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RESUMO

Os sistemas de gestdo da qualidade sdo extremamente importantes para garantir a
lucratividade e produtividade das organizag¢fes. As industrias tém investido em otimizar seus
processos e controles, e, para isso, faz-se necessario a aplicacdo de ferramentas e sistemas de
qualidade. Essa importancia se evidencia ainda mais ao tratar-se de indudstrias alimenticias, uma
vez que a qualidade esta diretamente ligada a satde e confianca dos seus consumidores. Um
dos processos em que se pode aplicar conceitos e ferramentas de qualidade é para controlar os
pesos dos produtos fabricados, assim, garante-se que os produtos atendam as legislacfes
vigentes determinadas pelo INMETRO, além de reduzir perdas por produtos sobre dosados, ou
seja, produtos com quantidade de produto superior a indicada na embalagem. O presente
trabalho objetivou a aplicacdo de ferramentas de qualidade para controlar os pesos de produtos
de uma linha de producdo em uma industria de alimentos. Através da aplicacédo das ferramentas
ciclo CAPDo, Diagrama de Ishikawa, 5 Porqués e 5W2H, foi possivel obter uma reducédo de
5,26% para 3,20% do desvio padrdo médio de pesos dos produtos da linha de producéo em foco
neste trabalho, além de proporcionar maior confiabilidade no processo e fornecer melhores
condicdes operacionais aos colaboradores da linha de producéo.

Palavras-chave: Gestdo da qualidade. Melhoria continua. CAPDo. Controle de pesos.



ABSTRACT

Quality management systems are extremely important to ensure the profitability and
productivity of organizations. Industries have invested in optimizing their processes and
controls, and for that, it is necessary to apply quality tools and systems. This importance is even
more evident when dealing with food industries, since quality is directly linked to the health
and confidence of its consumers. One of the processes in which quality concepts and tools can
be applied is to control the weights of the manufactured products, thus ensuring that the
products comply with the current legislation determined by INMETRO, in addition to reducing
losses due to over-dosed products, that is, products with a quantity of product greater than that
indicated on the packaging. The present work aimed at the application of quality tools to control
the weights of products on a production line in a food industry. Through the application of the
CAPDo cycle tools, Ishikawa Diagram, 5 Whys and 5W2H, it was possible to obtain a reduction
from 5.26% to 3.20% of the average standard deviation of weights of the products of the
production line in focus in this work, in addition to provide greater reliability in the process and
provide better operating conditions to production line employees.

Keywords: Quality management. Continuous improvement. CAPDo. Weight control.
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1 INTRODUCAO

Com o objetivo de destacar-se em um mercado cada vez mais competitivo, aumentar a
produtividade e obter mais lucro, as inddstrias tém investido em comercializar produtos de
qualidade, buscando a preferéncia de seus consumidores. Para obter produtos com mais
qualidade, sdo aplicadas ferramentas que auxiliem na gestédo dos processos, tornando-os mais
eficazes. Além disso, ao tratar-se de indUstrias do ramo alimenticio, fica ainda mais evidente a
necessidade e a importancia de sistemas de gestdo da qualidade uma vez que esses sistemas
garantirdo, ndo s a produtividade e lucratividade da industria, mas também a seguranca dos
processos e a saude dos consumidores.

Na industria alimenticia, os sistemas de gestdo de qualidade sdo aplicados em todo o
processo produtivo, desde a recepcdo das matérias-primas até a expedicdo dos produtos. Para
evitar a contaminacdo dos alimentos, reduzir perdas e desperdicio, garantir o atendimento a
legislagBes, manter padrdes sensoriais dos produtos e atender as expectativas do consumidor,
as ferramentas de qualidade e os conceitos de melhoria continua sdo de extrema importancia.

Dentre as ferramentas aplicadas em um sistema de gestdo, destaca-se o ciclo PDCA
(Plan, Do, Check, Action) e sua variacdo CAPDo (Check, Action, Plan, Do), utilizados na
andlise e diagnostico de um problema e implementacdo de acles, através de conceitos de
melhoria continua, o Diagrama de Ishikawa ou diagrama de causa e efeito, que visa auxiliar na
deteccdo da causa raiz de um problema, a ferramenta 5W2H, muito aplicada na verificacdo de
um problema e criacdo de plano de acdes, entre outras. Ao longo de um processo produtivo,
diversas sdo as etapas necessarias e nas quais se podem aplicar os sistemas e ferramentas de
gestdo de qualidade. Entre essas etapas se destaca o controle da quantidade de produtos
acabados, ou seja, produtos finalizados que serdo destinados ao consumidor.

O peso de um produto ao chegar aos mercados, pontos de vendas e no consumidor final,
ndo deve diferir do peso indicado na embalagem. Se a quantidade de produto é maior que o
indicado, significa que a empresa esta perdendo produtos, desperdicando insumos, e,
consequentemente, obtendo prejuizo financeiro. Porém, caso a quantidade de produto seja
inferior & descrita na embalagem, a empresa pode ter problemas com a legislacdo, além de
perder a credibilidade frente aos consumidores. A Portaria INMETRO n° 248 de 2008,
atualmente em vigor, e a Portaria INMETRO n° 93 de 2022, que entrard em vigor em 2023,
estabelecem critérios para a verificacdo do contetdo liquido de produtos alimenticios pré-
medidos, ou seja, produtos embalados e medidos sem a presenga do consumidor e apresenta

gual a margem maxima aceitavel de erro entre o contetudo real e o conteddo indicado na
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embalagem, a partir de dois critérios, o critério individual, que determina a quantidade minima
de produto que devera ter em cada unidade, individualmente, e o critério de média, que
determina qual a média minima aceitavel para a quantidade de produtos do lote de producao.

Para que o peso dos produtos atenda a legislacdo vigente e, a0 mesmo tempo, ndo traga
prejuizos para a industria em forma de perdas e desperdicios, € importante que a dosagem dos
produtos na industria apresente o menor desvio padrdo possivel, ou seja, os valores médios das
dosagens devem ser homogéneos em torno do contetdo indicado na embalagem. Assim, €
possivel aplicar os conceitos de melhoria continua e ferramentas de qualidade para minimizar
0s desvios de pesos de produtos e garantir maior assertividade na dosagem dos produtos
industriais.

A gestdo da qualidade pode, entdo, ser aplicada em todos os processos industriais que
cerceiam a producdo de um alimento, e com diversas finalidades. O presente trabalho consiste
na implementacdo de ferramentas de qualidade em um processo de controle de pesos de
produtos de uma linha de produgéo.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivos gerais

Aplicar os conceitos de gestdo de qualidade e melhoria continua, através da
implementacdo de ferramentas de qualidade, para controlar o processo de dosagem em um

equipamento da industria de alimentos.

1.1.2 Objetivos especificos

e Reduzir os desvios de quantidade de produto embalado em uma industria de alimentos;
e Reduzir para 2% o desvio padrdo médio de dosagem na linha de producéo;

e Atender a legislacdo vigente que regulamenta os pesos de produtos pré-embalados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O conceito de qualidade

Segundo Carpinetti (2016), qualidade, ao lado de palavras como produtividade,
competitividade, é uma das palavras-chave mais difundidas na sociedade e nas empresas. No
entanto, muitas vezes, existe certa confusdo no uso do termo, devido ao subjetivismo associado
a qualidade e ao uso genérico ao empregar esse termo para representar coisas muito distintas.
Para muitas pessoas a qualidade esta associada a atributos intrinsecos de um bem, como
desempenho técnico ou durabilidade. Para outras, qualidade esta associada a satisfacdo do
cliente, relacionando-a com o grau com que o produto atende as necessidades do usuario
durante o uso. Ha, também, um entendimento de qualidade como atendimento das
especificacOes técnicas de um produto, ou quem associe qualidade ao valor relativo do produto,
ou seja, através do atendimento de um desempenho esperado de um produto a um preco
aceitavel.

O entendimento predominante nas Ultimas décadas e que certamente
representa a tendéncia futura € a conceituacéo de qualidade como satisfagao
dos clientes. Essa definicdo contempla adequacéo ao uso ao mesmo tempo em
que contempla conformidade com as especificagbes do produto.
(CARPINETTI, 2016, p. 11).

Segundo Garvin (1987) citado por Carvalho e Paladini (2012, p. 19), pode-se classificar
cinco abordagens distintas da qualidade, sendo elas transcendental, baseada no produto,
baseada no usuério, baseada na producdo e baseada no valor. Na abordagem transcendental,
qualidade é sinbnimo de exceléncia inata, € absoluta e universalmente reconhecivel. Na
abordagem baseada no produto, a qualidade é uma variavel precisa e mensuravel, e € oriunda
dos atributos do produto. Para a abordagem baseada no usuario a qualidade € uma variavel
subjetiva e esta diretamente ligada ao atendimento dos desejos do consumidor. Por sua vez, a
abordagem baseada na producdo define qualidade como uma variavel precisa e mensuravel,
oriunda do grau de conformidade do planejado com o executado. Ja a abordagem baseada no
valor, mistura conceitos de exceléncia e valor, destacando a relacéo entre qualidade e preco.

Para este trabalho, segundo a definicdo apresentada por Garvin (1987) citado por
Carvalho e Paladini (2012, p. 19), considera-se qualidade a partir de uma abordagem baseada
no produto, onde a qualidade €é relacionada aos atributos do produto, e atendimento das

legislagOes que regulamentam a quantidade de produto que deve estar contida na embalagem.
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2.2  Sistemas de gestdo de qualidade em industrias de alimentos

Em um contexto histérico, Carvalho e Paladini (2012) apontam que, até a Revolugédo
Industrial, a qualidade estava diretamente ligada ao atendimento das expectativas dos
consumidores, com foco apenas no produto e de forma muito customizada. Com a Revolugéo
Industrial, com as grandes montadoras de automoével, e grandes nomes da qualidade como
Taylor e Ford, a customizacdo dos produtos foi substituida pela padronizacéo e producdo em
larga escala, até que, a partir de 1950, a qualidade se expande para todas as etapas do processo
produtivo, surgindo, assim, a primeira abordagem sistémica da qualidade, em grande parte
devido a nomes como Juran, Deming e Ishikawa, que deram origem, também, ao modelo
Japonés de gestdo de qualidade. Surgem assim os sistemas de gestdo de qualidade. Peretti e
Araujo (2010), no entanto, diz que na cadeia produtiva de alimentos do Brasil, os sistemas de
gestdo da qualidade ocorreram mais tarde, e em fungédo das exigéncias do mercado exterior e
grandes empresas multinacionais, mas se intensifica juntamente ao crescimento da produgéo e
desenvolvimento de novas tecnologias.

Segundo Nogueira e Damasceno (2016), as empresas estdo, cada vez mais, buscando
pela qualidade como resposta ao aumento da exigéncia dos consumidores e pela enorme
competitividade do mercado, e, para isso, implementando politicas e sistemas de gestdo de
qualidade.

Telles (2014) aponta que, uma vez que na industria de alimentos a qualidade esta
diretamente relacionada a salde e seguranca alimentar, a importancia da implementacao de
sistemas de gestdo de qualidade fica evidenciada, para além do foco na satisfacdo do
consumidor. Segundo Alvarenga (2011), os atributos de qualidade em produtos alimenticios
requerem uma atencdo especial, uma vez que o alimento deve, no minimo, ser seguro ao
consumo humano. No entanto, é como estratégia de competitividade que a gestdo da qualidade
se destaca. Além dos padrBes e exigéncias legais para producdo de um alimento seguro, as
empresas tém buscado a qualidade como diferencial competitivo, além de sua aplicacdo para

evitar perdas e garantir a lucratividade do negdcio.
2.3  Ferramentas de qualidade
Segundo Kirkov e Silva (2017), as metodologias e ferramentas de qualidade se

desenvolveram com o passar dos anos, a partir da necessidade das empresas de melhoria dos

processos, controlando-os e aperfeicoando-0s, com objetivo de atingir suas metas. Para Melo
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et. al. (2017), as ferramentas da gestdo da qualidade sdo utilizadas como método de busca para
solucgéo de problemas, para aperfeicoar o gerenciamento dos processos e manter ou melhorar
os resultados da organizacdo. Segundo Seleme e Styadler (2012), as ferramentas da qualidade
destacam sua importancia ao serem utilizadas efetivamente no desenvolvimento das
metodologias com a finalidade de identificar e a eliminar falhas de processo.

Diversas sdo as ferramentas existentes que auxiliam na gestdo de qualidade em uma
industria, como o ciclo PDCA, 5S, Diagrama de Pareto, 5W2H, Diagrama de Ishikawa, Analise
dos 5 Porqués, Matriz GUT, entre muitas outras (NOGUEIRA e DAMASCENO, 2016).

Dentre tantas ferramentas de qualidade existentes, pode-se destacar o ciclo PDCA e sua
derivacdo CAPDo, que sera objeto deste trabalho. Durante a aplicagdo do CAPDo, sdo
utilizadas também as ferramentas Diagrama de Ishikawa, Andlise dos 5 Porqués e a ferramenta

5W2H, que fornecem uma analise completa das causas do problema e proposicéo de acgdes.

2.3.1 Ociclo PDCA

Segundo Campos (2013), o ciclo PDCA, é uma ferramenta de trabalho ciclico de
desenvolvimento com foco em melhoria continua e tem como funcdo basica auxiliar no
diagndstico, analise e prognostico de problemas organizacionais, atuando como metodologia
extremamente Util de solucdo de problemas. Ainda, segundo Valle Junior (2019), “PDCA -
Plan, Do, Check, Action que significam respectivamente Planejar, Fazer, Verificar e Agir, é
uma sequéncia de passos aplicados para atingir metas e oferece condi¢des para uma gestao
eficaz.” Saavedra (2010) aponta que a esséncia da melhoria continua € manter rodando o ciclo
PDCA, onde, para cada etapa, alguns resultados de melhoria sdo conquistados, e, a execucao
continua das quatro etapas é extremamente importante para que a metodologia seja eficaz.

Segundo Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018), pode-se descrever as quatro etapas
do ciclo PDCA como:

a) Plan (Planejamento): desenvolvimento de um plano de acdo, definicdo de objetivos

e estabelecimento de métodos melhoria de desempenho. Nesta etapa sdo planejados
todos 0s passos necessarios para a obtencdo dos resultados.

b) Do (Execucdo): implementacdo de todas as atividades elaboradas na etapa de

planejamento. Nesta etapa sdo coletados também os dados para posterior analise e €
imprescindivel que o planejamento seja seguido de acordo com 0s critérios

estabelecidos.
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c) Check (Verificacdo): os resultados sdo analisados, confrontando-os com o
planejamento. Assim, € possivel detectar erros ou falhas da execucéo.

d) Action (Acdo): apos a investigacdo das causas das falhas e desvios do processo
necessita-se acompanhar a eficacia e eficiéncia, a fim de verificar se houve melhora
no processo e quais 0s ganhos obtidos. Porém, caso o problema persista, o ciclo
PDCA deve ser repetido para correcdo de falhas, pela mesma metodologia.

A Figura 2.1 representa graficamente as etapas do ciclo PDCA.

Figura 2.1 — Ciclo PDCA

) (

« Identificacdo do

problema

* Anilise de
fendmeno

* Anilise de
processo

* Plano de agdo

* Execugdo

« Verificagdo

Fonte: ARAUJO et. al. (2017)

Egidio (2016) aplicou ferramentas de qualidade e o ciclo PDCA em uma industria de
biscoitos com objetivo de identificar, analisar e solucionar problemas ao longo do processo
produtivo. Através da execucéo do trabalho, o autor identificou ndo-conformidades na matéria-
prima, maquinas e cultura da empresa, e propds solucdes para os problemas, aumentando a
eficiéncia do processo.

Giombelli, Barboza e Salem (2018), através da implementacédo do ciclo PDCA em uma
linha de producdo de iogurte em uma industria de laticinios, objetivava a reducdo das
reclamacgdes de consumidores registradas no servico de atendimento ao consumidor da
empresa. Ao fim do trabalho, foi observada a reducdo de aproximadamente 50% das
reclamacdes dos consumidores.
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O ciclo PDCA é uma ferramenta de grande valor para resolucdo de problemas de
maneira eficiente, no entanto, sua eficicia estd diretamente ligada a utilizacdo de forma

completa e ininterrupta, seguindo todas as etapas e realizando um planejamento robusto.

2.3.2 Ociclo CAPDo

O ciclo CAPDo, criado por estudiosos japoneses na década de 1980, é uma ferramenta
da qualidade derivada do ciclo PDCA, e muito utilizada para resolugdo de problemas em um
processo estavel. A principal diferenca do ciclo CAPDo, quando comparado com o tradicional
PDCA, € a ordem na qual as atividades sdo feitas. O ciclo CAPDo tem inicio na etapa de
verificacdo (Check), ou estudo dos resultados atuais, confrontando-os com os resultados
esperados. A partir dessa verificacdo, o trabalho se inicia, com objetivo de resolver um
problema em determinado processo estavel (HOWELL, 2006, citado por SAAVEDRA, 2010).

Segundo Bormio (2005), no ciclo CAPDo, as etapas de aplicacdo podem ser descritas

como:

a) Check (Verificacdo): nesta etapa hd uma verifica¢do cuidadosa do intervalo entre o
objetivo e o nivel atual.

b) Action (Acdo/Analise): andlise para identificar todos os problemas potenciais.

c) Plan (Planejamento): elaboracdo de um plano de agdes com objetivo de resolver os
problemas levantados.

d) Do (Execucdo): implementacdo das acGes, verificacdo da eficacia e consolidacao

dos resultados.

Cirstensiense (2012) demonstra que € possivel subdividir as etapas do ciclo CAPDo em

sete passos, apresentados na Figura 2.2.
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Figura 2.2 — Ciclo CAPDo

Andlise de causas
Planejamento das agdes

Implementacao das
Inconveniéncias e melhorias

disposi¢des

Verificagdo dos resultados

Diagnéstico da situagdo anterior Consolidaciio dos resultados

Fonte: Adaptado de Bormio (2005).

Para a implementacdo do ciclo CAPDo, durante a etapa de verificacdo (C), € realizada
uma completa estratificacdo dos dados do problema, buscando identificar e caracterizar
completamente o problema, onde ocorre e 0 quéo distante o processo se encontra da condigéo
ideal. Nessa etapa, analisa-se também a existéncia de pequenas inconveniéncias que podem
afetar diretamente o problema, corrigindo-as imediatamente. Em seguida, na etapa de Analise
(A), tem-se o objetivo de identificar qual a causa raiz do problema. Para isso, séo aplicadas
ferramentas com objetivo de levantar as possiveis causas e avaliar, individualmente, as suas
influéncias sobre o processo. Na etapa de planejamento (P) é desenvolvido um plano de agédo
para eliminar as causas raizes identificadas na etapa anterior. Por fim, durante a etapa de
execucdo (Do), todas as agOes planejadas sdo executadas e o resultado obtido a partir da
implementacdo das agdes séo verificados, a fim de identificar se o plano proposto foi eficaz.
Assim também é criado um monitoramento para as acdes executadas, consolidando as aces, e
calcula-se o ganho obtido com as atividades efetuadas. Caso durante a verificagdo dos
resultados perceba-se que o problema néo foi resolvido de forma satisfatdria o ciclo é reiniciado
(BORMIO, 2005; SAAVEDRA, 2010).

Saavedra (2010) realizou a aplicagdo do ciclo CAPDo em uma empresa de bebidas com
objetivo de reduzir perdas ao longo do processo. A implementacdo do sistema resultou em uma
economia de 14% para a empresa do estudo, através de ganhos em produtividade, qualidade e

confiabilidade da entrega dos produtos.
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A ferramenta ciclica CAPDo, assim como o ciclo PDCA, apresenta grande
aplicabilidade em resolucéo de problemas industrias. No entanto, 0 CAPDo se destaca por sua
eficiéncia ao ser utilizado como método de resolucdo de problemas cronicos, pois apresenta

grande enfoque na etapa de estudo do problema antes do planejamento de acdes.

2.3.3 Diagrama de Ishikawa

O Diagrama de Ishikawa, também conhecido como Diagrama de Causa e Efeito ou
Espinha de Peixe, € uma ferramenta de qualidade que tem como objetivo identificar as
provaveis causas de um problema e os efeitos decorrentes dela, através da organizacéo em seis
tipos de causas possiveis: 0 método, a maquina, a medida, 0 meio ambiente, a mao-de-obra e 0
material (BORGES et. al., 2017).

Mello et. al. (2017) aponta que o Diagrama de Ishikawa permite que seja possivel
identificar e demonstrar graficamente possiveis fatores e causas relacionadas a um problema,
condicdo ou efeito, e corrigi-lo, ao se tratar de um efeito negativo, bem como incorpora-lo, ao
se tratar de um efeito positivo.

O Diagrama de Ishikawa pode ser visto na Figura 2.3.

Figura 2.3 — Diagrama de Ishikawa

MATERIAIS METODOS MAO-DE-OBRA

EFEITO

MAQUINAS MEIO AMBIENTE MEDIDAS

Fonte: Adaptado de Mello et. al. (2017)

Silva (2015), aplicando ferramentas de qualidade em uma inddstria alimenticia de

producdo de biscoitos, reduziu problemas de sobrepeso de pacotes de biscoito, reduzindo o

desperdicio de recursos da organizagdo. Em seu trabalho, Silva (2015), aplicando o Diagrama
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de Ishikawa, pdde determinar os fatores que influenciam o peso de um produto e, a partir dessa
andlise, identificar as falhas do processo e trata-las.

2.3.4 5Por qués

Segundo Stickdorn e Schneider (2014), a ferramenta 5 Por qués tem objetivo de
encontrar a principal causa raiz de um problema atraves do aprofundamento da analise de uma
causa, questionando o motivo pelo qual aquele efeito ou problema acontece. Assim, as
perguntas séo interligadas, de forma que a resposta da pergunta anterior gera a questdo seguinte.
Normalmente a causa raiz é encontrada em no maximo cinco perguntas, mas para isso, €
importante que as respostas sejam precisas e objetivas. A cada porqué o problema vai se
tornando mais claro, e nem sempre é necessario chegar aos cinco por qués. Essa limitacdo em
cinco etapas impede que o processo perca a relevancia por se afastar demasiadamente da
pergunta original.

Valle Janior (2019), aplicando ferramentas de qualidade em uma indudstria de
processamento de embutidos cozidos e mortadelas, reduziu as perdas de residuos liquidos de
proteina suina durante o processamento, o que acarretou na diminuicao do custo de producéo e
na melhoria da qualidade do produto em termos de propriedades fisico-quimicas e sensoriais.
Em sua analise utilizando os 5 Por qués, Valle Junior (2019) pdde determinar quais eram as
causas fundamentais do problema em questéo, o que foi essencial para a criagdo de um plano

de acdo conciso e eficaz para a solu¢do do problema.

2.35 5W2H

A ferramenta 5W2H, também conhecida como plano de a¢éo, é uma ferramenta que tem
como objetivo identificar, estratificar e estruturar, de forma organizada, todas as ac6es a serem
tomadas (PRACOPIO et. al., 2019). Segundo Barros, Holanda e Chaves (2017), a ferramenta
5W2H possibilita a identificagéo de dados e rotinas importantes de um projeto ou unidade de
producdo, auxilia o conhecimento sobre um processo e possibilita a criagdo de um plano de
acao para resolucéo do problema e padronizacdo dos procedimentos a serem realizados para
evitar novos problemas.

Segundo Mello et. al. (2017), a ferramenta possibilita a criagcdo de um plano para tornar

claro o resultado que se pretende alcancar, realizando perguntas que permitirdo obter um
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planejamento para tomada de decisdes sobre as acdes que devem ser realizadas. Sendo essas
perguntas:

e What — O que sera feito (etapas)

e Why — Porque seré feito (justificativa)

e Where — Onde sera feito (local)

e When — Quando sera feito (prazo)

e Who — Por quem sera feito (responsabilidade)

e How — Como sera feito (método)

e How Much — Quanto custara (custo)

Oliveira et. al. (2019) realizou a implementacéo de ferramentas de qualidade em uma
industria de biscoitos e massas com objetivo de identificar as causas e reduzir as paradas de
maquina na linha de producéo e, através da implementacdo do 5W2H, o plano de a¢éo criado
resultou no aumento da capacidade de producdo da planta.

Ao determinar acdes para resolucdo de problemas € importante que as acdes sejam
claras, e apresentem de forma explicita a responsabilidade e prazo para cumprimento da acéo.
Assim, é possivel acompanhar o desenvolvimento dos projetos e evitar falhas ou atrasos. Assim,

0 5W2H se apresenta de forma bastante eficaz.

2.4  Controle de quantidade de produto (pesos de produtos)

Segundo Silva (2015), um dos maiores desafios para as organizacGes é controlar a
variabilidade inerente aos processos produtivos, pois 0s prejuizos que podem advir das
variacdes no processo podem afetar a posicdo da empresa no mercado em que esta inserida,
uma vez que ha um alto nivel de exigéncia dos consumidores e alta competitividade no
mercado. Segundo o autor, a existéncia de divergéncias em pesos de produtos esta diretamente
relacionada tanto ao desperdicio de recursos da organiza¢do, como tempo e matéria-prima,
quanto a possivel degradacdo da imagem da empresa frente a consumidores que possam se
sentir prejudicados ao receberem produtos ndo conformes em relagdo ao que lhes séo ofertados.

Montgomery (2016) destaca que duas unidades produzidas por um processo de
fabricacdo nunca sdo idénticas e que alguma variacéo é inevitavel. Porém, Silva (2015) aponta
gue é de responsabilidade das empesas buscarem controlar adequadamente seus niveis de

variabilidade, para que ndo precisem lidar com o surgimento de perdas de desempenho
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operacional em seus processos ou tenha problemas com a legislacdo que regulamenta seus
Processos.

Peso, como conceito fisico, significa a “forca que um objeto exerce sobre qualquer
obstaculo que se oponha diretamente a sua queda” ou ainda, a “qualidade de um objeto pesado”
(FERREIRA, 2009). Enquanto isso, segundo Ferreira (2009), massa significa a quantidade de
matéria. No entanto, o termo peso é muitas vezes, de forma popular, como sindbnimo da massa
de determinado objeto. Neste trabalho, com objetivo de facilitar a compreensdo do projeto
realizado, o termo peso sera utilizado como sinbnimo da quantidade de produto, apenas para
fins didaticos.

O Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia, INMETRO, através do
orgdo IPEM, Instituto de Pesos e Medidas, regulamenta sobre o controle metrolégico de
mercadorias pré-embaladas, ou seja, produtos embalados ou medidos sem a presenca do
consumidor, através da portaria n® 248 de julho de 2008, atualmente em vigor, e que serd
revogada e substituida pela portaria n® 93 de marco de 2022, a partir de marco de 2023
(BRASIL, 2008).

Através das portarias n® 248/2008 e n°93/2022, o INMETRO define como contetdo
nominal a quantidade de produto declarada no rétulo ou embalagem, e contetdo efetivo a
quantidade de produto que contém um produto pré-embalado, ou seja, o0 peso real do produto,
descontando o peso da embalagem.

Para 0 BRASIL (2008), um produto, ou um lote de produtos, esta com peso conforme
guanto atinge dois requisitos: o critério individual e o critério de média. Para o critério
individual, a quantidade real ou efetiva em um produto pré-embalado deve refletir com exatiddo
o0 conteudo nominal, porém, sdo permitidas tolerancias individuais, ou seja, € permitido que um
produto apresente conteddo inferior ao explicitado na embalagem, desde que esteja dentro de

uma faixa especificada, de acordo com seu conteido nominal, conforme mostra a Tabela 2.1.



23

Tabela 2.1 — Tolerancias individuais de pesos de produtos

Contetdo nominal do produto (Qn) em g ou mL Tolerancia individual
Percentual de Qn g ou mL
0a50 9 -
50a 100 - 4,5
100 a 200 45 -
200 a 300 - 9
300 a 500 3 -
500 a 1000 - 15
1000 a 10000 15 -
10000 a 15000 - 150
Maior que 15000 1 -

Fonte: Adaptado de BRASIL (2008)

Para o critério de média, por sua vez, um lote de produtos s6 é aprovado quanto a média
dos conteldos reais ou efetivos do lote de inspe¢do (x') € maior ou igual ao conteldo nominal
dos produtos (Qn) subtraido do desvio padrdo das amostras (s), multiplicado por um fator K,
conforme mostra a Equacgéo 2.1. A média dos conteudos efetivos (x ) pode ser calculada a partir
da Equacdo 2.2 em que n representa a quantidade de amostras do lote, e o desvio padrédo das

amostras € calculado conforme a Equacédo 2.3. (BRASIL, 2008)

X > 0Qn—Ks 2.1)

i=n

x = ==X (2.2)

(2.3)

O fator K utilizado pelo critério de média de produtos é variavel de acordo com a
guantidade de amostras do lote e pode ser encontrado na Portaria n® 248 de 2022, disponivel no
Anexo A.

Para obter o desvio padrdo percentual, dividiu-se o desvio padrdo encontrado pelo
contetdo nominal do produto, conforme mostra a Equacéao 2.4.

S(%) = % (2.4)
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Um lote de produtos pré-embalados é considerado conforme a legislacdo do BRASIL
(2008) quando a média dos contetdos efetivos dos produtos atende ao critério de média e
guando ndo possui mais que uma quantidade determinada de amostras em nao-conformidade
do critério individual (Tabela 2.1). A quantidade de amostras fora do critério individual tolerada
é variavel de acordo com o tamanho do lote dos produtos e também pode ser encontrada no
Anexo A.

Para atender os critérios da legislacdo, sem ter prejuizo com sobredosagem, o desvio
padrdo de pesos dos produtos deve ser 0 menor possivel, uma vez que o desvio padrdo, segundo
Martins (2013), representa 0 quanto as amostras estdo dispersas dos dados de média, como
mostra a Equagdo 2.3. Assim, quanto menor o desvio padrdo, mais proximo do contetudo

nominal estardo os pesos dos produtos.

3 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido em formato de concepcéo basica, com objetivo de
solucionar problemas de controle de pesos de produtos acabados. O desenvolvimento do projeto
aconteceu em uma industria alimenticia, no ano de 2022.

A empresa objeto de estudo (EOE) € uma multinacional do setor alimenticio situada na
regido Sudeste do Brasil. Presente em mais de 140 paises, a empresa € uma das lideres no setor
em que atua, possuindo portifélio extenso e com marcas de bastante sucesso.

Através da realizacdo de brainstorming com os colaboradores da EOE, que consiste em
uma técnica de discussdo de grupo em que todos os participantes fornecem ideias espontaneas
sobre determinado assunto, percebeu-se que a empresa sofria com uma falta de padronizacéo
dos pesos de produtos envasados. Em uma mesma producdo, os pesos dos produtos
apresentavam ampla faixa de variacdo, fazendo com que a EOE ficasse sujeita ao recebimento
de multas por peso baixo em parte do lote produzido, além do descredito com os consumidores.
Para que, mesmo com a variacao de pesos encontrada, a EOE atendesse as legislacGes vigentes,
nédo sofrendo com multas recebidas, muitas vezes os produtos eram sobre dosados, 0 que gerava
altas perdas na producéo e consequente queda da lucratividade. Assim, surgiu a necessidade da
implementacdo de um trabalho para correcdo de desvios de peso em produtos acabados,
fornecendo maior confiabilidade e eficiéncia ao processo de envase dos produtos e consequente

aumento na lucratividade do negdcio.
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Para atingir os resultados esperados, € necessario que 0s pesos dos produtos apresentem
alta preciséo e exatiddo, ou seja, que 0s pesos dos produtos convirjam para o contetdo nominal
do produto. A variavel escolhida como indicador do trabalho foi o desvio padrdo de peso das
amostras, pois indica o grau de variacdo de determinado conjunto de dados.

Todos os dados de pesos de produtos apresentados no trabalho foram obtidos de acordo
com a metodologia determinada pela Portaria INMETRO n°248 de 2008, e através da utilizacao
de uma balanca semi-analitica, com precisdo de 0,0001g. Assim, realizou-se a pesagem dos
produtos das linhas de producéo e, a partir das Equacdes 3.2 e 3.3, calculou-se a média e desvio
padrdo de pesos destes produtos, respectivamente. A tara da balanca foi determinada, conforme
a Portaria INMETRO n°248 de 2008, como a média dos pesos de 25 embalagens vazias do
produto, calculada através da Equacao 2.2.

O ciclo CAPDo, ferramenta que serd utilizada com foco principal neste estudo, tem seu
inicio na etapa de verificagdo do problema, a fim de identificar as causas e diagnosticar a
situacdo, para, desta forma, aplicar-se solugcdes mais eficazes. Segundo Bormio (2005), para
aplicacdo da ferramenta CAPDo, primeiramente € realizada uma etapa de verificacdo cuidadosa
do intervalo entre o objetivo e o nivel atual, em seguida, realiza-se uma etapa de andlise, a fim
de identificar todos os possiveis problemas e causas, s6 entdo é realizado um plano de
desenvolvimento e as melhorias sdo implementadas e checadas.

Durante a aplicacéo do ciclo CAPDo foram necessarias etapas de verificagdo das causas
do problema e elaboracéo de acdes. Para isso foram utilizadas as ferramentas descritas a seguir:
O Diagrama de Ishikawa ou diagrama de causa e efeito, que auxiliou na detec¢édo das causas de
um problema, classificando-as em seis categorias: método, matéria prima, mdo de obra,
maquinas, medicdo e meio ambiente. Uma vez que os problemas foram detectados através da
aplicacdo do diagrama de Ishikawa foram feitas cinco perguntas, os 5 Porqués, até que a
verdadeira causa fosse identificada. Para a elaboragdo do plano de acdes utilizou-se os 5W2H,
composto pelas etapas O que, Por que, Quem, Onde, Quando, Como e Quanto.

Seguindo a metodologia CAPDo, a primeira parte do projeto, a etapa de verificacao,
iniciou-se com o diagnostico da situacdo atual através da realizacdo de uma anélise e
estratificacdo dos dados da empresa a fim de identificar se o problema realmente existia e, em
caso afirmativo, se existiria uma tendéncia por linha de producdo, produto, ou outro fator. Para
iss0, seguindo a metodologia de controle de pesos do INMETRO, foram coletadas 80 amostras
de produtos uniformemente ao longo da producdo em diferentes produtos e linhas de producéo.
O conteldo efetivo de cada uma das amostras de produto pode ser definido como o peso do

produto descontado do peso médio das amostras de embalagem vazia, conforme portaria
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INMETRO n°248 de 2008. Para cada produto as coletas foram realizadas em triplicata, uma
coleta em cada lote de producdo, e foram analisados trés produtos por linha de produgéo.
Aplicando a metodologia do INMETRO e, através dos calculos de média e desvio padréo da
amostra, identificou-se quantos lotes seriam aprovados ou reprovados segundo a legislacdo do
INMETRO para produtos pré-embalados e, nos casos em que houve reprovacdo, se a
reprovacédo aconteceu pelo critério de média ou critério individual. A partir dos dados coletados
foi identificada a maquina de envase que apresentava maior desvio padrdo dos pesos de
produtos, ou seja, a maquina critica do processo.

Foram coletadas amostras de trés produtos diferentes, de cada uma das seis linhas de
producéo | a VI, conforme mostra o Quadro 3.1. Cada um dos produtos foi coletado trés vezes,

completando assim, nove medic¢des por linha de producéo.

Quadro 3.1 — Relagéo entre produtos e linhas de producao

Linha de producéo Produtos
I A, BeC
I D,EeF
" G,Hel
v J,KelL
\% M,NeO
Vi P,QeR

Fonte: Do autor (2022)

Apbs a identificacdo da linha mais critica, o préximo passo da verificacdo consistiu em
identificar a existéncia de tendéncia de desvio de pesos na maquina. Para isso, foi necessario
analisar como a dosagem do produto € realizada na linha de produgdo, com quantos dosadores
a linha é operada, entre outras especificacdes, para entender se o problema ocorria de maneira
uniforme ou apresentava maior desvio em determinada parte do equipamento.

Outra anélise importante para identificar a existéncia de um padrdo ou tendéncia do
problema foi a verificagdo dos pesos dos produtos em diferentes momentos da producéo. Para
essa analise, foram coletadas amostras do produto ao longo de trés producbes em quatro
momentos diferentes, na partida da linha de produgdo, com a linha estabilizada, na troca de
tanques de produto e novamente apds a linha estabilizada. As amostras foram pesadas e foi
calculado o desvio padréo das amostras nos momentos.

Atraves da identificacdo das tendéncias do problema, novas analises foram realizadas
com objetivo de entender o problema de forma cada vez mais profunda. Assim, analisou-se
também o peso dos produtos em funcdo da quantidade de massa no funil que abastece o sistema

de dosagem da linha de envase.
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Em seguida, realizou-se uma andlise do principio de funcionamento do sistema, isto &,
um estudo do funcionamento da linha de envase, partes que a compde, especificacdes do
equipamento fornecidas pelo fabricante, entre outros dados. Por fim, encerrando a primeira
etapa do ciclo CAPDo, realizou-se um levantamento das inconveniéncias, ou seja, problemas
ja identificados na verificacdo que podem ser resolvidos de forma rapida, e, assim, realizou-se
a implementacéo das disposi¢Oes imediatas.

A segunda etapa do ciclo CAPDo consistiu na analise das causas do problema. A anélise
inicial foi realizada pela realizacdo de um brainstorming com a participacdo de uma equipe
multidisciplinar, composta por especialistas de processo de envase, operadores da linha de
envase, entre outros profissionais da EOE. A andlise foi realizada através do Diagrama de
Ishikawa, com objetivo de levantar todas as possiveis causas do problema para posterior analise.

Apds o levantamento das possiveis causas, cada uma foi investigada, com auxilio da
ferramenta 5 Porqués. Para algumas das causas foi necessério realizar novos levantamentos de
dados, a fim de identificar a procedéncia ou ndo do fenébmeno como causador do desvio e para
a maior parte das analises foram necessarios menos de cinco porqués.

Para a etapa de planejamento, terceira fase da metodologia CAPDo, foi criado um plano
de acBGes com objetivo de corrigir cada uma das causas identificadas durante as analises da etapa
anterior. O plano de acdo foi desenvolvido através da metodologia 5W2H.

Finalmente, as a¢des foram implementadas na fase de execucao do ciclo CAPDo e novas
medicdes de pesos de produtos foram realizadas, com objetivo de verificar se as agdes
implementadas foram eficazes e assim prosseguir com a padronizacdo ou reinicio do ciclo
CAPDo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1  Etapa 1: Verificacdo (Check)

4.1.1 Diagnéstico da situacdo atual

A primeira parte do diagndstico do problema consistiu na pesagem de diferentes
produtos das linhas de producdo da EOE e os dados obtidos estdo disponiveis nos Graficos 4.1
e 4.2, que apresentam a porcentagem de lotes reprovados por linha de producgéo e por produto,

respectivamente. Para essa analise, foram pesadas amostras de trés diferentes lotes de trés
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produtos de cada uma das linhas de produgdo. As linhas de producéo estéo identificadas por
algarismos romanos, de | a VI, e os produtos identificados pelas letras A a R, como mostra 0
Quadro 3.1.

Gréfico 4.1 — Porcentagem de lotes reprovados por linha de producéo
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Fonte: Do autor (2022)

Gréfico 4.2 — Porcentagem de lotes reprovados por produto
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Fonte: Do autor (2022)

Analisando os dados obtidos atraves da coleta e pesagem dos produtos, e apresentados
nos Graficos 4.1 e 4.2, percebe-se que o problema relatado pelos colaboradores através da
realizacdo do brainstorming realmente existe. H4 uma falha no controle de pesos de produtos

e, muitos dos lotes ndo atenderam os critérios estabelecidos pela legislacao vigente, o que deixa
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a empresa vulneréavel ao recebimento de multas por peso baixo de produto e coloca em risco a
credibilidade da empresa frente aos consumidores.

Analisando os dados apresentados pelo Grafico 4.1, percebe-se que, a maquina |
apresentou a maior porcentagem de lotes reprovados e foi a linha que apresentou 0s maiores
desvios, o que significa maior reprovacdo em critério de média, além de ser a unica linha com
andlises reprovadas em critério individual, ou seja, os produtos do lote apresentaram desvio de
peso maior que a toleréncia individual. Ao fazer a mesma analise, desta vez por produto,
percebe-se que os produtos A, B e C apresentaram maior porcentagem de lotes reprovados, € 0
produto A apresentou os maiores desvios, tendo um de seus lotes reprovados por critério
individual. Os produtos A, B e C séo produzidos na linha de envase |, assim, percebe-se que
essa linha é a mais critica ao se tratar de controle de pesos de produtos. Essa analise é
confirmada quando se analisa o desvio padrdo médio de pesos de produtos por linha de
produgdo, conforme apresentado no Grafico 4.3. Os dados do gréfico estdo apresentados em

percentual médio dos desvios em rela¢do ao contetdo nominal dos produtos.

Gréfico 4.3 — Desvio padrdo médio percentual por linha de producao
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Fonte: Do autor (2022)

Analisando os resultados obtidos e apresentados no Grafico 4.3, observa-se a criticidade
da linha de producéo | em relagédo as demais linhas de producdo da empresa, uma vez que 0
desvio padrdo dos pesos dos produtos € em meédia 5,26% dos pesos do proprio produto. Esse
desvio padrdo faz com que a empresa fique vulneravel ndo s6 a produzir um lote fora das
especificacOes da legislacdo, mas também a perdas de produto, prejuizos financeiros e perdas

de clientes. Sendo assim, a partir da estratificacdo dos dados do problema, entendeu-se que a
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linha de producéo | é a com maior vulnerabilidade em controle de pesos e, portanto, foi a
escolhida como foco do estudo.

Apbs a identificacdo da linha mais critica, o préximo passo da verificacdo consistiu em
identificar a existéncia de tendéncia de desvio de pesos na maquina. Para isso analisou-se o
peso dos produtos dosados por bico dosador e por momento da producédo. A linha de producéo
| € composta por quatro conjuntos de dosadores contendo vinte e quatro bicos em cada conjunto,
totalizando assim noventa e seis bicos dosadores. O produto A é composto por oito porcdes
individuais, enquanto o produto B é composto por doze porcdes individuais e o produto C é
composto por duas porcdes individuais, e, cada uma dessas porcoes é dosada por dois bicos
dosadores diferentes, portanto, era de extrema importancia identificar se existia uma tendéncia
de subdosagem ou sobredosagem por bico dosador ou se o problema ocorria uniformemente ao
longo de todo o conjunto de dosadores. As porc@es individuais sdo identificadas numericamente
a partir da ordem em que a dosagem ocorre.

Para a andlise, ao longo de trés producbes foram pesadas amostras das porcdes
individuais dos produtos A, B e C e o resultado da andlise pode ser visto no Grafico 4.4 que
relaciona a média de peso da porcao individual ao nimero do dosador. O eixo contendo 0 peso
dos produtos foi omitido para que o produto ndo possa ser facilmente identificado e a identidade
da EOE permanega preservada. No Gréfico 4.4 tem-se apresentado a razéo entre o contetdo
efetivo e o contetdo nominal de cada uma das porcdes individuais. As porc¢des individuais estao

identificadas numericamente de acordo com o dosador no qual foram envasados.

Gréfico 4.4 — Média de pesos de produtos por porcao individual

N Razdo entre
conteudo nominal
e efetivo

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47
Numero do dosador

Fonte: Do autor (2022)
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Percebe-se, analisando os dados apresentados pelo Grafico 4.4, que hd uma tendéncia
de subdosagem nas por¢des de nimero trés a sete, e também nos potes de nimero dez e onze.
Em contrapartida, ha uma tendéncia de maior sobredosagem nas porc¢des de numero oito e treze
a vinte e um, numero trinta e quatro e nimeros quarenta e quatro a quarenta e seis. Outras
porcOes individuais apresentaram desvio, no entanto, com finalidade de realizar uma anélise
breve foram consideradas nesta etapa apenas os dosadores que apresentaram maiores desvios.

A fim de identificar a existéncia de tendéncia do problema por momento de producéo,
foram coletadas amostras de produtos em quatro momentos diferentes, sendo eles: na partida
da linha de producdo, com a producdo estabilizada, apds a troca de tanques de produto e
novamente com a linha estvel. Os desvios padrdes médios, em porcentagem do contelido

nominal das amostras pode ser observado no Grafico 4.5.

Gréfico 4.5 — Desvio padrdo das amostras ao longo da produc¢éo
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Fonte: Do autor (2022)

Ao analisar os dados apresentados pelo Gréafico 4.5, percebe-se uma tendéncia maior de
variacdo dos pesos durante 0 momento de troca de tanques de produto, uma vez que o desvio
padrdo neste momento apresentou valor discrepante e mais alto que durante os outros
momentos.

Para entender melhor esse fendmeno, uma nova analise foi realizada durante um
momento de troca de tanques de produto. Para isso, amostras de produtos foram pesadas ao
longo de uma troca de tanques de produto, a fim de identificar o impacto dessa troca nos pesos.

A troca de tanques é sinalizada pela linha de producéo através de um sinal sonoro, sendo, assim,
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possivel identificar o momento em que estdo sendo envasados 0s produtos do final de um tanque
e inicio de um novo tanque. Visualmente, a troca de tanques é indicada em um painel da linha
de producdo em funcédo da porcentagem de produto que esta disponivel no funil que abastece o
sistema de dosagem. Assim, ao final de um tanque, a quantidade de produto presente no funil
cai rapidamente, retornando ao seu valor constante no inicio do proximo tanque. A andlise foi
realizada em triplicata e os resultados de média de pesos de produtos em funcéo da quantidade
de produto no funil que abastece o sistema de dosagem podem ser vistos no Grafico 4.6. Mais
uma vez, o eixo contendo os pesos dos produtos foi omitido para preservar a identidade da
empresa. No Gréafico 4.6 o conteddo nominal do produto, ou seja, quantidade de produto
indicada na embalagem, estd apresentada como uma linha constante. Os resultados
apresentados em azul representam a meédia de pesos de produtos em funcdo da quantidade de

produto presente no funil que abastece os dosadores.

Gréfico 4.6 — Média de pesos de produtos em funcéo da quantidade de massa no funil
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Fonte: Do autor (2022)

O momento da troca de tanques pode ser identificado no Grafico 4.6 pela alteragédo na
quantidade de produto no funil, quando sai do valor constante de 80% do funil para 50%, o que
representa o final de um tanque de produto. O momento em que a quantidade de produto
presente no funil retorna para valores constantes de 81% indica o inicio de um novo tanque de
produto e, neste momento, pode-se perceber uma brusca elevagdo nos pesos do produto.

Uma das razbes da diferenca de dosagem do produto neste momento é 0 processo

manual de ajuste dos parametros de dosagem que séo configurados no equipamento atraves de
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uma Interface Homem Maquina (IHM), ou seja, através de um painel que permite o operador
se comunicar com 0 equipamento, ajustando as configuracOes desejadas. Percebe-se que,
devido a alteracdo de pesos na troca de tanques, 0 operador precisa ajustar manualmente os
parametros de dosagem do produto na linha de producdo e, logo em seguida o peso cai
bruscamente, quando o operador faz nova alteragdo manual nas configuragdes de dosagem. Este
ciclo se repete ao longo de toda producdo, o que causa instabilidade na dosagem e dificuldade
para a operacao.

Ap0s estratificacdo dos dados, pdde-se utilizar a ferramenta 5W2H para clarificar o
fendmeno e o problema. Assim, tem-se que para o problema estudado, a analise disponivel no
Quadro 4.1.

Quadro 4.1 — Clarificacao do problema a partir da ferramenta 5W2H

O que (What) Variacdo de pesos dos produtos
Onde (Where) Na linha de produgéo |
Quando (When) Durante toda a producéo
Quem (Who) Produtos A,Be C
O desvio acontece durante toda a
Porque (Why) producdo, mas é intensificado durante

as trocas de tanques.

H& uma variacdo de pesos dos produtos

A e B, produzidos na linha I e ha uma

Como (How) tendéncia durante a troca dos tanques e

com a variagdo da quantidade de
produtos no funil.

Valores omitidos para proteger a
identidade da EOE

Fonte: Do autor (2022)

Quanto (How much)

Ao realizar o estudo do principio de funcionamento do sistema identificou-se que a
linha de producéo é composta por quatro conjuntos de dosadores, contendo vinte e quatro bicos
cada conjunto. Os conjuntos de dosadores sdo alimentados por um unico funil de produto que,
por sua vez, é alimentado por um conjunto de tanques em que o produto fica armazenado. Uma

representacdo do sistema de dosagem da linha de producéo pode ser observada na Figura 4.1.
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Figura 4.1 — Representacdo do sistema de dosagem da linha de producéo

Funil

1
1
1
com24 b
£
]
1

Fonte: Do autor (2022)

Os conjuntos de dosadores sdo compostos por dosadores de membranas que possuem
duas fases, uma fase de enchimento, na qual a pressao do produto no funil ocasiona a subida do
pistdo e introduz um volume de produto no equipamento, e uma fase de ejecéo, onde ocorre 0
abaixamento do pistdo e o produto é inserido na embalagem. Os dosadores possuem sistema de
ajuste manual de dosagem, que é feito pela operacdo ao longo da producéo, ou seja, 0 operador
pode alterar manualmente as configuracdes de dosagem que serdo operadas pelo equipamento.

Os tanques de produto, por sua vez, sao programados para que, quando um tanque atinja
certo nivel, ou seja, determinada quantidade de produto em seu interior, programada no sistema
de automacdo da linha de producdo, seja feita uma troca automatica do tanque que abastece o
sistema, e assim sucessivamente até que todo o produto seja envasado. O momento em que a
troca de tanques acontece é indicado para o operador através de um sinal sonoro e indicacao
visual no painel do equipamento. Normalmente a produgdo acontece continuamente em um
determinado intervalo de tempo. Com isso, 0s tanques sdo reabastecidos de forma continua com
os produtos que sdo fabricados, e os tanques trocam diversas vezes entre si, de forma

automatica.
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4.1.2 Inconveniéncias e disposi¢des imediatas

Através da realizacdo de um o levantamento das inconveniéncias com objetivo de
implementar solucdes imediatas para os desvios encontrados, percebeu-se a existéncia de um
problema de ajuste da dosagem de alguns bicos especificos, conforme apresentado no Gréfico
4.4, que apresentaram dosagem muito discrepante da média dos demais bicos dosadores. Para
iss0, a equipe de manutencéo foi acionada e foi solicitado o ajuste de dosagem. Apoés a acéo da
manutencdo foi realizada nova analise dos pesos por porcdo individual, seguindo o mesmo
procedimento realizado anteriormente, em triplicata, e os resultados podem ser vistos no
Grafico 4.7.

Gréfico 4.7 — Média de pesos de produtos por porcédo individual apds ajuste

N Razdo entre
conteldo

nominal e
efetivo
—

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47
Numero do dosador

Fonte: Do autor (2022)

Percebe-se uma pequena melhoria na distribuicdo de pesos de produtos por porcéo
individual ap6s ajuste dos bicos dosadores, comparando os Gréaficos 4.4 e 4.7. Para confirmar
a eficacia da acdo, foram realizadas novas coletas de pesos de produtos ao longo de trés
producdes e obteve-se uma reducdo do percentual de desvio padréo de 5,26% (Grafico 4.3) para
4,98%, o que representa uma redugdo no desvio de pesos de produtos, mas ainda ndo muito
significativa. Uma vez que a melhoria apresentada foi pequena, entende-se que este desvio ndo
representa a causa raiz do problema, e sim apenas uma necessidade de ajuste do equipamento.
Assim o ciclo CAPDo é continuado, com objetivo de identificar quais sdo as reais causas raizes

do desvio.
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4.2  Etapa 2: Anélise (Action)

4.2.1 ldentificacdo e analise das causas do problema

A segunda etapa do ciclo CAPDo consistiu na anélise das causas do problema, através
da realizagdo de um brainstorming e utilizagdo do Diagrama de Ishikawa.

Na Figura 4.2 tem-se o Diagrama de Ishikawa para indicar o efeito, ou seja, indicar a
causa raiz do processo.

Nota-se que ao realizar o brainstorming identificou-se que n&o existiam causas

relacionadas ao meio ambiente e as medic¢des que impactavam diretamente no sistema.

Figura 4.2 — Anélise de causas utilizando o Diagrama de Ishikawa

MATERIAIS METODOS MAO-DE-OBRA

2 - Variacdo da
viscosidade da
massa durante as
trocas de tanque

4 - Ajustes de
dosagem feitos

3 - Monitoramento ela operagdo

dos pesos ao longo
da produgdo

EFEITO

1 - Dosador
operando fora das
especificagbes

5 - Influéncia da
quantidade de
produto no funil

MAQUINAS MEIO AMBIENTE MEDIDAS

Fonte: Adaptado de Mello et. al. (2017)

As causas apontadas no Diagrama de Ishikawa (Figura 4.2) foram:

1) Dosador operando fora das especificagoes:

Através do estudo do principio de funcionamento da linha de producédo, as
especificacbes do equipamento disponibilizadas pelo fabricante foram analisadas e percebeu-

se que, os dosadores foram fabricados para dosar por¢Oes individuais, com uma determinada
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faixa de operagdes. Para essa faixa, 0 desvio padrdo de produtos esperado é entre 1% e 2%.
Contudo, devido a produtos anteriormente fabricados pela EOE, uma porcéo individual era
dosada por dois bicos dosadores, o que fazia com que cada bico estivesse dosando metade do
valor minimo para o qual foi desenhado, operando, portanto, fora da faixa de funcionamento

adequado.

2) Variacgdo da viscosidade de massa durante as trocas de tanque:

Os dosadores de membranas presentes na linha de producgédo realizam uma dosagem
volumeétrica de produto. Por isso, caso o produto apresente variagdes nas suas caracteristicas
fisico-quimicas, como a densidade ou a viscosidade, um mesmo volume de produto pode
representar maior ou menor quantidade de massa que é dosada pelo equipamento, afetando,
assim, o peso final do produto. Na EOE, uma das principais propriedades fisicas monitoradas
para fins de controle de qualidade do produto € a viscosidade. A partir da anélise da viscosidade,
é possivel identificar se 0 produto apresenta as caracteristicas sensoriais padronizadas. Segundo
Hibbeler (2016), a viscosidade é a propriedade que mede a resisténcia ao movimento de um
fluido. Essa propriedade afeta diretamente o escoamento do fluido, pois, influencia diretamente
a sua velocidade de escoamento, de forma que a viscosidade é inversamente proporcional ao
gradiente de velocidade de escoamento do fluido. Para que o produto seja dosado pelo
equipamento, através do dosador de membranas, o fluido precisa escoar para o interior do
dosador no tempo determinado para a carga deste dosador. Se o fluido apresenta variagdo na
viscosidade, a quantidade de produto dosada sofrera alteracdes.

Sendo assim, uma possivel causa levantada foi a de haver diferenca nas caracteristicas
fisico-quimicas no produto ao longo da producéo, que pode ocorrer devido a presenca de agua

no fim do tanque de produto.
3) Monitoramento dos pesos do produto pela operacao ao longo da producdo € ineficiente:

Ao longo da producdo, os operadores realizam verificacdes das caracteristicas sensoriais
do produto e realizam a pesagem de algumas amostras, buscando garantir que o produto seja
vendido dentro dos padrdes de qualidade da empresa e para possibilitar que qualquer desvio,
seja em caracteristicas sensoriais ou pesos dos produtos, seja corrigido o quanto antes. Porém,
a pesagem destas amostras nao é realizada conforme os critérios adotados pelo INMETRO, e

determinados através da Portaria n°248 de 2008, uma vez que o operador considera apenas 0
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desvio individual, sem levar em consideracdo a média e o desvio padrdo do peso das amostras,

0 que torna a analise pouco significativa.

4) Ajustes de dosagem feitos pela operacdo durante a producao:

Todas as vezes que os operadores da linha de producéo identificam desvios de peso de
produto, sdo realizados ajustes manuais na dosagem da linha. Porém, muitas vezes, como ocorre
durante as trocas de tanques, logo apos a realizacdo dos ajustes ha uma alteracao no produto, o
que causa um novo desvio de peso. Esses ajustes, alem de nao estarem apresentando resultados
efetivos, causam um desgaste da operacdo e, muitas vezes, podem acentuar oS desvios
existentes. Os motivos pelos quais o problema ocorre foram aprofundados na etapa posterior de

analise.

5) Influéncia da quantidade de produto no funil:

De forma analoga a variacdo da viscosidade do produto, o acionamento dos dosadores
acontece a partir da pressao exercida pelo produto no funil, portanto, a quantidade de produto
presente no funil pode influenciar nessa pressao, o que ocasiona maior ou menor dosagem de
produto. Normalmente, a quantidade de produto apresenta valores constantes, ocupando cerca
de 80% do funil. No entanto, em momentos de troca de tanques essa quantidade pode variar,
conforme o Gréfico 4.6.

A investigagdo das causas levantadas anteriormente e apontadas na Figura 4.2 foi
realizada através da aplicacdo da ferramenta 5 Porqués e as andlises realizadas estdo dispostas
a seguir. Cabe destacar que para todas as possiveis causas foi possivel chegar na causa raiz

utilizando menos de 5 Porqués.

1) Dosador operando fora das especificacoes:

A anélise dos 5 Porqués esta apresentada na Figura 4.3.
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Figura 4.3 — Anélise 5 porqués para a causa 1
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Fonte: Do autor (2022)

A partir das analises, concluiu-se que a operacéo do dosador de forma discrepante para
a qual ele foi configurado e fabricado inicialmente é, provavelmente, uma das causas raizes do
problema e a provavel causa raiz com maior impacto nos desvios de dosagem. Uma vez que 0
equipamento esta sendo utilizado de forma diferente da qual ele foi especificado na fabricacédo
para operar ndo é possivel garantir o atingimento das metas de desvio de dosagem fornecidos
pelo fabricante. Para este problema foi proposta uma acdo de correcdo, que serd melhor

detalhada nas etapas posteriores.

2) Variacdo da viscosidade de massa durante as trocas de tanque:

Para identificar se realmente existia uma variacdo da viscosidade da massa durante as
trocas de tanque foram realizadas coletas de amostras durante trocas de tanque na producao.
Como os efeitos da troca de tanque na linha de producao tém duracdo de cerca de dez minutos,
foram coletadas uma amostra de produto a cada minuto, durante o tempo de troca dos tanques
e a viscosidade das amostras de produtos foram analisadas. A analise foi realizada em triplicata

e os resultados de viscosidade média apresentados no Gréafico 4.8.
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Gréfico 4.8 — Variagdo de viscosidade do produto durante a troca de tanques
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Fonte: Do autor (2022)

Analisando o Grafico 4.8, percebe-se que ha uma diferenca na viscosidade dos produtos
que estdo no final de um tanque (amostras de 1 a 5) para o produto do inicio do tanque seguinte.

Para entender o motivo de tal variacdo foi realizada a analise dos 5 porqués, como mostra a
Figura 4.4.

Figura 4.4 — Analise 5 porqués para a causa 2

. - o} dut: final
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P . do tangue tem p . Presenca de maior p . Produto nao é
na viscosidade do or que: viscosidaqde menor or que: quantidade de or que: corretamente
—_— —_— _—
produto na troca . agua no final de misturado no
que no inicio do
de tanques tanque um tanque tanque

Fonte: Do autor (2022)

A partir das analises realizadas, verifica-se uma variacdo da viscosidade do produto
durante as trocas de tanque, e essa variacao contribui para que haja um aumento do desvio dos

pesos do produto. Sendo assim, serdo propostas melhorias para este problema na etapa
posterior, de planejamento.



41

3) Monitoramento dos pesos do produto pela operacao ao longo da producéo € ineficiente:
A andlise dos 5 porqués para a causa 3 pode ser vista na Figura 4.5.

Figura 4.5 — Anélise 5 porqués para a causa 3
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Fonte: Do autor (2022)
Uma vez que o monitoramento realizado pela operacdo ndo é eficiente, a operagdo nao
tem dados reais que 0s ajudem a controlar o peso e os ajustes de dosagem ao longo da producao,

muitas vezes fazendo com que um desvio de peso ndo seja identificado e corrigido. Assim, sera

necessario implementar um novo sistema de monitoramento da pesagem, posteriormente
descrito na etapa de planejamento.

4) Ajuste da dosagem feitos pela operacao durante a producgéo
A analise dos 5 porqués para a causa 4 esta representada na Figura 4.6.

Figura 4.6 — Analise 5 porqués para a causa 4
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Fonte: Do autor (2022)

Através da andlise dos 5 porqués para a possivel causa de ajuste manual de dosagem

realizado pela operagdo pode-se perceber que, este problema provavelmente ocorre devido as
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variacBes de peso ja existentes. Sendo assim, ndo é uma causa raiz do problema e sera resolvido

através das demais acOes planejadas.

5) Influéncia da quantidade de produto no funil:

A partir das analises realizadas na etapa de verificacdo, percebeu-se que ha influéncia
da quantidade de produto no funil na dosagem. Por isso, foi realizada uma anélise dos 5 porqués,
representada na Figura 4.7, para identificar a razdo da variagdo da quantidade de produtos, que

deveria ser mantida constante.

Figura 4.7 — Anélise 5 porqués para a causa 5
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no peso do produto mesmo em trocas
de tanques

Fonte: Do autor (2022)

Uma vez identificada que o problema realmente pode ser uma causa dos desvios e 0
motivo pelo qual ele ocorre, serdo propostas a¢des de correcéo na etapa de planejamento.

4.3  Etapa 3: Planejamento (Plan)

4.3.1 Criacdo do plano de acéo

A partir da identificacdo das causas raizes apresentadas nas Figuras 4.3 a 4.7 foram
levantadas algumas acdes de correcfes a serem implementadas.

Para a adequacéo dos dosadores a especificacdo do fabricante, foi definido a retirada de
dois conjuntos de dosadores. Assim, o sistema de dosagem que hoje conta com gquatro conjuntos
de dosadores, passaria a ter apenas dois conjuntos, o que reduziria 0 numero de bicos dosadores
de noventa e seis bicos para quarenta e oito. Dessa forma, cada porcéo individual seria dosada

apenas por um bico dosador, passando, assim, a operar na sua faixa especificada. Essa agéo
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também fornece melhores condic¢Bes para a operacdo, uma vez que 0s operadores precisariam
realizar ajustes em menor quantidade de bicos. Além disso, a retirada de dois conjuntos de
dosadores reduz drasticamente os custos de manutencdo preventiva que sdo realizadas no
equipamento.

Os problemas de diferenga de viscosidade na massa do produto e da quantidade de
produtos no funil podem ser resolvidos implementando duas novas configurag6es na automacao
do sistema. Primeiramente, pode-se associar a quantidade de produtos no funil com a dosagem,
fazendo com que o dosador somente opere com a quantidade constante de produto no funil, e
sempre que hd uma reducdo na quantidade de produto o equipamento pare, retornando em
alguns instantes quanto a quantidade de produto estiver regularizada. Outra automacao é a
definicdo de um maior volume de produto nos tanques no momento da troca, assim, antes que
o produto depositado no final do tanque seja envasado, mais produto € inserido no tanque
auxiliando na mistura da massa. Uma possivel acdo para corrigir o problema seria alterar o
sistema de agitacdo do tanque, mudando a posicéo ou tipo do agitador. No entanto, como é uma
acdao que demanda um investimento consideravel a sua implementacdo ndo foi considerada
inicialmente, podendo ser melhor investigada em trabalhos futuros.

Por fim, para auxiliar no monitoramento dos pesos dos produtos ao longo da producao,
pode-se implementar, no sistema utilizado pela operacdo, os célculos de média, desvio padréo
e critérios de aceitacdo e reprovacdo dos lotes. Assim, a cada pesagem realizada pelo operador
serao fornecidas informacdes que o ajudem a identificar desvios e lotes fora das especificaces
exigidas pela legislacdo, possibilitando que sejam tomadas medidas imediatas de contencéo do
problema. Além disso, pode-se implementar um informativo diario dos pesos dos produtos,
para fornecer dados mais precisos e auxiliar no monitoramento dos pesos de produtos.

Para auxiliar na execucdo e monitoramento das acGes levantadas, bem como na
definicdo de responsabilidades e prazos, foi utilizada a ferramenta 5W2H, como pode ser

observado no Quadro 4.2.
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Quadro 4.2 — Plano de agéo 5SW2H

Onde Quando Quanto (How

5 ?
Acdo O que (What) Por que (Why?) (Where) (When) Quem (Who) Como (How) much)
Para que o sistema
Adequagdo d\OS opere .C(.Jnfofme a Nalinhade Até setembro Gerente da linha Retirando dois (_V_alores
1 dosadores a especificado do roducéo | de 2022 de produgdo |  conjuntos de dosadores omitidos para
especificacdo fabricante, reduzindo P ¢ P ¢ ) preservar EOE)
o0s desvios
Ajustar Para manter a Time de Ajustando uma pausa
Juste quantidade de produto  Nalinhade  Até julho de N no envase quando o
2 automagdo do x automacao . - Sem custo
sistema do funil constante durante a producéo | 2022 industrial funil apresentar baixa
dosagem de produto
Para que o produto
Ajustar depositado no fundo do Ajustar para que a
automagio do tanque seja mlsturago Nalinhade  Até julho de Time dg troca de tanques
3 . antes do envase e ndo x automagao aconteca com volume Sem custo
sistema de troca - producéo | 2022 - il is al
de tanques seja env_asado prc_)duto industria mais alto de produto no
com maior quantidade tanque
de 4gua
Implementar Implementando
padrdes Nalinhade Até iunho de Time de calculos de média,
4 INMETRO no Para fornecer dados roducio | 12022 automacao desvio padréo e Sem custo
sistema da mais precisos e auxiliar produg industrial critérios de aceitagio
operagio na tomada de decisGes ou reprovagéo de lote
pela operagdo
x Gerando reportes com
Implementagao Para fornecer dados - o0s dados do sistema
de um . . .. Enviados por )
. - mais precisos e auxiliar - s para os lideres e
5 informativo - e-mail Diério A autora . Sem custo
- na tomada de decis6es . gerentes da célula
diario dos pesos X diariamente :
pela operagdo monitorarem 0s pesos

dos produtos dos produtos

Fonte: Do autor (2022)

4.4  Etapa 4: Execucéo (Do)

4.4.1 Implementacdo de melhorias

As acdes descritas no Quadro 4.2 como acles 2 a 5 foram executadas e os resultados
validados. J& acdo descrita como acgdo 1, até o presente momento, se encontra em processo de
compra de materiais e execucdo, uma vez que exige adaptagdo da maquina de envase para o
novo formato. A acdo 1 € a acdo que corrige a provavel causa raiz de maior relevancia para o
controle dos desvios de pesos de produtos, uma vez que, ao operar o equipamento de dosagem
na faixa especificada pelo fabricante, espera-se alcangar um desvio padrdo de apenas 2%, como

é previsto pelo fabricante, e, assim, atingir completamente os objetivos do projeto. Além disso,
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com a retirada de dois conjuntos de dosadores da linha, espera-se uma reducéo dos custos de

manutencdo do equipamento, trazendo maior economia e lucratividade para a EOE.
4.4.2 Verificagdo dos resultados

Para verificar a eficacia das acGes implementadas, foram realizadas pesagens do produto
seguindo a mesma metodologia utilizada para identificar o problema. Amostras do produto
foram coletadas e pesadas ao longo de toda a producdo. Calculou-se, entdo, o desvio padréo

médio percentual dos pesos dos produtos, conforme apresenta o Gréafico 4.9.

Gréfico 4.9 — Comparativo entre os desvios padrdes antes e ap0s 0 projeto

5,26%
4,98%

3,20%

Antes do projeto Apds agoes imediatas Apds implementagdo parcial do
plano de agdes

Fonte: Do autor (2022)

Assim, pode-se verificar que as acdes aplicadas foram eficientes para reducéo do desvio
padrao dos pesos dos produtos, conforme o objetivo inicial do projeto, apresentando queda de
2,06% no desvio padrdo médio. Contudo, ainda ndo sao suficientes para atingir os objetivos do
projeto.

Espera-se que, com a finalizagdo das implementagdes das acdes, o desvio padréo das

amostras atinja o valor maximo de 2%, conforme especificado pelo fabricante do equipamento.
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4.5  Préximos passos e sugestdes para projetos futuros

Uma vez que a acdo de retirada de dois conjuntos de dosadores nédo foi finalizada até o
fim deste trabalho, uma sugestdo para trabalhos futuros € a realizacdo da verificacdo dos
resultados apds implementacdo desta acéo.

Uma outra sugestdo para o projeto é a implementacdo de uma balanga que pesa 0s
produtos individualmente e descarta aqueles que estiverem abaixo do limite minimo de peso,
garantindo assim que nenhum produto fora da especificacdo chegue até o cliente final. Porém,
essa acdo pode gerar um custo elevado e elevar a quantidade de perdas do processo e, portanto,
precisaria de uma ac¢do cuidadosa de andlise e verificacdo, uma vez que os produtos descartados
no final da linha ndo poderiam ser reprocessados para preservar a seguranca do alimento, e,
assim, representariam grande perda para a EOE. Ainda, pode-se, em trabalhos futuros, realizar
0 estudo e adaptacdo dos agitadores dos tanques de produto, melhorando a eficiéncia da mistura
realizada.

Ao analisar o Grafico 4.3, percebe-se que a linha de producdo Il também apresenta
desvio padrdo maior que 2%. Portanto, como trabalho futuro, pode-se realizar nova aplicacédo

do ciclo CAPDo com objetivo de reduzir o desvio de peso de produto também nesta linha.

4.6  Consolidacéo dos resultados

As aces ja implementadas neste trabalho foram verificadas e atingiram bons resultados,
porém, ainda ndo atingiram os objetivos definidos inicialmente. Assim, ap6s a finalizacdo das
acoes, deve ser realizada uma nova verificacao, e, caso 0 objetivo seja totalmente atingido, a
ultima fase do ciclo CAPDo é a consolidacdo dos resultados. Nessa fase, as acOes serdo
implementadas de forma definitiva nas automacdes e sistemas da linha de producdo e na rotina
da operacgdo. Caso ndo apresentem o resultado esperado, deve-se reiniciar todo o ciclo CAPDo
em um processo continuo em busca de melhorias.

As acdes implementadas ja apresentaram resultados positivos, mesmo que de forma
parcial. Portanto, as rotinas de pesagem e monitoramento implementadas ja foram inseridas
como procedimento padrédo da operacdo. Contudo, entende-se que a agdo de adequacdo do
conjunto de dosadores para operarem na especificacdo do fabricante é, provavelmente, a causa
raiz de maior impacto no desvio, e sua implementacdo devera promover o atingimento do

objetivo de reducdo do desvio padréo da linha de producdo para um valor de 2%.
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5 CONCLUSAO

Em busca de controlar um processo industrial e promover uma reducao do desvio padréo
de pesos de produtos em uma linha de producéo industrial, o presente trabalho possibilitou a
aplicacdo de ferramentas de qualidade em uma industria de alimentos, proporcionando o
desenvolvimento e aperfeicoamento do sistema de qualidade e melhoria continua da
companhia. Através da aplicacdo da ferramenta ciclica de melhoria continua, o ciclo CAPDo,
e das ferramentas Diagrama de Ishikawa, 5W2H e 5 Porqués, foi possivel verificar a existéncia
de um problema de controle de pesos de produtos acabados, bem como identificar as causas
raizes do problema e corrigi-las parcialmente.

Ao final do trabalho, observou-se a reducdo de 5,26% para 3,20% do desvio padrédo
médio dos produtos de uma linha de producédo, além dos ganhos intangiveis que podem ser
citados, como a melhoria das condi¢fes de operacdo para os colaboradores e aumento da
confiabilidade e credibilidade da EOE frente aos seus consumidores. Porém, apesar de o projeto
ja apresentar resultados positivos, o objetivo inicial, que seria a reducao do desvio padrdo para
2%, nao foi completamente atingido. A acdo de correcdo da provavel causa raiz do problema
continuou em processo de execugdo, portanto, pode-se sugerir que trabalhos futuros sejam
feitos, verificando os resultados das novas a¢fes implementadas e, se for o caso, reiniciando o
ciclo CAPDo. Espera-se que, apos a implementacdo da adequacéo, o desvio padrdo médio dos
produtos da linha de producéo atinja o valor esperado, uma vez que 0 equipamento passara a
operar conforme a especificacdo do fabricante.

Através do desenvolvimento do projeto, pdde-se evidenciar a importancia do
conhecimento e aplicagdo dos sistemas de gestdo de qualidade nos processos industriais,

possibilitando a resolucdo de problemas e impactando diretamente nos resultados industriais.



48

REFERENCIAS

ALVARENGA, A. L. B. Proposta de sistema para a gestdo da qualidade e da seguranga
de vegetais minimamente processados. 2011, 345 p. Tese (Doutorado em Engenharia de
Producdo)  Universidade Federal de Sdo Carlos, 2011. Disponivel em:
https://repositorio.ufscar.br/bitstream/handle/ufscar/3380/4007.pdf?sequence=1&isAllowed=
y. Acesso: 03 ago. 2022.

ARAUJO, F. de; LAZARIN, D, F.; SOUZA, F. L. de; MARIOTINI, R. F.; PISCO, V. de C.
Aplicacao do método PDCA para solucéo de problemas: Estudo de caso em uma alimenticia
do tridngulo  mineiro. ABEPRO, Santa Catarina, 2017. Disponivel em:
<https://abepro.org.br/biblioteca/ TN_STO_239 386 31396.pdf.> Acesso: 17 jul. 2022.
BARROS, E. D. de; HOLANDA, L. M. C. de; CHAVES, H. de Q. Aplicacdo do método
DMAIC para a melhoria da gestdo da qualidade dos materiais de laboratorio: Estudo em
um Centro Universitario em Caruaru-PE. Revista Latino-Americana de Inovagdo e Engenharia
de Producdo, 2017, V5, 24 p. Disponivel em:
https://revistas.ufpr.br/relainep/article/view/50327. Acesso: 04 ago. 2022.

BORGES, C. P. N.; YANAGUIMOTO, F. A. C.; SILVA, A. M. da; TANAKA, W. Y.
FERREIRA, W. de P. Aplicagdo das ferramentas de qualidade para controle de
divergéncia de pesos em produtos acabados. Joinville, Santa Catarina, 2017. Disponivel em:
<https://abepro.org.br/biblioteca/ TN_STO_238_376_32922.pdf.> Acesso: 23 jun. 2022.
BORMIO, M. R. O levantamento de perdas utilizando CAPDo do TPM numa linha de
acabamento de agendas e cadernos em uma industria grafica. Universidade do Estado de
Séo Paulo, 2005. Disponivel em:
<https://simpep.feb.unesp.br/anais/anais_12/copiar.php?arquivo=Bormio_MR_Marco.pdf.>
Acesso em 23 jun. 2022.

BRASIL. Instituto De Metrologia E Qualidade: Portaria Inmetro N° 248, Diario Oficial da
Unido, 2008.

BRASIL. Instituto De Metrologia E Qualidade: Portaria Inmetro N° 93, Diario Oficial da Uniao,
2022,

CAMPOS, V. F. Gerenciamento da rotina do trabalho do dia a dia. 9. ed. Nova Lima, MG:
FALCONI,2013. Disponivel em:
https://books.google.com.br/books/about/Gerenciamento_da_rotina_do_trabalho_do_d.html?i
d=9ybwDwWAAQBAJ&redir_esc=y. Acesso: 02 ago. 2022.



49

CARPINETTI, Luiz Cesar R. Gestdo da Qualidade - Conceitos e Técnicas. 3. ed. Sao Paulo,
SP, Grupo GEN, 2016.

CARVALHO, M. M. de; PALADINI, E. P. Gestdo da qualidade: Teoria e casos. 2. ed. Rio
de Janeiro: Elsevier: ABEPRO, 2012.

CIRSTENSIENSE, R. Reducéo de géis aparentes em filmes de BOPP: Um estudo de caso
utilizando a metodologia TPM. Centro universitario do Instituto Maua de Tecnologia, S&o
Caetano do Sul, 2012. Disponivel em: https://maua.br/files/monografias/reducao-de-geis-
aparentes-em-filmes-de-bopp-um-estudo-de-caso-utilizando-a-metodologia-tpm.pdf.  Acesso:
02 ago. 2022.

EGIDIO, V. de. O. Aplicagéo das ferramentas da qualidade em uma industria de alimentos
situada no Oeste do Parana. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, 2016. Disponivel
em:
<http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/12759/1/aplicacaoferramentasqualidadeindus
tria.pdf.> Acesso: 24 jun. 2022.

FERREIRA, A. B. de H. Mini Aurélio da Lingua Portuguesa. 7 ed. Curitiba: POSITIVO,
2009.

GIOMBELLI, L.; BARBOZA, B. M. L.; SALEM, R. D. S. Aplicacdo de ferramentas da
qualidade na industria de alimentos - Estudo de caso. Universidade Estadual de Maringa,
2018. Disponivel em: <https://periodicos.uem.br/ojs/index.php/rev_prod/article/view/52394.>
Acesso em 23 jun. 2022.

HIBBELER, R. C. Mecénica dos fluidos. 1 ed. Sdo Paulo: PEARSON, 2016.

KIRCOV, L. B. da S.; SILVA, A. M. M. da. Ferramentas da qualidade nas industrias
alimenticias - Uma revisdo da literatura. Universidade de Rio Verde, 2017. Disponivel em:
<https://www.unirv.edu.br> Acesso: 12 jul. 2022.

MARTINS, M. E. G. Desvio padrao amostral. Faculdade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa, 2013. Disponivel em: <https://rce.casadasciencias.org/rceapp/art/2013/022/.> Acesso:
19 jul. 2022.

MELLO, M. F. de; CUNHA, L. A.; SILA, N. J. da; ARAUJO, A. C. A importancia da
utilizacdo de ferramentas da qualidade como suporte para melhoria de processo em
industria metal mecanica — um estudo de caso. Exacta — EP, Séo Paulo, v. 15, n. 4, p. 63-
75, 2017. Disponivel em: <https://periodicos.uninove.br/exacta/article/view/6898/3684.>
Acesso: 17 jun. 2022.

MONTGOMERY, D. C. Introducéo ao Controle Estatistico da Qualidade, 7 ed. S&o Paulo:
Grupo GEN, 2016.



50

NOGUEIRA, M. de O.; DAMASCENO, M. L. V. Importancia do sistema de gestdo de
qualidade para industria de alimentos. Universidade Federal de Minas Gerais, 2016.
Disponivel em: <https://periodicos.ufmg.> Acesso: 22 jun. 2022.

OLIVEIRA, P. E. A. de; SANTANA, N. S.; BRITO, A. A.; LIMA, A. J. T. de L.; ARRUDA,
G. M. Aplicagédo de ferramentas de gestdo da qualidade: Um caso no setor alimenticio.
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, 2019. Disponivel em:
<https://revistas.ufpr.br/relainep/article/view/70204/39990.> Acesso 12 jul. 2022.

PERETTI, A. P. de R.; ARAUJO, W. M. C. Abrangéncia do requisito seguranca em
certificados de qualidade da cadeia produtiva de alimentos no Brasil. Universidade Federal
de Sao Carlos, Sao Carlos, SP, 2010. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/gp/a/NfsKqgFvVMRjKWd5HVTH4qMb/?format=pdf&lang=pt.
Acesso: 11 ago. 2022.

PRACORPIO, B.; BONIN, C.; MUNNO, V. M. R. de; FRANCISCATO, L. S. Aplicacédo das
ferramentas da qualidade para reducéo no tempo de Set-Up: Uma pesquisa-a¢ao. Santos,
Séo Paulo, 2019. Disponivel em:
<https://abepro.org.br/biblioteca/ TN_STO_290 1634 37862.pdf.> Acesso: 22 jun. 2022.
SAAVEDRA, M. A. O uso da ferramenta da qualidade ciclo CAPDo em uma empresa de
bebidas.  Universidade  Federal de  Pernambuco, 2010. Disponivel em:
<https://repositorio.ufpe.br/handle/123456789/5426.> Acesso: 07 jul. 2022.

SELEME, R.; STADLER, H. Controle da qualidade: as ferramentas essenciais. Editora
Intersaberes, 2012

SILVA, K. H. M. de. Utilizagdo de ferramentas da qualidade para melhoria de
desempenho da atividade de controle do sobrepeso de produtos: estudo de caso em uma
fabrica de produtos alimenticios. Universidade Federal de Pernambuco, 2015. Disponivel em:
<https://repositorio.ufpe.br/handle/123456789/41453.> Acesso: 19 jul. 2022.

SLACK, N.; BRANDON-JONES, A.; JOHNSTON, R. Administracdo da Producao, 8. ed.
Sdo Paulo, SP: Grupo GEN, 2018. 9788597015386. E-book. Disponivel em:
https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/books/9788597015386/. Acesso em: 02 ago. 2022.
STICKDORN, M.; SCHNEIDER, J. Isto é design thinking de servi¢os: Fundamentos,
Ferramentas e Casos. 1. ed. Porto Alegre, RS: BOOKMAN, 2014. Disponivel em:
https://books.google.com.br. Acesso: 02 ago. 2022.

TELLES, L. M. Ferramentas e sistema de custo aplicados a gestdo da qualidade no

agronegdécio. Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, 2014. Disponivel em:



51

<http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/1570/1/PG_PPGEP_M_Telles%2c%20Leo
mara%20Battisti_2014.pdf.> Acesso: 22 jun. 2022.

VALLE JUNIOR, A. B. R. Aplicacdo do ciclo PDCA em uma industria de alimentos.
Universidade Federal da Grande Dourados, 2019. Disponivel em:

<https://repositorio.ufgd.edu.br.> Acesso: 23 jun. 2022.



52

ANEXO A — Portaria INMETRO n° 248 de 2008

Portaria Inmetro n°® 248 de 17 de julho de 2008

O PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA,
NORMALIZACAO E QUALIDADE INDUSTRIAL- INMETRO, no uso de suas atribui¢des,
conferidas pelo § 3° do artigo 4° da Lei n® 5.966, de 11 de dezembro de 1973, e tendo em vista
o disposto no inciso Il do artigo 3° da Lei n® 9.933, de 20 de dezembro de 1999, no inciso V do
artigo 18 da Estrutura Regimental do Inmetro, aprovado pelo Decreto n° 6.275, de 28 de
novembro de 2007, nas alineas “a” e “c” do subitem 4.1 e na alinea “a” do item 42, da
Regulamentacdo Metroldgica aprovada pela Resolucdo n° 11, de 12 de outubro de 1988, do
Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade Industrial - CONMETRO, e pela
Resolucdo GMC n° 07, de 20 de junho de 2008, do Mercosul, resolve baixar as seguintes
disposicdes: Art.1° - Aprovar 0 anexo Regulamento Técnico Metroldgico que estabelece os
critérios para verificacdo do contetdo liquido de produtos pré-medidos com contetdo nominal
igual, comercializados nas grandezas de massa e volume. Art. 2° - Revogar as Portarias Inmetro
n® 74, de 25 de maio de 1995, n° 96, de 07 de abril de 2000, e n® 140, de 17 de outubro de 2001.
Art. 3°- Esta Portaria entrara em vigor 120 (cento e vinte) dias apds a data de sua publicacdo no

Diario Oficial da Unido.

JOAO ALZIRO HERZ DA JORNADA
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REGULAMENTO TECNICO METROLOGICO A QUE SE REFERE A PORTARIA
INMETRO N° 248 DE 17 DE JULHO DE 2008

1 - APLICACAO

1.1 - Este Regulamento sera aplicado na verifica¢do dos conteddos liquidos dos produtos
pré-medidos, com conteddo nominal igual, expresso em massa ou volume nas unidades do
SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES. Para os casos particulares de aplicagdo serao

harmonizados critérios especificos baseados em legislacdo internacional.

2 — DEFINICOES

2.1. PRODUTO PRE-MEDIDO
E todo produto embalado e/ou medido sem a presenca do consumidor e, em condigdes

de comercializag&o.

2.2. PRODUTO PRE-MEDIDO DE CONTEUDO NOMINAL IGUAL
E todo produto embalado e/ou medido sem a presenca do consumidor, com contetido

nominal igual e predeterminado na embalagem durante o processo de fabricacao.

2.3. CONTEUDO EFETIVO

E a quantidade de produto realmente contida no produto pré-medido.

2.4. CONTEUDO EFETIVO DRENADO
E a quantidade de produto contido na embalagem, descontando-se qualquer liquido,

solucdo, caldo, etc., sequndo metodologia estabelecida no RTM correspondente.

2.5. CONTEUDO NOMINAL (Qn)

E a quantidade liquida indicada na embalagem do produto.

2.6. ERRO PARA MENOS EM RELACAO AO CONTEUDO NOMINAL

E a diferenca para menos entre o contetdo efetivo e o contetido nominal.

2.7. TOLERANCIA INDIVIDUAL (T)
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E a diferenca tolerada para menos, entre o contetdo efetivo e o contetido nominal,

indicado na Tabela | deste Regulamento.

2.8. INCERTEZA DE MEDICAO DO CONTEUDO LIQUIDO OU EFETIVO

A incerteza expandida, com um nivel de confianga de 95%, associada a instrumentos de
medicdo e métodos de exame usados para determinar quantidades ndo devera exceder 0,2T
(Tabela 1).

2.9 LOTE

2.9.1. NA FABRICA

E o conjunto de produtos de um mesmo tipo, processados por um mesmo fabricante, ou
fracionados em um espaco de tempo determinado, em condi¢bes essencialmente iguais.
Considera-se espaco de tempo determinado, a producdo de uma hora, sempre que as
quantidades de produto sejam iguais ou superiores a 150 unidades.

Caso esta quantidade supere 10.000 unidades, o excedente podera formar novo(s)
lote(s).

2.9.2. NO DEPOSITO
No deposito considera-se lote todas as unidades de um mesmo tipo de produto, sempre
gue a quantidade de produto for superior a 150. Caso esta quantidade supere 10.000 unidades,

0 excedente podera formar novo(s) lote(s).

2.9.3. NO PONTO DE VENDA
No ponto de venda considera-se lote todas as unidades de um mesmo tipo de produto,
sempre gque a quantidade de produto for igual ou superior a 9. Caso esta quantidade supere

10.000 unidades, o excedente podera formar novo(s) lote(s).

2.10. CONTROLE DESTRUTIVO

E o controle no qual é necessario abrir ou destruir todas as embalagens a verificar.

2.11. CONTROLE NAO DESTRUTIVO

E o controle no qual ndo é necessario abrir ou destruir todas as embalagens a verificar.

2.12. AMOSTRA DO LOTE
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E a quantidade de produtos pré-medidos retirados aleatoriamente do lote e que sera

efetivamente verificada.

2.13. AMOSTRA PARA DETERMINACAO DA TARA

E a amostra retirada para o calculo do peso da embalagem do produto pré-medido.

2.13.1.NA FABRICA

a) Se o peso da embalagem for inferior a 5% do conteddo nominal, serd usado o valor
médio de uma amostra de 25 embalagens, desprezando-se o desvio padrdo resultante.

b) Se o peso da embalagem for superior a 5% do contetdo nominal, serd usado o valor
médio das 25 embalagens, desde que o seu desvio padréo seja menor ou igual a 0,25T. ¢) Se o
peso da embalagem for superior a 5% do contetdo nominal e o seu desvio padréo for maior que

0,25T, seré feito ensaio destrutivo individual das embalagens da amostra.

2.13.2. NO DEPOSITO OU NO PONTO DE VENDA

a) Se o peso da embalagem for inferior a 5% do conteddo nominal, sera usado o valor
médio de uma amostra de 6 embalagens, desprezando-se o desvio padrao resultante.

b) Se o peso da embalagem for superior a 5% do contetdo nominal, serd usado o valor
médio das 6 embalagens, desde que o seu desvio padrao seja menor ou igual a 0,25T.

c) Se o peso da embalagem for superior a 5% do contetido nominal e o seu desvio padrao
for maior que 0,25T, seré feito ensaio destrutivo individual das embalagens da amostra.

d) Se a amostra contém apenas 5 unidades, sera feito ensaio destrutivo individual das

embalagens.

2.14. MEDIA ARITMETICA DA AMOSTRA (X)
E igual a soma dos contetdos individuais de cada unidade da amostra dividida pelo
nimero de unidades da amostra. E definida pela equac&o:

i=pn

2.,

]__._ i=1
n

onde:
Xi € o contetdo efetivo de cada unidade da amostra do produto; n é o nimero de unidades

da amostra do produto.
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2.15. DESVIO PADRAO DA AMOSTRA (S)
E igual a raiz quadrada da soma dos quadrados das diferencas entre os contetidos
individuais e o valor médio dos contetdos, dividido pelo numero de unidades da amostra menos

um.

onde:
Xi é o contetdo efetivo de cada unidade da amostra do produto;

n é o numero de unidades da amostra do produto.

3. CRITERIOS DE APROVACAO DE LOTE DE PRODUTOS PRE-MEDIDOS
O lote submetido a verificacdo é aprovado quando as condi¢Bes 3.1 e 3.2 sdo

simultaneamente atendidas.

3.1. CRITERIO PARA A MEDIA
>Qn-kS

sl

onde:

Qn €é o contetdo nominal do produto

k é o fator que depende do tamanho da amostra obtido na tabela Il

S é 0 desvio padrdo da amostra

3.2. CRITERIO INDIVIDUAL

3.2.1. E admitido um méximo de ¢ unidades da amostra abaixo de Qn - T (T € obtido na
tabela I e ¢ € obtido na tabela I1).

3.2.2. Para produtos que por razdes técnicas ndo possam cumprir com as tolerancias
estabelecidas neste Regulamento Técnico, as excec¢des correspondentes serdo acordadas entre

os Estados Partes.
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TABELA | - Tolerancias Individuais Permitidas

Tolerancia (T)

Conteido Nominal Qn (g ou ml
ou cm’)
0a50 9 -
50 a 100 - 4,5
100 a 200 4.5 -
200 a 300 - 9
300 a 500 3 -
500 a 1000 - 15
1000 a 10000 1,5 -
10000 a 15000 - 150
Maior ou igual a 15000 1 -

Percentual de Qn g ou ml ou cm’

OBS.:
1- Valores de T para Qn menor ou igual a 1000g ou ml devem ser arredondados em 0,1g

ou ml para mais.
2- Valores de T para Qn maior do que 1000g ou ml devem ser arredondados para o

inteiro superior em g ou ml.

TABELA Il Amostra para Controle

Tamanho de |Critério para Aceitacio| . Cr.lt?no para A?E{tagao
Tamanho do lote amostra da média individual (¢) (maximo de
defeituosos abaixo de Qn-T)
9a25 5 X >0Qn-2,059.5 0
26 a 50 13 X >0Qn-0,847.5 1
51a149 20 X > Qn - 0,640.5 1
150 a 4000 32 X>Qn-0,485.5 2
4001 a 10000 80 X >Qn-0,295.5 5




