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RESUMO

Este estudo de caso foi dedicado a aplicar ferramentas da qualidade para identificar
oportunidades de melhoria na producdo do pao francés em uma pequena panificadora. Por
meio da utilizacdo do Fluxograma, Folha de Verificagdo, Diagrama de Pareto, Diagrama de
Causa e Efeito (Ishikawa), Diagrama de Dispersdo e 5W2H, foram identificadas
oportunidades de melhorias no processo de fabricacdo do pdo francés. As mudancas
implementadas reduziram significativamente a variabilidade do processo e elevaram o nivel
de qualidade do produto. A simplificacdo do fluxo de producéo e a eliminacdo de obstaculos
contribuiram para a reducdo de erros, economia de tempo e materiais, melhora no fluxo de
producdo e aumento da eficiéncia operacional. Assim, o estudo evidenciou que pequenas
mudancas operacionais podem impactar positivamente no desenvolvimento dos processos de
uma empresa de pequeno porte, sem necessariamente gerar investimentos adicionais.

Os resultados obtidos revelaram melhorias significativas no desempenho
operacional da panificadora. A identificacdo de problemas criticos, como a falta de
uniformidade e a presenca de rachaduras na superficie dos pées, permitiram a elaboracdo de
um plano de agdo eficaz. A analise e controle das causas desses problemas, como varia¢des na
temperatura ambiente, no tempo de fermentacdo e na temperatura do forno, resultaram na
reducdo de 21,44% dos erros identificados no processo, reduzindo também as Nao
Conformidades criticas, NC02 e NC03, com reducbes de 24,53% e 32,45% respectivamente.
Além disso, a simplificacdo do fluxo de producdo e a eliminacdo de cruzamentos e retornos
contribuiram para a melhoria da eficiéncia operacional, demonstrando que pequenas

mudangas podem gerar impactos positivos significativos nos processos de fabricagéo.

Palavras-chave: Ferramentas da qualidade; Desempenho operacional; Melhoria de processos;

Estudo de caso.



ABSTRACT

This case study was dedicated to the application of quality tools in a bakery aiming to
improve operational performance. Through the use of Flowchart, Check Sheet, Pareto
Diagram, Cause & Effect (Ishikawa) Diagram, Scatter Diagram and 5W2H, opportunities for
improvement in the manufacturing process of French bread were identified. The implemented
changes significantly reduced process variability and elevated the product's quality level. The
simplification of the production flow and the elimination of obstacles contributed to error
reduction, saving time and materials, improving production flow, and increasing operational
efficiency. Thus, the study highlighted that small operational changes can positively impact
the development of processes in a small-scale company without necessarily requiring
additional investments.

The obtained results revealed significant improvements in the operational performance
of the bakery. The identification of critical issues, such as lack of uniformity and the presence
of cracks on the surface of the bread, enabled the development of an effective action plan. The
analysis and control of the causes of these issues, such as variations in ambient temperature,
fermentation time, and oven temperature, resulted in a reduction of 21.44% in the identified
errors in the process, also reducing critical Non-Conformities, NC02 and NCO3, with
reductions of 24.53% and 32.45% respectively. Furthermore, the simplification of the
production flow and the elimination of crossovers and returns contributed to the improvement
of operational efficiency, demonstrating that small changes can generate significant positive

impacts on manufacturing processes.

Keywords: Quality tools; Operational performance; Process improvement; Case study.
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1 INTRODUCAO

A busca por niveis elevados de eficiéncia tem impulsionado organizacdes de todos
0s tipos e portes a adotarem abordagens de qualidade que melhoram os processos produtivos
(Kaplan; Cooper, 1998). Apesar disso, pequenas empresas frequentemente enfrentam desafios
ao acessar consultorias especializadas, treinamentos técnicos e o conhecimento de boas
praticas de gestdo. Estes elementos, considerados essenciais em grandes corporacoes,
representam obstaculos para o aperfeicoamento dos processos nas organizacdes de menor
porte (Silva et al., 2021).

Com a finalidade de simplificar a aplicacdo dos principios da qualidade, o
estudioso Kaoru Ishikawa organizou um conjunto de ferramentas que sao utilizadas nas
diversas areas do conhecimento. Ishikawa destacou sete ferramentas fundamentais, as quais
considerou cruciais para a resolucdo eficaz de problemas, a saber: folha de verificagéo,
histograma, analise de Pareto, diagrama de causa e efeito, grafico de controle, diagrama de
dispersdo e fluxograma (Mach E Guareta, 2001; Martins, 2002).

A implementacdo dessas ferramentas ndo apenas identifica e minimiza possiveis
falhas, mas também proporciona aprimoramentos continuos nos processos. A melhoria
continua destaca-se como uma estratégia essencial para elevar a competitividade e assegurar a
satisfacdo do cliente, consolidando a importancia da gestdo da qualidade no panorama
empresarial moderno. Além do foco principal na satisfacdo dos clientes, a qualidade esta
diretamente relacionada a saude e seguranca alimentar (Telles, 2014). Portanto, esta pesquisa
abordara a aplicacdo das ferramentas e técnicas da gestdo da qualidade no setor de alimentos.

Este estudo de caso descreve a aplicacdo das ferramentas da qualidade em uma
panificadora localizada em Delmiro Gouveia - Alagoas, com o objetivo de encontrar solugdes
para os problemas identificados no processo de fabricacdo do seu principal produto, o péo

francés. Além disso, dedica-se a apontar possiveis oportunidades de melhoria.

1.1 Justificativa

A aplicagdo das ferramentas da qualidade como apoio as organizacOes
proporciona o conhecimento analitico dos processos, dominio das fraquezas e a melhoria
continua do desempenho organizacional (Fujimoto, 2017, p. 43). Para além desses pontos de
desempenho, a gestdo da qualidade estd relacionada a saude e seguranga alimentar,

abrangendo o setor de alimentos (Telles, 2014).
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No Brasil, um dos segmentos mais influentes no género alimenticio, é a
panificacdo (ABIA, 2020). Segundo a ABIP (2020), o pao francés se destaca como o principal
produto do setor de panificacdo, representando 6,80% das vendas totais. No entanto, esse
produto tem enfrentado uma perda de 1,26% no volume de quilos e uma variacdo de preco de
16,40%. Esses dados revelam que os consumidores estdo reconsiderando a aquisi¢do do péo
francés, seja devido ao aumento de preco do produto ou & queda da qualidade do item, dando
origem a um contexto propenso a substituicdo (SEBRAE, 2023).

Com aproximadamente 72.000 estabelecimentos, as padarias desempenham um
papel significativo no cenario econdémico nacional, predominantemente caracterizados como
pequenas empresas (ABIP, 2020). O SEBRAE (2018), classifica as organiza¢Ges com base em
seu porte. As pequenas empresas possuem uma equipe de 10 a 49 colaboradores e/ou um
faturamento anual situado entre R$360 mil e R$4,8 milhdes. Essa classificacdo fornece uma
compreensdo clara dos diferentes segmentos empresariais com base em critérios especificos.

Embora a aplicacéo das ferramentas da qualidade seja essencial para resolucdo de
problemas, possibilitando melhorias nos processos (Revelle, 2012); ainda ndo sao
amplamente adotadas no contexto de micro e pequenas empresas (Blanco, 2020). Assim,
torna-se necessario realizar estudos de caso com o intuito de evidenciar os beneficios da
aplicagéo destas ferramentas em contextos relevantes (Sousa e Mota, 2022). Surge o0 seguinte
questionamento: Quais oportunidades de melhoria podem ser obtidas no processo de

producdo do pdo francés com a implementacdo de ferramentas de qualidade?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Aplicar ferramentas da qualidade para identificar oportunidades de melhoria na

producéo do péo francés em uma pequena panificadora localizada no sertéo alagoano.

1.2.2 Objetivos Especificos

° Identificar principais falhas no processo;
° Quantificar as falhas identificadas no processo;
° Propor melhorias para as oportunidades de melhorias detectadas;

° Identificar ganhos tangiveis e intangiveis para a organizacao.



1.3 Estrutura do trabalho

O Quadro 1 apresenta a estrutura desse trabalho.

Quadro 1 — Estrutura do trabalho.

16

Capitulo

Objetivo

Topicos

1 Introducédo

Contextualizar o tema da pesquisa, evidenciar
sua importancia e apresentar a problematica
proposta.

Introducado, justificativa, problema de
pesquisa, objetivos e Estrutura do
trabalho.

2 Referencial
Tedrico

Fornecer embasamento tedrico explorando
conceitos e informacdes relevantes sobre os
constructos que compdem a pesquisa.

Gestdo da Qualidade, Controle
Estatistico de Processos, Ferramentas
da Qualidade e Desempenho
Operacional.

3 Procedimentos
Metodold6gicos

Discutir os procedimentos metodoldgicos
adotados no desenvolvimento do trabalho.

Caracterizacdo da pesquisa e etapas do
estudo.

4 Analise e
Discussao dos
Resultados

Apresentar os resultados obtidos por meio dos
procedimentos metodoldgicos empregados.

Plano de acdo e andlise comparativa
dos dados.

5 Consideracoes
Finais

Apresentar as conclusdes derivadas das
discussoes realizadas, com base nos resultados
obtidos.

LimitacBes do estudo e sugestoes para
trabalhos futuros.

Fonte: Autora (2023).
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo aborda a fundamentacdo tedrica apresentando os constructos de
pesquisa e explorando a relacdo entre eles. A secdo 2.1 conceitua qualidade e mostra a
evolucdo das suas Eras; A secdo 2.2 possui a definicdo e os objetivos do Controle Estatistico
de Processos enfatizando a funcionalidade das ferramentas da qualidade; A segéo 2.3 explora
as relacbes entre a aplicacdo das ferramentas da qualidade e a melhoria no desempenho

operacional.

2.1 Gestao da qualidade

O conceito de qualidade evolui refletindo as mudancas nas necessidades da
sociedade, nas praticas industriais e nos padrdes de consumo. O qual foi desenvolvido e
trabalhado por autores como Shewhart, Deming, Juran, Feigenbaum, Crosby, Ishikawa,
Taguchi e Garvin a partir da década de 1950, tanto nos Estados Unidos quanto no Japéo

(Kanji, 1990). O Quadro 2 apresenta a defini¢do da qualidade por alguns desses “gurus”.

Quadro 2 — Conceitos de qualidade.
Autor Definicdo

Grau previsivel de uniformizacao e fiabilidade a um custo baixo,

Demin A -
g adequado as necessidades do mercado.

Juran Adequac&o ao uso.

Total das caracteristicas de um produto ou servico, referentes a
Feigenbaum marketing, engenharia, manufatura e manutencéo, pelas quais o produto
ou servico, guando em uso, atenderd as expectativas do cliente.

Croshy Conformidade com as exigéncias (requisitos, especificacoes).

Fonte: Adaptado de Lopes (2014).

David Garvin, a partir do entendimento dessas definicdes, propds uma das
classificagOes temporais mais adotadas a respeito da qualidade (Carvalho e Paladini, 2012).
Garvin classifica a evolucdo da qualidade em quatro Eras (Quadro 3): Inspecdo, Controle
Estatistico da Qualidade, Garantia da Qualidade e Gestdo da Qualidade Total.
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Quadro 3 — Eras da Qualidade de Garvin

Era da Qualidade Interesse Principal Enfase
Inspecdo \erificacdo Uniformidade do produto.
Controle Estatistico da Qualidade Controle Uniformidade do produto com menos

inspecdo e énfase no processo.
Impedir falhas de qualidade com a

Garantia da Qualidade Coordenagdo funcéo qualidade assumindo o nivel de
gestéo.
Gestdo da Qualidade Total Impacto Estratégico Foco nas necessidades do cliente.

Fonte: Adaptado de Carvalho e Paladini (2012).

A primeira Era, Inspecéo, abrangeu o periodo entre o final do século XVIII até o
inicio do século XX. Esse ponto inicial da historia da Qualidade foi caracterizado pela
predominancia da producdo artesanal, em que o “controle de qualidade” do produto era feito
por meio da inspecdo. Durante a primeira revolucdo industrial os produtos com defeitos eram
retirados do processo sem investigacdo prévia das causas, ja que nao existiam métodos
cientificos para garantir a qualidade do produto de acordo com especificagdes. Para Garvin
(1992), do ponto de vista do controle da qualidade, a principal conquista foi a criacdo de um
sistema racional de medidas, gabaritos e acessorios no inicio do século XIX.

No decorrer do século XX, mais precisamente do inicio dos anos 30 até o final
dos anos 40, ocorreu a segunda Era: Controle Estatistico da Qualidade. Nesse momento
houve uma mudanca bastante significativa na abordagem de qualidade. Em 1920 o engenheiro
Walter A. Shewhart desenvolveu as cartas de controle dando origem ao Controle Estatistico
de Processos (CEP). O CEP introduziu métodos estatisticos para monitorar processos de
fabricacéo, identificar variagdes e realizar medidas corretivas em tempo real. I1sso permitiu um
controle mais preciso da qualidade, reducéo de defeitos e aumento da eficiéncia na producéo.
Shewhart ficou conhecido como pai do controle estatistico da qualidade. Nessa época, houve
avanco na industria e na melhoria da qualidade de produtos e servi¢os em diversas areas.

Apos o final da segunda guerra mundial o mercado apresentou um crescimento
gradativo. Nesse cenario, surgiu a terceira Era, Garantia da Qualidade. O foco da qualidade
se volta para os processos, evoluindo para conceitos mais abrangentes de gestdo. Figuras
importantes passaram a contribuir com seus trabalhos, ficando conhecidas como “gurus da
qualidade”. Para assegurar a qualidade na produgéo, torna-se essencial contar com a utilizagédo
de programas e sistemas.

Pacheco (2018) enumera quatro elementos principais da Garantia da Qualidade: a.
Custos da qualidade e custos da ndo qualidade, abordados por Juran (1951) na primeira edi¢éo
do livro “Quality Control Handbook”, quantificando os custos das falhas de producéo; b. O
Controle Total da Qualidade (CTQ) desenvolvido por Feigenbaum, modelo que enfatiza a
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qualidade de produtos e servigos como responsabilidade de toda a organizacéo; c. Engenharia
da Confiabilidade, aplicada no desenvolvimento de técnicas com impacto direto nos projetos
dos produtos, usando a ferramenta Analise de Efeito e Modo de Falha (FMEA); d. Programa
Zero Defeitos, inspirado no trabalho que Crosby realizou na década de 60, abordando a
filosofia “fazer correto da primeira vez”.

A Gestao da Qualidade Total ou Total Quality Management (TQM), quarta Era,
foi crucial na evolugcdo do pensamento sobre qualidade nas organizacdes. Surgiu nas décadas
de 1980 e 1990 e representou uma abordagem em que a qualidade ultrapassou os setores de
producdo e afeta todos os aspectos das operacGes empresariais. Estruturaram-se também
conceitos na cultura organizacional e houve um avango na abordagem participativa da
qualidade, baseado em experiéncias de empresas do Japao, o qual teve o interesse do cliente
como ponto de partida (Paladini, 2000). Com a visdo voltada para a satisfacdo dos clientes,
nessa Era, a qualidade ndo era vista apenas como uma preocupacdo do departamento de
controle de qualidade, mas como uma responsabilidade de todos os funcionarios, desde a alta
administracdo até os trabalhadores de linha de frente. Nesse periodo destaca-se os trabalhos
de Deming, 14 pontos para a gestdo da qualidade, e Kaoru Ishikawa, difusdo das sete
ferramentas da qualidade.

Diante disso, a presente pesquisa é focada na segunda Era da Qualidade, em que o
CEP fornece as bases para o controle e a melhoria dos processos de producdo tornando-os
estaveis e previsiveis ao longo do tempo. Para isso, disponibiliza informacGes e ferramentas
gue medem, analisam e controlam as variacdes nos processos, fazendo com que a busca pela
qualidade se torne factual. A base de dados estatisticos é fundamental na jornada continua das
organizacbes em direcdo a exceléncia em qualidade e € nessa perspectiva que esta o

direcionamento desta pesquisa.

2.2 Controle Estatistico de Processos

O Controle Estatistico de Processos (CEP) ou Statistical Process Control (SPC) é
um método caracterizado pelo monitoramento de processos por amostragem, cujo principal
direcionamento é averiguar as causas que exercem um impacto negativo na qualidade de um
determinado produto ou servico (laros, 2015). O CEP executa 0 acompanhamento constante
com base na estatistica. A estatistica surgiu para auxiliar industrias na melhoria da qualidade

de seus produtos (Pires, 2000). Para que isso aconteca, é essencial a eliminagdo da
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variabilidade, garantindo a estabilidade e a menor oscilacdo dos resultados (Addeh et al.,
2014).

Yuan, Chung, Cai & Sung (2020) argumentam que a vantagem da aplicacdo do
CEP em relacéo a outros métodos estaria na deteccéo precoce e prevencao de problemas, em
vez de corrigir defeitos depois que eles ocorrem. Além da manufatura, o Controle Estatistico
de Processo também foi expandido para muitos outros campos, como salde, gerenciamento
de energia, mercados financeiros, praticas de servico, entre outros.

O CEP desempenha um papel importante na reducdo das variacbes nos
processos de producgéo, pois utiliza um conjunto de ferramentas para resolucdo de problemas
comumente chamadas de "ferramentas da qualidade”. Suas aplicages para melhoria da
gualidade sdo amplamente empregadas nas organizaces de manufatura e servico
(MONTGOMERY, 1997).

2.2.1 Ferramentas da qualidade

As sete ferramentas tradicionais ou as sete ferramentas basicas de controle de
qualidade, aplicadas pelo Dr. Kaoru Ishikawa, sdo um conjunto de técnicas graficas
identificadas como eficientes na resolucdo de problemas relacionados a qualidade (KIRAN,
2017).

De acordo com Lélis (2018), as sete ferramentas da qualidade sdo:

1) Fluxograma;

2) Folha de verificacdo;

3) Histograma;

4) Gréfico de Pareto;

5) Diagrama de correlacdo (disperséo);

6) Diagrama de Ishikawa (causa e efeito);

7) Gréfico de controle.

O Fluxograma é uma estrutura em forma de diagrama que demonstra, por meio de
simbolos gréaficos (Figura 1), o conjunto de todos 0s passos seguidos em um processo, 0 que
torna mais simplificada a visualizagdo e compreensdo do seu funcionamento (Dias et al.,
2015).
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Figura 1 — Simbolos do fluxograma
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Fonte: Coutinho (2020).

Seleme (2012) advoga que os objetivos principais do fluxograma séo: padronizar
a representacao dos procedimentos, facilitar a leitura e o entendimento, facilitar a localizacédo
da informacdo e identificacdo dos aspectos mais importantes a serem observados,
proporcionar maior flexibilidade e melhorar o grau de analise realizada pelo gestor.

Adicionalmente, a folha de verificacdo € um formulério versétil para organizar a
coleta de dados que deve ser feita de maneira simplificada, objetiva e clara, conforme as
necessidades do processo de producdo. E aplicada em verificacBes a serem realizadas no
decorrer do processo (Corréa e Corréa, 2012). Em aplicacbes mais comuns documenta a
classificacdo de defeitos (Carpinetti, 2010).

Para minimizar a ocorréncia de defeitos nos processos, é necessario conhecer o
comportamento das variaveis que impactam diretamente o nivel de qualidade. Nesse sentido,
pode-se fazer uso de histogramas. O histograma consiste em um gréfico de barras, que simula
a relacdo entre intervalos de valores que a variavel examinada assume ao longo do processo, e
0 numero de vezes em que os dados correspondentes a esses intervalos sdo observados, ou
seja, reconhece padrdes em uma dada amostra (Neto et al., 2017). E inevitavel que valores de
um certo conjunto de dados apresentem variacdo, pois ndo sao sempre 0s mesmos. Entretanto,
devem ser determinados de maneira ordenada seguindo uma distribuicao, facilitando a anéalise
(Seleme, 2012).

A avaliacdo por meio de histogramas permite uma melhor compreensdo do

processo. E possivel diagnosticar se existe a necessidade de intervencdo para melhorias,
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verificar o atendimento as especificagdes, identificar a ocorréncia de ndo-conformidades que
estdo relacionadas a média ou a variabilidade do processo (Coelho, 2016).

Além disso, algumas ferramentas direcionam as ac0es necessarias por meio da
priorizacdo. A andlise de Pareto foi proposta no século XIX pelo economista italiano Vilfredo
Pareto, seus estudos afirmam que a maior parte dos prejuizos originados por questdes
relacionadas a qualidade resulta de um conjunto limitado de problemas significativos
(Carpinetti, 2010). Portanto, identificando essas poucas causas cruciais, € possivel eliminar
quase todos os prejuizos com um ndmero reduzido de acdes.

Carpinetti (2010) reforca que para construcdo desta ferramenta é necessario
coletar dados sobre os tipos de problemas ou categorias de defeitos existentes e suas
respectivas frequéncias de ocorréncia, ou qualquer outra unidade de comparacdo. AS
categorias devem ser ordenadas de forma decrescente e representadas através de um grafico,
que também mostra a frequéncia cumulativa das categorias. O intuito principal do gréfico de
Pareto é a selecdo de um numero limitado de tarefas que produzem um efeito global
significativo, buscando assim, ser mais assertivo na resolucdo de problemas.

Por outro lado, o diagrama de dispersdo é uma representacdo de duas ou mais
variaveis organizadas em um grafico, uma em fungéo da outra. E comum utiliza-lo quando se
pretende saber se ha correlacdo entre duas varidveis (Costa, 1972). Segundo Abdel-Hamid e
Abdelhaleem (2019), o intuito dessa ferramenta é indicar as correlagbes, podendo ser: 1)
Correlacdo positiva; 2) Correlacdo negativa e 3) Sem correlacdo. Assim, a forma do diagrama
frequentemente demonstra o grau e a direcdo da relacdo entre as variaveis, e a correlacdo pode
revelar as causas de um problema (Montgomery, 2009).

O diagrama de Ishikawa, diagrama de causa e efeito ou diagrama espinha de peixe,
é uma representacdo grafica que tem como intuito organizar o raciocinio em discussdes de um
determinado problema prioritario, buscando sua origem (Santos; Silva, 2019). O propoésito
dessa ferramenta é identificar os fatores que resultam em uma situacdo ndo desejada na
organizacgdo (Higa et al., 2021). Por ser uma representacdo visual, facilita a identificacdo das
causas raizes que interferem negativamente na produtividade da empresa.

Com a finalidade de monitorar continuamente os processos de producdo e
antecipar-se a ocorréncia de erros, € possivel fazer uso das cartas de controle. Os graficos ou
cartas de controle consistem na plotagem de linhas que representam os limites de controle
superior (LSC) e limites de controle inferior (LIC), limite central ou a média do processo (LC)
e pontos observados, que configuram a estatistica relacionada a variavel de interesse. Quando

um ou mais pontos ultrapassam esses limites, existem indicios que 0 processo apresenta
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algum problema (Henning, 2010). Além disso, essa ferramenta é conhecida como gréfico de
comportamento do processo, pois determina o estado de controle. E também um grafico de
tendéncia, pois esclarece a quantidade de variagdo no processo conforme a ordem temporal e
mostra como o0 processo estd se desenrolando. Estatisticamente e com base em dados
historicos, ele mostra se ha ou ndo um problema com a qualidade (Abdel-Hamid e
Abdehaleem, 2019).

Além das sete ferramentas tradicionais da qualidade, existem outras que auxiliam
e complementam as analises dos processos, como o 5W2H, que permite o desenvolvimento de
planos de acdo de uma forma mais completa e direcionada (Mesquita; Vasconcellos, 2009).
Kuligovski et al. (2021) expde que o 5W2H auxilia no planejamento das atividades de uma
empresa ou setor especifico, podendo ser usado na etapa de planejamento de a¢des e tomada
de decisbes. Sdo questbes que fornecem informacbes através das definicbes de
responsabilidades, métodos, prazos, objetivos e recursos, a saber: Why (Por que?), What (O
qué?), Who (Quem?), When (Quando?), Where (Onde?), How (Como?) e How Much
(Quanto?) (LISBOA, GODOQY; 2012).

2.3 Ferramentas da qualidade e Desempenho operacional

O desempenho operacional se apresenta como resultado de quatro conjuntos de
interesses: foco no cliente, melhoria continua, envolvimento dos fornecedores e
empoderamento dos empregados (Cupello, 1994). Callado (2007) afirma que os indicadores
de desempenho operacional sdo elementos fundamentais para a mensuragao de performance,
assim como para a definicdo das varidveis que melhor representem o desempenho geral de
uma empresa. Miranda e Silva (2002) argumentam que se deve considerar indicadores que
estdo estritamente relacionados a definicdo das mensuracGes dos atributos de desempenho
relevantes, a serem adotados como referéncia de avaliagdo. Nesse contexto, recomenda-se 0
uso de medidas de avaliacdo por meio de indicadores de eficacia, eficiéncia, qualidade,
produtividade, inovagao, custo e lucratividade (Callado, 2007).

Com o intuito de buscar literatura atualizada sobre a aplicagdo das ferramentas
para melhoria do desempenho operacional, 0 Quadro 4 compila dados coletados a partir da
selecdo de 15 artigos académicos, publicados em revistas cientificas e congressos, no periodo
de 2020 a 2023. A string (termo de busca) utilizado foi: Application of seven quality control
tools. As bases de dados utilizadas foram: Web of Science, Scopus e Google Scholar. O termo

de busca foi inserido em cada uma das bases de dados selecionadas, garantindo abrangéncia
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na busca por artigos relevantes. Os resultados obtidos foram filtrados com base em critérios
de relevéncia para o tema e tipo de documento (artigos académicos em revistas cientificas e
conferéncias). Cada artigo foi avaliado quanto a sua contribuicdo para o tema em questdo e a
qualidade metodoldgica do estudo. Os 15 artigos mais relevantes e adequados as necessidades
da pesquisa foram selecionados para compilar os dados no Quadro 4. Eles abordam as
melhorias nos indicadores de desempenho operacional a partir da aplicacdo das ferramentas

da qualidade.
uadro 4 — Aplicacdo das ferramentas da qualidade.
Quadro 4 — Apl das f tas d lidad

Autor/Data Titulo Fi:irﬁgzr;gas Resultados/Melhorias

Anélise e proposta para Fluxograma Houve melhora na produtividade e reducao

melhoria da confiabilidade  Brainstorm, ngdtre:;?;adéeoecsjge;ierar:j% l;g) ;:2:&':; o
Anjos do processo utilizando 5 Porqués, Diagrama Eovo roc(ésso melhoraram a qualidade do
(2020) ferramentas da qualidade de Ishikawa, P 4

produto, reduzindo desvios e lotes
reprovados. O estudo fortaleceu a confianca
dos funciondarios nos processos produtivos.

e Big Data: estudo de caso  Diagrama de
em uma industria de tintas.  Pareto.

Analisou-se as principais perdas no
processo e sua priorizacdo com base na

Aplicacdo de matriz GUT e importancia. A analise revelou que a
Novaski et al gréfi(_:o dg Pareto para Fluxggrama, r_naioria das perdas na producdo estédo
(2020) " priorizacdo de p_erdas no M_atrlz GUTe ligadas a processos inadequados. As _

processo produtivo de uma  Diagrama de Pareto. corre¢des focadas no processo produtivo,

panificadora. trouxeram justamente a minimizacgéo dessas

perdas e prejuizos, tornando o processo
eficiente e otimizado.

Demonstrou-se que as metas de processo
estabelecidas para ambas as variaveis foram
atingidas. Além disso, apds a aplicacdo do
plano de acdo que padronizou o fornecedor
e a quantidade de malte utilizada no
processo de fabricacéo da cerveja Pilsen, a
reducéo do custo com compra de insumos
foi de 26%.

Ciclo PDCA, Grafico
de Controle, Folha de
Verificacdo,

Histograma,

Diagrama de Arvore,
Diagrama de Causa e
Efeito e Fluxograma.

Aplicacédo de ferramentas da
Savedra et al. qualidade e planejamento
(2021) para o controle de producéo
de cerveja artesanal.

Identificou-se o problema de satisfacdo do
Estudo e melhoria do ... . cliente e controle de estoque. Foi realizada a
Folha de Verificagéo, - .
controle de estoque anélise de causas e proposta de medidas

Garbi e Reis itand q Diagrama de Pareto, ; : lano de aci
(2021) evitan do perdas e Diagrama de co,rr_etlvas e preventivas. Um plano de agéo
divergéncias em um ; pratico, de baixo custo, alcangou o controle
Ishikawa e 5SW2H. - o
supermercado. de estoque, reducdo de desperdicios e
satisfacdo do cliente.
Fluxograma, Folha  Diagnosticou-se o principal problema no
Analise das ferramentas da  de Verificacdo, setor de moldacéo. O problema foi
Pakes et al. qualidade e do ciclo PDCA: Diagrama de Pareto, reduzido, promovendo a melhoria da
(2022) estudo de caso em uma Estratificagdo e qualidade do produto, a reducéo de defeitos
empresa do setor téxtil. Diagrama de e, consequentemente, 0 aumento da
Ishikawa. produtividade e lucratividade da empresa.
Aplicacdo de ferramentas da Evidenciou-se que a causa raiz do problema
qualidade no processo de . estava no solvente inadequado que era
Rocha et al. . ’ Diagrama de . . . :
melhoria continua na . utilizado. Assim, foi possivel propor a troca
(2022) . Ishikawa e 5W2H. i x
engenharia de produto em do solvente e verificar que ndo foram

uma empresa de produtos registradas mais reclamac@es do produto
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hospitalares.

devido a rompimento, melhorando e
garantindo a qualidade do produto ja
existente.

Implantagdo de ferramentas

Folha de Verificacéo,

Reduziu-se os desperdicios e defeitos do
processo do péo francés e houve diminuicdo

Nascimento e . . Fluxograma, da temperatura no ambiente de trabalho, o
A da qualidade na melhoriado . - . .
Oliveira . Diagrama de Pareto e que proporcionou um ambiente mais
processo produtivo em uma . ;
(2022) o Diagrama de confortavel para os colaboradores,
panificadora. - .
Ishikawa. melhorando o desempenho na jornada de
trabalho.
L Definiu-se as principais causas dos
Aplicacéo das ferramentas
A ... . problemas nos estoques e foram
da qualidade para Folha de Verificagdo, . - . )
N . implementadas aces corretivas. Além
- elaboracdo de um Diagrama de . :
Oliveira et al. . . . disso, reorganizou-se as tarefas que
planejamento gerencial Ishikawa, 5W2H, L
(2022) PN % melhoraram a eficiéncia no uso do tempo e
dirigido a gestédo de Kanban e Curva . L .
. reduziram erros nas atividades diarias, ao
estoque: estudo de caso de  ABC. o
. mesmo tempo em que o estoque foi ajustado
uma empresa de varejo.
de acordo com a demanda.
Identificou-se problemas como: presenca de
mofo nos palitos, embalagem sem vacuo e
. Folha de Verificacdo, oscilagdes no peso final do produto. As
Aplicacdo de ferramentas o P
Paula e Carta de Controle, solugdes, principalmente no produto

Gambi (2023)

da qualidade: estudo de
caso em um laticinio.

Diagrama de Causa
e Efeito e 5W2H.

principal da empresa, melhoraram o
processo e reduziram os problemas e 0s
prejuizos oriundos da desorganizacéo da
producéo.

Aplicacdo de ferramentas da
qualidade para minimizar a

Diagrama de Pareto,

Identificou-se os defeitos com maior
incidéncia, sendo possivel produzir

Silva et al. . Diagrama de P . - .
porcentagem de defeitos em - compasitos de cimento-madeira em nivel
(2023) P . Ishikawa . -
compésitos cimento X laboratorial com qualidade adequada,
; e Histograma.
madeira. melhorando 0 processo e o produto.
Observou-se grande influéncia dos fatores
L humanos nas falhas dos processos, como o
Aplicacdo das ferramentas . 1 .
; . Fluxograma, treinamento, a capacitagdo dos funcionarios
Alves e da qualidade com melhoria . - 3 .
A . Diagrama de Pareto, e a implementacéo de Procedimentos
Ribeiro da producgdo: um estudo de . S ~
Diagrama de Causa e Operacionais Padroes. Houve uma melhora
(2023) caso em uma empresa do : e
. o Efeito e 5SW2H. significativa no desempenho geral dos
ramo alimenticio. .
colaboradores, melhorando o ambiente de
trabalho e o sistema de producdo.
Realizou-se a identificacdo do problema e
Amorim e Aplicacdo de ferramentas da Folha de Verificagcdo, de sua causa raiz, assim, agdes corretivas e
Garcia- qualidade em um desvio de  Diagrama de preventivas foram decididas para solucionar
Amoedo qualidade na inddstria Ishikawa, Diagrama o defeito da quebra dos comprimidos. Essa
(2023) farmacéutica: um estudo de de Pareto e Cartade intervencéo resultou na diminuicéo do
caso. Controle. problema, produtos com maior qualidade e
processo com maior seguranca e eficacia.
Aplicacéo das ferramentas Encontrou-se deficiéncias no servico de
de gestdo da qualidade para méo de obra, devido ao nimero reduzido de
a otimizacdo nos servigos e instrutores que realizam atendimento aos
Borbaetal.  melhoria na gestdo Diagrama de alunos. Com o plano de acdo, houve
(2023) organizacional em uma Ishikawa e 5SW2H. melhoria na qualidade do atendimento,
academia de ginastica no principalmente nos horarios de pico e no
municipio de Parauapebas- desenvolvimento e eficiéncia dos
PA. profissionais.
Anadlise nos setores de Identificou-se fatores que causam
. processamento e Fluxograma, desorganizagdo dentro da indUstria. A falta
Iwabuchi et al Imi . fiscalizach .
(2023) armazenamento de palmito  Diagrama de de fiscalizacdo e de Procedimentos

através da aplicagdo das
ferramentas da qualidade:

Ishikawa e 5W2H.

Operacionais Padrdes atualizados
possibilitaram muitos problemas. As acoes
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um estudo de caso em uma
indUstria fabricante de

palmito no interior do Para.

para a resolucdo foram fundamentais para
melhoria da produtividade e armazenagem
final do produto, bem como para melhorar a
disciplina e o treinamento dos
colaboradores.

Aplicacdo das ferramentas
de qualidade — controle
estatisticos de processos e
diagrama de Ishikawa na
determinacéo da qualidade
de um processo produtivo
de limdo.

Costa et al.
(2023)

Cartas de Controle,
Diagrama de
Ishikawa e
Brainstorm.

Descobriu-se uma série de inconsisténcias
no processo produtivo do limao. Apos as
medidas corretivas, houve melhora
significativa na colheita, na sele¢éo do
produto e em seu armazenamento final,
garantindo um controle maior da qualidade
e um aumento da produtividade.

Fonte: Autora (2023).

A andlise dos documentos permitiu evidenciar a frequéncia com que as

ferramentas da qualidade séo aplicadas para melhoria de processos (Figura 2). Os dados da

Figura 2 representam uma amostra dos trabalhos praticos na area da gestdo da qualidade.

Portanto, ndo é recomendado generalizar esses dados. A analise indica quais ferramentas

foram mais aplicadas nos contextos estudados. Assim, podem servir de guia para novas

aplicacdes.
Figura 2 — Gréafico das ferramentas utilizadas
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Fonte: Autora (2023)

As ferramentas da qualidade mais frequentemente aplicadas s&o: Diagrama de

Ishikawa (causa e efeito), empregado em 93,33% dos estudos analisados; Diagrama de Pareto

usado em 53,33% dos trabalhos; Fluxograma, folha de verificacdo e 5W2H, utilizados em

46.66% das aplicacOes. Grafico de controle em 25,00%; Histograma e brainstorm em
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12,50%;5 porqués, matriz GUT, ciclo PDCA, diagrama de &rvore, estratificacdo, kanban e
curva ABC, identificadas em 6,25% dos estudos.

Os dados demonstram que a identificacdo dos principais problemas e suas causas
raizes, em conjunto com a resolucdo dessas questdes, melhoram os indicadores de
desempenho operacional. A Figura 3 apresenta de forma clara quais desses indicadores foram
mais impactados pela intervencdo no processo de produgédo, por meio das ferramentas da

qualidade.
Figura 3 — Indicadores de desempenho operacional
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Fonte: Autora (2023)

O aumento da eficiéncia do processo foi observado em 93,33% dos estudos,
enquanto a reducdo de erros registrou um indice de 53,33%. A reducdo de desperdicios
alcancou 40,00% e o0 aumento do desempenho, em conjunto com o aumento da produtividade,
foram destacados em 33,33% das aplicagdes. Esses sdo os indicadores mais afetados pelo uso
das ferramentas da qualidade nos casos analisados. Melhora do produto final e aumento da
satisfacdo do cliente somam 37,50%. Além disso, melhora da utilizacdo da capacidade,
melhora do ambiente, melhora no armazenamento, aumento da seguranca, aumento da

lucratividade, reducéo de custos e melhora da comunicagéo, somam 62,50%.



28

E notdrio que a aplicagio das ferramentas da qualidade impacta positivamente o
desempenho dos processos produtivos. Além disso, pode-se destacar a alta versatilidade e a
facil capacidade de adaptagdo em qualquer setor, produto ou servico. Essas ferramentas sdo
essenciais para garantir um controle de qualidade eficaz, pois aprimoram a gestdo dos
recursos, melhoram a produtividade, o0 monitoramento do desempenho da qualidade e a
identificacdo e solucdo de problemas (Oliveira, 2011).

Esta revisdo de literatura apresenta-se como uma etapa fundamental no
desenvolvimento deste trabalho. Ao examinar os dados relativos as ferramentas da qualidade
mais frequentemente aplicadas, é construido um referencial tedrico solido que direciona tanto
a analise do processo quanto a aplicacdo pratica das ferramentas, no contexto especifico
estudado. Além disso, ao comparar os avancos observados na panificadora com os indicadores
de desempenho mais impactados na literatura, pode-se avaliar de maneira mais precisa o
efeito das intervengdes realizadas. Dessa forma, a revisdo de literatura ndo apenas fornece um
embasamento teérico, mas também desempenha um papel pratico na conducdo deste estudo

de caso, contribuindo para uma abordagem mais informada e eficiente.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente capitulo explora todos os procedimentos metodologicos adotados para

atingir os objetivos deste trabalho.

3.1 Caracterizagdo da pesquisa

Este Trabalho de Conclusdo de Curso tem como objetivo aplicar ferramentas da
qualidade para identificar oportunidades de melhoria na produgdo do pao francés em uma
pequena panificadora localizada no sertdo alagoano. Para este estudo, foi embasado a
compreensdo sobre a pesquisa qualitativa. Essa abordagem envolve a interpretacdo das
interacdes e acBes humanas, influenciada pelos significados que as motivam, diferenciando-se
substancialmente das abordagens quantitativas, que visam mensurar e quantificar fenébmenos
de maneira objetiva (Minayo; Sanches, 1993). Assim, a pesquisa qualitativa envolve a
interpretacdo do pesquisador no contexto do objeto investigado.

Bauer, Gaskell e Allum (2008) enfatizam que o pesquisador que recorre a
abordagem qualitativa precisa “compreender as interpretagdes que os fatores sociais possuem
do mundo, pois sdo estes que motivam o comportamento que cria o préprio mundo social”.
Flick (2004) afirma que as contribuicbes da pesquisa (métodos qualitativos), enriquecem
constatacGes obtidas sob condi¢bes controladas com dados coletados dentro do contexto
natural de sua ocorréncia; e a confiabilidade das descobertas pelo emprego de técnicas
diferenciadas.

O método aplicado foi o0 estudo de caso, em que Goode e Hatt (1979) caracterizam
0 estudo de caso como uma forma para examinar a realidade social. Segundo eles, esse tipo de
abordagem ndo é uma técnica especifica, € um meio de organizar dados sociais preservando o
carater unitario do objeto social estudado. Esse método representa a melhor estratégia quando
existem questdes do tipo “como™ e "por que", quando ha pouco controle sobre 0s eventos e
guando o foco se encontra em fendmenos contemporaneos inseridos em algum contexto da
vida real (Yin, 2001).

A diversidade de interpretagdes, sobretudo equivocadas, da metodologia do estudo
de caso, revela a caréncia de amadurecimento metodoldgico dos pesquisadores. Isso contribui
para o desenvolvimento lento de pressupostos tedricos mais robustos, para a continuidade de
métodos descritivos e pouco envolvidos com as peculiaridades e contextos naturais dos

fendmenos que o estudo de caso pretende complementar (Barbosa, 2008). Como esforco de
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pesquisa, 0 estudo de caso contribui, de forma inigualével, para a compreensdo que temos dos
fenbmenos organizacionais (Yin, 2001). Ao dar forma a um estudo de caso e torna-lo
exemplar, se deve considerar perspectivas alternativas, apresentar evidéncias suficientes e ser

elaborado de uma maneira atraente.
3.2 Descricdo da empresa em estudo

A panificadora foi fundada em 2010, com a missdo de ofertar produtos de
panificacdo, transmitindo confiabilidade e seguranca. Tem como viséo se tornar referéncia em
qualidade, no setor onde atua. Atualmente com uma equipe de 8 funcionéarios, sendo 1 na
geréncia, 3 na producdo e 4 no atendimento aos clientes. A empresa prioriza valores como
qualidade, integridade e comprometimento. Seu mix de producdo inclui uma variedade de
pées, bolos, bolachas e salgados, sendo seu “carro chefe”, o pao francés. A organizagdo é uma
empresa familiar estruturada conforme a Figura 4 e possui um faturamento anual em torno de

375 mil reais.

Figura 4 — Organograma
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Fonte: Autora (2023)



31

3.3 Etapas do estudo de caso

Identificadas as ferramentas da qualidade que sdo frequentemente aplicadas para

melhoria dos processos de producéo, e os indicadores de desempenho operacional impactados

devido a aplicacdo, um estudo de caso foi realizado para verificar como a aplicacdo das

ferramentas pode melhorar o desempenho operacional na prética. O estudo de caso pode fazer

parte de uma avaliacdo mais ampla, complementando e fornecendo informacdes explicativas

(Yin, 2014). As etapas para a conducdo deste estudo de caso (Figura 5) estdo de acordo com

Yin (2001).

Figura 5 — Etapas do estudo de caso
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Fonte: Autora (2023)

O protocolo de pesquisa baseou-se na metodologia de Manojkumar e Kumar

(2021), representada na Figura 6, visto que se adequa ao contexto especifico desta pesquisa.
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Figura 6 — Protocolo de estudo de caso
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Fonte: Adaptado Manojkumar e Kumar (2021)

A pesquisa teve inicio com o reconhecimento de qual era o principal produto a ser
estudado e compreensdo do processo produtivo. Na segunda etapa houve a estruturacdo do
fluxograma que ocorreu por meio de entrevistas com os funcionarios e observacdo direta.
Posteriormente, foi gerada uma representacao visual, facilitando a utilizacdo das ferramentas.

A terceira etapa consistiu em aplicar as ferramentas da qualidade adequadas ao
processo produtivo. Os passos da investigacao respeitaram as seguintes etapas: i) Registrar as
ndo conformidades do produto por meio da folha de verificacdo; ii) Priorizar as nao
conformidades criticas a serem analisadas com auxilio do grafico de Pareto; iii) Diagnosticar
as causas potenciais das falhas (causas raizes) no processo produtivo com a aplicacdo do
diagrama de Ishikawa; iv) Identificar relacbes de causa e efeito entre as causas raizes por
meio do grafico de disperséo.

A quarta etapa procurou encontrar solugdes para as causas raizes. A quinta etapa
buscou implantar as solucGes através de um plano de acdo (5W2H). Finalmente, a sexta etapa

validou os resultados obtidos com a implementacéo das melhorias.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O estudo de caso foi desenvolvido em um periodo de 13 semanas, compreendidas
entre 01 de junho de 2023 e 01 de setembro de 2023. A primeira analise buscou identificar
qual produto era mais relevante para a organizacgdo. Para isso, foi feita um levantamento de
dados comparando os volumes de producdo e vendas, para cada tipo de pdo, no periodo
estudado.

Quadro 5 — Volume de producéo

Tipos de P&o Unidades Produzidas Porcentagem geral
Francés 93126 53,03%
Doce 20107 11,45%
Seda 18492 10,53%
Carteira 15700 8,94%
Hamburguer 15664 8,92%
Crioulo 12521 7,13%
Total 175610 100%

Fonte: Autora (2023)

O volume de producéo total no periodo de analise foi 175.610 unidades. Com o
maior percentual do volume total de producdo, o pdo francés (53,03%) foi considerado o
“carro chefe”, ou seja, produto principal da organizagdo. O pao doce (11,45%), pao seda
(10,53%), péo carteira (8,94%), pdo hambdrguer (8,92%) e pdo crioulo (7,13%), ndo foram
considerados na investigacao.

Além disso, a Quadro 6 apresenta uma analise financeira mostrando os dados do
volume de vendas por tipo de péo.

Quadro 6 — Receita de vendas

Tipos de Péo Unidades Produzidas Porcentagem geral
Francés 93116 53,96%
Doce 19034 11,03%
Seda 17654 10,23%
Carteira 15169 8,79%
Hamburguer 15082 8,74%
Crioulo 12510 7,25%
Total 17565 100%

Fonte: Autora (2023)

A receita de vendas total durante o periodo analisado foi R$103.539,00. O péao
francés se destacou como o principal produto, representando 53,96% das vendas totais e
gerando uma receita de R$55.869,60. O pdo doce (11,03%), o pdo seda (10,23%), o0 pao
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carteira (8,79%), o pdo hamburguer (8,74%) e o p&o crioulo (7,25%) e geram uma receita de
R$47.669,40.

As analises subsequentes priorizam o produto mais representativo em termos de
producdo e vendas. Um fluxograma da producéo do péo francés (Figura 7) foi elaborado para
proporcionar uma visdao abrangente de cada etapa do processo e facilitar a identificagcdo de
erros. A ferramenta foi estruturada em trés raias distintas (forneiro, padeiro e auxiliar de
padeiro), permitindo uma identificacdo mais clara das atividades e dos colaboradores no fluxo

de producéo.
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Figura 7 — Fluxograma do processo produtivo do pao francés
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A partir de observacdes diretas e participantes, foi possivel identificar ndo
conformidades que impactam significativamente a qualidade do produto revelando as
seguintes caracteristicas indesejadas: coloracao irregular, superficie com rachaduras, falta de
uniformidade no tamanho (abaixo ou acima do peso), superficie com deformacdo,
completamente queimado e sem fermentacdo. Para registrar e quantificar esses problemas, foi
aplicada uma folha de verificagcdo (Quadro 7) em uma amostra de 50 lotes produzidos.

Quadro 7 — Analise estruturada do pao francés

Lotes Total inspecionado: 25.850
avaliados: 50 unidades.

Cadigo Né&o conformidade (NC) Quant. de NC encontradas
NCO01 Coloracao irregular 1197

NCO02 Superficie com rachaduras 2172

NCO03 Falta de uniformidade (abaixo ou acima do peso) 2713

NC04 Superficie com deformacéo 1023

NCO05 Completamente queimado 714

NC06 Sem fermentacédo 512

Fonte: Autora (2023)

Analisando a amostra de 25.850 unidades que representavam 50 lotes do péao
francés, foram registradas 8.331 unidades com defeitos variados. Portanto, ha uma taxa de
erro de 32,23% no processo produtivo do produto estudado. A Figura 10 apresenta uma
analise de Pareto com o objetivo de ressaltar os problemas criticos a partir das nao

conformidades identificadas.



37

Figura 8 — Problemas criticos
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Duas ndo conformidades possuem maior frequéncia e foram consideradas
problemas criticos. A falta de uniformidade (abaixo ou acima do peso) com 32,57% das
ocorréncias e as superficies com rachaduras (26,07%). Além disso, sdo relevantes as
seguintes ndo conformidades: coloracdo irregular (14,36%), superficie com deformacao
(12,28%), completamente queimado (8,57%) e sem fermentacao (6,15%).

Com as ndo conformidades criticas identificadas, com a participacdo da equipe
vinculada ao processo, o diagrama de Ishikawa (Figuras 9 e 10) que investigou as causas
potenciais para cada problema especifico, foram construidos.

Figura 9 — Ishikawa NCO03
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Fonte: Autora (2023)
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Figura 10 — Ishikawa NC02
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Fonte: Autora (2023)

Na Figura 9, a falta de uniformidade no pdo francés pode ser atribuida a varios
fatores. Analisando os métodos de trabalho, a falta de controle no tempo de fermentacéo
indica uma lacuna na padronizacdo dos processos. A auséncia de métodos claros e
consistentes para monitorar e controlar o tempo de fermentacao leva a variacdes na qualidade
do produto. Além disso, a inconsisténcia na temperatura do forno e os erros no processo de
levar o péo as telas destacam a importancia de estabelecer procedimentos padronizados, para
garantir a consisténcia em cada etapa do processo produtivo.

No eixo maquina, a regulagem da modeladora representa uma causa potencial
para a falta de uniformidade no pao. A maquina desempenha um papel crucial na formacéo da
massa, e qualquer desregulagem resulta em variedade no produto. A falta de manutencéo
preventiva ou a auséncia de um protocolo claro para a regulagem da modeladora contribuem
para inconsisténcias na forma e no tamanho do pdo. No eixo de mao de obra, tanto a falta de
treinamento no corte da massa quanto a falta de supervisdo no processo, sao fatores criticos
que afetam a qualidade do produto. A habilidade e o conhecimento dos trabalhadores
desempenham um papel vital na garantia da uniformidade.

A andlise do ambiente de trabalho destaca a influéncia das variagcBes na
temperatura na producdo de pédo francés. Flutuacbes de temperatura afetam a fermentacéo da

massa e 0 tempo de cozimento no forno. Além disso, a falta de procedimentos de medicéo
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padronizados no eixo medida é uma causa que impacta diretamente os padrfes de qualidade
aceitaveis do lote de producao.

Por outro lado, variacGes na qualidade da farinha e o uso inadequado do
fermento bioldgico sdo fatores criticos no eixo material. Garantir fornecedores confiaveis para
a farinha e implementar controles rigorosos sobre a qualidade dos ingredientes é essencial.
Além disso, treinar a equipe sobre o uso adequado do fermento bioldgico, incluindo
guantidades e momentos apropriados para sua adicdo, € fundamental para manter a
consisténcia na fermentacao e no resultado final do produto analisado.

Na Figura 10, alguns fatores emergem como causas potenciais para as rachaduras
na superficie do pdo. As investigacbes sobre os métodos de trabalho revelam que a falta de
controle no tempo de fermentacdo pode resultar em uma massa desequilibrada, levando a
formacgdo de rachaduras durante o cozimento. A inconsisténcia na temperatura do forno
também desempenha um papel crucial, pois variacbes podem afetar a expansdo da massa de
maneira irregular. Além disso, erros no processo de modelagem podem criar pontos de
fraqueza na estrutura do péo, contribuindo para as rachaduras.

No eixo maquina € possivel identificar a falta de manutencdo das laminas de
corte. Laminas desgastadas ou mal ajustadas podem comprometer a integridade da massa
durante o corte, resultando em superficies propensas a rachaduras. No eixo méo de obra se
destaca a falta de supervisdo durante a atividade de assar os pées, que pode resultar em
variaces no processo de cozimento, nas varidveis tempo ou temperatura, impactando
negativamente na qualidade final do pdo. No eixo meio ambiente sdo identificadas variac6es
na temperatura e controle de umidade. VariagGes na temperatura podem afetar a fermentacéo
e 0 cozimento da massa, enquanto o controle inadequado da umidade pode influenciar a
textura da massa.

A falta de procedimentos de medicéo padronizados € identificada no eixo medida.
MedicOes imprecisas levam a ajustes inadequados nos ingredientes ou no processo de
producéo, resultando em uma massa que nao atende aos padrdes desejados. A investigacdo de
causas no eixo material permite identificar que a qualidade da farinha afeta diretamente as
propriedades da massa, enquanto o uso inadequado de melhoradores de massa pode resultar
em alteracOes indesejadas na estrutura. Além disso, o controle inadequado da umidade da
massa pode comprometer a elasticidade e a consisténcia.

Adicionalmente, a analise dos diagramas de Ishikawa (Figuras 9 e 10) permite
identificar as causas comuns para os problemas (falta de uniformidade e superficie com

ranhuras), a saber: falta de controle no tempo de fermentacao, inconsisténcia na temperatura
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do forno, variacOes da temperatura ambiente, falta de supervisdo dos processos, falta de
processos padronizados e variagdes na qualidade da farinha.

Falta de controle no tempo de fermentacdo, inconsisténcia na temperatura do
forno e variagdes da temperatura ambiente sdo as causas comuns com a maior frequéncia de
ocorréncia. Para entender como essas causas se relacionam, ou seja, o impacto de uma sobre a
outra, potencializando ainda mais os problemas criticos, e com o intuito de tomar decises
eficazes no desenvolvimento do plano de acdo, a aplicacdo de graficos de dispersdo se
apresenta como um caminho viavel.

Assim, as correlagcbes entre falta de controle no tempo de fermentacéo,
inconsisténcia na temperatura do forno e variagbes da temperatura ambiente foram
analisadas por meio de graficos de dispersdo. Os graficos (Figuras 11 e 12) foram construidos
com auxilio de colaboradores experientes vinculados ao processo. Para isso, a analise de uma
amostra de 50 lotes da producdo foi realizada. A primeira analise verifica se as variagdes da
temperatura do forno podem ser influenciadas pelo tempo de fermentacdo da massa. Os

resultados estdo representados na Figura 11.

Figura 11 — Relagdo entre tempo de fermentacdo e temperatura do forno
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Fonte: Autora (2023)

Uma forte correlacdo negativa entre essas duas varidveis pode ser verificada.
Quanto maior o tempo de fermentac¢éo, menor € a temperatura do forno necessaria para assar

0s paes. Essa relacdo inversa pode influenciar ainda mais a ocorréncia dos defeitos criticos, ou
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seja, falta de uniformidade (acima ou abaixo do peso ideal) e rachaduras na superficie do pé&o.
A compreensdo dessa correlacdo reforca a importancia do monitoramento preciso dessas
varidveis, e destaca a necessidade de implementar estratégias que busquem um equilibrio
entre elas, para alcancar melhores resultados no processo de producéo.

A segunda analise (Figura 12) identifica se as variacbes da temperatura do

ambiente podem influenciar o tempo para a fermentacdo da massa.

Figura 12 — Relagdo entre temperatura do ambiente e tempo de fermentacéo
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Fonte: Autora (2023)

E possivel constatar uma correlacdo de elevada a moderada, negativa, entre as
varidveis. Quanto mais elevada a temperatura do ambiente, menor o tempo necessario para
finalizar o processo de fermentacdo da massa. Portanto, a analise conjunta dos diagramas de
dispersdo revela que as causas investigadas estdo correlacionadas. Um aumento na
temperatura ambiente reduz o tempo de fermentacédo, que por sua vez, eleva a temperatura do
forno. Assim, o controle da temperatura ambiente tem o potencial de estabilizar 0s processos
de fermentacdo da massa, 0 que leva a necessidades mais brandas de temperatura no forno.
Essas acdes podem reduzir significativamente os problemas criticos identificados.

O resultado da investigacdo feita por meio das ferramentas da qualidade, e de
reunibes com proprietdrios, geréncia e equipe da panificacdo, permitem identificar
oportunidades de melhorias nos pontos criticos do processo, a saber, controle das variaces
na temperatura do ambiente, controle no tempo de fermentacdo e consisténcia na

temperatura do forno. Esta analise detalhada proporcionou um entendimento mais profundo
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da dindmica do processo, e permitiu a elaboracdo de solugdes que estivessem alinhadas aos

objetivos estratégicos da organizacdo e as possibilidades de investimentos reais.

4.1 Plano de acéo

Um plano de acdo 5W2H (Quadro 8) foi desenvolvido com base na estratégia

organizacional, expectativas das partes interessadas (clientes, fornecedores, socios e

colaboradores) e limitacbes previstas. Além de corrigir e/ou melhorar as questdes

identificadas, este plano busca otimizar o processo produtivo de modo a atender as metas

estabelecidas, proporcionando melhorias no produto final.

Quadro 8 — Plano de acéo.

SW 2H
O que? Por que? Onde? Quem? Quando? Como? Quanto?
. . . © G S o . o
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. ar e a temperatura em c T=Y = < 2) Efetuar a compra do =z
Higrometro . o o 2 =% . &
ambientes fechados. OB S S equipamento. o4
£ 'S S S
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= 5 S 3
» > = o
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Descrever e S % documentar o passo a passo g
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.. . . nhecessidade do iT »n 3 I =
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conformidades.

Fonte: Autora (2023).
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Neste estudo de caso, a estratégia adotada para o 5W2H foi a melhoria continua,
onde a implantacdo das a¢des propostas é imediata e requer baixo investimento. A saber: i) A
compra e instalacdo do higrometro permite realizar medicdes da umidade relativa do ar e da
temperatura, para monitoramento e controle dessas variaveis no processo de fermentacao; ii)
O rearranjo de layout que transfere a area de fermentacdo para a sala posterior proporciona
maior estabilidade a temperatura durante a fermentacdo dos pdes, visto que a &rea atual,
localizada ao lado do forno, apresenta variacfes consideraveis na temperatura ambiente. Além
disso, 0 novo espaco fisico reduz a distancia para area de producéo, o que simplifica e otimiza
0 processo de transporte das telas para os armarios de descanso; iii) A descricdo e
mapeamento dos processos de modelagem, medicdo e transporte do pdo as telas permite o
conhecimento detalhado de todas as etapas a serem cumpridas. Além disso, facilita a
capacitacdo da equipe na utilizacdo dos equipamentos de medicdo para controle de qualidade.
Além de minimizar erros, a padronizacdo dos processos otimiza o tempo de execucao; iv) O
treinamento e capacitacdo de toda a equipe permite a continuidade das a¢des implantadas,
além de elevar os niveis de qualidade. Esse plano de acéo foi construido com o auxilio de toda

a equipe envolvida no processo e todas as tarefas e mudancas foram implementadas.

4.2 Anélise da eficacia das acOes

Apbs a implantacdo das melhorias propostas no plano de agdo, em 08/01/2024
teve inicio a coleta de dados referente aos 50 lotes para testar a eficacia das acGes. Com uma
folha de verificacdo foram registradas 2.791 unidades de paes com defeitos, em uma amostra
total de 25.850 unidades analisadas. Esses dados levam a taxa de erros de 10,79%, ou seja,
houve uma reducdo significativa (21,44%) de erros em comparag¢do com a primeira analise. O
Quadro 7 e a Figura 15 demonstram a frequéncia dos erros detectados no processo produtivo

do péo francés, antes e depois da utilizagdo das ferramentas da qualidade.
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Figura 13 — Comparag&o das ndo conformidades antes e depois da

aplicacéo das ferramentas da qualidade
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Fonte: Autora (2024)

Quadro 9 — Nao conformidades detectadas antes e depois da aplicacdo das ferramentas da qualidade

Antes: 50 Lotes com o total de 25.850 pées inspecionados.
Depois: 50 Lotes com o total de 25.850 pées inspecionados.
Total de erros detectados antes: 8.331 unidades (32,23%).
Total de erros detectados depois: 2.791 unidades (10,79%).

~ A Freguéncia Frequéncia o .
Néo Frequéncia absoluta Frequéncia relativa
conformidade de erros (01/09/23) absoluta de absE) luta da da reducéo de erros
erros (02/02/24) reducéo de erros
NCO01 1197 610 587 10,60%
NCO02 2172 813 1359 24,53%
NCO03 2713 915 1798 32,45%
NCO04 1023 341 682 12,31%
NCO05 714 0 714 12,89%
NCO06 512 112 400 7,22%
Total: 8331 2791 5540 100,00%

Fonte: Autora (2024)

A eficicia das acles corretivas aplicadas as ndo conformidades criticas s&o
constatadas pelo Quadro 9 e Figura 13. Houve uma reducéo significativa no total erros apds a
aplicacdo das ferramentas da qualidade, de 32,23% para 10,79%. A ndo conformidade NC03
(falta de uniformidade) representa o maior percentual de reducdo de erros (32,45%),
proporcionando uma melhoria no desempenho operacional devido a padronizagcdo dos

produtos fabricados. Da mesma forma, a avaliagdo da NCO02 (superficie com rachaduras)
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revela um desempenho satisfatorio (reducdo de 24,53% de ocorréncias), o que eleva o nivel
de qualidade da empresa estudada.

A ocorréncia da ndo conformidade NC05 (completamente queimado) representa
um alto custo para a organizacdo, uma vez que ocasiona perca total do produto. Assim, uma
grande contribuicdo desta pesquisa estd na eliminacao desse erro. A reducéo de 100% de pées
completamente queimados eleva o nivel de confiabilidade do processo e proporciona um
notdério retorno financeiro. Além disso, ocorréncias como a NCO04 (superficie com
deformacdo), NCO1 (coloragcdo irregular) e NCO06 (sem fermentacdo) impactam
negativamente na satisfagdo do cliente e consequentemente na imagem da organizagdo. Com
0 estudo de caso realizado essas ndo conformidade chegaram a uma reducao de 30,13%. Esses
dados revelam a validade do estudo e reforcam a necessidade de aplicacdo das ferramentas da
qualidade para melhorar o desempenho geral, também nas pequenas organizacdes.

Os resultados positivos sdo corroborados pelos gréficos de disperséo (Figura 14 e
15), que tornam visiveis as relagdes entre as variaveis. Apos as melhorias implementadas
houve uma estabilizacdo na temperatura ambiente, que variava de 26°C a 38°C (variacdo de
12°C) e passou a variar de 28°C a 32°C (variacdo de 4°C). Essa melhoria causou reducdo na
variacdo do tempo de fermentacdo, que variava de 220min a 280min (variacdo de 60min) e
passou a variar de 240min a 248min (variagéo de 8min).

Assim, a Figura 15 demonstra que o controle da variacdo da temperatura ambiente
impacta positivamente no tempo de fermentacdo; enquanto a Figura 14 revela que a reducéo
da variacdo no tempo de fermentacdo influencia na estabilizacdo da temperatura do forno. A
temperatura do forno variava de 160°C a 200°C (variacéo de 40°C) e passou a variar de 180°C
a 188°C (variacéo de 8°C).

Figura 14 — Variaveis do Ishikawa NC03 apds mudancas
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Figura 15 — Variaveis do Ishikawa NC02 ap6s mudancas
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As relagOes de causa e efeito entre temperatura ambiente e tempo de fermentacéo
(Figura 15) e tempo de fermentacdo e temperatura do forno (Figura 14), com as linhas de
tendéncia préxima a zero, indicam maior estabilidade no processo em compara¢do com o
periodo anterior. A mudanca de layout que mantém a area de fermentacdo das massas distante
do forno manteve o equilibrio entre a temperatura ambiente e o tempo de fermentacéo,
impactando positivamente a temperatura do forno durante o processo de assar pées. Essa agdo
contribuiu para a reducdo da quantidade de pées fora dos padrdes estabelecidos. O que pode
ser percebido pela melhoria significativa na ocorréncia das ndo conformidades criticas. Ou
seja, NC02 (superficie com rachaduras) reducdo de 24,53% e NCO03 (falta de uniformidade)
reducdo de 32,45%.

De modo geral, mesmo ndo executando alteracbes diretas na estrutura do
fluxograma, as a¢6es do 5W2H permitiram maior fluidez no processo produtivo, que se tornou
mais eficiente e livre de obstaculos. Simplificar o fluxo de producdo eliminando os
cruzamentos e retornos foi um fator determinante para minimizar a ocorréncia de erros. 1sso
ndo apenas melhorou a eficiéncia operacional, mas também contribuiu para uma producédo
mais consistente e de qualidade, uma vez que reduziu as oportunidades para desvios e
interrupcdes no processo.

Portanto, a aplicacdo das ferramentas da qualidade trouxe ganhos, tangiveis e
intangiveis, com pequenas mudancas de projecéo estratégica. Os resultados apontam melhoria

na produtividade, economia de tempo e materiais, melhoria no fluxo de producédo, impacto
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positivo na eficiéncia operacional, aumento no nivel de qualidade do produto, melhoria no
clima organizacional e na satisfacdo do cliente. Alguns desses beneficios ndo foram
quantificados neste estudo de caso, mas sdo perceptiveis no cotidiano da empresa. Pequenas
mudancas (melhoria continua) tém um impacto positivo no desempenho operacional. Séo
ganhos importantes para que as micro e pequenas empresas se motivem a incorporar a cultura
de melhoria continua.

Ao contrastar 0s resultados obtidos no estudo, com a revisdo da literatura
realizada para fundamentar o trabalho, constatou-se que cinco das seis ferramentas da
qualidade empregadas neste estudo foram exatamente aquelas mais frequentemente utilizadas.
A aplicacgéo delas, resultaram em uma reducdo significativa da variabilidade do processo de
fabricacdo do pédo francés, bem como na elevacdo do nivel de qualidade do produto. Em
relacdo aos indicadores de desempenho mais impactados, o estudo de caso também
evidenciou melhorias semelhantes a literatura. Aumento da eficiéncia do processo, reducao de
erros e desperdicios e aumento do desempenho e produtividade foram os indicadores afetados
positivamente. A aplicacdo dessas ferramentas ndo apenas contribuiu para a melhoria dos
processos da panificadora, mas também ressaltou a importancia e eficacia das ferramentas da
qualidade na busca pela exceléncia operacional, corroborando com as tendéncias observadas
na literatura especializada.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo das ferramentas da qualidade € uma etapa que deve ser incorporada ao
planejamento estratégico das micro e pequenas empresas. Essas ferramentas proporcionam
conhecimento e controle dos processos de producdo. Este estudo teve objetivo de aplicar
ferramentas da qualidade para identificar oportunidades de melhoria no processo de produgéo
do péo francés em uma pequena panificadora.

A partir dos dados coletados, foi possivel aplicar seis ferramentas da qualidade
(fluxograma, folha de verificagéo, diagrama de Pareto, diagrama de Ishikawa, diagrama de
dispersdo e 5W2H), que contribuiram para a identificacdo de erros e elaboracdo do plano de
acao visando a melhoria do desempenho operacional.

Dois problemas criticos foram identificados, a saber, falta de uniformidade e
superficie com rachaduras. Apo6s analise aprofundada, trés causas potenciais foram
investigadas: controle no tempo de fermentagdo, consisténcia na temperatura do forno e
controle das variacdes na temperatura do ambiente. A fermentacdo da massa esta relacionada
com a temperatura a que ela é exposta, sendo a variacdo térmica um fator direto para garantir
a uniformidade do péo e evitar a formagéao de rachaduras.

Apo0s a execucdo das etapas relacionadas a aplicacdo das ferramentas da qualidade,
ou seja, identificar os problemas, prioriza-los, levantar as causas potenciais e analisar a
correlacdo entre elas, foi elaborado um plano de acdo 5W2H. O propo6sito do plano de acdo é a
reducdo e/ou eliminacdo das ndo conformidades encontradas.

Os resultados deste estudo de caso demonstram que a aplicacdo das ferramentas
da qualidade pode melhorar o desempenho operacional nas micro e pequenas empresas. A
analise no processo produtivo do pdo francés, antes e depois das a¢bes implantadas, releva
reducdo significativa na ocorréncia de erros. Em 50 lotes inspecionados (25.850 pées)
identificou-se 8.331 (32,23%) unidades defeituosas antes da melhoria e 2.791 (10,79%)
unidades defeituosas apos a melhoria. Houve reducdo de 21,44% nas ndo conformidades
identificadas.

Esta pesquisa encontrou limitagfes de tempo e custo. O estudo de caso foi
desenvolvido em 6 meses, tempo insuficiente para conclusdes mais aprofundadas. As acoes
propostas ndo deveriam gerar custos elevados, o que limitou o alcance de melhorias. Além
disso, o numero reduzido de dados coletados para as analises inviabilizou a utilizacdo de

ferramentas estatisticas como o histograma e o grafico de controle.
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Este trabalho apresenta contribuigdes significativas tanto no ambito académico
quanto no gerencial. Academicamente, o estudo enriquece o campo da gestdo da qualidade ao
aplicar e analisar de forma préatica as ferramentas da qualidade no contexto das pequenas
empresas, algo ainda pouco explorado. Além disso, ao adotar uma abordagem qualitativa, a
pesquisa contribui para a compreensdo mais aprofundada das interagcbes humanas e dos
significados subjacentes as a¢cGes no ambiente organizacional. Do ponto de vista gerencial, 0s
resultados obtidos podem auxiliar gestores e proprietarios de empresas menores, na
implementacao eficaz de praticas de gestdo da qualidade, possibilitando aprimoramentos nos
processos produtivos e na melhoria continua do desempenho geral e operacional do negdcio.
Assim, esta pesquisa ndo apenas amplia o conhecimento académico sobre a aplicacdo das
ferramentas da qualidade, mas também contribui com pontos praticos e aplicaveis para a
gestdo de empresas.

Para estudos futuros, recomenda-se incorporar ao plano estratégico as melhorias
operacionais e a replicacdo da pesquisa em empresas de diferentes setores, com estudos de
casos longitudinais e aplicacdo de outras ferramentas da qualidade recomendadas para
melhoria dos processos de producdo, como o histograma, grafico de controle, diagrama de

arvore, analise SWOT, brainstorming, 5 porqués, estratificacdo, matriz GUT, entre outras.
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