcdo do grafico de Pareto e a identificacdo dos principais impactos do
problema, devem ser formuladas a¢des para atuar sobre as causas, enquanto as de menor
frequéncia ndo devem ser ignoradas, mas tratadas em um segundo momento caso necessario
(TRIVELLATO, 2010). O exemplo da Figura 2 permite a observagdo por meio das barras, a
frequéncia dos problemas registrados, ou seja, a quantidade de vezes que um fator gerou um
problema e, no eixo da direita, de forma acumulada, observa-se o impacto percentual de cada

um destes problemas.

Figura 5 — Gréfico de Pareto
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Fonte: Coutinho (2018).
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3.3.4 Histograma

O histograma é um gréafico de barras verticais que dispde os valores de uma variavel
de interesse subdivididos em pequenos intervalos, de modo que seja possivel a visualizagdo da
forma da distribuicdo desse intervalo e a percepcdo da localizacdo do valor central e da
dispersdo dos dados. Esta ferramenta, evidencia se o problema encontrado esti mais relacionadoa
localizacdo do valor médio ou a variacdo dos resultados. A comparagéo de histogramas comos
limites de especificacdo nos permite avaliar se um processo esté entrado no valor nominal ese

é preciso adotar alguma medida para reduzir a variabilidade do processo (WERKEMA, 1995).

Figura 6 — Histograma
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Fonte: Moraes (2019, p.19).

3.3.5 Diagrama de Dispersao

Segundo Werkema (2012), diagramas de dispersdo sdo graficos utilizados para a
visualizacdo do tipo de relacionamento entre duas variaveis quaisquer. Dentro do contexto deste
trabalho, aplica-se para a visualizacdo do tipo de relacionamento existente entre o problema

analisado no giro do PDCA e a causa mais provavel. As variaveis correlacionadas podem ser,
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por exemplo, duas causas de um processo, uma causa e um efeito do processo ou, até mesmo,
dois efeitos do processo (WERKEMA, 2012).

Além dos variados tipos de varidveis que podem se correlacionar, é importante
também a compreensdo acerca dos trés tipos de correlacdo que podem existir em diagramas de
dispersdo para o melhor entendimento do comportamento do problema a ser resolvido.

Correlacdo positiva, ocorre quando ha uma concentracdo de pontos em tendéncia
crescente, ou seja, conforme a variavel independente aumenta, a dependente também aumenta
(CARVALHO, 2017). E o caso da Figura 6.

Figura 7 — Correlacdo positiva em um diagrama de disperséo.
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Fonte: Martinelli (2019).
Correlagdo negativa, ocorre quando a concentragdo dos pontos segue uma tendéncia
decrescente, quando a medida que a varidvel independente aumenta, a variavel dependente

diminui (CARVALHO, 2017). O fendmeno pode ser observado na Figura 7.

Figura 8 — Correlagdo negativa em um diagrama de dispersao.
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Fonte: Martinelli (2019).

Correlagéo nula, observada quando os pontos ndo seguem uma tendéncia positiva nem
negativa, hd uma dispersdo perfeitamente visual entre 0s pontos comprovando que nao ha

correlacdo aparente entre as variaveis conforme ilustrado na figura 8 (CARVALHO, 2017).
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Figura 9 — Correlacdo nula em um diagrama de disperséo.
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Fonte: Martinelli (2019).

3.3.6 SW2H

O 5W2H ¢é um checklist administrativo que por meio de perguntas especificas auxilia
0 gestor a elaborar um plano de acdo consistente e claro (NETO et. Al.,2016). Ele atua
principalmente em cima dos prazos, atividades e responsabilidades de cada atividade. Essa
ferramenta é utilizada de forma auxiliar outras ferramentas da qualidade e sua sigla corresponde
a sete perguntas em inglés capazes de solucionar todas e quaisquer ddvidas que possam aparecer ao
longo de um processo ou de uma atividade (CONSULTORIA, 2022). Séo elas: what (0 qué?),
aqui se questiona o que sera feito, 0 objetivo ou a meta a ser alcangada; why (por qué?),defini¢do
da justificativa pelo qual esté se realizando o plano de acdo; where (onde?), define olugar que
as acdes devem ser realizadas; when (quando?), indica os prazos para cada acdo ser
concretizada; who (quem?), seleciona o responsavel pela concretizacdo de cada atividade; how
(como?), delimita como deve ser executada a agdo para se alcancar a meta e how much ( quanto
custa?), que representa 0 recurso monetario necessario para o cumprimento de cada atividade
(CONSULTORIA, 2022).

Figura 10 — 5W2H
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Porque fazer? |Reclamagdes de clientes

Aumentando uma porcdo de queijo em todas as
Como fazer? .
receitas

Quanto custa
R$ 130,00
fazer?

Fonte: Santos (2021, p.35)




29

3.3.8 5Porqués

A ferramenta dos 5 Porqués é muito eficaz para identificar e resolver a causa raiz de
problemas, ela consiste em fazer 5 perguntas a respeito da causa de um determinado problema,
sempre relacionando a proxima pergunta a anterior, com a finalidade de eliminar a fonte do
problema durante o processo até que se identifique somente a causa raiz da problematica
trabalhada (CINTRA, 2015).

Para Aguiar (2002), é clara a facilidade de aplicabilidade desta ferramenta dada a sua
simplicidade em separar as causas dos efeitos. Todavia, é indispensavel que se tenha atencao
na formulagcdo das perguntas, é preciso fazer as perguntas certas para se obter as respostas
certas. Desta forma, as perguntas devem ser feitas com cuidado e conhecimento aprofundado
sobre o processo e o problema em questdo. A aplicacdo equivocada dessa ferramenta,
negligenciando as relacdes de causa e efeito na construcdo das perguntas, pode levar a uma
anélise confusa a respeito da causa raiz do problema (AGUIAR, 2014).

O uso da técnica de brainstorm é um relevante aliado para esta ferramenta, pois
envolve a participacdo de todo o time na solucdo do problema, mas é indispensavel que as
contribuicdes estejam pautadas em um fato ou dados concretos sobre o problema, em vez de
ser baseada apenas em hipdteses (AGUIAR, 2014).

3.4. Indice de Perda de Extrato (IPE)

Para se entender o que é o indice de perda de extrato, primeiramente precisa se
entender o que é o extrato cervejeiro. A Instrucdo Normativa n°® 65/19 (BRASIL, 2021) o define
como a quantidade de substancias dissolvidas no mosto, principalmente agucares, que ddo
origem a cerveja sendo medido em graus plato. E considerado um parametro analitico muito
importante para avaliar a qualidade da producdo da cerveja, visto que uma alta proporcéo de
extrato obtido do malte proporciona maior rendimento na brassagem e eficiéncia no processo
de producdo, reduzindo desperdicio e custo do produto.

Ja o indice de perda de extrato € um indicador que mensura a perca do extrato em
alguma etapa do processo produtivo, sendo muito importante e que precisa ser acompanhado
no detalhe, pois representa uma das perdas financeiras de uma cervejaria ao longo do processo
produtivo, tendo impacto consideravel no custo da unidade uma vez que este indicador afeta
outros em cascata, como os indicadores da remuneracdo variavel da operacdo e, de forma mais
significativa, a produtividade (SANTOS, 2019).
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A IPE pode ser observada, por exemplo em: retirada de levedura dos tanques de
fermentacdo, processos ineficientes e falhas de manutencéo, cerveja fora do padrdo, perdas nos
transportes, perdas no comeco e final de producdo, refugos no envase, alto nivel de enchimento
e quebra de garrafas, entre outros (SANTOS, 2019).

Figura 11 — Fluxo de perda de extrato em um processo qualquer.

Extrato N Extrato

Fonte: Santos (2019).

3.6 Processo Cervejeiro

A fabricacdo da cerveja envolve muitos processos e operacfes unitérias, o que amplia
muito o mapa de possiveis fontes de perdas de extrato. Entender o fluxograma, bem como os
respectivos processos atrelados a cada etapa produtiva da fabricagdo de cerveja, é essencial para se
conseguir mapear e controlar este indicador, pois permite a visualizagdo de pontos da perda.A
Figura 8 descreve bem esta afirmativa. Estas informacgdes foram embasadas em treinamentose na
propria vivéncia dentro da cervejaria onde o projeto foi elaborado (SOUZA, 2015).

Segundo Santos e Sales (2021), o processo de fabricagdo da cerveja pode ser resumido de
forma simplista em: mosturacdo, clarificacédo, fervura, resfriamento, fermentacdo, maturacgao,
engarrafamento e pasteurizacdo da cerveja, sendo que somente os dos ultimos ocorrem no
packaging, area responsavel pelo envase da cerveja e os demais ocorrem dentro daarea de
processo cervejeiro, area responsavel por criar o fluido cervejeiro.

A érea do processo cervejeiro também pode ser subdividida de forma mais granular
em subareas conhecidas como area quente e area fria. A area quente comporta todos 0s
processos relacionados a extragdo e as reacdes enzimaticas da cerveja. Ja a etapa fria é onde o
mosto, que pode ser descrito como um caldo agucarado que servira de base para a cerveja, é
resfriado para receber a levedura e se dar inicio a fase de fermentacdo bem como demais etapas
descritas a seguir (OLIVER, 2012).

A primeira etapa da fase fria se dd com a Ultima etapa da area quente (brasagem) que

é marcada pelo resfriamento do mosto para que se possa inocular a levedura numa temperatura
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Otima de ativacdo e assim se dar inicio aos processos fermentativos. Aqui € comum o uso de
trocadores de calor (chiller) de imersdo, que € uma serpentina de metal imersa no mosto com
liguido em baixa temperatura percorrendo seu interior. Ao final da etapa de resfriamento, o
mosto estd pronto para a etapa de fermentacdo (DIAS, 2020).

Na fase de fermentacdo, os principais objetivos sdo a conversdo dos acucares em
alcool, CO2 e compostos que conferem aroma e sabor a cerveja, como os ésteres (SALIMBENI
et al., 2016). Sdo as leveduras inoculadas no mosto as responsaveis por essa conversdo, gracas
ao consumo do acgucar e oxigénio que executam. Contudo, com o esgotamento dos agucares as
leveduras comecam a diminuir atividade e flocular para o fundo do fermentador. Super
importante ressaltar que o tipo de levedura, temperatura e duracdo de fermentacdo varia de
acordo com o estilo da cerveja a ser produzida. Por exemplo, as cervejas do tipo Ale, fermentam
em temperaturas em torno entre 15°C e 20°C, enquanto as cervejas Larger fermentam em
temperaturas mais baixas, entre 7°C e 14°C (DIAS, 2020).

Concluida a fase fermentativa, o fluido cervejeiro esta pronto para “descansar”, termo
utilizado para se referir a etapa de maturacdo. Neste estdgio do processo ocorre 0
“amadurecimento da cerveja”. Ou seja, a cerveja fica em repouso, em baixas temperaturas, de
modo a eliminar residuos gerados pelo processo de fermentacdo, como o diacetil, sulfeto de
hidrogénio e acetaldeido que produzem caracteristicas de aroma e sabor indesejadas na cerveja
(SALIMBENI et al., 2016).

Figura 12 — Fluxograma do processo produtivo de cerveja.
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A cerveja maturada € entdo enviada para a etapa de filtracdo, que por ser a area foco
do presente estudo serd descrita com mais riqueza de detalhes a frente. A Gltima fase do
processo consiste naquela que vai diferir a cerveja do chop, € a pasteurizagdo. E sabido que
apos o envase ainda ha levedo vivo na cerveja, e com o0 tempo ele ira se autodestruir (autolise),
e este processo deixa na cerveja sabores e aromas indesejados. Para evitar esse processo,
realiza-se a pasteurizacdo, que ajuda a inibir a presenca de microrganismos, que podem eliminar
as leveduras e disponibilizar toxinas para a cerveja, e bactérias laticas, que vivem sob condicdes
semelhantes as das leveduras e ocasionam turvacgdo na bebida. Esse procedimento consiste em
aquecer a cerveja até temperaturas entre de 66°C e 72°C bem lentamente (REINOLD, 2003),
eliminando os microrganismos presentes. Sem microrganismos a cerveja ird demorar um tempo
maior para estragar, ao contrario do chop e podera entdo seguir para a area de Logistica onde
sera distribuida aos consumidores do produto (SALIMBENI et al., 2016).

3.7 Filtracéao

Cremasco (2012) descreve a filtracdo como uma operagdo unitaria de separagdo de
particulas solidas de uma fase fluida (gasosa ou liquida) por meio de um leito poroso e
permeével, conhecido como meio filtrante, que retém a fase particulada ao passo que um fluido

qualquer, denominado como filtrado, abandona o filtro.

Figura 13 — Modelo ilustrativo do processo de filtragéo.
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Fonte: Sparks (2015).

Os tipos de meios filtrantes sdo diversos e diferem tanto na eficiéncia quanto no tipo
de aplicacdo, podendo ser classificados em leitos granulares soltos, leitos rigidos, telas
metalicas, tecidos, membranas, algodado, polimeros sintéticos, entre outros. A selecdo do meio
filtrante devera atender as exigéncias da operacdo ou projeto (CREMASCO, 2012).

Na industria cervejeira 0 meio filtrante mais utilizado é a terra diatomacea, que

consiste em esqueletos de algas pré-historicas ou diatomitas fossilizadas. Esse meio clarifica a
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cerveja pelo seu efeito de peneira que varia de acordo com a sua granulometria, pois seu poder
de adsorgédo em baixo (REINOLD, 2022).

O inicio da etapa de filtracdo na fabricacdo da cerveja é marcado pelo recebimento da
cerveja maturada que esta entre -1°C e 3°C, mas que mesmo assim ainda passa por um outro
trocador de calor a fim de garantir que a temperatura do fluido fique negativa para viabilizar a
decantacdo de particulados. Esta etapa € indispensavel, pois quando ndo eficiente os
particulados podem decantar na mesa do consumidor quando a cerveja for submetida a
temperaturas negativas.

Apo6s o fluido segue para o tanque de inicio e final de filtracdo (IFF), responsével por
receber também a cerveja mais diluida gerada pela atividade de empurrar a cerveja residual do
filtro durante o processo de limpeza. Feito isso, ele segue para um tanque pulmé&o que guarda a
cerveja, é o purfer de cerveja maturada (PCM). Posteriormente, o filtro de placas horizontais
requisita o volume necessario para filtracdo & medida que o meio filtrante (terra de diatoméacea)
é dosado pelo Dosimat de terra, aqui as proteinas e células residuais sdo removidas.

O filtro PVPP da seguimento ao processo filtrando codgulos de proteinas e polifendis,
responsaveis por causar turvacdo a cerveja. O Dosimat de PVPP ir4 dosar o polimero
responsavel por formar o codgulo no PVPP. Posteriormente, segue para o purfer de cerveja
filtrada (PCF). A cerveja entdo esté pronta para passar pelo carboblender, onde seré adicionado CO2
e agua para o fluido atingir os graus plato (P°) da cerveja, mas antes ainda passa pelo filtro trapp
para garantir que pequenos residuos ndo passem para as proximas etapas do processo.
Finalmente a cerveja esta pronta e segue para o tanque de pressdo (TP), onde ficard aguardando

a demanda da linha de envase da planta.

Figura 14 — Modelo ilustrativo do processo de filtragdo na industria.

Filtro de
Filtro placas
PVPpP Dosimat Dosimat

PVPP —- Jeterra
y PCHM IFF
[ ] Matursdores
PCF A = Y
= |

q °1‘3ﬂa’.?”'j”

Filtro
Trapp

Tanques de PressSo

Carboblender

Trocador de
Calor

Fonte: Proprio Autor (2022).



34

Bortoli (2013) destaca a importancia de que todas as etapas que antecedem a filtracdo
sejam concluidas com qualidade evitando problemas na filtracdo, pois esta € uma etapa do
processo de dificil atuacdo para resolucdo de problemas. Uma cerveja em que as proteinas nao
foram removidas em etapas anteriores, por exemplo, pode danificar o filtro e comprometer a

filtrabilidade da cerveja.

3.5 Filtro de Placas Horizontais

O filtro de placas horizontais é um tipo de filtro de presséo utilizado na clarificacdo da
cerveja ja fermentada, possui um conjunto de placas removiveis, intertravadas por parafusos e
olhais de icamento. Nele, uma bomba é responsével pela acdo de compresséo realizada no seu
interior para forgar o liquido a ultrapassar uma série de elementos filtrantes, que pode ser terra
de diatoméceas, perlita ou celulose, os quais realizam o papel de retengdo das particulas solidas

e podem ser em discos de celulose, lona e tela metalica (KUNZE, 1996).

Figura 15 — Esquema meio filtrante do filtro de placas horizontais.
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Os componentes filtrados decorrentes da separacao sao expelidos pelo bocal da placa
e apos coletados pelo tubo coletor. De forma paralela, a remocédo da calda de sélidos, acumulada
nos elementos filtrantes, é realizada por meio de sistemas de autolimpeza, utilizando bicos spray de
alta pressao ou sistema vibratério acionado por eixo excéntrico (CHERY AN, 1995).

O filtro de placas horizontais é a solugdo mais comum para uma filtragdo em uma
producdo de escala industrial, sendo caracterizado pela alta eficiéncia de filtracdo. O meio

filtrante mais comum é terra de diatoméacea, dependendo da composi¢cdo da camada de filtro,
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podem ser alcancados diferentes graus de pureza e fluxo de filtrado. A dosagem de terra de
diatoméceas em no meio é dada através de uma bomba de dosagem, que mantém o filtro ainda
suficientemente permeavel. Isso permite atingir um alto desempenho de capacidade. A limpeza
(regeneracdo) do filtro é muito facil e rapida, ndo sendo necessaria a desmontagem do
equipamento. O desempenho do filtro depende principalmente dos parametros do produto
filtrado, como, viscosidade, quantidade e natureza das substancias contidas no produto filtrado,
sobre o tipo de material de filtracdo, sobre a superficie de filtracdo total e sobre a queda de
pressdo (CHERYAN, 1995).

Figura 16 — Filtro de placas horizontais.
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4 METODOLOGIA

4.1 Classificacdo da pesquisa

Quanto a sua finalidade, este trabalho representa uma pesquisa aplicada, pois apresenta
interesses de aplicacdo pratica e faz uso da pesquisa basica para solucionar problemas reais da
vivéncia na cervejaria onde foi realizado.

Em relacdo ao objetivo, este trabalho caracteriza-se como pesquisa explicativa, pois
busca identificar as causas do fendbmeno de perda de extrato, reunindo muitas informacdes
através da coleta de dados, interpretando fatos para levar ao diagndstico de solugBes do
problema levantado e descrever as melhorias implementadas.

Quanto a abordagem, classifica-se como quantitativa, pois essa se baseia em niameros
para validar hipoteses, resolver problemas e chegar aos resultados desejados, através da
aplicacéo de ferramentas estatisticas, graficos e tabelas.

No que refere ao procedimento técnico, todavia, a pesquisa classifica-se como um
estudo de caso, pois envolve o estudo robusto do seu objeto de estudo dentro da empresa,

permitindo um conhecimento refinado.

4.2 Descricao da empresa

A empresa em pauta € uma multinacional fundada em 1998 no Brasil e representa até
a data deste trabalho uma das maiores empresas de capital aberto do mundo. Ela se dedica a
fabricacdo, venda e distribuicdo de refrigerantes, ndo alcodlicos, ndo carbonatados e cervejas,
as quais representam a maior parte do seu market share. Possui 30 cervejarias, mais de 100
centros de distribuicdo e emprega mais de 30 mil colaboradores no Brasil.

A unidade filial em que este estudo foi desenvolvido é uma cervejaria e fica localizada em
S&o Luis — Maranhdo. Possui uma capacidade produtiva de 4.500,00 hectolitros de cervejapor
ano, dispondo de 5 linhas produtivas na area de packaging, sendo duas delas de embalagens
retornaveis (RGB’s), duas de latas e uma de barris de chopp. A cervejaria possui area construida
equivalente a 5,48Km? e ¢é dividida em unidades de nego6cio (UG’s) que sdo: seguranca,
logistica, packaging, meio ambiente, engenharia, qualidade, gente e performance e processo
cerveja, o qual foi delimitado como foco de estudo e aplicacdo deste trabalho e que possui

capacidade de entrega equivalente a 375 hectolitros de cerveja mensal para o packaging.
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A cervejaria de S8o Luis se destaca mediante as demais unidades do grupo devido a
sua posicdo estratégica de mercado. Localizada no Nordeste (regido que representa 33% de todoo
consumo de cervejas no Brasil) e na regido do MA-PA-Pi (ponto de encontro entre os estados
Maranhdo, Paré e Piaui), a unidade sofre constantemente pressao por volume para abastecer o
mercado de consumidores da regido e tem forte impacto no volume total entregue pelas
cervejarias do Nordeste. Desta forma, possui um grande potencial de crescimento por meio do
aumento de performance e reducéo de perdas em seus processos. Além disso, esta localizada
em uma regido com mao de obra qualificada barata, tendo bom relacionamento com a
comunidade do perimetro da unidade e com as instituicdes de ensino superior da regido por
meio de parcerias de incentivo ao desenvolvimento da mao-de-obra local. Também recebe
incentivos fiscais oferecidos pelo governo do estado e tem licenga para destinar boa parte de

seu efluente bruto tratado para outra industria de mineracdo parceira utilizar em seus processos.

4.3 Coleta e analise de dados

A coleta de dados foi uma das etapas mais minuciosas deste projeto, pois qualquer ndo
conformidade nesta etapa poderia afetar em cascata as demais. Logo, o levantamento de dados
foi feito em boa parte seguindo a metodologia GEMBA, que define a escuta ativa dos
colaboradores da empresa como instrumento para a identificagdo de lacunas nos processos.
Além disso, utilizou-se informacdes do acervo empresa, por meio de consultas em planilhas
eletronicas de softwares como Microsoft Excel ® e sistema SAP ® da unidade, além de leituras de
gréficos, consulta de base de dados e participa¢do em diversas reunides diarias, mensais oude
grupos de melhoria estratégicos das subareas do time de Processo, area quente e area fria.
Foram coletados dados de outubro de 2021 até marco de 2022. Utilizou-se o software Minitab

para andlise estatistica dos dados.

4.4 Etapas do desenvolvimento

Todo o método para o desenvolvimento das anéalises e procedimentos experimentais
deste trabalho foi pautado em cima da metodologia do ciclo PDCA, ja que se trata de uma
ferramenta de melhoria continua. A metodologia foi aplicada diversas vezes até o problema ser
resolvido, ou seja, até a meta estipulada ser atingida.

Importante ressaltar que antes de se dar inicio ao ciclo PDCA, para o desenvolvimento
deste trabalho, foi feita a definicdo do escopo do trabalho e a selecdo dos indicadores para

analise e mitigacdo dos impactos negativos atrelados a eles. Os indicadores selecionados foram
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a perda de extrato e o ciclo médio de filtragdo como IC’s e tempo de fervura do mosto da sala
um e momento de recolha ou descarte como IV’s.

Nesta cervejaria a perda de extrato é um dos indicadores da remuneragdo variavel da
operacdo e um dos trés mais criticos dela, que por anos vem comprometendo o atingimento de
muitos resultados, principalmente de custos, por isso precisa de um controle fino. Todavia, ndoé
um indicador facil de ser mensurado porque é sensivel a variagGes de diversos processos que
ocorrem de forma especifica em cada area de UG. Dado este cenério, € claro que cada uma
precisa de indices de verificagdo efetivos e de facil acompanhamento pela operagdo para
viabilizar o resultado esperado. Neste trabalho selecionou-se apenas uma area de UG e seus
respectivos KPI’s atrelados ja descritos acima, a UG de processo cerveja.

ApoOs a selecdo dos indicadores, fez-se necessario o entendimento do problema e da
forma de gerir o indicador. Para isso, foi criado um fluxograma para permitir uma melhor
visualizacdo do caminho percorrido pela cerveja dentro da etapa de filtracdo na area fria do
processo cervejeiro, possibilitando a realizacdo de um mapeamento de trechos criticos e de
possiveis pontos incorretos de registros de informagdes.

Posteriormente, as primeiras agdes de controle do indicador foram planejadas,
buscando automatizar a forma de obten¢do dos dados de volume de ciclo médio e treinando a
operacdo para realizar o processo operacional da filtracdo da forma correta. Como resultado das
primeiras acOes, foram obtidas informagdes mais precisas e confidveis, o que permitiu a analise das
causas raizes do problema e o planejamento de novas a¢des assertivas para o aumento do
volume de ciclo e reducdo da perda de extrato. Na sequéncia, foram executadas as acgdes
planejadas, contando com o suporte dos times de ITF e Gente e Performance (GGP). Os
resultados das acOes foram verificados ao longo dos meses, surtindo efeitos bem positivos, e as
modificacdes e melhorias implementadas foram padronizadas para garantir a manutencao dos

bons resultados alcangados.

5. DESENVOLVIMENTO

5.1 Plan: Identificacéo do problema

A formulacdo do problema foi realizada em conjunto com o gestor da area, da analista
de GGP e do especialista em perda de extrato da planta apds a andlise do resultado da
remuneracdo variavel da operacdo e do histérico do indicador que apresentava desvio em
relacdo a meta estipulada. Apds um levantamento dos dados de perda de extrato na cervejaria,

verificou-se que historicamente o indicador tem a tendéncia de se manter acima da meta,
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destoando muito dos valores apresentados por outras fabricas da companhia, o que tem
comprometido sua localizagdo no programa de reconhecimento das cervejarias da zona (ZEP),

como ilustrado na figura abaixo em que a unidade se encontra em 242 posicao.

Figura 17 — Resultados da unidade em 2021.
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O ZEP mede a exceléncia das cervejarias levando em conta a soma de duas classes
principais, os Meios e 0s Resultados. Os Meios é uma classe que representa como a empresa
fez para atingir os resultados e avalia 0 método aplicado durante o processo, esta etapa é medida
por meio de auditorias e avalia sub-categorias como qualidade, seguranca, gente, gestéo,
manutencdo, meio ambiente, manutencdo e logistica. A categoria resultados avalia o
atingimento de indicadores de controle pré-estabelecidos pela companhia, quanto maior o
percentual de atingimento, maior a pontuagao, a Figura 17 descreve bem essa afirmativa.

Este processo avaliativo para medir a exceléncia das unidades da empresa, €
desafiador e de forma paralela, grande parte dos resultadosdas cervejarias dependem também do
atingimento dos indicadores do programa de remuneracao varidvel da operacdo (RVO) e a IPE é
um deles.

Além da analise da posicdo da cervejaria no ZEP, também foi levado em consideracao
o fechamento de 2021 da RVO , pois por meio dele foi possivel avaliar a performance dos
indicadores do time do chdo de fabica, avaliar se todas as decisdes tomadas ao longo do periodo
surtiram efeito para o atingimento da meta maior, que era a conquista deste beneficio. O cenario
foi alarmante, conforme ilustra a figura 18.

A unidade conseguiu bater todos os indicadores do programa, por isso garantiu dois
salarios extras para a operagdo de linha de frente da fabrica, mas perdeu a perda de extrato e
por isso nao conquistou mais um, totalizando trés salarios. Um cenario que provocou

descontentamento entre todo o time, pois existiam indicadores em que o seu atingimento era
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mais critico quando levado em consideracdoo nivel de correlagdo com outras varidveis do

processo que deixavam o atingimento dos mesmos mais dificil.

Figura 18 — Fechamento da Remuneragdo Variavel da operacdo 2021.
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Desta forma, definiu-se como perda de extrato o indicador a ser tratado, delimitando-
se 0 local de analise como sendo a &rea de filtracdo, por ser uma das areas de UG que
apresentava maior impacto no indice e por ser a area a qual a analista madrinha da autora era
responsavel delimitou como éarea foco de estudo.

Para a definicdo do cenario inicial e da lacuna entre os resultados e a meta, também
foram consultados os dados de fechamento de IPE de 2021. Esses dados estdo exibidos na

Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados de IPE de 2021.

folicao 2020 Janeiro Feverero Marco Abrl  Maio Jho Juho  Agosto Setembro Qutubro Novembro Dezembro — Acumulado ano
dadebirao 5 51 A5 5 8% 545 460 Sy A% 5% g 55 5
COOA % G L% % 4% 4% % 4% % 4% 4% 4B 4%
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A partir desses dados de fechamento de 2021, criou-se um grafico, apresentado na
Figura 16, com o objetivo de facilitar a visualizacdo do indice de perda de extrato ao longo do
ano e a dispersao entre resultado e meta, que sera utilizado para acompanhar a evolucao do

indicador no decorrer do trabalho.

Figura 19 — indice de perda de extrato em 2021.
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Fonte: Acervo da empresa (2022).

A meta estipulada de perda de extrato para o ano de 2021 era de 4,98 significando que
todo o extrato perdido na cervejaria durante o ano nao poderia ultrapassar esse valor. Os dados
exibidos na Figura 19 revelam que estes nimeros estavam substancialmente maiores, onde 67% dos
pontos no gréfico ultrapassam a meta ao longo do ano e quando se faz um recorte no Gltimo
trimestre do ano, 100% dos pontos estdo fora da meta, com uma média anual de IPE igual a
5,57 e do Ultimo trimestre igual a. Considerando-se que a cervejaria em questdo possui padrdes de
qualidade e significativo diferencial tecnolégico em relagcdo as demais no estado. Este é um

namero completamente acima do aceitavel.

5.2 Plan: anélise do problema

Para se obter uma maior compreensdo acerca do problema, foi realizado, apos
acompanhamento em campo, um mapeamento em formato de fluxograma, mostrando o
caminho que a cerveja percorria dentro da area de filtracdo e pontos potenciais de perdas ao

longo do percurso. Esse fluxograma esta exibido na Figura 20.
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Figura 20 — Caminho da cerveja na filtragéo.
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Fonte: Préprio Autor (2022).
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Na figura acima € possivel visualizar, além das etapas do ciclo de filtragdo, passando
por todas as maquinas e processos, também os principais pontos de perdas. Para este estudo,
como a area de trabalho foi delimitada, alguns pontos foram desprezados. E possivel perceber
no fluxograma, que embora existam outros pontos de impacto, eles sdo irrelevantes quando
comparados ao filtro de placas (PVPP), de altissimo impacto no indicador. Nesse Gltimo caso,
isso ocorre pelos desvios no volume de ciclo médio de filtracdo, que podem ocorrer por diversos
fatores.

Esse mapeamento mostrou-se importante no entendimento das particularidades do
processo e de quais controles sdo necessarios para se ter uma boa gestdo da perda de extrato,
visto que até entdo o time operacional estava desconectado das etapas do processo de filtracdo
e consequentemente, de quais pontos poderiam gerar impactos negativos no indice.

Ap6s o maior entendimento do processo, checou-se a aderéncia das boas praticas
operacionais compartilhadas entre as unidades da companhia, chamadas de GOPs (Good
Operational Practices). A cervejaria possui um total de 58 GOPs relacionados a perda de extrato no
processo e na area de filtracdo apenas 5, com diferentes pesos de acordo com a relevancia em
relagdo ao indicador, e 0o cumprimento destas boas praticas € de suma importancia para o

atingimento de bons resultados e da sua gestao correta.

Figura 21 — Aderéncia aos GOPs no ultimo trimestre de 2021.
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Fonte: Adaptado da cervejaria (2021).
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As andlises feitas no percentual de cumprimento das boas praticas no altimo trimestre
mostraram um cenario alarmante, apontaram que embora seguisse uma tendéncia crescente de
atingimento, ainda estava muito abaixo do necessario para o cumprimento de uma rotina de
exceléncia, capaz de evitar ineficiéncias no processo. Dentre os GOPs de IPE na filtracdo, por
exemplo, estd o check diario se as operagbes de enchimento e esvaziamento dos tanques
maturadores estdo otimizados para garantir o minimo de sobras do fluido cervejeiro. Uma rotina
importante que ndo estava sendo cumprida.

Buscando identificar onde estavam as maiores perdas de extrato dentro da filtragéo,

foi feito um grafico de Pareto baseado no fluxograma apresentado anteriormente.

Figura 22 — Gréafico de Pareto com trechos com maior nimero de IPE.
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Fonte: Adaptado da cervejaria (2021).

A andlise do grafico revelou que aproximadamente 80% das ocorréncias aconteceram nos
filtros da area, sendo o mais critico o filtro de placas representando quase 40% do valor
absoluto de toda a area, seguido do filtro PVP e dos filtros TRAPP. Juran (1992) dizia que €
importante separar 0s poucos vitais dos muitos triviais e esta estratificagdo corroborou essa
afirmativa, pois a identificacdo dos pontos de vital atuacéo, o filtro de placas e direcionou o0s
proximos passos para uma investigacdo mais profunda do problema e suas causas raizes.

Identificado o ponto foco de atuagdo do trabalho para reducdo da perda de extrato, foi
realizado com o time da area um brainstorming para a criacdo de um diagrama de Ishikawa com

a finalidade de se entender qual a principal causa atrelada a uma perda de extrato mais elevada
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no filtro de placas. Foi observado que nos 6M’s da metodologia existiam muitos GAP’s de
treinamento e capacitacdo do time, que a coleta de dados manual era um ofensor para a
aquisicdo de dados confiaveis, os operadores coletavam dados do volume de ciclo médio de
filtracdo e digitavam, o que deixava um passivo para erros inerentes & méo de obra por falta de

atencdo, por exemplo.

Figura 23 — Diagrama de Causa e Efeito na filtracdo.

Atuagdo para resolucao de
problemas é em maioria de
mindset corretivo

Calibragdo dos
equipamentos

Terra de diatomacea
fora dos padrdes
especificados

Coleta de dados
IELUE]]

Ndo aderéncia aos GOPs

Método Material Medida PROBLEMA

Perda de Extrato

Mao de Obra Meio Ambiente Maquina

Conhecimento da operagao Falta de espago no Empenamento das
sobre os prlpupals pr?blemas IFF para inicio ou placas do filtro
de qualidade da area final de filtragdo

Capacitagdo nos ¥ :
g i azamentos
procedimentos operacionais

Pressa em retomar o ciclo de
filtragdo

Fonte: Adaptado da cervejaria (2021).

Quanto ao Meio Ambiente, foi identificada a falta de espago para armazenamento da
cerveja no tanque de inicio ou final de filtracdo. A cerveja no inicio da filtracdo é mais diluida,
pois a agua presente no filtro pelo processo de limpeza serd empurrada com cerveja para dar
inicio ao processo e é mandada para o dreno para descarte pois possui quantidade de agUcares
abaixo do estabelecido para ser considerada fluido cervejeiro. No meio da etapa de filtracdo o
namero de graus plato ja estd mais elevado, mas ndo suficiente para mandar este fluido para o
tanque de pressdo, entdo precisa seguir para o tanque IFF para ficar armazenada e aguardar
dosagem de uma cerveja mais concentrada. A falta desse espaco de armazenamento aumenta a
IPE, pois mais cerveja fora do padrdo vai para o ralo, quando poderia ser tratada para seguir na

linha produtiva.
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Quando ao método, foi constatado o mindset predominantemente corretivo do time.
Palavras como trocar e reparar estdo muito presentes, enquanto a investigacdo da causa raiz do
problema ndo estava recebendo a devida atengdo. J& quanto a maquina, foi levantado pela
operacdo o constante empenamento das placas do filtro KG onde as causas raizes ainda eram
desconhecidas.

Observou-se que todas as vezes que um dos problemas descritos no diagrama ocorria,
um indicador em especifico era fortemente afetado, o volume de ciclo médio de filtracdo. Ele é
um indicador do processo cervejeiro que representa o volume de cerveja filtrada respeitando o
diferencial de pressao (AP) limite do filtro. Este indicador, embora granular ndo ¢ mensuravel
com facilidade, pois um ciclo de filtracdo demora em média 24h para ser concluido, o que ndo
é bom para a confiabilidade dos dados ja que a amostragem dos dados fica limitada. Desta
forma, por propriedade intelectual, o especialista do processo cervejeiro da fabrica sugeriu o
acompanhamento de outros dois indicadores que tem forte correlagdo com o ciclo médio de
filtracdo, sdo eles: tempo de fervura e momento de recolha. O software minitab foi utilizado
para fazer a analise da correlacdo estatistica de cada um destes indicadores para analise de seus
resultados.

Apos feitas as correlagdes dos indicadores com maior potencial de correlagcdo com o
volume de ciclo, buscou-se entender a causa raiz do empenamento das placas do filtro KG, ja
sinalizadas no diagrama de causa e efeito. Para tal, foi feito um 5Porqués pela operacdo onde
foi identificado como gatilho um baixo volume do ciclo médio provocado pela turbidez elevada
da cerveja, que fez com que o filtro desse passagem devido ao desgaste dos retentores e buchas por
deterioracéo forgada.

O principal ponto de atengdo observado nesta etapa foi o fato de o time ndo conseguir
agir de forma preventiva para evitar o futuro empenamento das placas do filtro, ja que todos os
demais componentes do equipamento estavam dando sinal de fadiga. Nestes casos a aplicacdo
do plano de manutencdo do equipamento deveria ser checada e fazer parte da rotina. O
empenamento das placas do filtro foi ocasionado pelo excesso de torta de trube, uma espécie
de flocos formados por proteinas e polifendis que coagularam na etapa de fervura e que
deveriam ter sido removidas no decantador. No entanto isso ndo ocorreu, favorecendo um
aumento de pressao dentro do filtro e deformando as placas do equipamento.

Além disso, as saidas foram ineficientes para garantir que este problema ndo ocorresse
mais, a mudanga na pré-capa € corretiva e a investigacdo dos parametros que provocaram a
turbidez ja deveria ser de facil conhecimento do time, o que evidenciou mais uma vez uma falha na

capacitacdo técnica.



Figura 24 — 5Porques para baixo volume de ciclo.
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Fonte: Adaptado da cervejaria (2021).

A Ultima etapa da metodologia deste trabalho foi a criacdo do plano de acdo que

também conclui a primeira etapa do ciclo PDCA, a etapa Plan. A elaboracdo desse, foi fruto de

muita escuta ativa e retroalimentado durante quase um més até que sua versao final, com a¢des

que de fato fossem gerar resultados no processo fossem consolidadas pelo time de especialistas da

cervejaria. Para o desenvolvimento do plano de acéo, foi aplicada a metodologia 5W2H e todo

o time foi treinado nas mudancgas que ocorreram no plano de agéo.
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6. RESULTADOS E DISCURSAO

Neste capitulo, serdo observados os resultados acumulados dos nimeros de IPE no
primeiro trimestre de 2022, bem como a evolucdo do indicador volume de ciclo médio de
filtracdo, com maior énfase para os dados também do primeiro trimestre de 2022, dado que 0s
resultados dos meses anteriores ja foram analisados acima. Também sera analisado a relacdo
dos GOPs com a perda de extrato, e a diferenca de cenario no inicio deste trabalho para o final

do desenvolvimento dele.
6. 2 Evolucéo Perda de Extrato

A partir do inicio da execug¢do dos planos de acdo no més de janeiro de 2022 e apds 0s
primeiros meses da fase inicial de identificagdo do problema e planejamento das agdes, foi
possivel observar uma melhora gradual e constante do indicador, conforme as aces iam sendo

implementadas e as novas rotinas operacionais iam sendo assimiladas pelos colaboradores.

Figura 25 — Comparagéo evoluc_;éo da perda de extrato 2021 x 2022
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Fonte: Acervo da empresa (2022).

Analisando o gréafico, observa-se que em todos os meses do primeiro trimestre
subsequentes ao inicio das acdes foram obtidas melhoras expressivas no indicador, com
destaque ao més de janeiro, que apresentou uma reducgéo de 25% em relagcdo ao mesmo més do ano
anterior e de 29% em relacdo ao ultimo més do ultimo trimestre de 2021. Outra evolugédo
positiva a ser observada € o fato de que todos os valores do ultimo trimestre ficaram abaixo da

meta estipulada de 4,5.
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Desta forma, os resultados obtidos no primeiro trimestre do ano foram bastante
satisfatorios, especialmente porque historicamente na cervejaria o indicador em questdo havia
estado abaixo da meta por trés meses consecutivos. Esses resultados se devem ao fato de todas
as acdes terem sido implementadas até dezembro, como o projeto Pilulas de Conhecimento
tocado pelo especialista de IPE da unidade a fim de nivelar o conhecimento técnico do time, tal
como descrito na Figura 26, em que foi realizado um treinamento em campo para se entender a
correlacdo certa entre a tempo de fervura do mosto e o impacto no volume de ciclo médio de
filtracdo, que consequentemente impacta na IPE e foi um indicador selecionado para anélise na

metodologia.

Figura 26 — Pilulas de Conhecimento em campo

Fonte: Acervo da empresa (2022).

Por meio da correlacdo feita no Minitab foi possivel realizarmos uma analise mais
detalhada do comportamento do tempo de fervura. O indice de Pearson obtido foi de 0,041,

sendo quase zero e mostrando falta de que ndo € possivel determinar qualquer covariagdo entre
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os dados. Além disse o grafico de dispersao foi feito, onde foi obtida a equacdo da reta e 0

R2=68,9%, um valor estatistico bem distante do aceitavel.

Figura 27 — Diagrama de dispersdo Tempo de fervura pelo volume de ciclo médio.
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Fonte: Adaptado da cervejaria (2021).
A correlacdo foi positiva e crescente, 0 que da uma leitura de que & medida que o tempo

de fervura aumenta o volume de ciclo de filtracdo aumenta. No entanto, precisa-se ter muito
cuidado ao analisar-se estes dados, pois o que deve ser levado em consideracdo € o tempo 6timo
de fervura j& com o aumento do calor e da energia cinética das particulas que entrardo em choques,
promovendo distribuicdo de massa essencial para o processo de decanta¢do que ocorrerd mais
a frente com o reagrupamento dessas particulas e formagdo de coagulos de proteinas e
polifenodis quando o fluido passar por um trocador de calor e a temperatura baixar, o que ird
facilitar a filtrabilidade, pois eles podem ser removidos antes do fluido passar pelo filtro.
Todavia, com tempos de fervura muito extensos, além do ideal para cada tipo de cerveja, isso
pode promover o aparecimento de defeitos sensoriais, como o sabor de queimado.

Foi observado neste caso que a modelagem estatistica ndo corrobora a realidade e isto
se deve a baixa margem de confianga nos dados coletados de forma manual pela operacéo, o
que confere pouca precisdo na acuracidade das informacgdes. Diante deste cenario, frentes de
tecnologia como um programa chamado SODA estdo sendo implementadas na empresa, com a
finalidade de automatizar a coleta e processamento dos dados.

Ao longo deste trabalho o momento de recolha também foi levantado como potencial
IV para reducdo do volume de ciclo de filtragdo. Esse indicador mede o tempo médio que se
demora para recolher o fermento da tina, pois quando ndo ele morre, aumenta o PH do meio e

a concentracdo de células mortas, que mesmo passando pela centrifuga, pode impactar na
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filtracdo com resquicios que poderiam ter sido barrados com o ato de recolher o fermento no

tempo ideal.

Figura 28 — Diagrama de dispersdo momento de recolha pelo volume de ciclo medio.
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O indice de Pearson obtido foi de -0,97, mostrando uma covariagdo inversamente
proporcional entre os dados. Alem disse o grafico de dispersdo foi obteve a equacdo daretae o
R2=94,3%, um valor estatistico muito proximo do aceitdvel. Comprovando a forte correlacéo
entre o volume de ciclo e 0 momento de recolha.

O histograma do momento de recolha também trouxe a informacéo sobre a forma que
os dados coletados estdo distribuidos. E evidente que o problema esta mais relacionado ao valor

médio do que sobre a variagdo dos dados.

Figura 29 — Histograma momento de recolha e volume de ciclo.
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A medida que o plano de acdo foi executado e que o time focado em solucdo de
problemas passou a entender mais sobre o processo, também foi constatada melhora expressiva
no indicador de volume de ciclo médio de filtracdo no primeiro trimestre de 2022 o que

impactou positivamente no resultado de perda de extrato.

Figura 30 — Histograma momento de recolha e volume de ciclo.
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Outro ponto observado de muita relevancia foi o impacto do cumprimento dos GOPs
no resultado do indicador. Ficou claro que & medida que o percentual de aderéncia a eles
aumentava a perda de extrato reduzia. A constatacdo fidedigna de que rotina constroi futuro e
de que aprendizado compartilhado constroi resultados consististes. J& que os GOPs sdo as
melhores iniciativas do corpo operacional desdobradas para todas as unidades do grupo da

empresa.

Figura 31 — Percentual de execucdo dos GOPs pelo percentual de IPE.

TT 0

{4 U

51,00%

53,00%

S 2 BT BO% TT 2
(= T

LRV

OcorrénciasPerdade EXtraty e GOPs 2022



53

7. CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo buscar maneiras de reduzir a perda de extrato dentro
da area de filtracdo na indudstria cervejeira em que foi desenvolvido, visto que os impactos
decorrentes dos elevados valores afetavam diversos resultados de elevada importancia para a
empresa, sendo um custo significativo e desnecessario de tempo e de talentos, uma vez que as
pessoas Ndo estavam capacitadas tecnicamente para resolver os problemas, passando por vezes mais
tempo na cervejaria para tal. Além disso, o indicador colocou a cervejaria entre as pioresno
ranking da companbhia.

Através dos passos do Ciclo PDCA, foram identificadas falhas e oportunidades de
melhorias, e em seguida planejadas acfes para sana-las. As acOes executadas apresentaram
resultados muito satisfatérios, tanto no que diz respeito a gestdo do indicador e dos controles
relacionados, quanto a reducdo da IPE, reduzindo em aproximadamente 18% o indice do
indicador em relacéo ao Gltimo trimestre de 2021 e permanecendo abaixo da meta por trés meses
consecutivos pela primeira vez no historico da cervejaria.

Parte dos resultados obtidos foram decorrentes do plano de treinamento por meio das
pilulas de conhecimento, posto que até entdo ndo se tinham controles que fornecessem dados
confiaveis e que medissem os tipos de devolugdes de garrafas, o que dificultava a gestdo correta
e 0 planejamento de agdes de tratamento, comprovando a importancia de se ter uma gestdo
eficaz dos processos em um sistema produtivo.

Verificou-se também que o cumprimento das boas praticas operacionais
compartilhadas entre as unidades da companhia influenciou diretamente na reducdo do
indicador IPE, destacando a importancia da padronizacdo e do compartilhamento de a¢des que
geram resultados consistentes para a manutencdo desses bons resultados e para o tratamento de

anomalias recorrentes.
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