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RESUMO

O aumento da procura por produtos de maior qualidade por parte dos
consumidores, impulsionou as industrias do ramo alimenticio a serem mais competitivas
e focarem na qualidade dos alimentos que produzem, porém, a qualidade do produto final
é também resultado da boa qualidade dos insumos utilizados, como Matérias-Primas e
Materiais de Embalagem. Logo, vale salientar a importancia de as organizacOes
investirem em maneiras de garantir a qualidade dos inputs utilizados, através de analises
internas desses materiais, analises estas, que devem ser precisas e assertivas. No contexto
dos Materiais que revestem, protegem, fornecem informac&o sobre o produto e que estéo
em contato direto com o alimento, é de grande importancia que exista acuracia nos ensaios
realizados, garantindo a protecdo e estética do produto final. Dessa forma, essa pesquisa
teve foco na melhoria do processo de Liberacdo de Embalagens, de modo que foi possivel
sugerir acGes que diminuam a ocorréncia de andlises imprecisas e falhas, que geram
retrabalhos na producéo e reclamacdes pelos clientes. Para atingir tal objetivo, a pesquisa
propbs a utilizacdo integrada de ferramentas da qualidade, na qual o Diagrama de
Ishikawa serviu como base de entrada de dados para a aplicacdo do Failure Mode and
Effects Analysis (FMEA), que foi utilizada de forma adaptada para o contexto de materiais
de embalagem. De forma geral, as aces recomendadas geradas pela aplicagcdo do FMEA
apontaram para auditorias internas e treinamentos, como resposta a maioria das causas de

natureza humana.

Palavras-chave: Qualidade de Materiais de Embalagem. FMEA Adaptado. Diagrama de
Ishikawa. Industria Alimenticia.



ABSTRACT

The increase in the demand for higher quality products by consumers, has boosted
the food industry to be more competitive and focus on the quality of the food they
produce, however, the quality of the final product is also the result of the good quality of
the inputs used, such as Raw Materials and Packaging Materials. What leads these
organizations to invest in ways to guarantee the quality of the inputs used, through internal
analyzes of these materials, however these analyzes must be precise and assertive. In the
context of the materials that coat, protect, provide information about the product and that
are in direct contact with the food, it is of great importance that there is accuracy in the
tests carried out, guaranteeing the protection and aesthetics of the final product. Thus, this
research focused on improving the Packaging Release process, so that it was possible to
suggest actions that reduce the occurrence of inaccurate analyzes and failures, which
generate rework in production and complaints by customers. To achieve this goal, the
research proposed the use of integrated quality tools, in which the Ishikawa Diagram
served as a data entry base for the application of the advanced quality tool, FMEA, which
was used in a way adapted to the context of packaging materials. In general, the
recommended actions generated by the application of the FMEA pointed to internal audits

and training, in response to most causes of human nature.

Keywords: Quality of Packaging Materials. Adapted FMEA. Ishikawa diagram. Food
industry.
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1 INTRODUCAO

De acordo com SABEL (2019) & KRUCKEN-PEREIRA et al (2002), atualmente,
existe uma alta competitividade entre as empresas do ramo alimenticio, 0 que
impulsionou drasticas mudancas no meio industrial, que séo resultado, principalmente,
da introducdo de novas marcas nesse mercado e da exigéncia do consumidor por produtos
de maior qualidade. Nesse cenario, surge a necessidade de adotarem-se medidas como,
agilidade na tomada de decisdes, foco na qualidade de seus produtos e insumos (matérias-
primas e embalagens), melhorias nas analises rotineiras e minimizacgéo das falhas. Para
tal, as empresas sdo constantemente instigadas na deteccdo das suas falhas e no processo
de melhorias, de maneira a reduzir tais falhas e, consequentemente, garantir a qualidade.

A qualidade dos insumos implica diretamente na qualidade do produto final, em
razdo disso ha a necessidade de controle de qualidade desses materiais. No caso de
materiais de embalagem, objeto do referido estudo, além de analisar o laudo técnico dos
lotes deve-se realizar sua andlise amostral, de modo que sejam comprovadas as
informagdes apresentadas.

Por estar em contato direto com o alimento a embalagem primaria representa uma
possivel fonte de contaminacdo, entdo esse material deve atender as especificacbes
estabelecidas para garantir a lacragdo do produto; e deve ainda estar isento de qualquer
contaminante, bioldgico, fisico ou quimico, que possa causar riscos a salide humana
atendendo assim a legislacio sanitaria (GERENCIA DE REGULARIZACAO DE
ALIMENTOS, 2017).

A reducdo das falhas e a confiabilidade nos processos de andlises podem ser
alcancadas através de metodologias e padronizacdo de ferramentas que consigam
aperfeicoar e assegurar 0s processos, afim de otimizar e consequentemente reduzir custos
e retrabalhos (TEIXEIRA et al., 2019). Ferramentas como Diagrama de Ishikawa
(Diagrama de Causa e efeito) e FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), podem
auxiliar na identificacdo das causas e efeitos, na classificagcdo dos riscos que eles
representam no processo e solucao dos problemas encontrados.

Também conhecido como Diagrama de Espinha de Peixe, devido ao seu formato, o
Diagrama de Ishikawa é composto pelo problema e suas possiveis causas. Segundo
GRUPO FORLOGIC (2016), essa ferramenta é utilizada para encontrar, classificar,

documentar e exibir, em forma de grafico, as causas dos problemas analisados,
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agrupando-os por categoria, facilitando assim a visualiza¢ao do problema, fluxo de ideias
e anélise da situacéo.

De acordo com BERTULUCCI (2012), FMEA — é a Analise dos Modos de Falhas e
seus Efeitos — objetiva identificar potenciais modos de falha de um produto ou processo,
avaliar o risco associado aos modos de falha, e assim classifica-los conforme o nivel de
risco que cada falha representa, de modo que permita a aplicacdo de agdes corretivas,
reduzindo assim a incidéncia das falhas. Ainda segundo esse autor, existem alguns tipos
de FMEA, dentre eles, o presente estudo destaca 0 FMEA de processo, que nada mais €
do que uma ferramenta de analise de falhas no planejamento e execucdo do processo que
busca a sua melhoria.

Por fim, a aplicacdo da metodologia ROC — Rank-Order Centroid, que é uma
metodologia de atribuicdo de pesos para decisdes, ou analises que envolvam o conceito
multicritério, considerando a ordem de importancia de cada critério(CLEMENTE &
ALMEIDA, 2015). A aplicacao dessa metodologia tem o objetivo de enriquecer o FMEA,
através da atribuicdo de pesos que potencializam a influéncia dos critérios, do mais critico
ao menos critico.

Dessa forma, a utilizacdo integrada das ferramentas da qualidade supracitadas
objetiva integralmente, fazer um diagnéstico critico sobre o processo de analise e
liberacdo de materiais de embalagens afim de aumentar a qualidade desse processo.

1.1 JUSTIFICATIVA

A embalagem € de suma importancia no setor alimenticio, pois esta é responsavel
pela conservacdo do produto, além de fazer a seguranca e qualidade, é a embalagem quem
garante a protecdo do produto acabado contra agentes quimicos, fisicos e
microbioldgicos. (JORGE, 2013)

Esse material ndo é apenas um meio de conservar e proteger o produto, € também um
meio informativo, a embalagem deve conter informacdes que sdo relevantes para o
consumidor, de forma que seja possivel entender o que estd contido, como possiveis
alergénicos, ingredientes do alimento, rotulagens ambientais, selos de qualidade, etc.
(MARIA et al, 2011)

Nesse contexto, nota-se a grande necessidade da realizagdo dos procedimentos de
recebimento desse insumo, e posteriores analises que garantem que 0 mesmo esta em
condigdes de guardar alimentos; ja que as embalagens primarias tém contato direto com

0 produto alimenticio.
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Ainda falando da importancia da garantia da qualidade das embalagens, como
enunciado por PALADINI & CARVALHO (2012), os defeitos se classificam como
criticos (ou graves) quando impedem a utilizacdo efetiva do produto e inviabilizam seu
emprego para aquilo que o mesmo se propde. Por esse ponto de vista, é possivel perceber
a quao critica é uma falha no material de embalagem que venha a expor o alimento, isso
impossibilitara por completo o seu consumo.

Além disso, deve-se fazer a anélise visual, que garante que o produto final, embalado,
tera boa aparéncia e serd um dos fatores que podem estimular a sua venda, e ainda que as

informac0es estardo legiveis.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral desse trabalho € realizar o um diagnostico critico de um processo
de anélise de embalagens, executado pelo analista em uma empresa de alimentos com a
finalidade de aumentar a qualidade do processo de analise e liberacdo dos insumos e
diminuir as paradas nas embaladoras da producao.
Os seguintes objetivos especificos devem ser seguidos para que se possa atingir o
objetivo geral:
a) Entender o processo de recebimento das embalagens na industria de alimentos;
b) Mapear o processo analitico feito para liberar esse material;
c) ldentificar as analises criticas desse processo;
d) Propor a utilizacdo integrada de Ferramentas da Qualidade;
e) Identificar os problemas relacionados;

f) Propor solugdes para melhorar a analise.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Em suma, a pesquisa estruturou-se em seis capitulos para melhor exposicdo e
entendimento do tema abordado. No primeiro capitulo, apresenta-se a introducdo que
contextualiza o tema da pesquisa, a descricdo do problema, 0s objetivos e ressalta a
importancia da presente pesquisa como objeto de estudo.

Na sequéncia, o segundo capitulo consiste no referencial teorico, que expde uma
revisao de bibliografia a respeito de assuntos e ferramentas utilizadas na pesquisa.

Em seguida, o capitulo trés tem como componentes a metodologia, que explica o

modelo da pesquisa e os métodos realizados etapa a etapa ao longo do estudo.
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O quarto capitulo traz a descricdo da empresa e do processo que foram escolhidos
como objeto de estudo para essa pesquisa, onde € contextualizada a realidade da
organizacao e realizada a conclusdo em torno da importancia dos topicos anteriores para
0s demais capitulos.

O capitulo cinco faz referéncia as propostas de solucdes e melhorias pela analise
e entendimento das informacdes coletadas.
Por fim, o capitulo seis elucida a concluséo, as principais contribuicdes da pesquisa

e ainda as limitacdes e sugestdes de trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo faz referéncia a uma revisdo de bibliografia que envolve os principais
assuntos utilizados na pesquisa, bem como controle de qualidade de materiais de
embalagens, diagrama de Ishikawa e suas aplicacdes como ferramenta da qualidade e

FMEA de Processos aplicado na identificacdo e solucdo de problemas da qualidade.

2.1 CONTROLE DA QUALIDADE DE MATERIAIS DE EMBALAGENS

O controle da qualidade de materiais de embalagens para o setor alimenticio é de
grande importancia, ndo apenas em termos de recomendactes da ANVISA, mas
justamente pelo fato de que a integridade do produto, alimento, depende essencialmente
da sua embalagem, pois essa € que sera responsavel pelo armazenamento e manuseio do
produto sem que o mesmo sofra avarias (SULPRINT EMBALAGENS, 2017).

2.1.1 Embalagens: Classificacdes e Suas Funcdes

Em conformidade com as exigéncias do mercado consumidor e seguindo as normas
das BPF (Boas Praticas de Fabricacao), os produtos devem estar livres de contaminacoes,
de qualquer origem, e uma das formas de manusear alimentos com menor risco, é através
do uso de embalagens. Dessa forma, as embalagens contribuem, tanto para diminuigéo
das perdas de produtos por reprocesso, quanto para preservacdo do produto até o
momento do consumo. Tendo como uma de suas principais funcdes a protecdo; sem ela

0 produto poderia perder todo o seu valor agregado (DEIMLING et al, 2014).

De forma bem genérica, a embalagem tem como funcdo prioritaria a protecdo da
mercadoria, durante as atividades de logistica, e a de exposi¢do ao consumidor, como um
meio de aumentar as vendas (PEDELHES, 2005).

Em termos de Classificacdo, segundo PEDELHES (2005), a mais usual e
referenciada é a que classifica de acordo com as fungdes primarias, secundarias, terciarias,
quaternarias e as de quinto nivel.

a) Primaria: E a embalagem que esta em contato direto com o produto.

b) Secundéria: E a embalagem que serve como protecdo para a embalagem
primaria.

c) Terciaria: Podem ser caixas de madeira, papeldo e plastico; que por sua vez

envolvem as embalagens secundarias.
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d) Quaternaria: Sdo as embalagens que facilitam a movimentacdo e a
armazenagem, bem como qualquer tipo de contéiner.

e) De quinto nivel: Esse tipo de embalagem é especial para transportes para
longas distancias.

Levando as funcbes das embalagens para um sentido mais amplo, MESTRINER
(2002) considera que além das fungdes basicas originais, a embalagem desempenha uma
série de funcdes e papéis nas empresas e na sociedade, as quais estdo descritas na Figura
01.

Conter

Fungoes basicas |Proteger

Transportar

Economia Compoe o valor e o custo de produgdo de matérias primas

Sistemas de acondicionamento

Tecnologia |Novos materiais

Conservagdo de produtos

Chamar atengdo

Informar

Mercado -
Atrair

Derrubar barreira de prego

Construir a marca

Conceito Formar conceito sobre o fabricante

Agregar valor

Comunicagdo do produto

Marketing — —
Suporte de agbes promocionais

Sociocultural |Expressdo da cultura e do estdgio de desenvolvimento de empresas

Componante do lixo urbano

Meio Ambiente |Reciclagem

Tendéncia mundial

Figura 01 — Amplitude das Embalagem
Fonte: Adaptado de MESTRINER (2002)

A partir desse ponto de vista, pode-se observar a gama de funcdes desempenhadas
pela embalagem, que vai desde protecao até niveis conceituais, que envolvem a promocao
da marca, e veiculacdo informacgdes importantes e inerentes ao produto nela contido.
Dessa forma, faz-se ainda mais necessaria a gestdo e controle da qualidade desse insumo

dentro do campo da industria alimenticia.

2.1.2 Analises de Qualidade de Embalagens

a) Analise visual
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A andlise visual esta relacionada com os pontos e defeitos que podem ser detectados
através de uma observacdo minuciosa, tais defeitos ou falhas de origem fisico-quimica,
bem como falhas de registro de impressao, resisténcia e avarias (SARANTOPULOS, et
al., 2002).

b) Gramatura

A gramatura € definida pela razdo entre a massa e a area de uma parte do material,
normalmente expressa em gramas por metro quadrado (g/m2). Essa propriedade
relaciona-se com a resisténcia mecanica do material, ou seja, quanto maior o valor da
gramatura maior resisténcia o material terd (SARANTOPULOS, et al., 2002).

Em contra partida, deve-se considerar que quanto maior o valor de gramatura, mais
pesada serd a embalagem gerada por esse material, 0 que pode impactar diretamente no
peso final do produto envolvido por esse material (GRAFICA KWG, 2018). Dessa forma,
deve-se realizar estudos prévios para estabelecer a especificacdo de gramatura para

determinado material.

c) Espessura

Corresponde a distancia entre as duas superficies principais de um material, tal
analise deve ser feita utilizando micrémetro devidamente calibrado e preciso. Por meio
da anélise da espessura & possivel obter informacGes acerca das suas propriedades
mecanicas e a respeito da sua vida util (SARANTOPULOS, et al., 2002).

d) Dimensional

A anélise dimensional, nada mais € do que a utilizacdo de uma régua graduada,
devidamente calibrada, na medicdo das principais dimensdes da embalagem, bem como
altura, largura, comprimento, passo da fotocélula (no caso dos filmes e algumas
recapagens). Na qual os resultados encontrados devem estar condizentes com os valores
especificados, ou preestabelecidos (SILVA, 2021).

2.2 DIAGRAMA DE ISHIKAWA COMO FERRAMENTA DA QUALIDADE

O diagrama de Ishikawa trata-se de uma técnica visual que representa graficamente
uma conexao entre os resultados, que sdo os efeitos, e os fatores, representados pelas

causas. As causas classificam-se em familias, ou grupos, que engloba industria — onde
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tem maquina, mdo de obra, materiais, métodos, meio-ambiente e medidas (6M) — e
servicos, que abrange clientes, procedimentos, politica, layout, funcionarios (NERY et
al., 2017).

O Diagrama de Causa e Efeito, permite que sejam levadas em consideracdo as
verdadeiras causas, de modo que nao ocorra equivocos como direcionamento de todos 0s
esforgos sobre os efeitos, o que resolveria o problema em particular, porém ndo de
maneira geral e efetiva, como prop6e o diagrama de Ishikawa: direcionar esforgos para
as causas dos problemas, ou seja, trabalhar em cima da raiz do problema (AGUIAR,
2004).

A figura 02 representa a Estrutura do Diagrama de Ishikawa:

Maquina Mézo de Obra Meio de Medida

EFEITO

Material Meétodo Meio Ambiente

Figura 02 — Estrutura do Diagrama de Ishikawa
Fonte: Adaptado de CORREA (2012)

O item maquina relaciona-se com a manutencdo, adequacéo e capacidade; ja mao de
obra faz referéncia ao treinamento dos funcionarios, se ha uma supervisao adequada e
também leva em consideragdo a motivacdo; meio de medida considera a forma como o
processo é medido; material estd ligado a forma de estocagem, a sua qualidade,
rendimento e possiveis perdas; método envolve o processo de fabricacdo, todos 0s
instrumentos utilizados e as tolerancias admitidas, e por fim, 0 meio ambiente que
considera todas as caracteristicas fisicas do ambiente de trabalho, levando em
consideracdo questdes ergondmicas (BARCELLOS, 2014).

De acordo com SAKURADA (2001), o diagrama de Ishikawa néo precisa
necessariamente seguir a estruturagéo tradicional, considerando os 6Ms. O diagrama de
espinha de peixe podera ser estruturado da forma que melhor se adaptar ao problema
estudado.
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Os passos a seguir sdo sugestdes, feitas por SAKURADA (2001), de como deve ser
estruturado o Diagrama de Ishikawa:

|.  Estabelecer o efeito (caracteristica) da qualidade

II.  Encontrar o maior nimero possivel de causas que podem afetar o efeito da

qualidade

I1l.  Definir as relagdes entre as causas e construir um Diagrama de Causa e Efeito,

ligando os elementos com o efeito da qualidade por relacdes de causa e efeito;

IV.  Estipular uma importancia para cada causa e assinalar as causas particularmente

importantes, que parecam ter um efeito significativo na caracteristica da qualidade

V. Registrar quaisquer informagdes necessarias

Essa ferramenta possibilita a obtencéo de diversas vantagens, dentre tantas, destaca-
se 0 seu uso universal, citado por LINS (1993); esse diagrama é simples e de facil
aplicacdo, além de bastante acessivel, pode ser utilizada nas mais diversas areas e aplicado
em varios tipos de problemas. Sendo uma ferramenta tdo abrangente e flexivel, também
funciona perfeitamente de forma integrada a outras ferramentas como o FMEA
(HENRIQUE & OLIVEIRA, 2006).

2.3 APLICACAO DO FMEA

Segundo LAURENTTI (2010), FMEA — Failure Mode and Effects Analysis (Analise
do Modo e Efeito de Falhas) — € um método amplamente utilizado na engenharia, com
objetivo de definir, identificar e eliminar falhas conhecidas e potenciais de um projeto,
produto ou até mesmo de um determinado processo, antes que as falhas cheguem até as
partes interessadas. Ainda segundo esse autor, 0 FMEA trata-se de uma ferramenta em
formato de formulario, o qual deve ser revisado e atualizado, nesse formulario séo
registrados os resultados das sessdes do FMEA.

O FMEA aborda importantes elementos na sua elaboracdo e aplicacdo, segundo
RAMOS et al., (2020), sdo tipo de falha potencial, efeito da falha potencial, causa da
falha, controles atuais, indices, acdes recomendadas, medidas implementadas, agdes
preventivas, acdes de contencdo, entre outros. Além de ser uma ferramenta bastante
abrangente, é de facil adaptacdo e pode ser utilizada em conjunto com outras ferramentas,

bem como o Diagrama de Ishikawa, que pode ser utilizado como entrada de dados para o
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preenchimento dos primeiros campos da tabela FMEA (HENRIQUE & OLIVEIRA,
2006).

Para realizar uma analise mais exata do que acontece no processe estudado, e
comparar as falhas de modo a priorizar aquelas que precisam de atencao imediata, ou seja,
as mais criticas, existe um componente NPR — Numero de Prioridade de Risco — que €
produto da multiplicacdo de trés outros componentes: Severidade (S), Ocorréncia (O) e
Deteccéo (D) (NINIM & CARVALHO, 2018).

A figura 03 ilustra, de forma bem objetiva os componentes da tabela FMEA:

@
Modo de falha e 3 Causa

potendaisde | £
potencial falha E potendal

Controle
preventivo
atual

Controle de
dete ccio atual

AcBes

Atividade Funcio recomendadas

Responsével | Agio Tomada

Severidade
Ocorréncia
Detecgdo

Ll
Ocoméncia
Detecgdo

Figura 03 — Formulario FMEA
Fonte: Adaptado de NINIM & CARVALHO (2018)

2.3.1 Tipos de FMEA

STAMATIS (2003) destaca quatro principais tipos de FMEA:

1. FMEA de Sistema: utilizada na analise de sistemas e subsistemas. Tendo como
foco modos de falhas potenciais, proveniente de deficiéncias no sistema. As
andlises incluem interacGes entre sistemas e subsistemas, componentes do
sistema.

2. FMEA de Produto: antes mesmo dos produtos serem liberados para a fabricacéo,
esse tipo de FMEA ja é aplicado. Seu foco sdo os modos de falhas causados por
deficiéncias no projeto do produto.

3. FMEA de Processo: analisa processos de fabricacdo e montagem. Foca nos modos
de falhas provenientes das deficiéncias no processo em si ou na montagem.

4. FMEA de Servico: analisa os servicos antes desses chegarem ao consumidor. Foca

nos modos de falhas causados por deficiéncias no sistema ou no processo.
2.3.2 Adaptacao do FMEA

O FMEA pode ser adaptado, de modo que se ajuste aos moldes da area do processo
analisado. PATRYCJA & MOLENDA (2017) fizeram a aplicagdo de um método FMEA

modificado em processos de empresas CSR (Corporate Social Responsibility), no qual



21

foi avaliado o risco de potenciais falhas que poderiam ocorrer 0s principais processos da
empresa, onde trataram o assunto de responsabilidade social.

MACIEL & FREITAS (2016) ressaltam que quando o FMEA cléssico é aplicado na
analise de riscos potenciais do meio ambiente, pode ser facilmente adaptado ao estudo
dos riscos potenciais do ambiente. Ainda segundo esses autores, em uma tabela de
pontuacdo de gravidade o nimero de prioridade ambiental pode seguir o0 mesmo método
de célculo que o nimero de riscos. Nesse sentido, ANDRADE (2000) propde que essa
adaptacdo para o FMEA passe a ser considerado como ECO — FMEA.

E ainda segundo OCHRANA et al. (2015), o FMEA pode ser adaptado para avaliar
riscos de corrupgdo, em seu estudo os autores mostram como quantificar o risco da
corrupgdo no setor publico. A figura 04 evidencia a comparacédo entre o FMEA cléssico,
0 FMEA de Risco e 0 FMEA de Risco de Corrupcao:

Ocoréncia/ Nimero
Tipo de . Frequéncia Magnitude/Impa Avaliacio de - de
N Event Det
FMEA fmere vente de cto/Beneficio Risco eI Prioridade
Ocorréncia de Risco
RPN
Niimero de Tipo de . . (Nimero
1 FMEA o Ocorré Severidad - Detecgd .
Falha Atividade orrencia evendace e Prioritario
de Risco)
RPNrisco
FMEA de Numero de Evento de . Impacto na Pontuagio de (Numero
2 . . . Ocorré . . Detecga f .
Risco Risco Risco orrencia Orgamzacgio risco ecga0 Prioritario
de Risco)
A de ’ Bem?ﬁcio para o i R]E’NC
. Niimero de Evento de o Oficial Corrupte  Pontuag3o de " (Numero
3 Risco de . . Ocorréncia i Detecgio . .
c . Risco Risco ou Impacto na risco Prioritario
orrupgio . .
organizagdo de Risco)

Figura 04 — Comparagdo entre FMEA Cléssico, de Risco e de Risco de Corrupgdo
Fonte: Adaptado de OCHRANA et al. (2015)

Como mostrado na figura 04, os autores tratam nameros de risco, ao invés de niUmero
de falhas, fazem a adaptacdo do componente Severidade, que passa a ser tratado como
Beneficio para o Funcionario Corrupto, acrescenta ainda um componente Pontuacdo do
Risco (Risk Score), que representa a pontuagéo de risco para esse contexto.

Portanto, é possivel fazer adaptacOes para a tabela do FMEA Classico Padréo, de
forma que essa ferramenta se torne mais particular para o contexto da analise.

E para enriquecer e aumentar a assertividade do FMEA pode-se utilizar pesos em
seus critérios, conforme a ordem de importancia. Para presente pesquisa utilizou-se um

método de pesos para multicritério, Rank-Order Centroid (ROC), que utiliza vértices de
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um simplex para definir o peso centroide para cada critério(CLEMENTE & ALMEIDA,
2015).

Segundo CLEMENTE & ALMEIDA (2015), abordagem multicritério pode ser
modelada sobre um problema no qual existem alternativas a serem escolhidas por um
determinado decisor, dentro de um conjunto viavel, assumindo alguns critérios, que
representam seus interesses de avaliagdo. Ainda de acordo com 0 mesmo autor, a estrutura
deve também conter informagdes que representam a influéncia, ou importancia de tais
elementos para 0 contexto e 0 método de agregacdo capaz de computar os valores e
contribuicdes das avaliacGes resultantes, de maneira a indicar o resultado mais adequado

para o contexto de decisao.
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3 METODOLOGIA

A modalidade empregada na pesquisa trata-se de uma modalidade exploratoria, no
qual é feita a caracterizacdo de um problema, e posterior classificagdo e definicéo.
Realizada através do levantamento de entrevistas para o estudo de caso.

O presente trabalho é uma andlise descritiva de um relevante processo de analise de
embalagens, que vai desde o recebimento desse material até 0 momento de sua liberacéo,
envolvendo ainda etapas de devolucdo de materiais defeituosos para reanalise. Tal
pesquisa baseia-se em ferramentas qualitativas que facilitam a identificac&o de falhas no
processo e possibilitam o seu entendimento para assim propor solugées que diminuam ou
mitiguem completamente os erros. E a coleta de informacGes é feita integralmente através
de entrevistas com a equipe que desempenha as funcdes referentes.

Assim, a Figura 05, criada através do Software Bizagi Process Modeler, ilustra a

sequéncia das etapas essenciais da pesquisa realizada no Setor da Qualidade da Fabrica.

Etapas da Pesquisa

Descricdo do Mapeamento Identificacdo Propostas de
processo do processo das Falhas melhorias
Fim

Inicio

Figura 05 — Etapas da Pesquisa
Fonte: O autor (2021)

3.1 ETAPA 1: DESCRICAO DO PROCESSO

Na etapa 1, foi feita a identificacdo dos objetivos, os procedimentos, a equipe
envolvida e os resultados gerados pelo processo, por meio da coleta de informagdes,
baseada em entrevistas. Bem como a descri¢do do setor da qualidade que trata da analise

de embalagens.

3.2 ETAPA 2: MAPEAMENTO DO PROCESSO

Com o proposito de dispor de forma mais clara o processo analisado, para entdo
facilitar a proposicdo de melhorias, 0 mapeamento do processo, feito atravées de software
Bizagi Process Modeler, ilustra as etapas do processo estudado de forma detalhada e

objetiva.
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3.3 ETAPA 3: IDENTIFICACAO DAS FALHAS

A identificacdo das falhas, foi feita através de entrevistas com a equipe envolvida, e
por meio da ferramenta da qualidade, Diagrama de Ishikawa, foi possivel determinar
quais foram as causas principais e secundarias dos problemas encontrados, dispondo-o0s
de forma grafica para facilitar a compreensdo e classificacdo das falhas mais criticas no

processo.

3.4 ETAPA 4: PROPOSTA DE MELHORIAS

Para propor melhorias, a pesquisa se valeu da ferramenta avangada da qualidade
FMEA, Failure Mode And Effect Analysis, com a qual foi possivel montar uma tabela
que lista as falhas, os efeitos por elas causados e as suas causas, sendo possivel também
classificar as falhas em nivel de criticidade, utilizando 0 ROC para determinar 0s pesos
dos critérios do FMEA, com a criticidade predeterminada pelo analista de embalagens, o
que permitiu direcionar esforgos iniciais para as causas mais urgentes. Dessa forma, as
propostas de solucdes e melhorias foram dispostas com o cronograma priorizando as

falhas mais criticas, e na sequencia as menos criticas.

A Figura 06 representa uma proposta de integracdo entre as ferramentas Diagrama
de Ishikawa e FMEA:

FMEA

Propostas de Solugbes

Diagrama de Ishikawa

s
I 1)5a an Bar
~. . D ay T

Processo Output

Figura 06 — Proposta de integracdo entre Diagrama de Ishikawa e FMEA
Fonte: O Autor (2021)

Como a figura 06 sugere, o Diagrama de Ishikawa foi utilizado como ferramenta

auxiliar para a coleta de dados de entrada para a ferramenta FMEA.
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4 ESTUDO DE CASO
4.1 DESCRIGCAO DO PROCESSO ESTUDADO

Nas ultimas décadas, tem aumentado a exigéncia, por parte do consumidor, por
produtos de qualidade e que atinjam suas expectativas. Dessa forma, as organizacOes
exigem, também, de seus fornecedores insumos de qualidade, que refletira diretamente

no produto final.

4.1.1 Setor Responsavel pela Qualidade dos Insumos

O setor que trata da garantia de qualidade dos insumos é o Laboratorio Industrial,
onde se centraliza a equipe de Controle de Qualidade, que é responsavel por garantir a
qualidade do produto, e pelos cumprimentos das BPF — Boas Préticas de Fabricacao.
Dessa forma, a qualidade tem contato com todos os outros setores e com todos 0s
colaboradores da fébrica; tendo como uma de suas atribuicbes a realizacdo de
treinamentos dos funcionarios para com as Boas Praticas de Fabricacdo. Além disso, toda
a coleta de amostras de insumos, de produtos em processamento e produtos acabados é
de responsabilidade desse setor, afim de realizar as analises fisico-quimicas. Sendo assim,
esse setor é responsavel por garantir seguranca e a qualidade dos alimentos produzidos
na fabrica, desde a chegada de um determinado insumo até 0 momento em que o produto

composto por ele sai para ser entregue ao consumidor.

4.1.2 Analise e Liberacdo dos Materiais de Embalagens

As embalagens s6 podem ser liberadas apds passarem por analise de laudo, que é
comparado com as especificacdes da Fabrica. As analises que sao criticas e exigidas para
esse tipo de material sdo: Analise visual (layout, legibilidade do texto) dimensoes,
espessura e gramatura. Além disso, sdo coletadas 10 (dez) amostras de cada tipo de
embalagens (filmes, recapagens, caixas, etc.), é feita a analise de cada uma das 10
amostras. Os materiais utilizados nessas analises séo régua de 60 cm e de 100 cm, balanca
de precisdo, gabarito de 10 cm?2 e micrémetro.

A régua € utilizada para verificar as dimensdes altura, largura e comprimento de
caixas e recapagens, passo da fotocélula e largura de embalagens. O gabarito utilizado
para cortar 10 cm? do material que seré pesado na balanca, esse peso é reconhecido como
gramatura padrdo, estabelecido na especificacdo. Por fim, o micrémetro é utilizado na

analise da espessura da embalagem.
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Para que as embalagens sejam liberadas para consumo, os resultados apresentados
no laudo devem estar dentro dos limites de especificacdo estabelecidos pela qualidade,
bem como os resultados das analises fisicas feitas em laboratério em cada uma das
amostras coletadas. Para sinalizar o status de cada lote das embalagens séo utilizadas as
trés placas de liberagdo, analise e ndo-liberacdo (Figura 07), e uma das amostras €é

guardada como contraprova.

DVADO - NAO LIBERADO

EM ANALISE

Figura 07 — Placas de Liberacdo, Analise e Nao Liberagéo

Fonte: O Autor (2021)

As placas de Analise e de Nao-Liberacdo possuem campos de Categorias I e I, e
Normal, esses campos indicam a criticidade do motivo de ndo liberagcdo com relagéo ao
dano que essa ndo-conformidade pode causar a saude do consumidor: Normal indica que
a ndo-conformidade, embora inutilize a usabilidade do material, ndo causaria danos a
salde do consumidor, caso o material chegasse a ser consumido; Categoria Il indica que
h& uma suspeita de que a ndo-conformidade possa causar danos a saude do consumidor;
e Categoria I indica que existe de fato uma ndo-conformidade que pode sim causar danos

a saude do consumidor.
4.1.3 Descricdo do Problema

No que se refere aos materiais de embalagens, foi possivel notar um grande nimero
de filmes, recapagens e caixas tendo problemas nas embaladoras da produgdo, mesmo
esses materiais tendo passado pelas analises laboratoriais e tendo seus laudos analisados,
0 que implica em paradas na producdo, produtos embalados a serem retrabalhados e
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reclamacdes dos consumidores através do SAC - Servico de Atendimento ao

Consumidor.

No entanto, devido ao fato de que a empresa possui um procedimento padrao, ainda,

em desenvolvimento para esse tipo de analise, dificulta a melhor visualiza¢ao do processo

de anélise e a implementacdo de melhorias.

4.2 MAPEAMENTO DO PROCESSO DE LIBERACAO DOS MATERIAIS DE
EMBALAGENS

Para uma melhor visualizacdo do processo de recebimento, andlise e liberagdo de

insumos, segue um fluxograma, Figura 08.

Recebimento de Insumos

Weio cam
laudo?
Identificar com -
Recebimento Placa Amarela EIIEE ey
Coleta
- Em analise
Chegada no
Almoxarifado
de Insumos
: Sim
: E critica? Mio conformidade
.................... (—@(— identificada
Wisualmente?
Mia
Emitir Check- sim
Fazer solicitagdo list
do laudo
Encaminhar
para
Laboratario
RMNC
Conforme? Y
Confrontar
Laudo e
especificacio
sim
Cb Liberar
Dewalver a0 M3o .
Fornecedor E critico?
Canforme?
Liberar cam Nio
restrigdo
Motificar
Fornecedor C/
Sim

Figura 08 — Fluxograma do Processo de Recebimento, Andlise e Liberacao de Insumos
Fonte: O Autor (2021)
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O processo representado pela Figura 08 representa, de forma clara e objetiva, o
mapeamento dos procedimentos que devem ser seguidos pelo analista responsavel pela
liberacdo e analise das embalagens.

4.3 APLICACAO DO DIAGRAMA DE ISHIKAWA NA IDENTIFICACAO DAS

FALHAS

A aplicacdo do Diagrama de Ishikawa segue a estrutura sugerida por Sakurada
(2001), porém apenas até o passo Il do item 2.2, j& que essa ferramenta servird como
coletor de dados de entrada para aplicacdo do FMEA, dessa forma a importancia e a
prioridade de cada causa sera tratada no processo de aplicacdo do FMEA.

Para aplicacdo do Diagrama de causa e efeito € preciso, primeiramente, definir qual
sera 0 problema/efeito a ser analisado. No presente estudo, o efeito estudado foi
“Liberacao de Materiais de Embalagens Defeituosos”, que pode ser entendido como uma
falha no processo de analise amostral desse material, podendo inferir também no trabalho
da producéo causando setups e paradas excessivos.

Apbs a realizacdo de entrevistas e um Brainstorming com o setor da qualidade
responsavel por andlise e liberacdo de materiais de embalagens e com o setor da producao
responsavel pelas empacotadeiras foi possivel fazer o levantamento das seguintes causas-
raizes e subcausas:

» Embalagens fora do prazo de validade (vencidas)
o Compra excessiva do mesmo material de embalagem
o Falta de atencdo do almoxarifado no recebimento
» Amostragem pouco estratificada
o Analista apressado
o Falta de treinamento
» Liberagdo urgente
o Falta de Previsdo de demanda da producéo
o Atraso do fornecedor
» Erro do analista
o Falta de treinamento
o Distracdo devido as atividades paralelas
» Equipamentos de medicédo descalibrados
o Falta de periodicidade na calibracéo

o Mau uso do equipamento
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» Especificacdo desatualizada

o Falta de revisdo periddica das especificagdes

Apb6s a o levantamento das causas do efeito — Liberacdo de Materiais de
Embalagens Defeituosos — foi elaborado o Diagrama de Ishikawa para melhor entender
o problema analisado, o qual pode ser conferido na figura 09.

O diagrama de causa e efeito foi elaborado, mediante uma mesa redonda,
composta pelas partes interessadas na melhoria das falhas no processo de andlise e
liberacdo de materiais de embalagem. Para isso, cada participante da mesa sugeriu,
individualmente, quais seriam as possiveis causas do principal problema. Posteriormente,
as causas foram juntadas e o grupo em coletividade decidiu quais seriam de fato as causas

e subcausas. O resultado do Brainstorming esta expresso no diagrama que segue (Figura

09):
Amostragem pouco Liberagao urgente
estratificada

Muitos ME para serem Falta de Previséo de
coletados e analizados demanda da producao
para um curto prazo

Embalagens Fora do
Prazo de Validade
(Vencidas)

Compra execessiva
do ME

Atraso do

Falta de Atencéo do
Fornecedor

Almoxarifado

Falta de treinamento

Falta de
Periodicidade para a
calibracao

Falta de Revisdo
periédica das

especificagbes
Falta de Treinamento equipamento
) Equipamentos de Especificagio
Erro do analista q ~p § P ] N
medigao descalibrados desatualizada

Figura 09 — Diagrama de Ishikawa para Liberacdo de Materiais de Embalagens Defeituosos
Fonte: O Autor (2021)

Distragao devido as
atividades paralelas

Mau uso do

4.4 APLICAC;AO DO FMEA ADAPTADO PARA ANALISE DE MATERIAIS
DE EMBALAGENS

Para a aplicacdo do FMEA definiu-se como Processo a Analise e Liberacdo de
Materiais de Embalagens. Usando o Diagrama de Causa e Efeito como base de entrada
de dados para o FMEA, definiu-se cada causa-raiz como Modo de Falha, e cada subcausa
como a causa do Modo de Falha respectivo. Apoés isso verificou-se o efeito que cada
modo de falha causa no Processo estudado. Os fatores Severidade (S), Ocorréncia (O) e
Deteccdo (D) foram atribuidos da seguinte forma:



Classificacao

Critério

1

Efeito da falha do processo praticamente ndo influente na
usabilidade do material

Baixa severidade: resolve com ajuste de maquina

Severidade moderada: perda de desempenho perceptivel

Severidade alta: Processo falho

OO (N[OOI |W|N

=
o

Severidade muito alta: Quebra do processo, inutilizacéo

Tabela 01 — Severidade (S)
Fonte: Adaptado de BERTULUCCI (2021)

Classificacdo Critério

1 Chance Remota de Falha no processo

Ocorréncia muito Baixa

Pouco frequente

Frequéncia Baixa

Frequéncia Ocasional

Frequéncia Moderada

Frequente

Frequéncia Elevada

OO (N[OOI~ [W|N

Frequéncia Muito Elevada

[EEN
o

Frequéncia Méaxima

Tabela 02 — Ocorréncia (O)
Fonte: Adaptado de BERTULUCCI (2021)

Classificacéo Critério

1

Deteccdo quase certa do modo de falha. E possivel
identificar visualmente

N

Probabilidade muito alta de deteccdo do modo de falha

w

Alta probabilidade de detec¢do do modo de falha

SN

Moderadamente alta probabilidade de deteccdo do modo
de falha

Moderada probabilidade de deteccdo do modo de falha

Baixa probabilidade de deteccdo do modo de falha

Probabilidade muito baixa de deteccdo do modo de falha

Probabilidade remota de detec¢do do modo de falha

O N |on

Probabilidade muito remota de detec¢cdo do modo de
falha

N&o é possivel detectar o modo de falha

Tabela 03 — Deteccéo (D)
Fonte: Adaptado de BERTULUCCI (2021)

30
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Além disso, foi acrescentado um novo fator ao FMEA, denominado Analise Ausente
(A), de modo que possa ser incorporado ao calculo do RPN e enfatizar que os modos de
falha que impossibilitam ou anulam a analise das amostras tém maior grau de criticidade
para esse processo, ja que os lotes serdo liberados sem ser de fato analisados. Esse fator

foi atribuido da seguinte forma:

Classificacéo Critério
1 Andlise valida
2 Analise nula ou ndo realizada

Tabela 04 — Valor de Anlise Ausente (A)
Fonte: O Autor (2021)

A tabela 04 mostra que, se a analise é vélida o fator terd valor 1 que serd neutro na
multiplicacdo com os outros fatores. Contudo, se a analise for nula ou ndo realizada, por
algum motivo, terd peso 2, aumentando em duas vezes o valor obtido pelo RPN classico
— S x O x D — j& que a ndo realizacdo da andlise é tida como nivel mais elevado de
criticidade para os materiais de embalagens. Portanto, 0 RPN para o FMEA adaptado para
0 contexto de materiais de embalagens alimenticias sera definido como resultado da

multiplicacdo entre quatro fatores:

RPNy =Sx0xDxA
Onde,
RPNwme é 0 nimero de prioridade de risco para materiais de embalagem;
S é o valor da severidade;
O é o valor atribuido a ocorréncia;
D é o valor atribuido a deteccéo
A valor atribuido andlise ausente.

A aplicacdo do FMEA adaptado se deu através da tabela 05, a qual representa o
formulario contendo as informagcbes do processo estudado, os modos de falha e
respectivos efeitos, bem como as causas desses efeitos. E através do RPNwme foi possivel
determinar a priorizacdo das causas a serem tratadas — a causa que apresenta maior valor
no namero de prioridade de risco para materiais de embalagem (RPNwe) tera prioridade

sobre as demais.
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>
-
& = o=
3 S | Meiose | & i e
Modo de : = @ | Métodos | S | & =
Processo Falha Efeito 8 Causa 3 e 8 § RPNwme §
=2 2 | Controle |G | & =
2 o =2
(=
s
Compra
excessiva do
6 mesmo 7| Naoha | 8|1 ] 336 |3
Embalagens Provavel material de
fora do prazo | rompimento embalagem
de validade da Falta de
(vencidas) embalagem atencéo do
6 |almoxarifado| 3 | Visual | 2 | 1 36 8
no
recebimento
Amostragem Analista )
Amostragem DOUCO 1 apressado 8| Visual | 1|1 8 10
Po_ug:o representativa
estratificada para o lote 1 F_alta de 7 Visual 211 14 9
treinamento
Liberacdo do Falta de
Anallse~e mat(?r_lal sem | 1o Previsdo de 10l Naoha | 2121 200 |1
Liberacéo . x analise ou demanda da
Liberacao x
de com producéo
. Urgente
Materiais amostragem Atraso do
de menor que o | 10 fornecedor 9| Contato | 2 |2 | 360 | 2
Embalagem ideal
_Andlise ) o | Faltade o1 i 12 2| 196 | 4
imprecisa e treinamento
Erro do Possivel Distracdo
Analista liberacdo de devido as .
lotes ! atividades 8| Visual 312 3% |3
defeituosos paralelas
. Checagem
. Anall_se Falta de da
Equipamentos ”g%re?\'/s;e 8 | periodicidade | 2 | etiqueta | 3 | 2 96 7
de medicéo Iiberzséo de na calibragdo de
descalibrados Iof[;es calibracéo
defeituosos | g | May Uso do 6 | Visual 2|2 192 | 5
equipamento
Analise Falta de
Espeufn;agao imprecisa, | ¢ revisao 10l Naoha | 1121 180 |6
desatualizada | possivelmente periddica das
nula especificacdes

Tabela 05 — FMEA Adaptado para Materiais de Embalagem
Fonte: O Autor (2021)
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Apos a aplicagdo do FMEA puro, buscou-se a utilizagdo do ROC para determinar
pesos para cada um dos critérios, Ocorréncia, Severidade, Deteccdo e Analise Ausente,
visando o que seria mais critico para analise de embalagens. E assim determinar uma
ordem de prioridade mais assertiva, evidenciando que o critério mais critico tenha maior

influéncia nos resultados.

Para tal, 0 ROC prop®e o seguinte calculo para os pesos:

1+14lql 0+1+l+l
W 1 = W ~ =
Andlise Ausente 4 Detecgao 4
0+0+%+% 0+0+0+%
Wseveridade = 4 Wocorrencia = 4

Considerando que no contexto da analise das embalagens a ordem de criticidade

segue a seguinte ordem decrescente:
Analise Ausente > Deteccdo> Severidade> Ocorréncia

Essa ordem foi estabelecida pelo analista e o coordenador de qualidade, que agiram
como decisores expressando, mediante entrevista, a ordem dos critérios, do mais critico

ao menos critico. Sendo assim:
Temos que: Wa>Wp>Ws>Wo
E RPNwmeE, sera:
RPNy = Wex S)x WpxD) x (Wyx0) x (Wyx A)

Logo, 0s pesos para cada critério serdo:

Wa = 0,5208
Wp = 0,2708
Ws = 0,1458
Wo = 0,0625

Tabela 06 — Pesos para Cada Critério
Fonte: O Autor (2021)
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Dessa forma, podemos recalcular o RPNme considerando, agora 0S pesos propostos

pelo ROC, na tabela 07. Percebemos que ao considerar a ordem de criticidade, e atribuir

pesos ROC, a prioridade sofre uma pequena alteragdo: “Mau uso do equipamento” passa

a ter a mesma prioridade que “Treinamento — Erro do analista”

>
=]
2
w @] @
. o | @
% § Meios e % g 3
o = . =)
Processo | Medode Efeito o Causa Zp || WlEERlE S | 8 |RPN| =
Falha =3 8' de bS] = 2
(0] —~ ~ o
@ S Controle S|z =
— o)
S
Compra
excessiva do
0,88 mesmo 0,44 | Ndoha |2,17|052|043| 3
Embalagens Provével material de
fora do prazo | rompimento embalagem
de validade da Falta de
(vencidas) embalagem atencéo do
0,88 |almoxarifado| 0,19 Visual |0,54|0,52|0,05| 7
no
recebimento
Amostragem | AAmostragem | g 15 Analista | 56 | visyal | 0,27 052 0,01 9
pouco apressado
Pouco .
e representativa
estratificada Falta de .
. paraolote | 0,15 : 0,44 | Visual |0,54|0,52(0,02] 8
Analise e treinamento
Liberacdo Liberacdo do Falta de
de material sem | 4o | Previsaode | g5 Naops | 054]1,04] 051 1
Materiais . x anélise ou demanda da
Liberacao «
de com producdo
Urgente
Embalagem amostragem Atraso do
menor que o 1,46 0,56 | Contato (0,54 |1,04|046| 2
. fornecedor
ideal
Andlise |y o, | Faltade 0 \isial 054 | 1,04 0,25 | 4
imprecisa e treinamento
Erro do Possivel Distracdo
Analista liberacdo de ido 3 .
v 1,02 :t?:/’:g;’dﬁ 0,50 | Visual [0,81|1,04|043| 3
defeituosos paralelas
. Checagem
_ Analise Falta de da
Equipamentos | '"MPTeCISA€ 1117 | periodicidade | 0,13 | etiqueta |0,81|1,04 012 6
de medicio I_bPosvaeId na calibragéo de
descalibrados | elrgfsso ¢ calibracdo
defeituosos | 1,17 | MAUUSOdO | g3 | \sisual | 054 | 1,04] 0,25 | 4

equipamento
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Anélise Falta de
Especificacdo | imprecisa, revisao
; : 1,31 o
desatualizada | possivelmente periddica das
nula especificagdes

0,63 | Nioha |0,27|1,04 0,23 |5

Tabela 07 — FMEA Com pesos determinados através do ROC
Fonte: O Autor (2021)

Ao se observar as causas, pode-se entender que todas concentram-se em um unico
grande grupo de natureza humana. E dentro desse grupo podemos dividir em dois tipos,
causas de responsabilidade do setor da qualidade e causas de responsabilidade de outros
setores.

As causas de responsabilidade de outros setores foram:

Causa RPNme
Falta de Previsdo de demanda da 0,51
producdo

Atraso do fornecedor 0,46

Compra excessiva do mesmo material de 0,43
embalagem

Falta de atencdo do almoxarifado no 0,05
recebimento

Tabela 08 — Causas de responsabilidade de outros setores
Fonte: O Autor (2021)

Enquanto as causas de responsabilidade da qualidade foram os apresentados na tabela

07:
Causa RPNme
Distracdo devido as atividades paralelas 0,43
Falta de treinamento — Erro de andlise 0,25
Mau uso do equipamento 0,25
Falta de revisdo periodica das 0.23
especificacOes ’
Falta de periodicidade na calibracédo 0,12
Falta de treinamento — Tamanho da
0,02
amostra
Analista apressado 0,01

Tabela 09 — Causas de responsabilidade do setor da qualidade
Fonte: O Autor (2021)
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A partir dessa classificacdo, pode-se entender que as causas de responsabilidade de
outros setores estdo em menor quantidade, porém possui a maioria das causas com maior
valor de RPNwe, e juntas somam 1,45. Ao passo que as causas de responsabilidade do
setor da qualidade apresentam maior numero de causas, contudo sua maioria possui
menor nimero de RPNwe individual, e juntas totalizam 1,31.

Dessa forma, o grupo de causas de responsabilidade de outros setores, em questéo
Almoxarifado e PCP — Planejamento e Controle da Producdo —, teve prioridade no estudo
de sugestdes de melhorias, em ordem decrescente do RPNwe.

Na sequéncia foram tratadas as causas do grupo de responsabilidade do setor da
qualidade, também em ordem decrescente do valor do nimero de prioridade de risco para
materiais de embalagem.

Para tal, foi realizado um Brainstorming com alguns representantes dos trés setores,
além de membros de outros setores como Manutencdo, Recursos Humanos e Logistica,
que trouxeram uma visao de fora do contexto. Bem como na etapa de identificacdo das
causas, realizou-se uma mesa redonda, onde cada individuo pode estabelecer suas
sugestdes de melhoria, individualmente. Para entdo, decidir coletivamente quais acdes

recomendadas seriam efetivamente aplicaveis a realidade da fabrica.
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5 RESULTADOS
5.1 IDENTIFICAC,‘AO DE MELHORIAS
5.1.1 Aco0es Sugeridas Para o FMEA

Apos a realizacdo do Brainstorming acerca das causas encontradas, as acOes

sugeridas para o FMEA foram acordadas conforme o resumo das tabelas 08 e 09.

Causa RP Acdes Recomendadas
Nme
Falta de Previséo de demanda 0,51 Realizar previsdo de demanda periddica

da producéo

0,46 Realizar pedidos com antecedéncia/ Contatar
fornecedor/ Rastrear entrega/ Elaborar registro de

Atraso do fornecedor avalicdo dos fornecedores

Compra excessiva do mesmo 0,43 Realizar estudo dos dados histéricos da producao e
material de embalagem elaborar previsdo para compra.
Falta de atencdo do 0,05 Realizacdo de treinamentos perioddicos para 0s
almoxarifado no recebimento colaboradores de almoxarifado.

Tabela 10 — A¢BGes Recomendadas Setor PCP e Almoxarifado
Fonte: O Autor (2021)

Causa RPNwmEe Acbes Recomendadas
Distracao devido as atividades Selecionar andlise e liberacdo de ME como
paralelas 0,43 atividades prioritarios do analista
Falta de treinamento — Erro de 0.95 Fornecer treinamento periddico sobre
analise ’ analise de ME
_ Fornecer treinamento e manuais de uso e
Mau uso do equipamento 0,25 acondicionamento dos equipamentos

Falta de revisdo periodica das Realizar auditoria interna da documentacao

especificacOes 0,23 da qualidade
o _ i Realizar auditoria interna de verificagédo e
Falta de periodicidade na calibragao 0,12 validagdo dos equipamentos de laboratdrio
Falta de treinamento — Tamanho da 0.02 Fornecer treinamento periddico sobre
amostra ’ amostragem
Analista apressado 0,01 Priorizar andlises e liberacdo

Tabela 11 — Ac¢bes Recomendadas Setor Qualidade
Fonte: O Autor (2021)
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6 CONCLUSAO

O presente estudo objetivou identificar e dar prioridade as possiveis causas para a
ocorréncia de liberacdo de materiais de embalagem, para uso na producgéo, com defeitos
que passaram despercebidos durante a analise de laboratorio da qualidade.

Para tal, o Diagrama de Causa e Efeito teve um importante papel na identificacéo das
causas e subcausas desse problema, servindo como um norte e coletor desses dados,
expondo-os de forma gréfica e clara para a realizagcdo do Brainstorming e aplicacéo do
FMEA adaptado para embalagens. E 0 ROC permitiu uma priorizagdo mais assertiva das
causas, atraves da atribuicdo de pesos, dando maior importancia para os critérios mais
criticos do FMEA no contexto de embalagens.

Analisando as acOes recomendadas, percebe-se que a maioria delas aponta para
treinamentos e auditorias internas, o que é justificavel pelo alto indice de rotatividade dos
colaboradores/funcionarios e gestores da empresa.

Pelo ponto de vista de mudanca no quadro dos funcionarios, a questdo dos
treinamentos acaba ficando prejudicada, pelo fato de ndo haver tempo suficiente para
treinar novos funcionérios, a curto prazo, de maneira adequada e com a frequéncia
necessaria. Ja com relacdo a mudanca de lideres e gestores, o que mais se prejudica sao
as auditorias e revisdo das documentacdes de apoio, pelo fato de a nova gestéo seguir uma
abordagem distinta do seu predecessor. Assim, alguns documentos se perdem e/ou ficam
obsoletos.

Por fim, nota-se também o0 excesso de atividades concentradas em um mesmo
analista, o que corrobora com as causas encontradas, como “Distracdo devido as
atividades paralelas” e “Analista apressado”.

Por ser uma empresa em expansdo e em desenvolvimento, com uma visdo ainda
fechada e empresa familiar, foi identificada uma certa dificuldade em realizar mudancas
no ambito da qualidade, pois muitas vezes envolve elementos da cultura organizacional.

Portanto, a utilizacdo de ferramentas e técnicas da qualidade de forma integrada e de
forma periddica na organizacdo pode trazer varios beneficios e direcionar de forma mais

efetiva as acoes de melhoria.

6.1 PRINCIPAIS CONTRIBUICOES DO TRABALHO

O presente trabalho auxiliou os gestores e analistas na compreensdo dos motivos que

levaram a tantos defeitos de embalagens passarem despercebidos pelo analista, além de
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fornecer uma visdo do que pode ser melhorado e adaptado para mitigar e/ou reduzir esse

problema.

6.2 LIMITACOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

No que se refere a limitacOes, pode-se destacar a questdo da rotatividade do quadro
de funcionarios em geral, pois isso faz com que alguns planos de melhoria continua se
percam no tempo.

Como sugestdes para trabalhos futuros destacam-se:

v Abordar de forma mais aprofundada cada causa, para assim estabelecer planos de

melhoria melhor elaborados;

v' A utilizacdo de outras ferramentas integradas ao FMEA, como métodos

multicritério de apoio a decisdo, para que possa dar uma visdo quantitativa, e fazer
a comparagdo com o carater qualitativo e subjetivo do FMEA,;

v Adaptar o FMEA com novos fatores criticos para analise de embalagens.
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