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RESUMO

Este estudo tem como objetivo propor uma melhoria no processo de recebimento e
armazenagem do agUcar para controle da sua umidade, em uma emp'resa de distribuicdo. A
empresa em questdo sofreu um incéndio em um dos seus armazéns de acucar, e estudos
recentes apontam que o recebimento e a armazenagem desse produto com umidade baixa
pode causar o incéndio ja que a incidéncia de pd é maior (entre o ano de 2013 e 2014
aproximadamente 320 toneladas de acucar foram queimadas em armazéns em SP e no
Parand). Dessa forma a empresa decidiu pela implantacdo de um laboratdrio que efetuasse o
controle do produto e, aliado a isso, novos processos foram acrescentados para que se gerasse
o0 um equilibrio (0,10% a 0,15%) na umidade do agUcar. A fim de aperfeicoar esse novo
procedimento adotado pela empresa, utilizou-se da ferramenta MASP aliada ao diagrama
Ishikawa, FMEA e 5W2H, para encontrar uma solucdo que melhor se adeque ao problema.
Como resultados deste estudo foram sugeridas algumas mudancas, como uma nova logistica
capaz de reduzir processos diminuindo o tempo total de operacgéo, no recebimento em 1 hora,
e reducdo do custo de méao-de-obra em aproximadamente R$3.479,96/més, tornando-o mais
rapido e consequentemente mais produtivo, também reduzindo o erro de amostragem do
produto. Além desse melhoramento, segue também uma sugestdo de um estudo para
resolucdo dessa questdo que seria a aquisicdo de um equipamento existente no mercado de
analise de umidade, sem necessidade de manuseio e online, que poderia dispensar 0 uso do
laboratdrio existente. Pois além do maquinario efetuar a analise sem ajuda de nenhum
funcionario, o custo para aquisicdo de dois equipamentos é de aproximadamente R$

130.000,00 e o custo fixo de laboratdrio € menor que esse valor ao longo de 1 ano.

Palavras-chave: Acucar; umidade; MASP; melhoria; tempo; custo.
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1 INTRODUCAO

A ocorréncia de incéndios de grandes dimensfes em terminais de aglcar tem aumentado cada
vez mais, entre junho de 2013 e outubro de 2014 ao menos 320 mil toneladas de acucar foram
gueimadas em armazéns localizados nas regifes de Sdo Paulo e do Parana. Devido a esse fato,
mudangas nos teores de umidade e granulometria (peso do gréo) estdo ocorrendo (BATISTA,
PIRES, 2014).

O acgUcar brasileiro possui uma caracteristica mais seca e fina, e ser movimentado em grandes
proporg¢des, produz uma “nuvem” mais intensa de pé do agucar, que acaba por elevar o risco
de incéndio em situacdes que o ambiente tem baixa umidade do ar e motores ligados
(BATISTA; PIRES, 2014).

Sa (1998) explica que a poeira em repouso no decorrer do tempo na planta industrial, ao ser
posta em movimento ou colocada em suspensao e na presenca de uma fonte de ignicdo com
energia suficiente para a primeira deflagracdo’, pode gerar uma explosdo. S& (1998), ainda
completa que a exploséo pode ocasionar vibragdes seguidas pela onda de choque, fazendo
com que mais pé depositados entre em suspensdo ocasionando assim mais explos@es, cada
uma mais feroz que a outra, gerando altos prejuizos ao bem, paradas no processo produtivo e

até mesmo a perda de vidas.

Dessa maneira, sera realizado um estudo do recebimento e controle da umidade do agtcar em
centro de distribuicdo, onde atua como um terminal de sélidos, trabalhando com produtos
como: acucar, farelo de soja, soja e milho, onde no ano de 2012 sofreu um incéndio no seu
armazeém de acUcar, perdendo cerca de 50 mil toneladas do produto. De imediato, mudancas
ja ocorreram para solugdo do problema (umidade baixa do agucar), setores foram criados e
novos procedimentos adotados, porém se faz necessario uma melhor analise sobre todo o
processo, pois o custo envolvido, o tempo de operacdo e os erros de amostragem se tornaram
relevantes, assim, a busca em otimizar tais fatores se tornou vital para a viabilidade do
processo. Desse modo, o enfoque deste estudo serd o setor de agucar e todo 0 processo a cerca
desse produto, com todas as modificacOes feitas para adequagdo da umidade do p6 contido no
acucar, ja que acredita-se que este seja o fator principal da geracdo do incéndio. Para isso sera

utilizado a ferramenta MASP (Métodos de Analise e Solugdo de Problemas), junto a

! Deflagracdo: Autocombustdo que se propaga de particula em particula de um combustivel, com velocidades
compreendidas entre alguns centimetros por segundo e 400m por segundo (FERREIRA, 2010).



fluxogramas do processo, diagrama de Ishikawa, FMEA, 5W2H a fim de propor uma solugéo
otimizada de tempo, custo e m&o de obra, para todo o processo envolvido nesse produto.

1.1 Justificativa

Devido ao incéndio sofrido em 2012, a empresa em estudo operou algumas mudancas na sua
operacdo para que o teor de umidade do aglcar se estabelecesse dentro da especificagdo.
Porém, analisando-se todos o0s processos (recebimento, controle e armazenagem do agucar)
acredita-se que é possivel encontrar melhorias e novas solucdes, que garantam ainda mais a
seguranca e padronizacdo do produto. Assim, sera estudado todo o procedimento desde a
chegada do caminhdo, armazenagem e expedicdo, ja com todas as mudancas definidas

primeiramente e através de ferramentas, encontrar uma melhor resolugdo para o problema.

1.2 Definicao e delimitacdo do problema

Necessidade em buscar melhores solugdes para o recebimento e controle do teor de umidade
do acucar, tendo em vista que as solugdes imediatas criadas pela empresa apresentam muitos
pontos de fragilidade, como: falta de dominio de equipamentos, treinamentos muito
especificados, erros de medicdo (balanca de umidade), custo alto de operacdo e tempo ocioso,
entre outros. Além de ser uma questdo de seguranca, tanto para a integridade fisica da
empresa como a de todos os colaboradores, € um estudo que pode ser aplicado em outros
terminais, que se encontra em situacdo semelhante, garantindo o bem fisico e pessoal, € a

padronizacdo do produto.

1.3 Objetivos

Nos topicos 1.3.1 e 1.3.2 serdo apresentados o objetivo geral e 0s objetivos especificos do

estudo.

1.3.1 Objetivo geral

Propor uma solugdo otimizada para adequar o processo recebimento e controle de umidade do

acucar, conforme a qualidade requerida pela empresa.



1.3.2

Objetivos especificos
Estudar o processo de recebimento e armazenagem do agucar na empresa;
Analisar as primeiras solucGes dadas pela empresa para a resolucdo do problema;

Estudar os processos desde o recebimento, controle da umidade e expedi¢do do
acucar;

Aplicar as ferramentas da qualidade nos procedimentos da recepg¢édo do acucar;



2 REVISAO DA BIBLIOGRAFIA

Nos topicos 2.1 a 2.9 serdo abordados temas importantes para o entendimento do decorrer do
estudo. Contextos como, explosdo em materiais particulados, incéndios com po de acucar,
definicdo de processos, qualidade e a sua gestdo, método PDCA e MASP definindo todas
suas fases e algumas ferramentas da qualidade utilizadas no estudo, assim como também

estudos correlatos.

2.1 A Exploséo do Po

Qualquer tipo de industria que em algum momento, no processo, tenha alguma fase em forma
de po, possuem alto potencial de riscos quanto a incéndios e explosfes. Sdo industrias de
armazenagem, secagem de produtos agricolas, fabricantes de ragcdes animais balanceadas,
indUstrias alimenticias, induUstrias metallrgicas, farmacéuticas, plésticas, de carvdo e
beneficiamento de madeira (SA, 1998).

Sa (1998) ainda completa que as instalacbes dessas indUstrias necessitam, antes de sua
implantacdo, realizar uma analise acurada de seus riscos e tomar as precauc@es precisas, pois
no momento de projeto as solu¢des sdo mais simples e econdmicas, ja 0s custos posteriores
com instalacbes e pessoal se tornam mais altos e as vezes irreversivel. No entanto as
industrias ja implantadas, com o auxilio de um profissional competente, poderdo minimizar

bem os problemas, minorando os riscos inerentes.

Acidentes de explosdo de p6 representam um nimero bem significativo, uma estatistica entre
0s anos de 1970 e 1980 resulta em 67% de acidentes em instalacGes de silos armazenadores
(BETENHEUSER; FERREIRA; OLIVEIRA, 2005).

Essa ocorréncia de explosdo em centros de armazenamento de produtos particulados acontece
com maior frequéncia, j& que possuem teor explosivo e 0 processo de carregamento,
descarregamento, moagem, entre outros tem o potencial de gerar faiscas ou chamas que
iniciam uma explosao de pd. A gravidade de explosdes de pd de origem agricola tem o poder
de destruir inteiramente qualquer estrutura armazenadora (VORDERBRUEGGEN, 2011).

Para Silva (1999) as explosdes em unidades de armazenagem em geral possuem por material

explosivo a combinagdo das substancias: ar atmosférico e particulas sélidas em suspenséao, no



qual sdo denominadas como os agentes comburentes e combustiveis, respectivamente. As
particulas tém origem das impurezas que acompanham a massa de grdos ou da divisdo dos
grdos. A detonacdo de tal mistura poderd ser processada caso a temperatura do ponto de
detonacdo aconteca, podendo ser gerado por uma fonte de ignigédo do tipo: acimulo de cargas
eletrostaticas, curtos circuitos, descargas atmosféricas, atrito de componentes metalicos e

descuidos na utilizacdo de aparelhos de soldagem.

Processada a detonacdo em determinado local, a energia calorifica dissipada € reutilizada na
detonacdo em outro ponto, o que acaba gerando uma série de detonacdes, sempre que houver
condicGes favoraveis, ou seja, existéncia dos agentes comburentes e combustivel e a
ocorréncia da temperatura do ponto de detonacdo. Assim, o processo de detonacdo é veloz,
porém ndo imediato, as séries de detonacbes podem atingir velocidades de propagacdo de até
7000 m/s e podem exercer pressdes de até 550 kPa, gerando ondas de choque com
velocidades de 300 m/s (SILVA, 1999).

O Brasil ainda ndo possui nenhuma norma que cita especificadamente sobre o fenémeno de
explosdo de po, ja no exterior existem alguns estudos mais aprofundados. Os Estados Unidos
possuem uma norma feita pelo NFPA (National Fire Protection Association) a NFPA 68
(Standard on Explosion Protection by Deflagration Venting), estd tendo mesmo nome do
mesmo 6rgdo que regulamenta os procedimentos para combate a incéndios e explosdes e que
opera aliada com o OSHA (Occupational Safety and Health Administration)
(BETENHEUSER; FERREIRA; OLIVEIRA, 2005).

De modo a vetar o perigo de explosao, regras de protecdo sob leis de especificacdes e normas
tém sido criadas em varios paises e tem o foco de garantir que um maior nivel de seguranca
seja analisado. Com o crescimento da conexdo econbmica entre 0s paises, um grande
progresso tem acontecido na conciliagdo de regras para a protecdo contra explosdes. As
circunstancias para essa harmonizacdo se deram na Unido Européia pela Diretriz EC 9194. A
Diretriz 94/9/EC iniciou em 1994 padronizando a protecdo contra explosdo. Porém, ainda ha
muito a ser feito mundialmente sobre esse tema (BETENHEUSER; FERREIRA; OLIVEIRA,
2005).

2.2 Acucar, o Causador de Incéndios

O processo de armazenamento possui muitos riscos que junto com as acOes de bactérias e

fungos podem aumentar a ocorréncia de explosdes, pelo fato de o gas metano ser liberado



pelas bactérias metanogénicas. Esse gas quando liberado é um dos mais significativos em
explosdes de p6 (BAI, 2011).

O gas metano liberado na atmosfera de armazenamento de acUcar acontece pela fermentacéo
do mesmo, sendo liberado através da hidrolise e acidogénese, sendo assim a uUltima de maior
proporcdo. Podendo ser gerada também por biopolimeros que por meio de sua degradacdo
produzem acUcares e aminoacidos onde sdo fermentados pela agdo microbiana formando com
isto 0 metano (FAO, 1997).

Desse modo, o estudo deste tipo de explosdo se torna complexo, pois uma pequena
porcentagem deste g&s combustivel no ambiente do armazém pode influenciar no dado de
concentracdo minima de pé responsavel por entrar em ignicdo (BAI, 2011; ECKHOFF, 2003).

2.3 Definicao de Processos

Para Campos (2004) processo pode ser definido como um conjunto de causas onde geram
efeitos, dessa forma a empresa pode ser vista como um processo no qual dentro dela possui
outros processos. Para 0 autor 0 processo tem sua gestdo por meio dos itens de controle que
medem a qualidade, custo, tempos de entregas. Ainda para este, a analise de um determinado
processo necessita de uma sequéncia ldgica de procedimentos sendo embasada em fatos e
dados, com o objetivo de determinar a causa do problema devendo ser utilizada por todos da

organizacao.

O processo dentro de uma empresa acontece por meio de atividades ou agrupamentos de
atividades, os quais processados geram insumos e trazem os resultados esperados pelos
clientes. Quando a gerencia toma decisfes, busca o aumento da qualidade, flexibilidade,
menor tempo e custo, gerando competitividade dentre as organizagGes. O processo em si,
pode ter seus proprios objetivos, sendo necessarios por vezes cruzar fronteiras entre
departamentos em prol de recursos (KRAJEWSKI et al, 2009).

Segundo Alvarez (2010) o processo é uma ordem estruturada de acdes que tem a capacidade
de transformar insumos em um bem, agregando valor ao material por meio da manipulacao

destes.

Ja, segundo Werkema (1995) processo € uma forma combinada de varios itens pertinentes
para atingir determinado fim, sendo maquinario, insumos, métodos ou procedimentos,

condigdes ambientais, mao de obra e informacdes do processo ou medidas.



O melhor método de identificar um problema dentro de um processo é por meio da formacao
de filas. As razbes para que se formem filas sdo as mais variadas, dentre elas podem ser
destacadas a lentiddo no atendimento, dificuldade em manter o processo em dias de grande
movimento ou falha no proprio processo (ARAUJO, 2009). Devido a isso é essencial a
resolucéo dos problemas que abrange os processos, utilizando métodos eficazes de maneira a
encontrar melhor praticidade do cotidiano das organizagoes.

2.4 Qualidade

Produtos ou servicos de qualidade podem ser distinguidos como, aqueles que alcancam de
forma confiavel, as necessidades dos consumidores, no tempo certo, de maneira segura e facil
(CAMPQS, 2004). Para Carvalho e Paladini (2012), a qualidade esta voltada para o
intermédio organizacdo e consumidores, essa ligacdo mostra a relacdo de consumo, trazendo

assim a qualidade como um diferencial competitivo dentro das organizaces.

Para Oakland (1994), a qualidade pode ser descrita como atendimento das especificagdes dos
clientes ndo apenas aos aspectos funcionais dos produtos ou servi¢os, mais sim alcangando a
satisfacdo da posse, ou melhor, os aspectos superaram as expectativas e trazem consigo uma
reputacdo de exceléncia ao bem ou servico. Segundo Deming (1990) quando a qualidade é
melhorada, se torna possivel encontrar formas de alocacdo de pessoal e de maquinario, que
podem gerar minimizagdo de custos e tempos, aumentando a vantagem competitiva e a
geracdo de novos empregos. Na Figura 2.1 temos a representacdo do impacto da melhoria da

qualidade para 0s processos, dentro de uma organizacao.

Figura 2.1 - Impacto da Melhoria

Melhor Diminuicdo de Melhor
Qualidade Custo produtividade

Fonte: Adaptado de Deming (1990)

2.5 Gestdo da Qualidade

Para Oliveira (2004) a gestdo da qualidade tem o propésito de eliminar e reduzir qualquer
atividade no ambiente produtivo que ndo agregue valor ao produto ou servico. Carpinetti

(2012) ainda complementa que a gestdo é a base para as instituicbes que visam estratégia de



mercado, que também tenham como foco a conquista de mercados e minimizacdo dos

desperdicios.

A gestdo da qualidade consiste do direcionamento das tarefas a serem realizadas pela
organizacdo, do ponto de vista da qualidade, onde engloba o planejamento, o controle, o
estabelecimento da garantia e a melhoria continua da qualidade. A Figura 2.2 mostra a
definicdo e as relacbes de qualidade e gestdo de qualidade e os seus componentes:
planejamento da qualidade, controle da qualidade, garantia da qualidade e a geracdo da
melhoria na qualidade (CARVALHO; PALADINI, 2012)

Figura 2.2 - Inter-relacéo entre o conceito da qualidade, gestdo da qualidade e os elementos que

a compdem

habilidade de um conjunto de
caracteristicas de um produto, processo ou
sistema em entender aos requisitos dos
clientes e outras partes interessadas

QUALIDADE

atividades coordenadas para controlar uma
organiza¢do com relagdo a qualidade

GESTAO DE QUALIDADE

Planejamento Controle Garantia Melhoria
da Qualidade da Qualidade da Qualidade da Qualidade

estabelecer os objetivos, cumprir 0s prover confianca o aertars
processos e recursos objetivos e que os requisitos R
para cumprir os requisitos da da qualidade sdo eficacia e
objetivos da qualidade qualidade cumpridos eficiéncia

Fonte: Carvalho e Paladini (2012)

O inicio do século XX até a sua primeira metade teve como marco a qualidade restrita ao
processo de fabricacdo, através da inspecdo e controle da producéo, ja na década de 50, as
definicbes de gestdo da qualidade comecaram a ganhar reconhecimento, abrangido assim

todos os processos dentro da organizagéo, atingindo-a como um todo (CARPINETTI, 2012).

Para Paladini (2006) outra questdo importante da gestdo da qualidade é a padronizacdo do
uso, onde afirmam que toda a organizacdo ou todos que fazem parte de alguma forma, tanto

indireta ou diretamente no processo produtivo tem a responsabilidade pela qualidade. Estes



necessitam trazer sempre aos produtos ou servicos as exigéncia dos consumidores e no ponto
de vista do ambiente industrial, as boas préaticas da gestdo focam no processo produtivo, onde

se tem a geracdo de produtos adequados ao uso.

26 PDCA

O ciclo PDCA (Plan/Do/Check/Act) conhecido como de ciclo de Deming, traz uma forma
rapida e clara de como realizar a gestdo da qualidade (DAYCHOUM, 2007).

Para Werkema (1995) o ciclo PDCA é denotado como uma ferramenta de gestéo, por qual sdo
tracados caminhos a serem percorridos pela empresa, buscando atingir as metas determinadas,
como suporte, variadas ferramentas da qualidade podem ser usadas a fim de contribuir no

levantamento de dados e analises necessarias.

Campos (2004) enfatiza que o ciclo PDCA pode ser utilizado em duas situaces, tanto para o
nivel de controle, na sua manutencdo em casos onde 0S processos possuem teor repetitivo, e

na melhoria de niveis de controle, em casos nos quais 0s processos nao sao repetitivos.

De acordo com Campos (2004), o ciclo PDCA que serve como controle de processos, pode

ser mais bem interpretado na Figura 2.3.

Figura 2.3 - Ciclo PDCA de controle de processos

7
=
DEFINIR g.’°
AS METAS Z
DEFINIR OS
CORRETIVAMENTE SEroncn G
PERMITIRAO
ATINGIR AS METAS
PROPOSTAS
EDUCAR
VERIFICAR 0S E TREINAR
RESULTADOS DA
TAREFA EXECUTADA
EXECUTAR
ATAREFA
(COLETAR
DADOS) )
¥
\_/

Fonte: Campos (2004)
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Para Aguiar (2012) o ciclo PDCA ¢é uma ferramenta indispenséavel para as empresas atingirem
suas metas, que por consequéncia garantem sua permanéncia no mercado, sendo este dividido

em quatros etapas:

— Planejamento (Plan): Nesta etapa, sdo definidos os pontos que serdo abordados e a
elaboracdo dos planos estratégicos para obtencao dos resultados requeridos.

— Execucdo (Do): Esta etapa é responsavel pelo treinamento e execucdo das atividades
definidas no planejamento.

— Verificacdo (Check): A etapa de verificacdo é onde ocorre o levantamento dos dados
anteriores, focando na verificacdo dos comprimentos das metas tracadas.

— Acao Corretiva (Action): Esta etapa é realizada a verificacdo do processo, se este
atingiu o esperado pelas metas, e para aqueles que ndo atingiram é necessaria nova

avaliacdo, ou seja, um novo planejamento se inicia e um novo PDCA recomeca.

2.7 MASP

O MASP (Método de Analise e Solucao de Problemas) foi desenvolvido por meio do método
de desdobramento e detalhamento do ciclo PDCA trazido ao Japdo depois dos anos de 1950
por Deming e, depois por Juran. Ja no Brasil, Vicente Falconi Campos foi quem introduziu tal
método na descri¢cdo de sua obra TQC — Controle da Qualidade Total no Estilo Japonés. Na
literatura de Campos (2004) o MASP ¢ apresentado como um elemento para o Controle da

Qualidade Total, que possui proporcdes bem mais amplas.

Esta ferramenta mostra como um problema pode ser resolvido e ndo a forma como ele €
resolvido, assim é visto como um modo racional de resolucdo. Deixando de lado a suposicdo
de que qualquer tipo de solucdo deve haver um custo relacionado, a busca é por uma solucao

gue maximize os resultados, reduzindo os custos relacionados (BAZERMAN, 2004).

Para Cerqueira (1995), o processo de desenvolvimento do MASP s6 acontece quando
possuem 4 elementos essenciais, sendo eles: execucdo em grupo; ferramenta estruturada;

ferramentas da qualidade; coleta de dados e informac6es confiaveis.

O MASP ¢ essencial para a elaboragdo de planos de agdes corretivas onde as organizacGes
necessitem identificar o impacto dos problemas, relacionados no que se dizem respeito a
riscos, custos e beneficios (CERQUEIRA, 1995).
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2.7.1 Fases do MASP

Da mesma maneira que o ciclo PDCA, o método de andlise e solucdo de problemas (MASP),
¢ baseado em uma logica de procedimentos a serem seguidos para a resolucdo de um
problema, trazendo assim uma maior consisténcia dos dados, que antes era voltada em bom
senso, intuicdo ou até mesmo experiéncia. Assim podemos dizer que 0 MASP e o PDCA séo
meios ldgicos para a solucdo de problemas, e ja as ferramentas de controle da qualidade séo
meios de aplicacdo para contribuir na solucdo dos problemas (BARBOSA, 1995).

O MASP é um método que tem por base oito etapas tendo como proposito identificar, analisar
e resolver problemas, de modo que o problema néo persista, utilizando do uso da metodologia
PDCA e das diversas ferramentas de qualidade (SANTOS, 2004).

Ja a literatura de Carpinetti (2012) traz uma visdo do MASP com 8 etapas dentro do método
PDCA, que direciona melhor os objetivos de cada fase, € 0 que segue na representacdo da

Figura 2.4.

Figura 2.4 - Etapas do MASP

,,
g
5

PDCA FASE OBJETIVO
GRAMA
IDEMTIFICACAD Do PROBLENA Definir claramente o problema e reconhecer sua importancia.
ORSERVACED Desdobrar o problema maior em problemas menores.
ANALISE Descobrir as causas fundamentais de cada problema menor.

Conceber um plano de agdo para cada problema menor para

PLAND DE A .
cho bloguear as causas fundamentais.
EXECUCAD Bloguear as causas fundamentais.
VERIFICACED Verificar se o bloqueio foi efetivo.

(BLOQUEID FOI EFETIVD?)

PADRONIZACAD Prevenir contra o reaparecimento do problema.

Recapitular todo o processo de solugdo do problema para

S trabalhas futuras.

eloigleleleloloe

Fonte: Carpinetti (2012)
Segundo Ferreira (2005), as oito etapas do MASP s&o:

I.  Identificacdo do Problema: Escolha do problema, identificar histérico, demonstracao

das perdas atuais e possiveis ganhos, estabelecimento de prioridades;
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Il.  Observacdo: Identificar as caracteristicas do problema por meio dos dados coletados,
andlise do local e da preparacdo dos orcamentos e metas a serem estabelecidas;
I1l.  Analise: Determinacdo das causas influentes e das causas mais provaveis;
IV. Planejamento da acdo: Elaboracdo da estratégia de acdo e elaboracdo do plano de
acao;
V. Acdo: Realizacdo de treinamentos, para que todos estejam por dentro do plano e da
execucdo da acéo;
VI.  Verificacdo: Analise de resultados, contagem dos efeitos, determinacdo da
continuidade ou ndo do problema e exclusdo da causa béasica;
VII.  Padronizacdo: Determinacdo de um padrdo ou mudanca do ja existente, comunicacao,
treinamento e acompanhamento do mesmo;

VIII.  Conclusdo: Anélise dos problemas que restaram e planejamento de acdo sobre estes.

2.7.1.1 Fase 1: Identificacéo do Problema

Para Arioli (1998), nesse primeiro momento de identificacdo do problema, o objetivo é
mostrar de fato a importancia do problema. O foco ndo é identificar as causas ou suas
solucdes e sim fazer um levantamento histérico, pois os dados sdo muito importantes ja que as
decisbes sdo baseadas em fatos e podem ser comparadas posteriormente com as mudangas

sofridas.

Os levantamentos de custo e lucros perdidos séo outros aspectos que sdo importantes serem
verificados, assim planilhas e graficos podem ser empregados. Esses dados que conseguem de
fato, mudar a concepcdo da direcdo para liberacdo de recursos para a resolucdo do problema.
Por fim tem se por base propor uma meta e um prazo pra ser atingida, e composicao da equipe
e responsaveis gerais pelo projeto. Na Figura 2.5, temos 0 passo a passo da primeira fase bem

definidos.



Figura 2.5 - Fase 1 (Identificacdo do Problema)
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Fase 1 - Identificagdo do Problema

Ferramentas ..
Flux Tar Observacgoes
MED arefa Empregadas ¢
Um problema é o resultado indesejdvel de um trabalho (esteja
Escolha do Diretrizes gerais da drea de certo de que o problema escolhido é o mais importante baseado
trabalho (qualidade, entrega, em fatos e dados). Por exemplo: perda de producdo por parada de
problema custo, moral, seguranca). equipamento, pagamentos em atraso, percentagem de pecas
defeituosas, etc.
s e - Gréficos - Qual a frequéncia do problema?
Histérico do - Fotografias
problema

- Como ocorre?

)

Mostrar perdas ATU:L o < - O que se estd perdendo?
; 2 M
atuais e ganhos i~ i o
vidveis L R R ) - O que é possivel ganhar?
1 FMAM I A 50
Analise de e

E
Pareto AT |

- A Andlise de Pareto permite priorizar temas e estabelecer metas
numéricas vidveis. Subtemas podem também ser estabelecidos,

OINOSSORROSS®

—
28 - == i
Fazer Anilise de [:g-_& = i senecessario.
77 l
Pareto = P x
"4'& | | e "1| Nota: Ndo se procuram causas aqui. So resultados indesejaveis. As
=" - | causasseraoprocuradas no Processo 3.
ABCD TIKL
Nomear - Nomear a pessoa responsavel ou nomear o grupo responsavel e

responsaveis

Nomear

olider.

- Propor uma data limite para ter o problema resolvido.

Fonte: Campos (2004)

2.7.1.2 Fase 2: Observacao

A fase 2 do MASP é a etapa de observacdo, aqui ainda ndo se identificam as causas do

problema, mas se procura conhecer melhor o problema estudado. O grupo de responsaveis

tem a necessidade de irem ao local, tirar fotos, observar, efetuar entrevistas com o0s

operadores, até que se consiga compreender o problema de fato. Nesse momento € observado

quatro importantes pontos, tempo, local, tipo e efeito (ARIOLI, 1998). Essa fase pode ser
mais bem visualizada na Figura 2.6.
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Figura 2.6 - Fase 2 (Observacéo)

Fase 2 - Observacgdo

Ferramentas

Recomendagao
importante:
quanto mais tempo
vocé gastar aqui
mais facil serd
para resolver o
problema. Nao salte

Escolha os temas mais
importantes e retome

==

Observagoes
Fluxo Tarefas Empregadas ¢
- Observe o problema sob varios pontos de vista (estratifica¢do):
a. Tempo - Os resultados sdo diferentes de manhg, a tarde, anoite,
Descoberta das | ANALISE DE PARETO as segundas-feiras, ferjadqs, etc.? :
1\ caractatisticas do b.Local-Os res ultados sdo diferentes em partes dlferelnt25 deuma
/ prcblemaratravés * ESTRATIFICACAO peca (defeitos no topo, na base, periferia)? Em locais diferentes
4 (acidentesem esquinas, no meioda rua, calcadas), etc?

de coleta de dados. * FOLHA DE VERIFICACAO c.Tipo-0Os resultados sdo diferentes dependendo do produto, da

Desdobrar o problema 4 matéria-prima, do material usado?
maiorem « GRAFICOS DE PARETO d. Sintoma - Os resultados sdo diferentes se os defeitos sdo
problemas menores. L 4 cavidades ou porosidades, se o absenteismo é por falta ou
o PRIORIZAGAO licenca médica, se a parada é por queima de um motor ou falha

mecanica, etc.?

- Devera também ser necessario investigar aspectos especificos, por

exemplo: umidade relativa do ar, temperatura ambiente,
condigdes dos instrumentos de medi¢do, confiabilidade dos
padrdes, treinamento, quem é o operador, qual a equipe que
trabalhou, quais as condicdes climaticas, etc.

-"SW1H" - Fagca as perguntas: o que, quem, quando, onde, por qué e

como, para coletardados.

- Construa varios graficos de Pareto de acordo com os grupos

caracteristicas do
problema por meio de

problema pelas pessoas AN

envolvidas na investigacdo -

esta parte! B
— iy | definidos na estratificacao.
ABCD TIKL - Estabeleca uma meta e um plano de acdo para cada problema
menor.
v Descoberta das Andlise no local da ocorréncia do —

- Deve serfeita ndo no escritério, mas no proprio local da ocorréncia,

para coleta de informagGes suplementares que ndo podem ser
obtidas na forma de dados numéricos. Utilize cdmera de video e

observagio nolocal C_Hﬂi fotografias.
TASE NREHOEEEB e
ki — - Fazer um cronograma para referéncia. Este cronograma deve ser
Cronograma, Plano de Ac0 —— atualizadoem cada processo.
3 orgamento e meta Execucio i - Estimarum orgamento.
Verificagio e
Pad ronizag 50 — - Definiruma meta a seratingida.
Conclusiio —

2.7.1.3 Fase 3: Andlise

Fonte: Campos (2004)

A fase 3 é caracterizada pela analise de todas as causas ou hipdteses levantadas para o

problema e estas sendo analisadas como fundamentais ou ndo. O diagndstico para exclusdo

das causas ndo fundamentais pode ser realizado por meio de um gréafico de Pareto, eliminando

assim os problemas menos vitais. Nessa fase também sdo estabelecidos os blogueios das

causas encontradas como fundamentais. Esta etapa pode ser dividida em duas partes:

identificacdo das causas fundamentais e identificagdo dos modos de bloqueio (ARIOLI,

1998).

Arioli (1998) orienta que para atuar sobre as causas pode ser utilizada a ferramenta do

brainstorming e a partir dessa elaborar um diagrama de causa e efeito com todas as causas

encontradas na discussdo. Assim, as causas que realmente serdo julgadas, sdo analisadas as

possibilidades de bloqueio, ou seja, acOes que de fato se estabelecidas irdo evitar que o

problema volte, depois da melhoria definida.
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Os passos da fase 3 podem ser verificados na Figura 2.7 de Campos (2004)

Figura 2.7 - Fase 3 (Anélise)

Fase 3 - Anadlise

problema menor)

Ferramentas =
Fluxo Tarefas = Observagoes
Utilizadas
Te stade de ideias e diagrama de causae

Definicdo das efr:‘;'z Yo, e e | Envolva todas as pessoas que possam contribuir na identificacdo das

"9 P 'ta- P bl > causas. As reunides devemn ser participativas.
R /.i\ causas influentes RESENIE R ROCQUS acome O proemas + Diagrama de causa e efeito: anote o maior nimero possivel de causas.
\_J (para cada Estabelecaarelacio de causae efeito entre as causaslevantadas. Construa

e A B X
SN

o diagramade causae efeito colocando as causas mais gerais nas espinhas
malores e as causas secundarias, tercidrias, etc. nasramificagdes menores.

-ldentificacdo no diagrama de causa eefeito.

* Causas mais provaveis: as causas levantadas natarefaanterior tém que ser

reduzidas por eliminacio das causas menos provaveis, com base nos fatos

v Escolha das e dados levantados no processo de observacdo. Aproveite também as
/ causas mais sugestdes baseadas na experiéncia do grupo e dos superiores
"\2/ provéveis hierarguicos. Com base nasinformacdes daobservacdo, priorize as causas
mais provaveis.
(hlpéteses) - + Cuidado com efeitos cruzados: problemas que resultam de dois ou mais
/ OE fatores simultaneos. Maloratencdo nestes casos.
Andlise dis 3 g?!f‘};\:e"'g"“ dados sobre as causas mais | , yjgre o jocalonde atuam as hipéteses, Coleteinformacdes.
= « Estratifique as hipéteses, colete dados utilizando a folha de verificacdo
" Analisar osdados coletados. 2 4 s
v causas mais Tidariy catie para maior facilidade. Use o grafico de Pareto para priorizar o diagrama de
/ \ rovévels itoarmoaas. correlacdo para testar a relacio entre a hipétese e o efeito. Use o
3 p o A, v B histograma para avaliar a dispersdo e graficos sequenciais para verificar a
(verificagdo das d o o ol | evolugio.
hipéteses) . ..-..'.' . : | + Teste aship6teses por meio de experiéncias.
.
T, &4
a .'...‘A.... »

)

Houve confirmagdo
de alguma causa

* Com base nos resultados das experiéncias, serd confirmada ou ndo a

existéncia de relagdo entre o problema (efeito) e as causas mais provaveis
(hipéteses).

Sim mais provavel?
Teste de - Existe evidéncia técnica de que é possivel | * Se © blogueio é impossivel, ou se for provocar efeitos indesejdveis
o bloquear? (sucatamento, alto custo, retrabalho, complexidades), pode ser que a
consisténcia da -Obloqueio geraria efeitosindesejiveis? causa determinada ainda ndo seja a causa fundamental, mas um efeito
Nao & causa fundamental dela. Transforme a causa no novo problema e pergunte outro porqué,
m

voltando ao inicio deste processo.

Fonte: Campos (2004)

2.7.1.4 Fase 4: Plano de acdo

Na fase 4 se da o planejamento das acGes, com as formas de impedimento identificadas na

etapa anterior, sdo postas em um plano de acdo para que de fato possa acontecer. Nesse

momento de planejamento, a equipe responsavel identifica meios para implantacdo das acoes.

E importante que os responsaveis, discutam de forma bem detalhada todas as propostas, para

que a escolhida possa ser efetivada e que estejam, na sua maioria de acordo, facilitando assim
a sua implantacdo (ARIOLI, 1998).

Arioli (1998), ainda orienta que no plano de acdo pode ser usado o 5W2H, estas letras

significam: o que, quem, quando, por qué, onde, como, quanto custa. Esse plano geralmente é

realizado através de uma planilha que consta, as atividades a serem realizadas, as

responsaveis, 0 prazo para execuc¢ao e um item de como sera realizada a tarefa e o seu custo,

tambem pode ser acrescentado nesta um item de controle, para verificar os resultados,

contribuindo como uma anélise do que esta sendo feito.
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Os passos resumidos da etapa 4 podem ser melhor visualizados na Figura 2.8, com maior

entendimento.

Figura 2.8 - Fase 4 (Plano de A¢ao)

~
Fase 4 - Plano de A¢do
Fl Taref Ferramentas Observacoes
0 arca Empregadas ¢
- Discussdo com o grupo envolvido o Certifique-se de que as acdes serdo tomadas sobre as causas
[/i\ Elaboracio da fundamentais e ndo sobre seus efeitos.
b / é;? d o Certifique-se de que as a¢des propostas ndo produzem efeitos
Estrat ~g|a 2 colaterais. Se ocorrem, adote agoes contraeles.
Acdo « Proponha diferentes solugées. Analise a eficicia e custo de cada
uma. Escolha amelhor.

J\ Elaboragdo do
CZ/ Plano de A¢do para
o bloqueio e revisdo

do cronograma e

orgamento final

- Discussdo com o grupo envolvido.
-"SW1H", cronograma, custos.

Defina o que sera feito (What).
Defina quando sera feito (When).
Defina quem o fard (Who).

Defina onde sera feito (Where). Esclareca por que serd feito (Why).
Detalhe ou delegue o detalhamento de como serd feito (How).
Determine a meta a ser atingida e quantidade (S, toneladas,
defeitos, etc.).

Determine os itens de controle e de verificagdo dos diversos niveis

2.7.1.5 Fase 5: Execucao

Fonte: Campos (2004)

Esta fase do MASP é 0 momento em que se da inicio a relacdo de comunicacao entre todos 0s

envolvidos no plano, comeca no plano de acdes da fase 4. Aqui 0s responsaveis iniciam a

execucdo das tarefas planejadas, todos os resultados nesse momento devem ser registrados e

visitas ao local feitas, de maneira a verificar a atuacdo das acdes de perto. Todas as mudancas

realizadas devem estar bem esclarecidas para o0s envolvidos, e todos treinados para as novas

adaptacdes (ARIOLI, 1998).

Ainda para Arioli (1998), as metas e indices de avaliacdo sdo apresentados aos envolvidos, de

forma a reduzir o desconforto natural pela mudanca e aumentar a aceitagdo a novas propostas.

Os passos da fase 5 seguem mais detalhados na Figura 2.9.
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Figura 2.9 - Fase 5 (Execugao)

Fase 5 - Execugdo
- -
— - Divulgagdo do plano a todos.
7 \ - Reunides participativas. o Verifigue quais agbes necessitam da ativa cooperacdo de todos.
K_ i - Técnicas de treinamento. Dé especial atencdoa estas agoes.
s 2 3] e Apresente claramente as tarefas earaziodelas.
Treinamento # 'Y %?E o Certifique-se de que todos entendem e concordam com as
JL . e Durante a execucdo, verifique fisicamente e no local em que as
( N\ Execucdo da - Plano e cronograma. acdesestdo sendoefetuadas.
\3/ Acdo e Todas as agdes e os resultados bons e ruins devem ser
registrados, coma data em que foram tomados.

Fonte: Campos (2004)

2.7.1.6 Fase 6: Verificacdo

Para Arioli (1998) a fase 6 verifica a execucdo do plano de acdo, se faz necessario uma
avaliacdo sobre as mudancas ocorridas se estdo de acordo com os resultados planejados. Para
essa verificagdo se utiliza a comparagdo dos dados passados com os atuais, utilizando-se de
ferramentas como histogramas, andlise de Pareto e graficos de tendéncia nesse momento.
Também é nessa fase, que se verifica o que deixou de ser desperdicado e 0s ganhos com as
mudancas. Como esta etapa avalia as novas implantacdes, € comum aparecer efeitos

secundarios, estes podendo ser guardados e analisados em um préximo PDCA.

E nesse momento em que se verifica se as expectativas foram atendidas, possibilitando
aumento da autoestima dos envolvidos, crescimento pessoal e a descoberta do prazer que a

solucdo de problemas pode proporcionar as pessoas (HOSOTANI, 1992).

Parker (1995) ainda observa que nenhum problema pode ser solucionado até que as acdes
estejam completamente implantadas, ela esteja sob controle e apresente uma melhoria em seu

desempenho.

Os responsaveis na verificacdo das acdes tem a tarefa de se atentar se 0s processos estéo
sendo seguidos conforme projeto, e se estdo alcancando os objetivos. Caso os problemas
persistam em ocorrer, provavelmente é porque as causas bloqueadas ndo eram de fato as
fundamentais no processo. Assim 0 método sugere gque esses pontos observados devem sofrer
novas analises sobre sua correta causa, e s6 assim quando for corrigido avancar para as
proximas etapas (ARIOLI, 1998). Os passos dessa fase sdo mais bem entendidos na Figura
2.10 de Campos (2004).
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Figura 2.10 - Fase 6 (Verificacdo)

Fase 6 - Verificagdo

Fluxo Tarefas Ferr.a.mentas Observacgoes
Utilizadas
« Devem-se utilizar os dados coletados antes e ap6s a a¢do
- Graficos de Pareto, cartas de controle, de blogueio para verificar a efetividade da a¢do e o grau de
histogramas. reducdo dos resultados indesejaveis.
« Osformatos usados na comparacao devem ser 05 mesmaos
(1 Comparagao dos antesedepoisda acdo.
\ / resultados « Converta e compare os efeitos também em termos
monetarios.
« Verifique se todas as acbes do Plano de Ac¢do foram
7 7 implementadas.
I"Stage_m dos « Toda alteracdo no sistema pode provocar efeitos
2 efeitos secundarios, positivos ou negativos.
T secundarios
« Quando o resultado da acdo é tdo satisfatério quanto o
Verificagéo da esperado, certifique-se de que todas as a¢des planejadas
7 BTRE foram implementadasde acordo com oplano.
| 3/ continuidade ou « Quando os efeitos indesejdveis continuam a ocorrer
ndo do problema mesmo depois de executada a acdo de blogueio, significa
que a solucdo apresentadafoifalha.

- Pergunta: a causa fundamental foi

efetivamente encontrada e bloqueada? 2 g s :
« Utilize as informacdes levantadas nas tarefas anteriores

para adecisao.
« Se asolugdo foifalha, retornaraoprocesso 2 (Observacdo).

O bloqueio foi
efetivo?

Fonte: Adaptado de Campos (2004)

2.7.1.7 Fase 7: Padronizacao

No processo de padronizagédo, quando os resultados estdo dentro do esperado, quer dizer que
os bloqueios as causas fundamentais foram bem sucedidos, assim padrbes de procedimento
precisam ser modificados ou criados para irem de acordo com o novo procedimento (ARIOLLI,
1998).

Para Arioli (1998), o ponto mais importante dessa etapa é a realizagcdo de um relatorio que
consta de forma resumida as principais etapas do trabalho, este serve de base para a
elaboracdo do procedimento operacional padrdo (POP), que para sua constru¢do pode ser

utilizado da ferramenta do 5W2H como ajuda.

O POP pode conter ilustracGes, fotos, desenhos, que auxiliem na identificacdo da tarefa de
forma mais fécil, ja que o intuito é deixar clara a execugdo da atividade para o operador,
possibilitando que ele realize a tarefa observando a instrugdo representada. Ainda nessa fase é
importante que a equipe monitore toda a operacao, fazendo com que a nova execucao ndo seja

esquecida ou modificada com o tempo e também cabe o treinamento da mesma, em modos de
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reciclagem, para o operador (ARIOLI, 1998). Um melhor passo a passo da fase 7 pode ser
visto na Figura 2.11.

Figura 2.11 - Fase 7 (Padronizacéo)

Fase 7 - Padronizagdo

Ferramentas P
Fluxo Tarefas v Observacoes
Utilizadas

e Estabelega o novo procedimento operacional | ® Esclareca no padrdo "oque", "quem","quando", "onde", "como"e,
ou revejaoantigo("5W 1H"). principalmente, "por que", para as atividades que efetivamente

o Incorpore, sempre que possivel, mecanismosa | devemserincluidas ou alteradas nospadroes ja existentes.
= provade “bobeira” (fool-proof). » Verifigue se as instrugdes, determinagdes e procedimentos
1.7 Elabora¢do ou implantados no processo 5 devem sofrer alteragées antes de serem

alteragdo do 5 7 padronizados, com base nos resultados obtidosno processo 6.
padrio r e Use a criatividade para garantir o ndo reaparecimento dos
problemas. Incorpore no padrdo, se possivel, mecanismos a prova
de “bobeira”, de modo que o trabalho possa ser realizado sem erro
porqualquertrabalhador.

Evite possiveis confusdes: estabeleca a data de inicio da nova
Comunica;éo  Comunicados, circulares, reunides, etc. sistematica e as dreas que serdo afetadas para que a aplicagdo do
padrdo ocorra em todos os locais necessarios, ao mesmo tempo e
portodos os envolvidos.

* Reuniges e palestras. Garanta que os novos padres ou as alteragdes nos existentes
® Manuais de treinamento. sejam transmitidas a todos os envolvidos.
* Treinamento no trabalho. Nio fique apenas na comunicag3o por escrito. E preciso expor a
razdo da mudanga, apresentar com clareza os aspectos
Educagdo e importantes, e o que foi alterado.

@.

treinamento Certifique-se de que os empregados estdo aptos a executar o
procedimento operacional padrao.

Providencie otreinamento no trabalho, nopréprio local.
Providencie documentos no local e na forma que forem neces-
sarios.

padrdo.
Acompanhamento f\ -estabelecendo um sistema de verificagGes periddicas;

» Sistema de verificacio do cumprimento do Evite que um problema resolvido reapareca devido a degeneragao
nocumprimentodos padroes:

da utilizacdo do L h -delegando o gerenciamento por etapas;
padrdo ‘:\. - 0 supervisor deve acompanhar periodicamente sua turma para
i~ -ap verificar o cumprimento dos procedimentos operacionais
padrdo.

Fonte: Campos (2004)

2.7.1.8 Fase 8: Conclusao

A Ultima fase do método é o relatério de conclusdo, nesta cabem todas as observacdes
surgidas durante as etapas, as dificuldades encontradas, solucdes sugeridas e sugestdes de
ferramentas empregadas no metodo. Os efeitos secundarios que venham a existir devem ser
colocados aqui tambem e os efeitos positivos, descrever as melhorias obtidas e as negativas

utiliza-las para um futuro PDCA se for necessario (ARIOLI, 1998).

Para Parker (1995) a etapa de conclusdo finaliza 0 método de analise e solucdo de problemas.
Trazendo os objetivos da conclusdo como basicamente uma revisdo de todo o processo de
solucéo de problemas e planejamento de trabalhos futuros, ele ainda reconhece a importancia
de fazer um balanco de tudo que foi aprendido e a aplicacdo das licbes aprendidas em novas

oportunidades de melhoria.



Assim para melhor entender essa fase, segue uma representacao na Figura 2.12.

Figura 2.12 - Fase 8 (Concluséo)
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Fase 8 - Conclusdo

Ferramentas ~
2 Observagoes

Fluxo Tarefas Utilizadas ¢
® Buscar a perfeicdo por um tempo muito longo pode ser
2 improdutivo. A situacdo ideal quase nunca existe. Portanto,
/7 Relagdo dos ® Analise dos resultados. delimite as atividades quando o limite de tempo original for

1\ problemas * Demonstracdes graficas. atingido.
remanescentes * Relacione o que e quando ndo foirealizado.

* Mostre também os resultados acima do esperado.

Planejamento
do ataque aos
problemas
remanescentes

® Aplicagdo do método de solugdo de
problemas nos que forem importantes.

* Reavalie os itens pendentes, organizando-os para uma futura
aplicagdodo método de solugdo de problemas.

* Se houver problemas ligados a prépria forma como a solugdo
de problemas foi tratada, isto pode se transformar em tema
para projetos futuros.

Reflexdo

o Reflexdo cuidadosa sobre as proprias
atividades dasolugao.

e

‘
’{

Analise as etapas executadas do método de solugdo de
problemas nos aspectos:

1.Cronograma- Houve atrasos significativos ou prazos folgados
demais? Quais os motivos?

2. Elaboracdo do diagrama de causa e efeito - Foi superficial?
(Isto darda uma medida de maturidade da equipe envolvida.
Quanto mais completoo diagrama, maishabilidosa a equipe).

3. Houve participa¢do dos membros? O grupo era o melhor para
solucionar aquele problema? As reunides eram produtivas? O
quemelhorar?

4. As reunides ocorreram sem problema (faltas, brigas,
imposigoes deideias)?

5. Adistribuicdo de tarefas foi bem realizada?

6. 0 grupo melhorou a técnica de solugdo de problemas, usou
todas as técnicas?

Fonte: Adaptado de Campos (2004)

2.8 Ferramentas da Qualidade

As ferramentas da qualidade tem sua utilizagdo no momento da coleta, analise e execugdo do
processo do Ciclo PDCA para adquirir resultados e manté-los (WERKEMA, 1995). Para

César (2011), o foco dessas ferramentas é o fato que elas minimizam as variagdes dos dados

encontrados na coleta, possibilitando assim o objetivo da melhoria continua na qualidade.

Assim, no decorrer do estudo serdo vistas e utilizadas as ferramentas do brainstorming,

fluxograma, diagrama de causa e efeito, FMEA e 5SW2H.

2.8.1 Brainstorming

Segundo Carpinetti (2012) em variados tipos de ferramentas da qualidade o primeiro passo é a

realizacdo de um brainstorming. Miguel (2006) explica brainstorming como uma tempestade

de ideias, ou seja, um grupo de pessoas que expde suas ideias e estas sendo discutidas por

todos, contribuindo assim para melhores pontos a serem analisadas.
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O brainstorming é uma ferramenta que contribui para o planejamento, da maneira que um
grupo de pessoas reune a fim de levantar o maior nimero de ideias sobre determinado assunto
ou encontrando maior nimero de problemas (MEIRELES, 2001). Abaixo segue as seis etapas

basicas da composicdo de um brainstorming:

I.  Etapa - Constituir equipe: Nesse primeiro momento a equipe deve ser definida. Em
geralmente os integrantes participantes, sdo aqueles do proprio setor que buscam a
solucéo do problema;

Il.  Etapa - Definir o foco e enfoque: Aqui se define o tema principal, que geralmente esta
ligado a uma meta ou resultado néo desejado;

I1l.  Etapa - Geragéo de ideias: Momento em que o grupo langa suas ideias, ndo importante
a qualidade e sim a quantidade;

IV. Etapa - Critica: Nesse momento é feito uma analise das ideias e separado aqueles que
tenham relevancia, ou seja, qualidade. As ideias que realmente sdo voltadas ao
problema continuam, e as demais sdo eliminadas;

V. Etapa - Agrupamento: As ideias que continuam em questdo sdo agrupadas por
semelhanca, de forma a gerar grupos diferentes;

VI. Etapa - Conclusdo: Feita uma analise dos grupos separados na etapa 6, deve-se
selecionar aquela ou aquelas que, quando combinadas ou isoladas, gerem alguma

resposta para o problema ou a questao debatida.

2.8.2 Fluxograma

Fluxograma é uma espécie de grafico do processo, definindo o fluxo de trabalho, sendo
compostos pelos transportes, estoques, atividades e na sequencia em que acontecem
(ROCHA, 2008). J& Aguiar (2012), define o fluxograma como um meio grafico de
visualizacdo das atividades de uma tarefa, com o enfoque de facilitar a ideia do

funcionamento.

Conforme Krajewski (2009) o fluxograma traz a diregdo das informag0es, dos clientes,
equipamentos ou materiais no processo e estes sdo conhecidos como diagramas de fluxo,

mapas de processo, mapas de relacionamento.

A utilizagdo de fluxogramas pelas organizacfes é essencial, para padronizacdo e clareza dos
processos. Em todas as areas da empresa, devem ser estabelecidos, j& que em grandes
momentos, as solucdes dos problemas se encontram em pequenas mudancas identificadas na

elaboracdo do fluxograma (CAMPOS, 2004). A Figura 2.13 mostra a representacdo dos
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simbolos de um fluxograma e seus significados e na Figura 2.14 um exemplo de fluxograma

para melhor representacéo.

Figura 2.13 - Simbologia de um Fluxograma

Inicio do processo

Representa uma etapa do processo

Indica onde ocorre um evento intermedidrio no processo

Fim do processo

Representa o local dentro de um processo onde o fluxo pode
tomar dois ou mais caminhos

Fornece mecanismo para agrupar elementos de um diagrama
informalmente

Mecanismo que permite incluir informagdes adicionais ao
leitor

Permite fornecer informagdes de como documentos, objetos
e dados sdo usados ou atualizados no processo

EDITOR

DE
TeT0 Permite inserir um texto para informacdo adicional

Permite inseririmagens armazenadas no computador

Fonte: Adaptado de Krajewski (2009)

Figura 2.14 - Exemplo de Fluxograma (recepcédo de uma festa)

Entrada
]
T
]
=
E Apresentar-se
]
et Cliente
chega na
porta da
festa
'\ﬁ
Consultarlista p/\ ;O
Pode gntrar? Comunicar
2 negacio da
] ntrad
E entraaa
Registrar
entrada
Comunicar
autorizacdo

Fonte: Nascimento (2012)
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2.8.3 Diagrama de Causa e Efeito

Segundo Miguel (2006) esta ferramenta € um tipo gréfico de analise que representa fatores de
influéncia, ou seja, provaveis causas, em um dado problema, gerando um efeito. Conhecida
também por Diagrama de Ishikawa, por conta do nome do seu autor, ou Diagrama Espinha de
Peixe, por conta da sua forma. Para a elaboracdo do diagrama de causa-efeito, deve se seguir

0S seguintes passos:
I.  Determinar o problema a ser analisado, ou seja, o efeito;
Il.  Identificar as causas possiveis;

I1l.  Construir o diagrama, identificando as possiveis causas para cada um dos seis grupos

especificos, que sdo: mao-de-obra, método, matéria-prima, medida e meio-ambiente;
IV.  Estudar o diagrama, identificando as verdadeiras causas do efeito;
V.  Correcao do problema.

O Diagrama de Causa e Efeito € um método que apresenta a relacdo de causas e efeitos de um
determinado processo, que por motivos técnicos podem influenciar de alguma forma o
resultado desejado (WERKEMA, 1995). Na Figura 2.15, segue a representacdo do Diagrama

de Causa e Efeito.

Figura 2.15 - Representagédo de Diagrama de Causa e Efeito

Conjunto de causas

Insumos ou Métodos ou Informagdes do
materias-primas procedimentos processo ou medidas

e
/L7,

)

_p

R S s

T e ——

:
Pessoas ou Condigbes ambientais Equipamentos |
mio de obra ou meio ambiente ou maquinas Produto
S REREIESY. |
Processo

Fonte: Werkema (2013)
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Para Carpinetti (2012), o Diagrama de Causa e Efeito mostra a representacao da relacéo entre
0 problema e suas causas provaveis, contribuindo para a elaboracéo posterior de um plano de

acao para tratamento das causas e resolucéo da questéo.

284 FMEA

O FMEA (Anélise do Modo e Efeito da Falha) consiste em um método de anélise de falhas
ocorridas, ou que possam ocorrer tanto em produto ou processos, que busca a eliminacdo ou
reducdo desta ocorréncia. A ferramenta consiste em detectar modos de falha em uma operacéo
e prever assim seus efeitos. Isso significa que para um modo de falha, pode existir mais de um
efeito sobre o produto ou processo, dessa maneira é possivel registrar por meio de
formularios, analises e definir prioridades de melhoria (MELLO, 2011).

Segue na Figura 2.16 um exemplo de formulario do FMEA, para Palady (2011).

Figura 2.16 - Exemplo de formulario FMEA

FMEA - Analise de Efeitos e Modos de Falha

Cabegalho

Fungoes |Modos de Falha Efeitos §. Causas Controles g Agbes Recomendadas Status
J

SIS

Fonte: Adaptado de Mello (2011)

Mello (2011), ainda descreve que ocorréncia, gravidade, deteccdo e risco sdo indices, cujas
escalas devem ser acordadas previamente. A ocorréncia segundo ele € a probabilidade de a
falha acontecer. O célculo para este, pode considerar, por exemplo, probabilidade muito
baixa, baixa, média, alta ou muito alta, atribuindo sobre estes um valor, ou intervalos

numeéericos.
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Ja o indice da gravidade, reflete a gravidade do efeito da falha para o possivel cliente, em
termos de insatisfacdo. Para cada nivel de insatisfacdo é atribuido diferentes valores
numéricos, por exemplo se uma bicicleta em movimento ndo € parada totalmente quando
acionado o freio, € uma falha parcial, sendo assim menos grave do que uma falha total. Nesse
caso a insatisfacdo do cliente € menor, do que se houvesse uma falha total, assim o indice de
gravidade em numeros deve ser menor. Neste caso se houver mais de um efeito, pode-se ter

mais de um dado de gravidade para 0 mesmo item (MELLO, 2011).

O indice de detec¢do € encontrado através do cruzamento das informagdes obtidas no FMEA
com as informacdes de controles atuais. Nesse momento também se deve determinar valores
correspondentes as chances de deteccdo, quanto maior a chance de deteccdo, maior sera o seu
valor correspondente (MELLO, 2011).

Mello (2011) orienta ainda sobre o risco, este sendo encontrado a partir da multiplicacdo dos
valores relativos a ocorréncia, gravidade e deteccdo. Dessa forma entendemos que quanto

maior o valor encontrado, maior o risco sobre aquele ponto.

285 5W2H

Essa ferramenta € baseada em um plano estruturado de medidas de controle, de acGes a serem
realizadas. Identificando os responsaveis, a forma para execuc¢do, 0 motivo, 0s custos de cada

tarefa e os prazos para conclusdo da acdo (MACHADO, 2009).

Segundo Vergara (2006), o 5W2H ¢é representado pelas iniciais de sua palavra em inglés,

sendo:
— Why (porqué): Por que da agéo ser feita?
— What (o que): O que sera realizado?
— Where (aonde): Aonde seré realizada?
— When (quando): Quando acontecera?
— Who (quem): Quem sdo 0s responsaveis?
— How (como): Como sera realizada?

— How much (quanto custa): Quanto custara a acao?
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Para Rodrigues (2009) é interessante que as indagagdes sejam postas em forma de tabela,
formando um formulério de medidas a serem tomadas. No Quadro 2.1 temos uma ilustracdo
da aplicacdo do 5SW2H.

Quadro 2.1 — Consideracdes sobre aplicacdo do 5W2H

5W2H Tradugio Perguntas estimuladas
What? O Que? O que é isso? O que aconteceu? O que pode ser feito?

Who? Quem? Quem fez? Quem ¢ responsavel? Quem observou? A quem interessa?
When? Quando? Quando aconteceu? Quando deve ser feito? Quanto tempo leva para fazer?
Why? Por qué? Por que acontece? Por que isso deve ser feito? Quanto tempo leva para fazer?
Where? Onde? Onde fica isso? Onde o fato aconteceu? Onde a agdo deve ser tomada?
How? Como? Como sera feito?

How Quanto Quanto custara para a empresa?
much? custa?

Fonte: Junior e Freitas (2005)

2.9 Estudos Correlatos

Os estudos sobre o P4 de acucar sdo bem reduzidos, no entanto é possivel encontrar alguns
autores que abordam o tema, como Cartwright e Pascon [19--] que por meio de estudos sobre
explosOes, identificaram que muitos produtos que geralmente sdo considerados néo
combustiveis tem o poder explosivo, como: aluminio, zinco, milho, agucar e etc, quando estes
se encontram na espécie de po super dividido. Pelos seus estudos, afirmam que farinha, malte,
café instantaneo, aclcar e leite quando em formato de po, tem sido a causa de grandes
explosdes em industrias alimenticias e ainda trazem estatisticas que comprovam que mais de

30% das explosdes ocorridas, envolvem industria alimenticia ou de ragdo animal.

Para Sa [199-] o perigo de explosdo de determinado tipo de poeira é diretamente relacionado
com a sua facilidade de igni¢do e com a sua gravidade da explosdo. Por possuir altos indices
explosivos, Sa [199-] apresenta algumas praticas dentro das organizagbes como meio de
prevencdo, medidas como: cuidado com fontes de ignicdo; limpeza de depdsitos de po;

utilizacdo de valvulas de alivio, contra aumento de pressdes, principalmente em locais
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fechados; uso de gases ou poeiras inertes, reduzindo assim a concentracdo de oxigénio no

interior da instalagdo, evitando assim a propagac¢ao de chama por meio de nuvem de po.

Betenheuser, Ferreira e Oliveira (2005) realizaram um estudo com o objetivo de descrever as
variadas formas de prevencdo da explosdo do po, como: treinamento dos funcionarios na
inspecdo e manutencdo das instalacGes; limpeza do pé depositado no processo; sistema de
captacdo do pd em suspensdo em pontos de maior impacto; instalacdo de um sistema de
alinhamento de elevador, que identifica pontos de desvio da correria e sensores de velocidade,
que detectam a patinagem da correia, podendo ser foco de sobreaquecimento; trocar canecas
de elevadores metélicas por pléasticas, evitando possiveis fagulhas; utilizacdo de 6leo mineral
em pontos estratégicos, reduzindo o p6 respiravel em até 95% e o po total 75%, entre outros.

Outro estudo semelhante, realizado por Fernandes, Namba e Gozzi (2011) foi o de analise das
principais causas de explosdo em silos de cereais, o foco era realizar um estudo de riscos de
explosdes, ocasionado principalmente através de pds de grdos em contato com uma fonte
ignicdo. Algumas hipdteses levantadas para possiveis causas foram: a primeira relacionando
falhas ou auséncia de ventilacdo, aeracdo e termometria com possiveis causas de explosdes; a
segunda é baseada na criagdo de uma atmosfera e nuvem explosiva e a autoignicdo do po,
estes podendo contribuir para uma explosdo; a terceira é direcionada na falta de manutencéo
de equipamentos e limpeza, o qual estd diretamente relacionado a falta de planejamento,

estabelecimento de rotinas e treinamento por parte dos responsaveis e funcionarios da area.
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3 METODOLOGIA

Nos topicos abaixo seguem pontos importantes sobre o tipo de pesquisa abordada, podendo
ser vista no topico 3.1, a apresentacdo da empresa e de todo o0 seu processo € descrita no

topico 3.2 e ja no topico 3.3 segue a descri¢cao de como se deu a coleta de dados para o estudo.

3.1 Caracterizagdo da Pesquisa

Do ponto de vista da natureza, o estudo foi baseado em uma pesquisa aplicada, sendo que esta
objetiva a geracdo do conhecimento sob o ponto de vista da aplicacdo prética, ligado a
solucdo de problemas especificos (PRODANOV; FREITAS, 2013).

A forma de abordagem do problema é a de pesquisa qualitativa, ja que esta tem como fonte
direta dos dados o ambiente em estudo, aqui 0 pesquisador tem contato direto com o0 meio e
necessita de um trabalho mais intensivo no campo, sendo que ndo ha qualquer manipulagdo

por parte do pesquisador, € o que descreve Prodanov e Freitas (2013).

Para resolucdo de tal questdo, o meio de pesquisa utilizado do ponto de vista de seus objetivos
sera o de natureza descritiva, ja que este tem por caracteristica registrar e descrever os fatos
observados sem que haja interferéncia neles. Nesta € utilizada técnicas padronizada para
coleta de dados, como questionario e observacdo sistematica. Essa pesquisa procura descobrir
a natureza do fato, caracteristicas, causas, relacbes com outros fatos (PRODANOV;
FREITAS, 2013).

Ainda para Prodanov e Freitas (2013) as pesquisas descritivas se aproximam das
exploratdrias, quando estas por sua vez proporcionam outra visdo do problema, ou também
das pesquisas explicativas, quando elas ultrapassam a identificacdo das relagdes entre as

variaveis e estabelecem a natureza dessas relacgdes.

Quanto ao procedimento técnico para levantamento das informacges, tera como metodo o
estudo de campo, este sendo utilizado quando o objetivo € deter informagdes sobre um
problema no qual procuramos resposta, ou de uma hip6tese em que buscamos uma
comprovagdo, ou até mesmo descobrir fendmenos e as suas relaces (PRODANOV;
FREITAS, 2013).
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Assim, as informagdes colhidas sobre todo o processo de armazenamento da empresa seréo
postas em um fluxograma para melhor entendimento do processo e assim analisar o caso
descrito utilizando do Método de Analise e Solucéo de Problemas (MASP). Como forma de
apoio no decorrer do trabalho sera utilizada ferramentas da qualidade, na etapa de analise o
Diagrama de Ishikawa, FMEA e fluxograma, ja na etapa de acdo, o 5W2H toma lugar para
melhor planejamento das mudangas e na verificagdo um check list para facilitar o néo

esquecimento de pontos importantes.

3.2 Apresentacdo da empresa

A empresa estudada foi criada com o intuito de satisfazer a necessidade de uma distribuicao
mais eficiente e flexivel, trabalhando de forma conjunta por meio de uma administracdo
centralizada, a empresa passou a ser responsavel por todas as etapas de comercializacdo dos
produtos de seus acionistas, assim além de contribuir na reducdo de custos por entre as
entidades cooperantes na distribuicdo do produto, evitam-se pontos de gargalo entre diferentes
fornecedores. Essa atua como um terminal de granéis solidos de solucdo logistica no
transbordo e armazenamento de produtos, atuando na recep¢do rodoviaria e expedicdo

ferroviaria de granéis solidos (agUcar, gréos e derivados).

O terminal tem condicdes de receber os granéis ao longo do ano todo e 0 seu armazenamento

é realizado em trés armazéns com capacidade total de 100 mil toneladas cada.

O recebimento € realizado por meio rodoviario, e para a sua recep¢do a empresa conta com
um pétio de triagem onde recebe os caminhdes que sdo registrados e encaminhados para
analises de qualidade. Os produtos recebidos sdo separados em duas partes, 0s graos como:
farelo, soja e milho, sdo passados por analises da sua qualidade por um grupo terceirizado,
onde aprova ou ndo sua descarga. Quando aprovado este é direcionado para a descarga,
quando ndo, sdo resolvidos direto com os proprietarios. J& no que diz respeito ao agucar,
existe um laboratorio que realiza testes de qualidade do produto, testes como a cor, umidade,
granulometria, entre outros. Porém estes testes sdo realizados por amostragem, sendo
realizados apenas ap0s a descarga do produto, como meio de controle do material recebido.
Em 2012 foi criado um novo laboratério que tem o foco na medicdo da umidade do agUcar
trazido por todos os caminhdes, esse processo ocorre antes da descarga, dependendo do

resultado da analise o produto passa por diferentes processos ou a descarga direta.
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A operacéo de transporte ferroviaria é feita baseada em acordo comercial de transporte e 0s
volumes anuais sdo previamente validados no periodo que antecede a safra. Uma vez
acordado esses volumes a ferrovia se compromete em fornecer os vagdes necessarios para o

cumprimento da carga e os acionistas a fornecerem a tal.

3.3 Descrigéo do processo

A empresa, como ja citado, decorrente de um incéndio sofrido em 2012 em um dos seus
armazens, teve a necessidade de controlar de forma mais efetiva a qualidade do produto
recebido pelo cliente, para que o armazenamento e todo o processo de recebimento e
expedicdo do produto fossem mais seguros, ja que a devolucgdo de tal seria inviavel, tendo em
vista que os produtos sdo basicamente dos acionistas da organizagéo.

Assim, de forma a entender melhor como a empresa se sucedeu a essa questdo, primeiramente
foi questionado ao setor comercial se existia algum tipo de padrdo de umidade do agUcar, este
repassou que como a empresa trabalha como uma distribuidora ela precisa que o produto
chegue ao cliente com a qualidade esperada, em especial o comércio do agucar que tem como
cliente 0 mercado exterior, e por contratos comerciais 0 produto precisa ser entregue com
determinadas especificacdes. Uma das especificacbes é o teor de umidade estando entre
0,10% e 0,15%, quando abaixo desse valor representa alto indice de po, e acima alta umidade
podendo empedrar, jA que 0 agUcar possui uma propriedade higroscépica, ou seja, pode
absorver bastante 4gua (ndo gera grandes problemas, porém aumenta o peso do produto e é

fora de especificacdo).

Aliados ao fato da preocupac¢do quanto a novo um incéndio e qualidade esperada pelo cliente
explicada pelo setor comercial, a empresa necessitou aumentar o controle sobre o recebimento
do seu produto, inspecionando de forma mais criteriosa a umidade do acgucar, ja que o pé
recebido junto ao produto pode ser fator chave para atingir um dos critérios precisos para

ocorréncia de novo incéndio.

Dessa maneira no setor de operacao, a empresa decidiu por montar um laboratorio que atua 24
horas por dia, todos os dias. Este recebeu duas balancas de umidade das usinas acionistas e
assim realizam o teste de umidade do agucar, de amostras colhidas de diversos pontos da
carga, em todos os caminhdes no momento da sua chegada. Quando a umidade esta dentro do
padréo, o laboratorio libera a descarga do caminhdo normalmente, quando esta fora de padrdo,

abaixo de 0,10% ¢é liberado o acesso mediante a descarga com outra carga (Umida) ou com
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acionamento de pulverizadores que foram instalados nas correias transportadoras, que
direcionam para o armazém, umedecendo assim o agUcar e reduzindo o teor de pd. Por outro
lado, quando o produto esta acima de 0,15% é liberado a descarga com outra carga (seca), ou

caso ndo exista é liberado para descarga.

Esse processo de controle da umidade é realizado pelo laboratério que envia para a triagem
online a situacdo dos caminh@es. Segue no Quadro 3.1 o controle realizado pelo laboratério
das medicdes de umidade, realizada no periodo de agosto/2016 (safra acontece de maio a
novembro) dos primeiros 50 caminhdes do dia. Nesta pode ser verificado a aprovacao online

da liberacdo da descarga ou nao.

Quadro 3.1 - Planilha das analises de acucar (50 primeiros caminhdes do dia)

RESULTADOS DOS ENSAIOS DO LABORATORIO
PLACA DO
ar?:l?:e Hora Origem CAMI:ll\l HAO c;:jlng 2 Umidade RESULTADO
01/ago [09:11 3VT'sx1 0,14% | AGUARDAR LIBERACAO DO TSOL
01/ago [09:15 AGP-2519 0,07% | AGUARDAR LIBERACAO DO TSOL
01/ago |09:17 AMC-5870 | KRA-1596 | 0,18% APROVADO
01/ago |09:27 BUP-5579 0,10% APROVADO
01/ago [09:34 BUS-1792 0,15% APROVADO
01/ago |09:39 EKH-3631 CYN-0988 0,11% APROVADO
01/ago |09:44 11W-5765 0,14% | AGUARDAR LIBERACAO DO TSOL
01/ago [10:22 LVL-8074 0,09% APROVADO
01/ago [10:33 ALV-3171 0,13% | AGUARDAR LIBERACAO DO TSOL
01/ago [10:38 EKH-4485 0,17% | AGUARDAR LIBERACAO DO TSOL
01/ago [11:02 CLH-4080 0,08% APROVADO
01/ago [11:02 LWY-2639 0,13% | AGUARDAR LIBERACAO DO TSOL
01/ago [11:07 ATQ-8028 0,19% APROVADO
01/ago [12:44 AUW-2887 | AWO-3812 | 0,11% APROVADO
01/ago [12:51 JYB-3693 0,13% | AGUARDAR LIBERACAO DO TSOL
01/ago [13:02 HTP-0995 0,09% | AGUARDAR LIBERACAO DO TSOL
01/ago |13:26 HTP-0993 0,08% | AGUARDAR LIBERACAO DO TSOL
01/ago |14:39 ABC-8077 0,07% APROVADO
01/ago [14:40 AMU-5777 AIK-7136 0,11% APROVADO
01/ago |14:49 AWQ-9809 | AEQ-1628 | 0,10% | AGUARDAR LIBERAGAO DO TSOL
01/ago |16:25 MDY-8919 0,07% APROVADO
01/ago |16:30 ASP-7382 | ASV-2215 | 0,13% | AGUARDAR LIBERACAO DO TSOL
01/ago [16:50 OO0M-2663 | MFL-8145 0,07% APROVADO
01/ago |17:10 GNH-2312 0,12% | AGUARDAR LIBERACAO DO TSOL
01/ago [17:15 EKH-3633 | GVK-2948 | 0,09% REPROVADO
01/ago |17:40 HTA-8998 0,06% APROVADO
01/ago |17:45 AAA-4516 | APV-0380 | 0,13% APROVADO
01/ago [18:10 BUS-1792 0,10% | AGUARDAR LIBERAGAO DO TSOL
01/ago [18:15 AHZ-0139 | AJR-7019 | 0,09% APROVADO
01/ago |19:00 ADG-4491 | AAS-8848 | 0,12% APROVADO
01/ago [19:15 AGQ-5484 0,16% | AGUARDAR LIBERACAO DO TSOL
01/ago [21:10 HIS-9291 0,07% | AGUARDAR LIBERACAO DO TSOL
0l/ago [21:15 AMC-5870 0,17% | AGUARDAR LIBERACAO DO TSOL
01/ago |21:20 AJK-9355 0,09% | AGUARDAR LIBERACAO DO TSOL
01/ago [21:35 AMU-6242 0,18% | AGUARDAR LIBERACAO DO TSOL
02/ago [09:14 3VT'sx1 0,09% APROVADO
02/ago |09:21 3VT'sx1 0,10% | AGUARDAR LIBERAGAO DO TSOL
02/ago |09:36 HVR-2590 | ASX-6804 | 0,07% APROVADO
02/ago |09:40 LWY-2639 0,14% APROVADO
02/ago |09:47 AAA-8239 0,11% APROVADO
02/ago [10:10 KRA-1596 0,12% APROVADO
02/ago [10:19 BUS-1792 0,10% | AGUARDAR LIBERACAO DO TSOL
02/ago |10:24 ASP-7382 | APV-0380 | 0,18% |AGUARDAR LIBERACAO DO TSOL
02/ago |10:34 ARM-1166 0,07% APROVADO
02/ago |10:37 AWO-3812 0,12% APROVADO
02/ago |10:42 HIS-0368 0,15% APROVADO
02/ago |10:53 MSK-8049 | MSI-5148 | 0,16% | AGUARDAR LIBERAGCAO DO TSOL
02/ago |10:58 AAH-9052 0,07% APROVADO
02/ago |12:56 EKH-4485 | GVK-2948 | 0,10% APROVADO
02/ago [13:00 AMC-5870 0,14% APROVADO

Fonte: Fornecido pela empresa (2016)
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Assim, a triagem quando recebe o controle, entende sobre os termos do resultado “aprovado”
pode liberar o caminhdo para descarga, “aguardar liberagdo do tsol (terminal de sélidos)” é
para segurar 0os caminhdes apenas para liberar espaco na descarga, “reprovado” os caminhdes

terdo de esperar por outros para efetuar a descarga.

J4, no processo de retirada do agucar do armazém para a expedicdo, é também realizado teste
de umidade do acucar na correia de saida, e se constatado baixo teor de umidade, 0s proprios
funcionarios do laboratério acionam os pulverizadores colocados na saida, para que ndo sejam
transportados abaixo do limite exigido pelo mercado, caso o aglcar se encontre em
porcentagem superior a 0,15% o controle ndo precisa ser tdo rigido por ndo se tratar de uma
situacdo considerada perigosa, pois o risco é apenas de empedrar € ndao apresenta riscos de
explos@es. Para melhor entender esse processo de recebimento e expedicdo do acUcar, segue 0
fluxograma geral do processo nas Figuras 3.1 e 3.2 respectivamente, com 0s tempos

aproximados de cada processo.

Figura 3.1 - Fluxograma do recebimento do Acgucar

5 min 15 min 30 min 7 min
Cadastrar Abrirlona do caminh 3o e retirar Levar amostra .
- 2 . p Testar umidade
caminhao na amostra do agucar(abaixo de 70 an do aguicar para o
triagem da superficie emwvarios pontos) o laboratdrio
Chegada do -
produto Urnidade == 0,10%
e <= 015%7
Liberar sim
Saida do cacrlnlnhao da
produto escarga i
EL
p Aguardar um Umidade do
G0 min | caminhio com aglcar?
baixa umidade

Drescarregar
caminhdo com alta
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descarga com caminhdo com

acionamenta do alta umidade
pulverizador

Recebimento

autro de baixa
umidade

Acionar pulwerizadar
no mamentro da
descarga
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de

descarga?

Pulverizador
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Descarga » Efetuar a Dar entrada na
narmal? b descarga portatia
e
20 min 10 min

Fonte: Autor
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Assim, no recebimento do produto, temos quatro situacdes de tempo mais preocupantes,

sendo aproximados:

Umidade < 0,10% com pulverizagdo = 167 min = 2 horas e 47 minutos;

Umidade < 0,10% associado com outro caminhdo = 167 min = 2 horas e 47 minutos;

Umidade > 0,15% associado com outro caminhdo = 167 min = 2 horas e 47 minutos;

Umidade > 0,15% descarga normal = 107 min = 1 hora e 47 minutos.

Figura 3.2 - Fluxograma da expedicéo do agucar

Umidade
<=0,10%7

Testar umidade na :
; o ) Autorizar
Retirar aglcar correia 5
p descarga sobre Carregar vagano
da armazém transpotadara de 3o n
p ovagao
agucar

sim Saida

Acionar
pulverizadar

5 min

Expedicao

Chegada do

wagin 15 min 15 min 15 min

15 min

Fonte: Autor

No processo de expedi¢do podem ser notados também, os tempos com as analises de umidade

do acucar, sendo de:

— Umidade > 0,10% carregamento normal = 60 min = 1 hora;

— Umidade < 0,10% com pulverizagdo = 65 min = 1 hora e 5 minutos.

Outro fato verificado € a localidade da triagem que recepciona os caminhdes e realiza a coleta
de amostras com a distancia até chegar a empresa, o trajeto tem aproximadamente 2,4 km de
estrada de chdo e € percorrido pelo operador responsavel por levar as amostras para o

laboratdrio e posteriormente pelo caminhoneiro para a descarga do produto.

Segue na Figura 3.3 a representacao da triagem, que é o ponto de recebimento dos caminhdes,
onde eles sdo recebidos em uma portaria que é feito o cadastro e apés é realizada a retirada da

amostra do agucar, onde aguardam o resultado e aprovacgao para posterior descarregamento.
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Figura 3.3 - Foto da triagem (recepcéo dos caminhdes)

Triager3
‘>
-

-
Coletade %

Amostra -

S/

Fonte: Google Maps (2016)

Na representacdo abaixo, Figura 3.4, pode ser verificado o trajeto a ser realizado da triagem

até a empresa.

Figura 3.4 - Foto do trajeto da triagem até a empresa

hiMaringa(o) < q. ..
i - i . p o

Empresa . - Trlagemp :

. 5.9

Fonte: Google Maps (2016)

Ja na representagdo da Figura 3.5, tém-se o trajeto da recep¢éo, tanto do produto caminhando
para analise de umidade, como do caminhdao no momento da descarga na moega, até a sua

saida final da empresa.
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Figura 3.5- Trajeto de caminhdes e produtos dentro da empresa
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Fonte: Google Maps

Pela ilustracdo pode ser melhor representado o trajeto a ser percorrido pelo produto e pelo
caminhdo, na Figura 3.5 ainda observa-se todas as recepc¢fes que o caminhdo deve passar.
Primeiramente o caminhdo chega a portaria, onde estd verifica a disponibilidade para
descarregar, liberando o caminhdo mediante espaco dentro da empresa e operadores para
efetuar a descarga, passando esse processo segue para a balanga que efetua a pesagem do
caminhdo carregado, ap0s se direciona para a moega, onde é realizada a descarga do produto.
Depois de efetuar a descarga, o caminhdo segue rumo a balanca de saida, onde é pesado

vazio, contabilizando assim a quantidade de produto descarregado no terminal.

Diante dessa coleta de dados, pode ser observada a criagdo de um novo setor, aumento do
numero de efetivos, novos processos, percursos de trabalho e uma burocracia envolvida por
trés dessa nova realidade. Baseado nesses dados, se dard no topico 4 uma analise sobre todos
0s pontos colhidos e uma nova proposta de adequacdo da umidade do agucar que busque uma
otimizacao de tempos e custos.
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4 RESULTADOS/ ANALISE E DISCUSSAO

Nos tépicos 4.1 a 4.8 dispostos abaixo, estdo representadas todas as etapas do MASP e como

se deu todo o processo para determinar uma proposta que melhor se adeque ao problema.

4.1 Etapa de identificacdo do problema

O incéndio aliado a verificacdo do baixo teor de umidade do agUcar recebido pela empresa,
como ja verificado no decorrer do estudo estdo de fato relacionados. Para se verificar melhor
a proporcdo dessa ocorréncia, segue a Figura 4.1 um gréafico das andlises feitas no més de

agosto/2016 e a sua alta variacdo, tanto abaixo de 0,10% e acima de 0,15%.

Figura 4.1 - Gréfico das anéalises de umidade do agucar do més de agosto/2016

Andlise de umidade do agucar no més de
agosto/2016

Porcentagens

55
109
163
217
271
325
379
433
487
541
595
649
703
757
811
865
919
973

1027
1081
1135
1189
1243
1297
1351

Numero de andlises

e Jmidade === Umidade Minima  e====Umidade Mdaxima

Fonte: Autor

Pelo grafico temos que as linhas em azul representam os teores de umidade medidos de
caminh@es recebidos no més de agosto de 2016, j& a linha preta de 0,15% mostra o agucar
recebido com alta umidade (podendo empedrar), e abaixo da linha vermelha o aglicar com
baixa umidade de 0,10% (alto indice de p0). Diante dessa grande variacao, a preocupacao pela
qualidade do produto passou a ser prioridade, a empresa, entdo, implantou o laboratério ja

descrito, porém, para sua estrutura foi necessério a locacdo de um contéiner (como
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laboratério) tendo o custo de R$ 600,00/més, e a contratacdo de quatro funcionarios, estes
sendo auxiliares de laboratério e uma responsavel contratada como inspetora de qualidade,
com o custo total de aproximadamente R$ 9659,89/més (levando em consideracdo todos 0s
encargos sobre o salario), valor aproximado tendo em vista que a empresa ndo fornece seus

custos/lucros efetivos.

Além desses custos fixos, para essa anélise do agucar funcionar, foi preciso alocar mais dois
funcionarios no ponto de triagem, onde estes sdo responsaveis por realizar a coleta de amostra
do aclcar e o transporte das amostras colhidas para o laboratorio, tendo um custo total de
aproximadamente R$3.479,96/més (levando em consideracdo todos 0s encargos sobre o
salario). Valor segundo o piso salarial para a funcdo tendo em vista que a empresa ndo fornece

seus custos/lucros efetivos.

Outro ponto muito importante do problema foram os tempos coletados do processo de
recebimento e expedicdo, que sdo basicamente por conta da analise do agucar, podendo ser
observados, nos Quadros 4.1 e 4.2 respectivamente.

Quadro 4.1 - Recebimento do acUcar

Recebimento
Umidade Descarga Tempo
<0,10% [Com pulverizagdo 2 hrs e 47 min

< 0,10% |Associado com outro caminhdo |2 hrs e 47 min
> 0,15% |Associado com outro caminhdo |2 hrs e 47 min
>0,15% |Descarga direta 1 hr e 47 min

Fonte: Autor

No Quadro 4.1 podemos observar o longo tempo gasto com o recebimento do agucar diante da criacéo

do laboratério, independente do tipo de descarga.

Quadro 4.2 - Expedicao do Aclcar

Expedicao
Umidade Descarga Tempo
>= 0,10% |Carregamento normal 1hr
<0,10% |Com pulveriza¢do 1hre5min

Fonte: Autor

Ja no quadro 4.2 a expedicdo do produto teve o acréscimo de tempo referente a anélise de
umidade na retirada do aglcar do armazém para o vagdo e aumento quando utilizado o

pulverizador.
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E outro agravante dessa solucdo, foi a coleta da amostra ser realizada no ponto de triagem,
tendo que ser levada para o laboratorio, que realiza a analise e apenas depois da liberag&o,
autoriza o caminh&o para a descarga, o qual percorre novamente o trajeto da amostra. Além
do tempo embutido em todo esse processo, ja contabilizado na Figura 4.2, tem-se a distancia

de 2,4 km de estrada de chéao.

4.2 Etapa de observagéo

Analisando os fluxogramas das Figuras 3.1 de recebimento e 3.2 de expedicdo do acucar, €
facil identificar toda a burocracia gerada em torno da umidade do acucar, sendo: a formacéo
de um laboratério 24 horas, contratacdo de funcionarios; possivel falha por analise humana na
utilizacdo da balanga (analise de umidade), na coleta de amostra no caminh&o (coletando na
superficie); tempo alto de coleta e analise do produto gerando fila de espera entre o0s

caminhdes, menor produtividade na operacéo e ociosidade no processo.

Portanto, torna-se necessaria uma intervencdo neste processo, de forma a resolver essa
questdo buscando solugdo otimizada tanto no custo como no tempo, utilizando de planos de
acao corretivos e preventivos para padronizar o procedimento de forma adequada e de acordo
com os requisitos do cliente e da empresa, minimizando os riscos de incéndio e os todos 0s

custos gerados a partir disso.

4.3 Etapade analise

Seguindo as etapas do MASP, nesta fase é analisado dentre das operacGes, melhores solucdes
para o problema. Assim, como a solucdo dada pela empresa gerou tantos outros fatores
negativos, serd estudado utilizando de um brainstorming o problema raiz que é a baixa
umidade do agucar, e por meio desta, buscar um melhor caminho que possa reduzir custos e
tempos envolvidos. Dessa maneira, foi estruturado um Diagrama de Ishikawa que tem como
principal objetivo identificar quais sdo as possiveis “causas” para 0 “efeito” da baixa umidade

que ¢ o foco do estudo. Segue o Diagrama na Figura 4.2.
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Figura 4.2 - Diagrama de Ishikawa - Baixa umidade do Agucar

Materiais Método Mio-de-obra
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Matéria prima - capacidade
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Lona caminhdo do pulverizador de coleta de
rasgada aclicar
Baixa umidade
- do Acucar
Balanca de umidade Excesso de calor Tempode
desregulada diminui a umidade utilizacio do
na superficie do pulverizador
Coletor de caminhio
amostra curto Acuracdo
Excesso de umidade mcorreta no
Pulverizador do ambiente momento de
entupido verificacdo da
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Fonte: Autor

Com a elaboracdo do Diagrama de Ishikawa e analisando as causas encontradas, pode ser
verificado que estas se resumem em trés grandes focos, sendo: o pulverizador, caminhdo em
péssimas condicdes de transportar a carga e utilizacdo da balanca de umidade. O que também
gera outras causas para a ma qualidade do produto, que giram em torno dessas. Diante dessa
situacdo seré elaborado um FMEA das principais causas, a fim de determinar um peso para
tais, de forma a focar as melhorias nas que possuem um maior valor, por possuirem maior

risco.

Para realizar essa analise do modo de falha e seus efeitos, foi utilizada como base para 0 NPR
(numero de prioridade de risco) a tabela que segue no Quadro 4.3, obtendo como valores para

0 novo problema os pesos dispostos nele.
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Quadro 4.3 - Valores adotada para o NPR (numero de prioridade de risco)

Componente do NPR Classificacéo Peso
Improvavel 1
FREQUENCIA DA Muito Pequena 2a3
OCORRENCIA Pequena 426
F Média 7a8
Alta 9al10
Apenas perceptivel 1
GRAVIDADE DA Pouca importancia 2a3
FALHA Moderadamente grave 4a6
G Grave 7a8
Extremamente grave 9a10
Alta 1
DETECTABILIDADE Moderadamente grave 2ab
D Pequena 6a8
Muito pequena 9
Improvavel 10
Baixo 1 A50
INDICE DE RISCO Médio 50 A 100
NPR Alto 100 A 200
Muito alto 200 A 1000

Fonte: Adaptado de Paul Palady (2011)

Dessa forma, adotando os valores acima foi elaborado o FMEA de produto, este sendo a
qualidade do acucar como referéncia, ja que todos 0s processos e equipamentos estdo envoltos
dessa questdo. Segue assim no Quadro 4.4 o componente/processo, fungdo, modos, efeitos,
causas, controle atual e os pesos atribuidos dos indices de frequéncia (F), gravidade (G) e

deteccdo (D) que multiplicados resultam o valor do NPR determinado.



Quadro 4.4 - FMEA da qualidade do agucar

Estudo de Caso

FMEA - Analise do Modo e Efeito de Falha

Local: Maringa Setor: Terminal de Solidos Produto: Acucar Data: 14/10/2016
Componente/ Funcdo do Possiveis Falhas Indices
Controle Atual NPR
Processo componente Modo(s) Efeito(s) Causa(s) oo F G| D
Desregulagem do
equipamento;
Umed Aumento da Falta de przpa-ro do Treinamento
Pulverizador medeeero Umedecer fora do esperado | umidade do Operacor. basico paraos | & 8 6 384
produto . Falta de
agucar ) operadores
manutengao;
Falta de limpeza nos
bicos
Orientacio
Desvia resultado Umedecer; para coleta de
L , Transportar o , . . . ,
Caminh&o recebido scticar Produto sob as intempéries | de analise de Secar agucar amostra abaxo | 7 g 4 224
: wmidade supetficialmente | de 70 cm e em
varios pontos
Proceder em
processos
d irios;
esnec:cssanos_ Balanga desregulada; )
Realizar a Falta d d Treinamento
. . o a de preparo do
Anali dade d by
Balanca de umidade a m ace do Andlise incorreta de umidade pverizagao anxiliar; .F.}Era o3 3 8 7 168
agucar sobre o produto awxiliares sobre
, Coleta de amostra
sem necessidade; ) i uso da balanga
realizada incorreta
Produto
armazenado fora
de especificacio

Fonte: Autor
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Pelo FMEA temos que o pulverizador é de fato o de maior risco, pois se ndo funcionar, por
exemplo, permite que o agUcar seja recebido e armazenado com baixa umidade, podendo
ocasionar as condi¢des precisas para o incéndio. Outro fato aliado ao pulverizador é o de que
ndo se tém uma regulagem correta da voltagem e tempo de funcionamento para determinada
umidade necesséria. E claro, o correto preparo do funcionério responsavel pela utilizacdo do

equipamento.

Sobre esse problema, uma solucédo seria estudar as voltagens do equipamento, de forma a se
montar uma relacdo com o tempo de utilizacdo e a quantidade de agua usada no processo, de
maneira a aumentar a confiabilidade de utilizacdo do equipamento. E para reduzir os erros de
utilizagdo da maquina, se faz necessério treinamento especifico para os funcionérios
responsaveis e também a pratica de como efetuar as limpezas dos bicos, que é de extrema

importancia para seu funcionamento.

O segundo fator de maior risco verificado pelo FMEA, foi o do estado do caminhdo aliado a
falta de preparo do responsavel por coletar a amostra. J& que uma amostra coletada errada,
trds resultados falsos na analise de umidade e acaba por receber um produto fora de
especificacdo. Pensando nessa questdo, junto ao fato de que todos os caminhdes
independentes do resultado sdo recebidos, uma solugdo seria eliminar esse tipo de coleta

realizada na triagem, o que eliminaria dois funcionarios e reduziria os tempos entre processos.

Por exemplo, o caminhdo daria entrada na triagem e ja se encaminharia para o terminal, no
momento da descarga o laboratério efetuaria a coleta e enquanto realiza a analise, o produto
seria mantido sobre a moega, antes de ir para 0 armazenamento. Dependendo do resultado, o
laboratério libera o produto mediante acionamento do pulverizador, ou aguardaria na moega
até outro caminhdo descarregar junto. Segue na Figura 4.3 o fluxograma do processo para

essa proposta.
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Figura 4.3 - Fluxograma do processo com a nova proposta

5 min 10 min 10 min 5 min
Cadastrar Encaminhar o trad Efetuar a descarga sob a
caminhio na para a portaria ] Eonrt;ariaa s moega e coleta da
triagem de entrada R amostra
Chegada do
produto Umidade »= 0,10% v
f Liberar i .
5 min sim Analisar :
7 min
% dei;z;%zda amostra
o L
E > b4
@ Fila superiar a
2 10 caminhdes?
Produto Chegou caminhdo nio l sim
armazenado para descarregar
jurto? )
’ Autarizar
Descarregar mediante sim Agquardar um ; d
10min | associacio com outra caminhda com | 50 min SR :D"; 10 min
carga [Umida) alta umidade O
" [ pulverizador
nao

Fonte: Autor

Nesse novo procedimento o processo de aguardar outro caminhdo seco para descarregar o
produto, quando este estiver acima de 0,15% ndo ocorreria mais, no entanto ja pode ser
observado que a preocupacao real da empresa é com relacdo a baixa umidade, entdo esse fato
ndo seria tdo agravante, pelo custo beneficio. Outro ponto que vale a pena ser mencionado € o
fato de a empresa possuir quatro moegas (local onde é feito a descarga dos produtos a granel),
e cada moega tem capacidade para dois caminhdes, entdo mesmo que o produto fique mantido

por um tempo ali, ndo geraria tanta fila de espera.

Esta medida acarretaria na reducdo do nimero de funcionarios, que teria uma reducdo de
aproximadamente R$3.479,96/més, diminuiria o tempo de espera dos caminhdes no momento
de chegada, reduziria a ociosidade na operacéo, os erros de coleta se tornariam quase nulos, ja
gue estas seriam realizadas pelos proprios responsaveis pela analise da umidade. Seguem no

Quadro 4.5 os novos tempos estimados, de acordo com o novo fluxograma.

Quadro 4.5 - Recebimento do agucar

Recebimento
Umidade Descarga Tempo
<0,10% [Com pulverizacdo 1 hre 47 min
<0,10% |[Associado com outro caminhdo |1 hr e 52 min
>=(,10% |Descarga direta 42 min

Fonte: Autor
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Por fim, no que diz respeito a balanca de umidade, pelo fato de os proprios auxiliares de
laboratério coletarem a amostra ja diminui as chances de analise de um produto incorreto,
outro ponto é uma maior sensibilizacdo por parte da inspetora da qualidade de estar atuando
com treinamentos mais rigidos na utilizacdo do equipamento, reduzindo ao maximo erros na
andlise e propor maior cuidado com tal, por ser sensivel e necessitar de limpezas frequentes

para correta leitura da umidade.

Assim, para todas essas questdes, serdo necessarios planos de acdo de modo a pdr em pratica

todas as mudancas e deixar o processo funcionando da melhor maneira possivel.

4.4 Etapa do plano de acéo

Para esta etapa, serd utilizado o método do 5W2H para estruturar os planos de acdo que
podem ser desenvolvidos. A acdo proposta gira em torno dos pontos de riscos detectados no
topico 4.3, sobre a utilizacdo do pulverizador e a sua padronizacdo de uso; 0S Processos
alterados do fluxograma que reorganizaram todos os caminhos de recepgdo do agucar e por
fim a melhor inspecdo da utilizacdo da balanca de umidade e os cuidados a ela requeridos.

Segue no Quadro 4.6 o plano de acéo elaborado.

Quadro 4.6- Plano de A¢do 5W2H (mudancas propostas na recepg¢ao do agucar)

" " Quanto custa?
O qué? (What)| Porqué? (Why) | Onde? (Where) |Quando? (When)[ Quem? (Who) Como? (How)
(How much)
Dosar o tempo do Testes praticos da
pulverizador Correia Setor de umidade do aguicar
. ligado, com a A partirda manutengdo e treinamento da
Utilizagdo do ) , transportadora . i ) . 8 horas de
i umidade do agucar . autorizagdo da treina os importancia da
pulverizador L. de recebimento s . N trabalho
necessaria; . diregdo auxiliares de manutencgdo e
. e de expedigdo L. )
Importancia da laboratério limpeza do
limpeza dos bicos equipamento
Treinamentos
Encarregado do
. ) sobre a
Realizar a correta ) terminal de ) .
X ~ i Triagem, L importancia do
Treinamento |recepgdo do agucar . . solidos segue
portaria, A partirda R Nnovo processo, 3 horas de
dos setores | de acordo com os . treinando todos
balanga, moega, | autorizagdo da apresentando as | trabalhoem
para os novos novos L. L os setores e .
: laboratério, direcdo melhorias e cada setor
processos procedimentos " apresentando o . L.
operagdo aplicagdo na prética
adotados novo fluxograma
de como atuar nos
dos processos
setores
. Para capacitar os Salade
Treinamento B i
. funcionarios ao treinamento
de utilizagdo L. . Inspetora de
uso correto do (parte tedrica), A partir da k . .
da balanca de ] L. . qualidade treina| Treinamentos 4 horas de
. equipamento e a laboratério autorizagdo da o L. L.
umidade/ L. L os auxiliares de | préticos e téoricas trabalho
coleta de amostra | (parte pratica) e direcdo L.
coletade ) laboratério
para prevenir moega (coleta
amostra
contra erros de amostra)

Fonte: Autor
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Dessa forma, por meio do 5W2H, os planos de acdo se mostram mais detalhados e
organizados, especificando os resultados esperados, recursos necessarios e 0s responsaveis e

prazos pela execucdo de cada uma das atividades.

45 Etapadaacéao

A partir do plano de acdo descrito no topico 4.4, temos que primeiramente realizar
treinamento para os auxiliares de laboratdrio e estudo quanto a utilizacdo dos pulverizadores,
estes devem ser testados, determinando o tempo especificado para que alcance as umidades
necessarias de acordo com os analisados. Ja que de nada adianta, obter medidas de umidade
confiaveis pelo medidor, se os pulverizadores ndo estiverem alinhados com a quantidade de
agua necessaria. E também realizar a correta limpeza do equipamento, tendo em vista que se
0s bicos do pulverizador estiverem entupidos, a quantidade de agua liberada, sera menor que a
necessaria. Segue na Figura 4.4 a foto do pulverizador em utilizacdo entupido, dificultando o

melhor funcionamento do equipamento.

Figura 4.4 - Pulverizador entupido

Fonte: Autor

O segundo passo € um dos mais criticos, pois como a proposta € alterar toda a logistica das
atividades, o treinamento deve ser bem detalhado e acompanhado. Nesse momento o
encarregado do terminal é o responsavel por treinar/demonstrar/acompanhar todos os setores
alterados. Este comeca pela triagem que recepciona os caminh@es, detalhando como estes
deverdo proceder no cadastro e encaminhamento para a portaria do terminal; passando pela
portaria que tem que estar atenta as informacdes da triagem da quantidade dos caminh@es que
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estdo dando entrada, e quando estes forem chegando, em como controlar a fila de entrada, ja
que a capacidade interna ¢ de 10 caminhGes e quantidade de operadores que realizam a
descarga é reduzido. Ja o setor seguinte é a balanca, onde deve estar alinhada com a portaria,

controlando os caminhdes em ordem para efetuar a pesagem.

O préximo setor é o de laboratorio, este deve estar bem alinhado com todos os outros, 0
controle € realizado via sistema, onde todos os caminhdes que estdo chegando podem ser
verificados online, deixando atenta a equipe para que se possa saber qual o préximo caminhéo
para realizar a coleta e, posterior, analise do acucar e em como esta a fila em todo o processo,
todos esses procedimentos devem ser monitorados pela inspetora da qualidade junto ao
encarregado de terminal, que devem estar alinhados com a operagao.

Quando liberados pelo laboratério é realizada a descarga do produto da moega para O
armazem, esse processo todo é conduzido pela operacdo. E se necessario utilizar-se o
pulverizador, a equipe de laboratério efetua o ligamento do mesmo, comunicando com a
operacéo sobre tal procedimento. Quando termina o armazenamento, a operagdo comunica o

laboratdrio que realiza o desligamento do equipamento.

Para que todo esse processo funcione perfeitamente o treinamento da inspetora para com seus
auxiliares é fundamental e precisa ser bem entendido. Nesse deve haver avaliacdo pratica dos

auxiliares garantindo que tenham aprendido todos os procedimentos corretamente.

4.6 Etapa de verificagéo

Nesse momento € preciso verificar o andamento do plano de acdo. De inicio, verificar se
houve o treinamento e o estudo das voltagens do pulverizador de forma a tabelar os tempos
com a quantidade de umidade gerada sob o acUcar, estabelecendo assim um padrdo para sua
utilizacdo. Para isso pode ser feito uma avaliacdo periodica pela inspetora da qualidade dos
procedimentos exercidos pelos auxiliares, avaliando também se estdo mantendo os bicos do

pulverizador limpos.

A partir do momento que os novos processos forem adotados, deve-se verificar a maneira com
que estd sendo aplicado, se estd dando os resultados esperados e ndo esta gerando filas de
caminhdes entre processos. E interessante que se efetue analises de aclicar de amostras
retiradas do armazém, a fim de verificar se todo o processo tem surtido o efeito desejado, ou
seja, acucar com umidade padrdo ou ao menos Umido. A inspetora de qualidade nesse

momento, também deve acompanhar no dia-a-dia, se 0s treinamentos sobre a coleta do agucar
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e a balangca de umidade foram efetivos, verificar como realizam a operagdo, sempre 0S
lembrando de seguir fielmente os procedimentos passados por ela, pois é preciso ter padréo

entre as atividades, de forma a garantir a qualidade esperada.

Pelo fato dessa fase ser tdo importante para o sucesso do plano de acgdo, foi elaborado um
check list de verificagdo com 0s pontos necessarios a serem observados e a sua ordem. Neste
consta um campo a ser preenchido da situagdo de cada um, assim no momento da checagem é
descrito se esta ok, ou se precisa de algum ajuste. Depois de todas essas analises, caso se
identifique a necessidade de novas mudancas, é preciso voltar para um novo plano de acéo,
até que sejam corrigidos os pontos essenciais para o correto procedimento, segue no Quadro
4.7 0 modelo do check list de verificacéo.

Quadro 4.7 — Check List de verificagdo

Check List de Verificacdo
Pontos de verificagdo Situagao
1- Treinar para uso do pulverizador
2- Estudar voltagens
3- Tabelar tempos para quantidade de dgua
4- Verificar limpeza dos bicos
5- Padronizar em POP

) realizado () ndo realizado
) realizado () ndo realizado
) realizado ( ) ndo realizado
) realizado () ndo realizado

) realizado () ndo realizado

6- Analisar o novo fluxograma em funcionamento observando geracdo de filas
7- Analisar amostras do acgucar retirados do armazém
8- Acompanhar a coleta do agucar e utilizagdo da balanga de umidade

) realizado () ndo realizado
) realizado () ndo realizado
) realizado () ndo realizado

PG PG P PR P P P

9- Ha necessidade de novas mudangas? Caso houver, reunir a equipe de . .
( )sim ( )nao

produgdo e discutir sobre novas perspectivas

Caso a situacgdo esteja "ndo realizado" parar a checagem até que o item seja verificado.

Fonte: Autor

4.7 Etapa de padronizacéo

Apo6s a padronizacdo do novo sistema de operacdo, onde foram realizados todos os
treinamentos para 0s novos procedimentos e da utilizagdo dos equipamentos (balanga e
pulverizador) e regulado a amperagem correta da correia para a quantidade de agua necessaria
para atender a umidade. E preciso regulamentar os procedimentos da empresa com a nova

realidade.

Os chamados POPs (Procedimento Operacional Padréo) devem ser alterados especificando a
implantacdo do novo sistema de producédo, desde a chegada do caminh&o, 0s processos de
operacéo dentro do terminal, a coleta de amostra, as anélises da umidade pelo equipamento, o

acionamento do pulverizador, e 0s treinamentos necessarios para tais atividades. Devem ser
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acrescentadas, também, na especificacdo de servico do auxiliar de laborat6rio, essas novas
atividades. Evitando assim, futuros problemas tanto burocréticos, quanto de servigos. A
padronizacdo exige 0s treinamentos necessarios, 0 que tambem estabelece a necessidade de
acompanhamento do mesmo e reciclagem em um prazo determinado, ainda mais a

importancia de tal questao.

4.8 Etapa de conclusio

Como método de analise e solucdo do problema, a utilizacdo do MASP foi bem importante, ja
que por ter suas etapas bem definidas, contribuiu para o ndo esquecimento de partes essenciais
e melhor resolucdo do problema. J& a ferramenta do diagrama de Ishikawa trouxe a visdo
individual de vérias causas para o real problema, que aliado com o FMEA ampliou a viséo
para 0s pontos que deveriam ser prioritarios, completando o ciclo de acdo com o0 5W2H este

pontuando as acdes a serem realizadas para a melhoria no processo.

Diante do estudo, e com a utilizagcdo destas ferramentas a solugcdo encontrada foi muito
positiva, tendo em vista que essa proposta reduziu inimeros procedimentos, reduzindo tempos
de fila, tempos entre processos, consequentemente tempo total da recepcdo do acglcar. Por
exemplo, os tempos de recepcdo do produto até o seu armazenamento, antes da proposta
demoravam em torno de 2 horas e 47 minutos, com 0s novos procedimentos e reducdo de
processos, levam em torno de 1 hora e 50 minutos aproximadamente, ou seja, temos uma
reducdo no geral de 1 hora aproximadamente. E outro ponto muito positivo é a reducdo do
custo, tendo em vista que os dois funcionarios que antes coletavam amostras e a levavam para
o laboratério ndo sendo mais necessarios, tendo uma reducdo de aproximadamente
R$3.479,96/més (levando em consideracdo todos os encargos sobre o salério), valor

aproximado tendo em vista que a empresa nao fornece seus custos/lucros efetivos.

Porém deve se levar em consideragcdo que essa proposta, acaba por deixar um pouco de lado a
especificacdo do aglcar para acima de 0,15% de umidade. Porem esta ndo traz nenhum tipo
de risco para operacdo e também néo é tdo significativa para o cliente externo, é um fator que

pode ser pensado em uma futura melhoria.

De qualquer maneira, os resultados encontrados foram bem significativos, sem que houvesse
qualquer custo adicional, ou implantagéo de processos muito complexos ou muito diferentes
do ja executado. Por mais que a proposta de melhoria tenha gerado uma significativa mudanca

em termos de custo e tempo, ainda podem ser estudadas novas melhorias em estudos futuros,
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pensando nisso e em busca de tecnologias que possam ser empregadas, foi identificado no
mercado um equipamento que realiza a analise de umidade do aglcar por meio de um sensor
QB4200 (MS instrumentos) que € um transmissor NIR (infravermelho) que é instalado
diretamente na esteira transportadora ‘“conforme ANEXO A”, estd podendo estar em
movimento, ndo € necessario contato direto com o produto e ndo requer instalages especiais.
E preciso apenas que a camada do material esteja regular, e se mantenha distante entre 150 e
400 mm do sensor. Segue na Figura 4.5 a foto do analisador em uso e do seu visor de

verificacéo.

Figura 4.5 - Analisador de umidade online por infravermelho e seu visor de verificacédo

Fonte: Fornecedor do equipamento (MS instrumentos)

O visor pode ser instalado em uma distancia do sensor de até 100 metros. A indicacéo é feita

em percentual, para informar imediatamente aos operadores a umidade do produto.

A compra deste equipamento, por exemplo, eliminaria o laboratério e toda mdo de obra
envolvida, sem contar a exclusdo de boa parte de processos na recep¢do do produto. Ja que a
informagdo imediata do sensor aliado a utilizacdo do pulverizador seria uma solucdo completa
para o problema. No que diz respeito ao custo do equipamento, em contato com o fornecedor
a cotacdo para dois equipamentos um sendo para recebimento e outro para expedi¢do do
produto, seria R$ 130.000,00 j& com a instalagdo. Um investimento alto, porém de retorno
rapido, ja que s6 o custo de mao de obra do laboratério gira em torno de RS 9659,89/més. E

uma solucédo que vale a pena ser estudada em um préximo momento.
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5 CONCLUSAO

Os processos adotados pela empresa para controle da umidade do agucar recebido resultaram
em novos problemas de burocracia, tempo e custos. Esse estudo manteve seu foco na
preocupacdo com a gestdo desses processos, e utilizando do MASP, como principal método

de anélise e solugdo de problemas, trouxe uma nova visdo sobre toda a operagao.

A utilizacdo da ferramenta de Ishikawa facilitou a anélise do problema, numa visdo ampliada
de suas causas em potencial. O Brainstorming contribuiu para a coleta de uma série de ideias,
com a participacdo dos envolvidos no processo, o que culminou em um FMEA que ajudou a
determinar as causas com maiores riscos e apontou a direcdo para os focos de melhoria,
seguidos de plano de acdo utilizando o 5W2H, que conferiu entendimento as atividades por
meio do planejamento detalhado das mesmas, reduzindo assim as possiveis duvidas e

duplicidades de interpretacdo que possam ocorrer no momento de implantacdo das agdes.

Estas ferramentas contribuiram para que uma solucdo otimizada fosse encontrada, realocando
e reduzindo alguns processos, o resultado foi uma reducéo de aproximadamente uma hora no
processo de recepcdo/armazenagem do produto e uma reducdo de custo em cerca de

R$3.479,96/més, isso sem que fosse necessario qualquer tipo de recurso extra.

O ponto negativo da solucdo encontrada foi que o controle sobre o aglcar Umido, ndo sera
mais aferido, porém como a quantidade de produto seco recebido é muito alta e o controle
sobre sua umidade é buscando o limite minimo de 0,10% o todo acaba por se igualar no

armazenamento.

Além da proposta sugerida, segue ainda uma proposta de trabalho futuro que pode vir a
reduzir em muito o custo e tempo dentro da operagédo, que foi a sugestdo da compra de um
equipamento, que realiza a analise de umidade do aclcar de forma online e sem contato. O
que excluiria o processo do laboratorio e tantos outros na operacdo, a um custo de aquisicao
de aproximadamente R$ 130.000,00 para dois equipamentos, que teria um retorno em
aproximadamente 1 ano, ja que os custos atuais existentes beiram esse valor no ano. Sendo

essa uma ideia que vale a pena ser estudada e analisada a sua viabilidade real.
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ANEXO A

MS Instrumentos

Boletim Informativo

Aumentar a umidade do acucar, uma importante acao preventiva
contra incéndios em silos de estocagem

Em outubro de 2013, o Terminal Acucareiro da
Coopersucar, localizado no Porto de Santos, pegou
fogo queimando 180 mil toneladas de agucar bruto
e deixando quatro pessoas feridas. O maior
incéndio da histéria do Porto de Santos foi tdo grave
que chegou a provocar o aumento da commodity no
mercado internacional. A catastrofe foi seguida
posteriormente de incéndios nos terminais de
aclcar da Rumo Logistica, em Santos, da Cargil, no
Guaruja, e da Agrovia, em Santa Adélia, todos
resultando em enormes prejuizos.

Apés todos esses acidentes foram criados Grupos de Trabalho e Comissdo de Estudos, reunindo
profissionais de areas multidisciplinares e aprovou-se varias sugestdes para melhorar a protegéo contra
incéndio em silos de aglcar seco a granel. Durante as reunides do Grupo de Trabalho foram apresentados
dados indicativos que podem mostrar o porqué de haver um aumento tdo acentuado de incéndios. Um dos
principais fatores € a granulagao, pois o agucar produzido atualmente esta mais fino e, consequentemente,
mais seco, condigdo esta que gera mais particulas atmosféricas e traz mais riscos de combustdo. A agéo
preventiva e admitida seria aumentar a umidade do agucar estocado, pois o produto muito seco contribui
de maneira elevada na propagagao do incéndio. O ideal é que o aglcar possua entre 0,10% e 0,15% de
umidade, para nao levantar p6é durante as operagdes de carga e descarga. Representantes de algumas
usinas, presentes nas reunides, demonstraram que estardo empenhados em modificar a umidade durante
a produgdo, fazendo-se ajustes no processo de fabricagdo do agucar, ainda que estas mudangas exijam
tempo e investimentos.

Como Aumentar a Umidade no Processo com Seguranca

Aumentar a umidade significa acrescentar agua no
processo, ou maximizar a secagem do produto,
porém com critérios que nao comprometam a
qualidade e nem impactem nas caracteristicas do
mesmo. Para esta finalidade, é preciso medir a
umidade em linha, com exatidao, para assim tomar
as agbes corretivas necessarias ao processo.
Existem atualmente no mercado de instrumentagao
diferentes tecnologias para determinacdo de
umidade, porém com precisdo limitada as
caracteristicas quimicas do produto, condigbes de
processo e agressividade dos ambientes
industriais. A medigao através da tecnologia NIR
(infravermelho) mostrou ser a mais eficiente, pela
forma on-line e sem contato de medi¢ao, e pela
robustez caracteristica destes analisadores.

O medidor QB4200 da MS INSTRUMENTOS cumpre de forma satisfatoria os requisitos necessarios para
atender a aplicagao, pois provém uma medigcdo precisa em tempo real, sem qualquer contato com o
produto, de facil aplicagao e nao afetada pela velocidade de transporte, temperatura ou diferentes
coloragdes ou tipos de agucar.
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QB4200 - Descritivo Técnico

Sensor/Transmissor NIR

Referencia Interna

O sensor/transmissor do analisador QB4200 (Feixe Primario)
emprega uma tecnologia onde um feixe de luz
infravermelha, de especifica energia, é opticamente
projetado sobre o material a ser medido, e

parcialmente absorvido pela agua contida no
produto. A medigéo é feita por um detector optico de
alta precisdo que quantifica a luz refletida e converte
esta informac@o em um sinal elétrico, proporcional a
umidade real do produto. O sensor/transmissor NIR
pode ser instalado diretamente no processo, em

,/7 .<_ Disco NIR
-« Lampada
:g Halogepa.
esteiras transportadoras, transportes helicoidais,
pneumdticos, ou gravimétricos. E necessario

—
Feixe Externo
(Produto)
somente que O sensor esteja constantemente /

focalizando o fluxo de produto, e distando entre 100 Prodmo:&
e 400 mm da camada de material. A instalagéo pode : R
ser na transferéncia de material durante o processo,
saida do secador ou em qualquer posi¢cdo onde seja
importante conhecer e controlar a umidade.

Detector

Interface para Operador

O QB4200 ¢ fornecido juntamente com um painel
para visualizacdo do operador. A indicagéo é feita
através de display LCD em cores, e 0 acesso através
de teclado touch-screen. A leitura é mostrada em
unidade percentual, e com gréfico de tendéncia. Os
nomes das variaveis medidas e dos produtos
também séo registrados no display. Nesta mesma
interface é feita a calibragdo e toda configuracéo do
QB4200.

Controle do Processo

Com a medigdo on-line, o controle do processo pode
ser feito através de agdes operacionais, onde
manobras sao realizadas para interagir diretamente
de forma corretiva. O QB4200 disponibiliza sinais
analégicos e digitais para serem interligados a
quaisquer programas légicos de controle e com isso
estabelecer o controle automatico de processos de
re-umidificagcdo, secagem ou qualquer outro onde a
variavel umidade seja um item interativo ao
processo. Um software operacional em ambiente
Windows também é fornecido para armazenamento e
registro de dados, permitindo assim rastreabilidade e
gerenciamento de qualidade.
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