18° Congresso Nacional de

MEIO AMBIENTE Justica climatica

2021 no Antropoceno

21, 22 e 23 DE SETEMBRO ISSN on-line N° 2317-9686-V.13 N.1 2021
100% On-line

ESTUDO DE CASO SOBRE USO DO CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO
COMO FERRAMENTA PARA A MINIMIZACAO DO IMPACTO AMBIENTAL EM
UMA EMPRESA DE BEBIDAS

Ana Paula Garrido de Queiroga !

Mauricio Bonatto Machado de Castilhos ?

Politicas publicas, Legislacdo e Meio Ambiente

Resumo

A industria de alimentos e bebidas tem crescido nos ultimos anos, bem como as normas e regulamentagées de
orgaos governamentais acerca da fabricacdo de seus produtos. Algumas empresas utilizam a ferramenta do
Controle Estatistico de Processo (CEP) para minimizacdo de perdas e retrabalho, priorizando o lucro. Estudos
que utilizam esta ferramenta como direcionadora do controle de geracdo de residuos com viés ambiental sao
escassos e, neste contexto, faz-se necessario o estudo do uso do CEP como forma de minimizar o impacto
ambiental gerado por empresas. O objetivo deste trabalho foi verificar a eficiéncia e a eficcia da aplicagdo de
ferramentas do CEP para controlar e minimizar o descarte de residuos de Polietileno Tereftalato (PET) no
processo de producdo em uma empresa de bebidas. Foram analisados dados pré, durante e pos-intervencgdo do
CEP, a fim de elaborar o diagrama de causa e efeito e as cartas controle para avaliar a linha de producéo. Os
resultados obtidos com as analises do CEP demonstraram a reducédo de residuos sélidos gerados pela industria,
afirmando assim que o uso de tal ferramenta pode nortear o controle de residuos sélidos em industrias de bebidas,
podendo gerar impacto positivo na qualidade do meio e de todo ecossistema que o cerca. Em termos de gestéo,
0 monitoramento e analise estatistica reduziu a variacdo da geracdo de residuos, além disso, permitiu a empresa
visualizar a importancia do uso de um sistema de controle de processo que permite a oportunidade de melhorar
a consciéncia da qualidade em aspectos dos processos.
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INTRODUQAO

No Brasil, as empresas seguem critérios e definicdes da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), bem como da Politica Nacional de Residuos Sélidos Lei n°
12.305 (BRASIL, 2010) que trata sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao
gerenciamento de residuos sélidos. Em se tratando do controle de residuos descartados por
industrias, € importante salientar a grande producdo de alimentos e bebidas e o descarte de
material do processo produtivo no meio ambiente, tendo em vista que durante todo o
processo de fabricacdo, sdo gerados residuos, desde a extracdo da matéria-prima que sera
utilizada até a embalagem. Neste trabalho serdo analisadas as etapas de fabricacdo das
linhas de sopro e envase em uma empresa de bebidas, visando o emprego da ferramenta do
Controle Estatistico de Processo (CEP) para melhoria e controle de qualidade de produtos
e servicos. Com sua utilizacdo € possivel monitorar atividades da manufatura,
possibilitando a diminuigdo ou mitigacdo de ndo conformidades no processo.

As saidas que apresentam ndo conformidade quando resultam em descarte, geram
prejuizo financeiro (custos com mao de obra, maquinas, matéria-prima, insumos, entre
outros) e ambiental (residuos descartados). A utilizacdo de uma ferramenta como o CEP
contribui para a minimizagdo da incidéncia de ndo conformidades, pois contribui
diretamente com a diminuigdo da geracdo de residuos, seja pela liberagdo da matéria-prima
na dimenséo correta e/ou pela fabricacéo correta do produto em todas suas etapas.

As variacOes sdo inerentes em processos produtivos, tendo em vista que com a
utilizacdo do CEP é possivel realizar medicGes durante e ndo somente no final do processo.
A manufatura de produtos passa por processos diferenciados de fabricagdo e isso aumenta
a probabilidade de tipos diferentes de varia¢des, que, quando demonstrados no Diagrama
de Causa e Efeito, conhecido também como Diagrama de Ishikawa ou Diagrama Espinha
de Peixe, é possivel analisar quais causas poderiam ser relacionadas ao problema ou efeito
detectado.

As ferramentas do CEP utilizadas neste trabalho trardo luz a novas aplicacdes e
demonstrardo que é possivel aplicar tais ferramentas como contribuintes para a diminuicéo

do impacto ambiental gerado pelas inddstrias, neste caso, mais especificamente, na
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industria de bebidas.
O objetivo deste trabalho foi verificar a eficiéncia e a eficacia da aplicacdo de
ferramentas do CEP para controlar e minimizar o descarte de residuos de Polietileno

Tereftalato (PET) no processo de producdo em uma empresa de bebidas.

M ETODOLOGIA

A linha de producdo tratada nesse trabalho foi definida em comum acordo entre 0s
pesquisadores e a empresa, considerando além da aplicabilidade das ferramentas escolhidas
a necessidade da organizacdo e o volume de residuo gerado. Dentre as possibilidades, foi
definida que a linha de Sopro seria a mais indicada. A linha do Sopro é composta por trés
maquinas diferentes, a identificacdo ocorre pelo processo e modelo, que sao
respectivamente: Sopradora SBO6, Sopradora SBO10UN e Sopradora SBO10-2, sendo
esta Gltima a escolhida para anélise. O Sopro é responsavel pela produgdo de garrafas
poliméricas utilizadas em alguns dos produtos da empresa e o Controle Estatistico do
Processo foi utilizado como principal ferramenta para analise de causas na geracdo de
residuos da organizacao.

De acordo com o conceito do CEP, a primeira etapa realizada foi o uso do
mapeamento do processo para montar o Diagrama de Causa e Efeito e assim observar as
possiveis causas para o efeito observado. Como observamos que o efeito é a geracdo de
residuos na linha, foram listadas as possiveis causas deste efeito. A fim de auxiliar a
montagem do Diagrama foi utilizada a Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC) disponibilizado pela empresa, que detecta causas especiais nos pontos criticos do
controle.

Apos a realizagdo do Diagrama de Causa e Efeito foi realizada a andlise pelo
Método da Carta de Controle. Neste momento foram analisadas as varia¢cdes do processo,
visando verificar se sdo decorrentes de causas comuns e assim, com pouca significancia ou

se sdo decorrentes de causas especiais, neste caso de alta significancia.
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A carta de controle tem como funcédo fornecer informacdes que, segundo Siqueira
(1997) sdo:

“1°) Para melhoria da qualidade;

2°) Sobre a capacidade do processo;

3% Para tomada de decisdes relativas as especificacfes do produto;

4°) Para tomada de decisdes sobre o processo de producéo;

5°) Para tomada de decis@o sobre pec¢as recém-produzidas.” (SIQUEIRA, 1997,
p. 10-11)

A coleta de dados foi organizada em pré-intervencgdo, durante intervencgdo e pos-
intervencdo do CEP e a elaboracdo dos graficos de controle foram realizados com uso do
software estatistico Minitab 18® (Minitab Inc.). Vale ressaltar que os dados de producéo
de garrafas PET ndo apresentaram forte correlacdo com o nimero de garrafas refugadas,
justificando o uso dos dados absolutos de producdo, sem necessidade de uso de dados
relativos (percentuais).

Ap0s a escolha das linhas contempladas pelo trabalho, foi realizado levantamento
de dados e informacdes pertinentes as linhas. Foi elaborado o Diagrama de Causa e Efeito
(informacdes qualitativas) tendo como base a andlise realizada. Os dados foram
organizados em planilhas, contendo a quantidade de residuos gerados de julho de 2019 a
dezembro de 2019. Tais dados foram responsaveis pelo estudo do comportamento da
méaquina de sopro e dos diferentes volumes de residuos gerados antes de ocorrer a
intervencédo do CEP.

A classificacao foi separada por garrafas, foram considerados os meses de julho a
dezembro, que sdo responsaveis pelos 7 pontos na carta de controle, os quais foram
divididos em subgrupos racionais de semelhante nimero de dias. Em cada um destes
subgrupos racionais, os dados de residuos gerados foram tabulados e plotados na carta de
controle do tipo x — s, posteriormente analisados.

Com o acompanhamento da producdo e discussdo de resultados obtidos com a
equipe da empresa foram realizadas novas analises de causas com o Diagrama de Causa e
Efeito (informages qualitativas). Os dados foram organizados e resultaram em planilhas
com residuos gerados de janeiro de 2020 a novembro de 2020. Esses dados sdo responsaveis
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pelo estudo do comportamento da maquina de sopro e dos diferentes volumes de residuos
gerados durante a intervencdo do CEP. A intervencdo foi executada considerando a troca
de informac6es durante visitas com detalhamento das possiveis melhorias. Os resultados
finais do acompanhamento do processo foram apresentados para a empresa em novembro
de 2020.

No grupo durante intervencdo, os meses de janeiro a novembro, que sdo
responsaveis pelos 11 pontos na carta de controle, foram divididos em subgrupos racionais
de semelhante nimero de dias. Em cada um destes subgrupos racionais, os dados de
residuos gerados foram tabulados e plotados na carta de controle X — s, e posteriormente
analisados.

Apos aceitacdo das consideracdes resultantes das analises pela empresa, os dados
quantitativos foram filtrados e resultaram em planilhas com residuos gerados de dezembro
de 2020 a abril de 2021. Esses dados sao responsaveis pelo estudo do comportamento da
maéaquina de sopro e dos diferentes volumes de residuos gerados apos a intervencao do CEP.
Neste grupo, os meses de dezembro de 2020 a abril de 2021, que séo responsaveis pelos 5
pontos na carta de controle, foram divididos em subgrupos racionais de semelhante nimero
de dias. Em cada um destes subgrupos racionais, os dados de residuos gerados foram

tabulados e plotados na carta de controle x — s, e posteriormente analisados.

RESULTADOS E DlscussAo

Foi apresentado o relatorio e discutido com a empresa que demonstrou em seu
conteudo o detalhamento das sugestdes para intervencdo, diante do exposto, as informagbes
foram analisadas e as sugestdes elencadas como intervencdes, todas vistas como
promissoras. Foram sugeridas medidas relacionadas a Manutencdo Preditiva (recuperacéo
ou substituicdo de um item com finalidade de previsdo da falha), foi dada atencéo imediata,
a empresa possui procedimentos rigidos que podem estar falhando, manutencdes preditivas
ja estdo previstas em procedimentos e podem minimizar falhas. Foi sugerido que a empresa

realizasse um treinamento inicial sobre a maquina e que sejam mantidos treinamentos
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periédicos com os colaboradores, a fim de minimizar os erros de procedimentos que
ocasionam paradas na planta da fabrica.

Com relacdo a alguns parametros de maquina apontados como possiveis causas, foi
apresentado um documento para que os colaboradores pudessem registrar parametros da
linha Sopro, esses pardmetros poderiam apoiar o rastreamento de ndo conformidades
comuns e minimizar os residuos gerados em razdo de ocorréncias semelhantes.

Analisando as medidas da sopradora SBO10-2, observou-se que a média das médias
amostrais antes da intervencdo foi igual a 1.435 refugos e o desvio padrdo médio igual a
330 unidades refugadas (Figura 01). Em geral, o desvio padrdo das amostras apresentou
controle, sendo que os pontos se apresentaram proximos ao desvio padrdo médio.
Entretanto, ao analisar a média, foi possivel observar um ponto fora de controle, acima do
limite superior, na ultima amostra. Além disso, observou-se uma tendéncia de crescimento
das medidas de refugo, indicando que com o passar do tempo os valores das amostras
coletadas aumentaram, resultando no processo fora do controle ao final do estudo. Outro
comportamento indesejavel observado na carta de controle da etapa de pré-intervencao foi
0 comportamento ciclico das médias dos subgrupos racionais, aumentos seguidos de
reducOes de forma ciclica, evidenciando a presenca de causas especiais que deveriam ser
minimizadas.

Quando os valores obtidos durante a intervencao foram analisados, notou-se que a
média das médias amostrais foi igual a 1.647 refugos e o desvio padrdo médio igual a 496
unidades (Figura 02). Assim como no primeiro periodo, o desvio padrdo das amostras se
manteve dentro dos limites de controle, enquanto ao analisar a média das médias também
houve um ponto fora de controle na Gltima amostra. Houve uma tendéncia de aumento do
desvio padréo ao longo do tempo, com um pico na sétima amostra, e tendéncia de aumento
na média a partir da oitava amostra. Além disso, foi possivel observar uma sequéncia de
valores abaixo da média, seguido de valores acima da média nas primeiras amostras. Nesta
etapa foi possivel observar comportamento tipico da existéncia de causas especiais, como
a presenca de 4 pontos seguidos abaixo da linha de tendéncia central, seguidos de 3 pontos
seguidos acima da linha da média central.

Finalmente, ao analisar os resultados depois da intervencéao, a média das médias foi
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igual a 1.192 unidades refugadas, com desvio padrdo médio de 389 unidades (Figura 03).
Nesse periodo, tanto a média das médias quanto o desvio padrdo apresentaram controle,
com valores bem proximos as médias (exceto para a média da primeira amostra e desvio
padrdo da ultima). Ao comparar os periodos de avaliagdo, houve aumento de refugo entre
antes e durante a intervencdo e queda apo6s a intervencgdo. Para essa maquina, a média das
médias de unidades refugadas ap0s a intervencdo apresentou os menores valores do periodo
em estudo, com desvio padrdo médio intermediario. O comportamento dos dados da carta
de controle mostraram dados médios aleatérios, sem a presenca de tendenciamentos,
pressupondo a existéncia de causas comuns (ruidos de fundo) e minimizacdo e controle das
causas especiais. Nesta etapa, 0 processo se encontrou em controle estatistico.

As cartas de controle dos periodos pré-intervencdo, durante e pos-intervencdo

podem ser analisados nas Figuras 01 a 03.

Grafico Xbar-S SBO10S02 pré-intervencao

2000 s |ucL=1972

X=1435

. /\/
L |lc-8%8
: : : : : :

T |ucL=478

Sample Mean
&
3
3

a
=3
S

Sample StDev
B
8
3
>

o \/ §=3300

0 LCL=0
r T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7

Sample
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Grafico Xbar-S SBO10S02 durante intervencao
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Figura 02. Grafico Xbar-S com dados durante intervencao.

Grafico Xbar-S SBO10S02 poés-intervengao
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Figura 03. Grafico Xbar-S com dados pds-intervencao.

Abtew (2017) descreve os beneficios da implementacdo do CEP em empresa
analisada em estudo de caso especifico, sendo eles: conscientizacdo geral da qualidade entre
os colaboradores, melhora dos conceitos de qualidade com o treinamento em CEP, melhor

compreensao de processos e a analise dos processos usando métodos estatisticos tornou os
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colaboradores parte do processo de melhoria da qualidade. Apds a implementacdo dos
gréficos de controle para os parametros criticos selecionados e da analise de dados de trés
meses foi possivel evidenciar que a implementacdo de CEP reduziu a taxa media de

alteracdo para as caracteristicas de qualidade (ndo conformidades) de 9,14 % para 6,4 %.

CONSIDERAC}()ES FINAIS

Diante o exposto, vale afirmar que foi possivel demonstrar que a utilizacdo do CEP
contribuiu para a reducéo dos residuos sélidos de PET gerados pela empresa de bebidas
analisada durante o periodo de estudo, consequentemente acredita-se que novas analises
devem ser realizadas ao longo dos proximos anos para que este processo se torne parte do
cotidiano da empresa. Com este estudo foi possivel demonstrar que o uso de ferramentas
CEP como o Diagrama de Causa e Efeito e as Cartas de controle foram satisfatoriamente
competentes na reducédo de residuos industriais de PET, objetivo principal deste projeto.

Em termos de gestdo, 0 monitoramento e analise estatistica reduziu a variacdo da
geracdo de residuos, além disso, permitiu & empresa visualizar a importancia do uso de um
sistema de controle de processo que permite a oportunidade de melhorar a consciéncia da
qualidade em aspectos dos processos, em vez de se concentrar apenas na qualidade do

produto.
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