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RESUMO

O objetivo desde trabalho é realizar um estudo sobre comportamento de parametros fisico-
quimicos do sal e o volume transportado sob a abordagem do controle estatistico do processo
(CEP). Visando alcancar o objetivo proposto, o referencial teérico abordou conceitos e fases
que devem ser seguidas para que 0S processos apresentem desempenho étimo, considerando as
contribuic6es que o controle estatistico do processo proporciona para a industria/setor estudado.
O trabalho foi caracterizado como sendo de natureza aplicada, os objetivos do estudo sdo
exploratorios e descritivos, apresentando uma abordagem quantitativa, utilizando o método de
estudo de caso. Os dados coletados para a realiza¢éo do estudo, referente a analise do processo
do intermodal, correspondem as amostras obtidas no periodo compreendido de julho até
outubro de 2022. Os dados foram obtidos atraves de relatérios com as quantidades de envios de
unidades do produto (sal), por meio do intermodal. Em relacdo a analise efetuada dos
componentes fisico-quimicos, foram coletadas 30 amostras relacionadas a concentragdo dos
componentes fisico-quimicos iodo metaldide e ferrocianeto de sddio. A analise dos dados foi
realizada utilizando ferramentas e técnicas como controle estatistico do processo, ciclo PDCA,
diagrama de Ishikawa, 5W2H, hotelling T2. Os resultados referentes aos componentes fisico-
quimicos, indicam que os resultados obtidos apresentaram alteragdes devido as variaces
climaticas que ocorreram durante o periodo de coleta das amostras. Durante a analise do
processo do intermodal foram identificadas as falhas de: falta de navio; eficiéncia na salina;
falta de carga; desvio para outro cliente e operador ndo enviaram veiculo, essas falhas
ocasionaram o baixo cumprimento da programacao estabelecida para os meses em analise, que
com a aplicacdo do ciclo PDCA e auxilio da ferramenta 5W2H foram propostas algumas acdes
para que o processo fosse melhorado e, ao final do acompanhamento do processo, foi constatado
que foi possivel alcancar a eliminacdo de 75% (setenta e cinco por cento) das falhas no processo.

Palavras-chave: Intermodal; Componentes fisico-quimicos; PDCA; Controle estatistico de
processo.



ABSTRACT

The objective of this work is to conduct a study on the behavior of physical-chemical parameters
of salt and the volume transported under the approach of statistical process control (SPC).
Aiming to achieve the proposed objective, the theoretical framework approached concepts and
phases that must be followed so that the processes present optimal performance, considering
the contributions that the statistical process control provides to the industry/sector studied. The
study was characterized as being of an applied nature; the objectives of the study are exploratory
and descriptive, presenting a quantitative approach, using the case study method. The data
collected for the study, referring to the analysis of the intermodal process, correspond to the
samples obtained in the period from July to October 2022. The data were obtained through
reports with the quantities of product unit shipments (salt), through intermodal. Regarding the
analysis of the physical-chemical components, 30 samples were collected related to the
concentration of the physical-chemical components metalloid iodine and sodium ferrocyanide.
The data analysis was performed using tools and techniques such as statistical process control,
PDCA cycle, Ishikawa diagram, 5W2H, hotelling T2. The results referring to the physical-
chemical components indicate that the results obtained presented alterations due to the climatic
variations that occurred during the sample collection period. During the analysis of the
intermodal process the following failures were identified: lack of ship; efficiency in the salt
mine; lack of cargo; deviation to another customer and operator did not send vehicle, these
failures caused the low compliance with the schedule established for the months under analysis,
that with the application of the PDCA cycle and aid of the 5W2H tool some actions were
proposed so that the process was improved and, at the end of the process monitoring, it was
found that it was possible to achieve the elimination of 75% (seventy-five percent) of the
failures in the process.

Keywords: Intermodal; Physical-chemical components; PDCA,; Statistical process control.
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1 INTRODUCAO
Esta secdo introdutéria apresenta exposicdes referentes a contextualizacdo e

problematica, objetivos geral e especifico, justificativa, finalizando com a estrutura em que o

trabalho é composto.

1.1 Contextualizacéo
A fabricacdo do sal que é originado do mar é uma agdo que vem sendo desempenhada a

milénios, em seu histérico aponta que a China foi o primeiro pais a possuir registro desse tipo
de producdo (BASS-BECKING, 1931 apud LILEBO et al., 2013). O procedimento de
fabricacdo do sal foi realizado pela Africa, Oceania e América do Sul da mesma maneira, no
qual consiste no armazenamento da agua do mar em tanques e, com o0 tempo, essa agua vai
sendo evaporada, possibilitando a precipitacdo do cloreto de sddio e, assim, a formacéao do sal
(BASS-BECKING, 1931 apud LILEBO et al., 2013).

O método de obtencdo do sal foi, por um longo periodo, realizado por meio de salinas
naturais, no qual eram descobertas e aproveitadas. Com o passar do tempo a procura pelo cloreto
de sodio foi crescendo e foi percebendo a necessidade de aumentar a producgdo. Dessa forma,
em torno do século XIX as salinas comecaram a ser planejadas para que fosse possivel atender
a demanda crescente e as empresas comecaram a introduzir ferramentas que pudessem auxiliar
de maneira mais eficaz a colheita e producdo (GRILLO, 2012).

No Brasil, antes da colonizagdo portuguesa ja havia conhecimento sobre a fabricacdo do
sal, quando os colonizadores chegaram no Brasil se depararam com algumas salinas naturais,
em virtude disso, eles comecaram a explorar algumas salinas que estavam localizadas no Rio
Grande do Norte, as primeiras salinas a serem exploradas pertenciam aos municipios de
Guamaré e Macau (MOURA, 2003).

Segundo Santos e Silveira (2010), o Rio Grande do Norte era responsavel por
encaminhar sal para a regido Sudeste e Sul do Brasil desde o0 ano de 1607, sendo este produzido
nas cidades de Macau, Mossor0 e Areia Branca. O cloreto de sodio era usado como tempero,
tendo como sua principal funcdo salgar a carne bovina, no seculo XVIII, houve uma enorme
seca que desencadeou a morte de muitos animais bovinos, comprometendo a utilizacdo do
tempero, porém a partir do século X1X comegaram a utilizar o sal para salgar peixes, preparar
couros e outros diversos produtos, sendo necessaria a construgdo de novas salinas para suprir a
demanda (SANTOS; SILVEIRA, 2010).

No Rio Grande do Norte, as salinas séo responsaveis por 95% da fabricagédo do sal do

mar no Brasil, a cidade que se destaca como a maior produtora de sal é Macau, que desde 1970



14

passou a melhorar seu processo de fabricacdo, passando a substituir a colheita de artesanal para
mecanizada, sendo uma inovacao do mercado salineiro, no qual possibilitava reducéo de tempo,
custos e aumento de capacidade produtiva (SILVA, 2019).

Diante de um mercado cada vez mais competitivo, tem-se a necessidade da busca de
métodos que viabilizem as atividades empresariais, proporcionando capacidade de se sobressair
em relacdo as outras apresentando, assim, vantagem competitiva no mercado, na qual € obtida
realizando as a¢des de maneira estratégica e tornando-as mais eficientes no mercado (LOPES;
ARAUJO, 2013).

Este trabalho ird abordar algumas tematicas da engenharia de producdo, como
engenharia de operacOes e processos da producdo, para auxiliar na analise das operacdes do
processo produtivo, logistica, para apresentar as abordagens referentes a logistica do transporte
utilizado para exportacéo, e engenharia de qualidade, com o intuito de realizar o controle

estatistico do processo de andlise fisico-quimicos de fabricacao do sal.

1.2 Problemética
Segundo Diniz (2013), o Rio Grande do Norte é o estado que apresenta a maior produ¢do

de sal marinho do Brasil, o que impde varios desafios e exigéncias nos processos pela empresa,
pois existem diversos fatores que podem influenciar de maneira positiva ou negativa no
resultado do processo produtivo.

Dentre eles, observa-se desafios relacionados ao controle e estabilidade de processos,
desde as analises quimicas que sdo realizadas nas etapas do processo produtivo, como a
guantidade de componentes fisico-quimicos, até a parte logistica e observacdo de parametros
de desempenho, como quantidade transportada semanalmente, volume mensal faturado e
custos. Segundo Lima e Paula Janior (2017), um parametro que deve ser acompanhado
diariamente é a umidade do sal, pois as precipitacdes diluem a salmoura concentrada, reduzindo
a quantidade de sal produzida.

O propdsito desse estudo consiste na andlise dos processos, na identificacdo das
possiveis falhas, analise dos parametros fisico-quimicos e na proposicdo de acgbes para
aprimorar o desempenho das atividades, visando a qualidade durante a realizacao e atendimento
de especificagdes técnicas e dos clientes.

Além disso, realizar o compilado dos dados referentes ao certificado de analise coletado
diariamente para que seja feita a analise fisico-quimica dos pardmetros e resultados obtidos por
meio das amostras de sal e realizar a analise da eficiéncia do processo logistico maritimo,

levando em consideracdo o volume de sal faturado mensalmente para exportagdo maritima.
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1.3 Objetivos
O presente trabalho seré desenvolvido no intuito de alcancar os seguintes objetivos.

1.3.1 Objetivo Geral
Realizar estudo sobre comportamento de parametros fisico-quimicos do sal e o volume

transportado sob a abordagem do controle estatistico do processo (CEP).

1.3.2 Objetivos Especificos
e Apresentar melhorias na eficiéncia das operac@es logisticas;

e Propor um plano de acédo para itens fora de controle;
e Otimizar as atividades realizadas no processo logistico;
e Apresentar a variabilidade dos componentes fisico-quimicos.

1.4. Justificativa
Esta pesquisa justifica-se pela necessidade de trabalhos que contribuam com o

aprimoramento dos processos industriais no setor salineiro nacional. Apresenta, pois, como
finalidade a identificacdo dos problemas que sdo gerados no decorrer da realizagdo das
operacdes e 0s aspectos que podem ser melhorados para que a empresa obtenha processos mais
otimizados e eficientes resultados. A partir disso, no alcance de melhores resultados e operagdes
estruturadas e padronizadas que oferecam mais estabilidade no processo e maior qualidade.

Em virtude das dificuldades encontradas pela empresa e pela necessidade que 0s
operadores apresentam de trabalhar com operagcfes mais seguras e que proporcionem cada vez
mais resultados positivos optou-se pelo tema em questdo, para que os dados sejam analisados e
obtenha plano de acdo para que seja possivel a sugestdo de correcdes que proporcionem as
solugdes para os problemas e otimizacdo dos processos.

Além disso, este estudo busca a realizacdo do acompanhamento da variacdo dos
resultados obtidos no certificado de componentes fisico-quimicos, que séo gerados diariamente
através da andlise de experimentacdo laboratorial, para constatar se 0s niveis dos componentes
estdo adequados para o produto que sera comercializado.

Sendo assim, uma empresa de grande porte do setor salineiro, localizada no interior do
Rio Grande do Norte foi escolhida como objeto a ser estudado, tendo como propdsito a
identificacdo de fatores que sdo susceptiveis a melhorias e introducdo de elementos que

contribuam para melhorias das operacgdes e alcance de resultados ainda mais positivos.



16

1.5 Estrutura do Trabalho
Além dessa introducdo, este trabalho estrutura-se em seis secdes. Na segunda secéo, é

apresentada a fundamentacdo teorica, onde contém consideracfes sobre os modais de
transporte, aquaviario, rodoviério, ferroviario, controle estatistico de processo (CEP), PDCA,
parametros fisico-quimicos, iodo metaldide e ferrocianeto de sodio.

Na terceira secdo, apresenta-se a metodologia, onde é realizada a caracterizacdo da
pesquisa e a identificacdo dos processos que foram realizados para a obtencao de todos os dados
utilizados. J& o quarto capitulo, refere-se aos resultados e discussdes do trabalho de concluséo
de curso.

A quinta trata-se das considerages finais, no qual é definido se os objetivos propostos
para a realizacdo do estudo foram atingidos. E, para finalizar, a sexta secdo é destinada as
referéncias que foram utilizadas durante a construcdo do trabalho.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
Nesta secdo apresenta-se a fundamentacdo tedrica que foi utilizada como base para o

desenvolvimento do trabalho. As subsecOes estdo divididas em: Modais de transporte,
Aquaviario, Rodoviario, Ferroviédrio, Controle estatistico de processo (CEP), PDCA,

Parémetros fisico-quimicos, lodo metaldide e Ferrocianeto de sédio.

2.1 Modais de transporte
Junior, De Andrade Bastos e Perobelli (2020), entendem que 0s transportes sdo

utilizados quando surge a necessidade de realizar deslocamentos em busca de comprar ou
vender produtos e servicos, fazer viagens em busca de lazer ou compromissos, adquirir
conhecimentos, entre outras coisas, entdo para efetuar esse deslocamento faz-se necessario o
uso de transportes que possibilitem a movimentacao.

Para Rodrigues (2007), as movimentacfes que sdo efetuadas através dos transportes sao
um dos fatores mais essenciais no compilado dos custos que envolvem a parte logistica dos
processos nas industrias. O mesmo autor afirma que nos paises que sao mais desenvolvidos 0s
custos logisticos referentes aos fretes chegam a representar 60% e absorvem cerca de 9% a 10%
do Produto Nacional Bruto (PNB).

Segundo Betarelli Junior (2012), para o pais apresentar uma boa evolucédo e condicbes
favoraveis para o crescimento, é indispensavel que possua infraestrutura de transportes ideal
para que o trafego seja de qualidade, levando em consideracao que essa infraestrutura influencia
diretamente no avanco da economia, tanto nos aspectos de transporte de mercadorias, como
também de pessoas, pois além de gerar renda, otimiza o tempo de mobilidade e aumenta a
possibilidade de exportacéo.

De acordo com Andrade (2007), o Brasil é um pais que contempla vasta area territorial,
0 que fortalece a necessidade da existéncia de opgdes de modais que possibilitem o alcance em
todos os lugares do pais, inclusive os que apresentam dificil acesso. A viabilidade que esses
sistemas de transportes oferecem, incentivam o aumento do Produto Interno Bruto (P1B), pelo
fato de potencializar a economia.

Para Cruz (2019), os modais de transporte sdo divididos em cinco tipos distintos, o
transporte rodoviario, ferroviario, aquaviario, aéreo e dutoviario, no qual cada um apresenta
particularidades distintas que beneficiam o transporte de cargas e pessoas de acordo com as
especificaces necessarias, as quais podem ser definidas como a velocidade, capacidade de

volume, prego, seguranca, disponibilidade de transporte, entre outros.
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De acordo com Bertan (2010), a distancia e o tempo séo dois fatores sdo decisivos para
0s modais de transporte. A distancia a distancia influencia pois deve ser analisado o percurso
que necessita ser feito entre os locais em que o elemento foi produzido e o destino que sera
consumido, j& o tempo diz respeito ao tempo em que o percurso entre estes locais deve ser feito,
sendo este completamente subordinado ao trajeto que deve ser percorrido, e a escolha do meio
do transporte ideal deve ser feita com muita cautela a partir desses fatores, pois a escolha vai
afetar diretamente o abastecimento dos estoques, a qualidade dos servicos e 0s custos
envolvidos no processo.

Segundo Schyra (2019), os tipos de transporte sdo determinados como ideais a partir da
rapidez de movimentacdo, a disponibilidade de acesso, seguranca ofertada pelo transporte,
custo envolvido, pois nem sempre a disposicdo para 0 investimento condiz com as
especificacOes exigidas em relacdo a rapidez, por exemplo, para se ter uma mobilidade mais
rapida existe um valor mais alto agregado, entdo os modais sdo escolhidos de acordo com a

necessidade e condicéo.

2.1.1 Aquaviario
O modal aquaviario segundo Silva (2015), é conhecido também por cabotagem que se

refere ao transporte de cargas praticado por meio de navios que percorrem distancias entre 0s
portos da localidade em questdo, esse tipo de modal possibilita inimeras vantagens, como o
translado de cargas de grande porte com um custo agregado mais baixo, apresenta também
maior seguranca e oferece menos poluicdo ao meio ambiente.

Segundo Gondim (2013), a cabotagem pode ser entendida como a navegacao que é
efetuada entre os portos ou locais do territdrio brasileiro, essa navegacdo é feita através do mar
ou vias interiores que podem ser navegaveis, a cabotagem apresenta uma gama de vantagens,
entre elas estdo a capacidade elevada de carregamento, a baixa utilizacdo de combustivel por
tonelada que é movimentada, a menor incidéncia de acidentes, o gasto mais baixo de tonelada
transportada por quilémetro, o seguro com menor custo e a reduzida emissao de poluentes para
0 meio ambiente.

De acordo com Cruz (2019), o modal do tipo aquaviario utiliza as aguas que estéo
presentes na rota tragada para o trafego para, assim, possibilitar a chegada no destino esperado,
esse trafego pode ser realizado através do mar, lagos ou rios. Este modal pode ser utilizado
tanto para deslocar os seres humanos, quanto produtos. Atualmente, no Brasil, existem alguns
tipos de produtos que fazem uso mais constante deste modal, como minério de ferro, soja e

contéineres, por exemplo.
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Para Garcia (2018), o modal aquaviario é responsavel por transportar cerca de 13% das
cargas no Brasil. Em relacdo ao transporte de cargas para o exterior, 0 aquaviario € responsavel
por mais de 90% do transporte das exportacdes, o territorio brasileiro contempla 7.400 km de
litoral e 22.000 km de hidrovias que ficam localizadas nos interiores e contemplam todo o
territorio brasileiro, o que oferece uma vasta possibilidade para a navegacao das cargas.

Segundo Ferreira (2015), a mobilidade realizada através do modal aquaviario e que
recebe o suporte Portuério, é o tipo de navegacao que possui uma estabilidade maior, o tamanho
dessa estabilidade é proporcional a extensdo que as cargas serdo transportadas, ou seja, quanto
maior 0 percurso, maior a estabilidade no processo, essa seguranca é garantida pelo fato de que
esta modalidade contempla empresas de navegacao que investem continuamente para que ndo
perca a qualidade.

Novaes (2007) diz que o translado por meio de navios pode ser feito com diversas
espécies de navio cargueiros, o tipo de navio adequado para as viagens é determinado a partir
do tipo da carga que sera transportada e as exigéncias de especificacdes de acomodacdo dos
produtos, a maioria dos navios carregam produtos em geral e a maioria dos produtos sao
transportados por meio de contéineres, outro tipo de navio é o graneleiro, no qual é ideal para
produtos solidos a granel, existem também outros tipos de navios que séo desenvolvidos para
exportarem cargas especificas, nesse caso 0s navios sdo criados de acordo com as

especificacbes necessarias.

2.1.2 Rodoviario
Segundo Cruz (2019), o modal do tipo rodoviario é o que faz uso das rodovias para que

seja realizado o deslocamento, podendo ser realizados através de carros de pequeno porte, para
0 transporte de pessoas e pequenas cargas, € pode ser realizado através de veiculos de grande
porte, no qual sdo utilizados para transportar grandes cargas. No Brasil, este modal € 0 mais
utilizado, sendo 60% da sua usabilidade destinada para o transporte de cargas, ideal para fretes
gue necessitam de um deslocamento de pequenas e médias distancias.

De acordo com Bertaglia (2005), o modal do tipo rodoviario apresenta maior
importancia em relacdo aos outros tipos de transportes, pois 0 mesmo permite que seja realizada
a movimentacdo de varios tipos produtos para uma maior variedade de destinos, o que oferece
maior flexibilidade no que diz respeito ao translado, acarretando na utilizagdo para transportar
produtos de pequeno porte para pequenas, médias e grandes distancias, podendo efetuar a
entrega e coleta das encomendas de ponto a ponto.
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Para Barreto e Ribeiro (2020), o transporte rodoviario apresenta inimeras vantagens,
umas delas é que ele ndo necessita seguir um percurso fixo, pois essa modalidade tem a
flexibilidade de percorrer vérias estradas e ndo exige uma estrutura grande para que os veiculos
possam transitar, como acontece com 0s outros modais, 0 modal rodoviario é mais adaptavel, o
que Ihe agrega uma vantagem competitiva.

Eller, Sousa Junior e Curi (2011), dizem que um estudo que foi realizado revela que a
situacdo das rodovias ainda ndo estéa favoravel em relagdo ao fator infraestrutura, que em busca
de melhorar as condig¢Bes de translado, os 6rgdos publicos buscam empresas privadas que
realizem a manutencgdo das rodovias, para que essas melhorem as condicdes de translado e o
tornem adequados e de qualidade, permitindo mais seguranca e eficiéncia.

Segundo Ferioli (2018), o modal do tipo rodoviario é um grande influenciador da
poluicdo veicular existente no Brasil, pois este tipo de transporte € o que apresenta maior
aderéncia da populacdo brasileira em decorréncia dos investimentos realizados pelos
governantes do século XX, porém os veiculos ndo possuem a insercdo de tecnologia avancada
e renovagdo dos transportes, o que acarreta maior emisséo de poluentes.

Bartholomeu (2006) afirma que o transporte rodoviério apresenta grande usabilidade de
combustiveis fdsseis, o que acarreta um grande consumo de energia, confirmando que este tipo
de transporte possui elevada contribuicdo para poluicdo. Para confirmar a afirmacdo, foi
realizada uma analise, conforme pode ser visualizada na Figura 1, em que constata que o modal
rodoviario é responsavel por 26% do consumo de energia do Brasil e por aproximadamente
90% do uso de energia do setor de transporte (BRASIL, 2008).

Figura 1: Consumo Final de Energia por setor
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Fonte: Brasil (2008).

De acordo com Moreira, De Freitas Junior e Toloi (2018), foi realizada uma pesquisa
com o intuito de analisar os custos envolvidos nas operagdes de algumas empresas e foi

constatado que o faturamento total dessas empresas totalizou 15% do PIB do Brasil, os valores
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agregados a operacdo logistica ficaram em torno de 11,73% da receita e, um ponto interessante,
é que foi percebido que 98% do transporte das cargas das empresas foram através do modal

rodoviario, o que significa alta aderéncia.

2.1.3 Ferroviario
De acordo com Marinheiro (2012), o surgimento transporte ferroviario se deu de

maneira contraria em relacdo aos outros paises, 0 aparecimento deste modal aconteceu antes do
surgimento dos modais hidroviarios e rodoviarios, apresentando um desenvolvimento
descentralizado, seguindo as demandas econdmicas regionais, no Nordeste, por exemplo, 0
transporte ferroviario era responsavel por atender as necessidades das plantacdes de acgucar e
fumo seguindo, assim, para o atendimento das demandas particulares de cada regiao.

Cruz (2019) fala que o modal ferroviario faz uso de malhas férreas para que seja possivel
o transporte, a principio foi identificada essa possibilidade para que fosse realizado a expedi¢édo
de grandes cargas agricolas, atualmente os produtos que lideram o uso sdo o0 minério e graos.
No Brasil essa malha férrea é composta por 29 mil quilémetros, o que é um fator limitante para
que o transporte seja realizado por esta modalidade.

Segundo Ballou (2012), o modal do tipo ferroviario, em relacdo aos outros tipos,
apresenta mais lentiddo na execucao do seu translado, porém possui a capacidade de transportar
altos volumes para distancias mais longas e com um custo agregado mais baixo, apresentando
duas maneiras de servico, o regular e o privado, no qual o regular comercializa o0s servicos com
qualquer cliente e o privado é pertencente de alguém ou alguma empresa.

Brugnera e Dalchiavon (2017), dizem que o modal ferrovidrio € ideal para a
movimentacao de produtos que possuam baixo valor agregado, que apresentem volume elevado
e que necessitem percorrer longos percursos, pois por mais que para construir as ferrovias seja
necessario fazer um grande investimento, o valor referente a operacéo é baixo, o que facilita na
competicdo em relacdo aos fretes das outras modalidades.

De acordo com Dos Santos (2018), a evolucdo do transporte ferroviario ocorreu apos
acontecer a privatizacdo das malhas, além do investimento nas malhas, os vagbes e as
locomotivas também foram valorizados, fazendo a inser¢do de tecnologias para auxiliar no
monitoramento do translado e sistemas envolvidos na operacdo, as melhorias significativas
refletiram em melhores desempenhos e diminuigdo da incidéncia de acidentes no Brasil.

De Souza e Uchoa (2019), afirmam que o modal do tipo ferroviario é muito necessario
para a logistica, pois além de apresentar possibilidade de movimentacao de grandes cargas, esse

transporte possui boa eficiéncia energética e estd em evolugdo, mostrando avango na rapidez
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do trafego, seguranca na movimentacdo e mais economia para a composicao dos custos finais

logisticos.

2.2 Controle estatistico de processo (CEP)
Segundo Henning (2014), o controle estatistico de processo (CEP) € uma ferramenta

que contribui para 0 acompanhamento de dados e analise conforme as particularidades de
qualidade desejadas, essa ferramenta também permite 0 acompanhamento através de limites
tracados para que sejam identificadas oportunidades de melhorias nos processos ou atividades
estudadas.

Montgomery (2016) afirma que o CEP é umarica juncao de ferramentas que apresentam
a capacidade de solucionar problemas e é capaz de contribuir para que o processo analisado
obtenha estabilidade em seu comportamento durante a execugdo, diminuindo as variagoes
existentes durante a producdo.

Lima (2006) afirma que o éxito obtido com a aplicacdo do controle estatistico de
processo pode ser fundamentado partindo do principio que se um determinado processo esta
apresentando comportamento esperado e este comportamento estd estavel, significa que o
processo esta susceptivel apenas a sofrer interferéncias de causas comuns, que sdo as que
determinam a colocacao e dispersao do processo que, neste caso, pode ser compreendida como
uma distribui¢do normal posto isto, quando o0 processo apresenta constancia, € possivel antever
seu comportamento futuro.

Segundo Montgomery (2004), o CEP oferece como finalidade principal o estudo de
atividades que compdem um processo, definir padrbes, confrontar a performance do processo,
constatar e analisar os desvios existentes, investigar e propor solugdes, rastreando o melhor
desempenho de pessoas e/ou maquinas.

De acordo com Zerbato (2013), esta ferramenta é utilizada com o propoésito de
identificar as variacdes que os critérios que foram definidos para a realizacdo do estudo
sofreram, para que assim, seja tracados métodos que possam solucionar essas alteraces
permitindo, assim, que os dados gerados por este processo fiqguem dentro dos limites
estabelecidos como ideais.

Segundo Giron (2013), esses limites podem ser divididos em trés, o limite superior de
controle (LSC), que é o limite maximo de variabilidade dentro daquele processo, o limite
inferior de controle (LIC), que é o limite minimo de variabilidade determinado para 0 processo
e o limite central, no qual é determinado pelo valor médio da particularidade estabelecida, com

essa defini¢do de limites é identificada se o processo analisado est& sob controle.
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Alencar (2005) afirma que no controle estatistico de processo as atividades analisadas
em busca do controle sdo estudadas realizando mensuracfes de variaveis de interesse em
fragmentos intervalados no decorrer do tempo e catalogando os resultados obtidos em cartas de
controle, para realizar o controle da media das atividades analisadas usa o gréfico de controle
para médias, também conhecido como grafico de X, ja a variabilidade que as atividades
apresentam podem ser estudadas através do grafico de controle para o desvio padréo, também
conhecido como gréfico S, como também pelo gréafico de amplitude, que também é conhecido
por gréfico R.

Ainda de acordo com Alencar (2005), os estudos realizados através do grafico x
apresentam o intuito de acompanhar a variabilidade que acontece entre os fragmentos coletados,
ja os estudos feitos utilizando o gréafico S oferece a possibilidade de analisar a variabilidade que
acontece dentro de cada fragmento coletado. Esses graficos sdo formados a partir do limite
superior de controle (LSC), linha média (LM) e limite inferior de controle (LIC), que para
formar o grafico da média sdo utilizadas as equacdes [1], [2] e [3], ja para o grafico dos desvios
sdo utilizadas as equacdes [4], [5] e [6], para determinar a média das médias e o desvio padrdo
médio sdo utilizadas as equacgdes [7], [8] e [9] (ALENCAR, 2005).
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: média das médias do processo;

ol

st desvio padrdo médio do processo;

“

n: tamanho da amostra
C4, B3 e Ba: fatores tabulados dependentes de n’;

m: quantidade de amostras que foram coletadas no momento.

Segundo Castro e De Souza (2012), o gréafico de controle por variaveis do processo tem
a finalidade de analisar o comportamento de unidades que devem ser contidas apresentam uma
disposicdo normal, entdo é importante que a média o desvio padrdo da disposicdo sejam
controlados se, ao longo do tempo, essas varidveis ndo apresentarem descontrole, entdo
significa que o comportamento das unidades esta controlado, neste caso é utilizado dois graficos
para observar o comportamento, o grafico de controle de média e o de controle de amplitude.

Segundo Peinado e Graeml (2007), o grafico por atributos € utilizado para realizar a
observacao dos comportamentos dos processos produtivos através das unidades que estao sendo
estudadas, quando se deseja analisar se as proporcdes das unidades ndo sdo conformes levando
em consideracdo a quantidade da producdo dessas unidades, o grafico gerado é o tipo P, ja o
gréfico que é gerado para acompanhar os defeitos presentes na unidade produzida é o tipo C.

De acordo com Montgomery (2009), a analise de dados feita através de graficos
multivariados apresentam 6timos desempenhos, pois a analise pode ser realizada utilizando 2 a
10 caracteristicas de um mesmo produto ou processo estudado, o gréafico de controle
multivariado faz uso da distribuicdo dos dados de maneira normal e multivariada, podendo fazer
uso do grafico de controle T? Hotelling para a analise desejada. As equacdes utilizadas para a

geracdo do grafico de controle T2 Hotelling para os dados subagrupados seguem abaixo:

T?=n(x—Xx)S'(x—%) [10]
Para a fase 1:
_pm-1)(n—1)

apmn-m—-p+1

LSC
mn—-m-p+1 [11]

Para a fase 2:

_ pim+1D(n—-1)

LSC
mn—m-—p+ 1 apmn—-m-p+1 [12]

Sendo:

x: 0 vetor da média amostral;
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x: 0 vetor da média populacional estimada;
S: a matriz de covariancia média amostral;
n: tamanho da amostra utilizada;

p: nimero de caracteristicas avaliadas;

F: valor estatistico tabelado;

a: nivel de significancia,

m: numero de amostras disponiveis.

De Oliveira, Oprime e Jardim (2018), falam que outro grafico ideal para analisar um
processo com elevado nivel de capabilidade é o grafico de controle de aceitacdo. O grafico de
controle de aceitacdo é exposto através de trés indices de capabilidade o Cp, Cpk € 0 Cpm. O
indice Cp € responsavel por apresentar a capacidade potencial do processo que estd sendo
analisado, no qual mede a variacdo do comportamento através dos limites. O Cpx € responsavel
por definir a capacidade efetiva do processo estudado através dos desvios e centralidades
observados. Por fim, o Cpm busca estimar a tendéncia que 0 processo apresenta em conservar-
se em torno do valor estimado.

De acordo com Gongalves (2022), abaixo segue as equacOes que sdo utilizadas para

determinar os valores de Cp, Cpk € Cpm:
LSE — LIE
C = —_—m——aa—

P

[13]

LSE—p p— LIE)

Cpk:Mm( 3c ' 3o

[14]

LSE — LIE
C....=

p 6/ 0% 4+ (d—p)?

[15]

2.3 PDCA
Silva et all (2017) afirma que a evolucdo constante empregada aos processos possui a

finalidade de abolir as motivagdes que levam a ocasionarem as falhas nesses processos, partindo
da definicdo pelas técnicas utilizadas no controle dos processos, ocasionando na permanéncia
da qualidade nas operagdes e fazendo com que a evolugdo continua das operac@es vire rotina

nas instituicdes.
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Segundo Junior (2010), o PDCA ¢é uma metodologia utilizada para administrar
processos ou sistemas, € 0 meio que auxilia no alcance dos objetivos estabelecidos para
produtos ou servicos das organizages, para iniciar a aplicacdo dessa metodologia é interessante
que seja estabelecida uma meta para guiar no decorrer da utilizacdo dessa técnica.

De acordo com Andrade (2003), essa metodologia foi desenvolvida para ser utilizada
como um protétipo dindmico em que o desfecho de um estagio ira advir no inicio do estagio
seguinte, e assim continuamente no decorrer dos proximos ciclos, levando em consideragdo que
as atividades estudadas podem ter novas analises, acarretando novos processos de
transformacéo.

Pacheco (2012) afirma que o ciclo PDCA é uma técnica que auxilia na descoberta,
estudo e previsdo de problemas existentes nas entidades, no qual é altamente usual para elucidar
os problemas que surgem durante as atividades executadas, este método se apresenta como
altamente eficiente para o aprimoramento continuo nas organizacgdes, pois utiliza iniciativas
estratégicas que sdo capazes de obter de maneira mais rapida as solucoes desejadas e influenciar
na durabilidade e evolugéo das instituigdes.

De Brito e De Aradjo Brito (2020), afirmam que o PDCA é também conhecido como
ciclo de Shewhart ou de Deming e foi reconhecido por volta da década de 50, através de
palestradas ministradas pelo professor William Deming, essa ferramenta é bastante utilizada na
parte da geréncia da qualidade e é composta por quatro etapas, que quando executadas resultam
na conclusao esperada.

Segundo Alves (2015), esta metodologia é baseada em um ciclo que é composto por
acOes que foram idealizadas e sdo frequentes, para que as metas almejadas sejam alcangadas e
os resultados das organizacOes sejam melhorados continuamente, em virtude disso ndo existe a
concluséo desse ciclo. Apresenta como objetivo fazer com que 0s processos se tornem cada vez
mais transparentes e ativos, constatando a razdo dos obstaculos e definindo as solucdes para a

resolucdo através de quatro etapas exibidas na Figura 2.



27

Figura 2: O Ciclo PDCA

PLANEJAR
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EXECUTAR
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Fonte: Alves (2015).

Ainda de acordo com De Brito e De Aradjo Brito (2020), Plan (Planejamento): os
objetivos sdo definidos, assim como as estratégias que serdo utilizadas para alcancar os
objetivos; Do (Execucdo): explicacdo dos objetivos e estratégias para que 0s que estdo em torno
do projeto entendam e apoiem o projeto; Check (Verificacdo): é a certificacdo dos dados que
foram colhidos durante o plano, para comprovar se as estratégias que foram definidas resultardo
no alcance da meta; Action (Acao): Modificar o plano que foi eficiente para que se torne a mais
nova forma de desempenhar as atividades nas organizacdes.

Segundo Rodrigues (2017), essa ferramenta € composta por quatro fatores que dao
sentido a sigla PDCA, o fator “Plan” é passo inicial para a identifica¢do do resultado que busca
atingir trancando, assim, um planejamento. “Do” diz respeito a efetivacdo do planejamento que
foi realizado inicialmente e recolhimento das informagdes necessarias para andlise. “Check” ¢
a etapa em que os dados que foram coletados na etapa “Do” serdo analisados para a verificagdo
se sdo coincidentes com o resultado almejado. Por fim, o fator “Action” ¢ destinado para a
realizacdo das acdes que foram definidas para o alcance do objetivo, realizando a busca da
melhoria a¢des durante as execugoes.

De acordo com Falconi (2014), o Ciclo PDCA é uma ferramenta ideal para ser utilizada
em problemas que devem ser solucionados da melhor forma constantemente, proporcionando
as organizagdes uma metodologia que vai oferecer para empresa a sustentabilidade dos
resultados positivos, pois o ultimo fator da ferramenta é destinado a melhoria continua dos
processos realizados.

Segundo Bond, Busse e Pustilnick (2012, p. 69), para implementar a metodologia PDCA
existem ferramentas que fornecem o apoio necessario ao processo, um exemplo é a matriz GUT,

sigla essa que se origina da gravidade, urgéncia e tendéncia, tendo como objetivo eliminar os
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problemas, ampara na fase do planejamento do ciclo PDCA, definindo as causas para organizar
o0 plano de acdo.

De acordo com Mello (2011, p. 22), o diagrama de Ishikawa € uma ferramenta que pode
ser utilizada para contribuir na identificacdo das causas, o diagrama de Ishikawa detecta as
causas através de um diagrama de causas e efeito, também conhecido como espinha de peixe,
que é construido baseado na utilizacdo dos 6Ms, mdo de obra, maquinas, meio ambiente,
métodos, medicdo e materiais.

Seleme e Stadler (2012, p. 44) afirmam que existem uma terceira ferramenta que pode
ser utilizada para a construcdao do PDCA, é os cinco porqués, essa ferramenta proporciona apoio
durante a verificacdo da causa da problematica analisada, apresenta como finalidade constatar
a causa veridica do problema em questdo utilizando a metodologia de uma pergunta comum

(porqué) sugerindo elucidac@es aceitaveis.

2.4 Parametros fisico-quimicos
Silva (2018) afirma que estudar os componentes presentes no sal que é comercializado

é um fator obrigatdrio para a determinacdo do controle de qualidade e sanitario nas salinas, as
analises que sdo realizadas para verificar os componentes fisico-quimicos sao utilizadas para
determinar as informacdes nutricionais e validar se existe algum elemento que possa
comprometer a saude humana ou animal.

Segundo Lopes (2019), parametros fisico-quimicos sdo atributos que sdo agregados a
produtos ou componentes com o intuito de atribuir caracteristicas especificas, a fim de que
sejam alcancadas especificacdes ideais para que seja possivel o consumo de determinado
produto. O sal, no qual é o produto estudado nesse trabalho, faz uso de determinados
componentes, 0s principais componentes utilizados nos diversos processos de fabricagéo do sal

serdo descritos a seguir.

Quadro 1: Anélises quimicas

ANALISES QUIMICAS
Parametro Unidade |Especificagao

ledo metaicide (12) ppm |215e<45™

Ferrociane®o de 26dio (NasFe(CN)s. 10H.0) ppm z5e=10

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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2.4.1 lodo metaloide
Segundo Vanacor (2007), o iodo € um componente adquirido através do consumo de

alimentos e é absorvido durante a trajetoria que € realizada no trato gastrintestinal, sendo
transformado em ion iodeto antes de acontecer a absorgéo.

Ainda de acordo com Vanacor (2007), o iodo que é adquirido por meio dos alimentos é
produzido no solo, ambiente em que os alimentos se desenvolvem, ja o iodo que esta disposto
na crosta terrestre é obtido através do processo de glaciacdo e inimeras inundag@es, seguindo
para a &gua do mar, o que significa que a agua marinha apresenta altos indices de iodo.

Romero e OR (2012) afirmam que o iodo é um componente de suma importancia para
0 progresso mental e fisico, pode ser absorvido através de alimentos advindos da agua marinha
ou regido marinha, como também do proprio sal, a insuficiéncia de iodo no organismo pode
desencadear inimeras disfunc6es. Nos seres humanos adultos, por exemplo, pode desencadear

0 bécio, que é responsavel pelo crescimento da glandula tiredide.

2.4.2 Ferrocianeto de sodio
Segundo Belmiro (2019), o ferrocianeto de s6dio € um componente que quando

adicionado aos elementos desejados, age como uma propriedade antiumectante, diminuindo a
possibilidade da absorcdo da agua, e apresenta capacidade anti-aglomerante, impedindo que as
particulas se unam guando iniciarem qualquer contato com 0 meio aquoso.

Para Nascimento (2017), durante a fabricac&o do sal deve existir uma etapa que garanta
a diminuicdo da umidade e unido das particulas do produto fabricado, para atender esses
parametros € adicionado o componente ferrocianeto de sddio, pois suas propriedades fornecem

a capacidade de atender os requisitos estabelecidos para o controle de qualidade.



30

3 METODOLOGIA
Neste capitulo sera exposta a classificacdo da metodologia usada e proposta para

realizacdo deste estudo e as etapas que foram executadas para a construgéo do trabalho.

3.1 Classificagdo Da Pesquisa
Este trabalho pode ser caracterizado como sendo de natureza aplicada, os objetivos do

estudo sdo exploratorios e descritivos, apresentando uma abordagem quantitativa e utilizando
0 método de estudo de caso. Turrioni e Mello (2012) entendem a definicdo dessas
caracterizagdes da seguinte maneira:

A natureza do estudo mostra-se como aplicada, pois o desejo de execucgdo € pratico,
sendo assim, os dados que forem obtidos atraves dos processos realizados serdo estudados para
que seja possivel a identificagdo dos aspectos que podem ser melhorados nos processos e as
mudancas que sdo cabiveis para que as atividades se tornem mais vantajosas para a empresa.

Em relacdo aos objetivos, o trabalho pode ser categorizado como exploratorio e
descritivo, em razdo de que as analises realizadas proporcionaram a defini¢do dos problemas e
aspectos que devem ser aperfeicoados nos processos realizados, sendo possivel também a
implementacdo de novos processos que irdo contribuir com a evolugdo para o alcance de
resultados.

O estudo em questdo possui uma abordagem gquantitativa, j4 que a partir dos dados
coletados através das atividades que sdo realizadas rotineiramente torna-se viavel realizar um
levantamento e analisar, através de softwares estatisticos e planilhas eletrdnicas, todos os
aspectos que estdo causando oscilacdo nos resultados obtidos e o que pode ser aperfeicoado
para que se obtenha resultados mais atraentes, deixando os processos que sdo realizados
rotineiramente com mais qualidade.

Em relacdo ao método utilizado foi o estudo de caso, pois primeiro foi realizado o
levantamento dos dados que sao gerados através da realizacdo dos processos para identificar os
pontos que podem ser aperfeicoados e as ages que podem ser implementadas, com o objetivo
de otimizar as atividades rotineiras e alcangar melhores resultados tendo atividades sendo
realizadas de maneira mais qualificada.

A andlise de dados seguira o algoritmo proposto por autores como Montgomery (2017).
Assim, a analise devera compreender a analise do processo (se esta sob controle estatistico ou
ndo) e, apos a verificacdo do controle, a analise da capacidade do processo. Apds essa etapa,
sera aplicado o PDCA e desenvolvida a proposi¢do do plano de agao para possiveis itens fora

de controle e para melhorar o desempenho do processo.
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O campo da pesquisa abrange uma empresa de grande porte do setor salineiro que fica
localizada no Rio Grande do Norte. Em relacdo a andlise dos dados obtidos, o estudo foi
realizado a partir da necessidade de identificacdo dos problemas que estavam causando
oscilacdo nos resultados e da otimizacdo dos processos realizados para que seja possivel a
efetuacdo de acdes mais efetivas.

A identificacdo das situacGes expostas teve como parametros os dados que foram
obtidos através do histérico de realizacao das operacdes e 0s dados que sdo gerados a partir dos
processos realizados. O trabalho foi realizado em uma empresa que apresenta atuagdo no
mercado salineiro, tendo como finalidade de existéncia a extracdo e o beneficiamento do sal
que é produzido através do mar. O periodo em que a pesquisa foi desenvolvida contempla o

periodo de julho a outubro de 2022.

3.2 Etapas Da Pesquisa
A primeira etapa que foi realizada para construcdo do estudo foi a identificacdo do

problema a ser analisado. O problema nesse trabalho foi a procura por meios que contribuissem
para a otimizacdo e melhoria na assertividade do processo do intermodal e a analise dos
componentes fisico-quimicos utilizados na producdo, com o intuito de propor melhorias caso
0s componentes estivessem fora dos padrdes da qualidade.

A segunda fase foi a coleta dos dados que eram necessarios para a realizacdo da
pesquisa. Foi realizado o compilado dos dados referentes a trés meses de operacgdo intermodal,
no qual informam a quantidade de unidades de containers que foram projetados para envio e a
guantidade de unidades que foram enviadas. Também foi realizada a coleta a coleta referente
aos dados dos componentes fisico-quimicos da composicdo do sal, para isto, foi coletada uma
amostra de 30 unidades de resultados que informam os valores dos componentes que se
apresentam na composicao do produto durante essa coleta era feita diariamente durante 30 dias.

Na terceira etapa foi efetuada a construcdo de um levantamento bibliografico, no qual
se deu através da busca em base de dados e a consideragdo de estudos dos principais autores,
data de realizacéo de estudo e técnicas utilizadas para possibilitar o controle das operacdes e a
melhoria das atividades executadas.

Na quarta, foi aplicada a ferramenta da qualidade PDCA para realizar a analise e
verificar quais etapas do projeto podem sofrer melhorias, foram definidas como essas melhorias
serdo efetuadas e acompanhou-se o desempenho das etapas do processo para verificar se a

aplicacdo da ferramenta foi eficiente e gerou melhorias para o processo.
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Por fim, na quinta e Gltima etapa, foi aplicada a ferramenta da qualidade Controle
Estatistico do Processo (CEP) para analisar se os resultados obtidos referentes aos resultados
de indice de concentracdo na fabricacdo do produto estavam dentro dos limites estabelecidos
pela equipe de qualidade da salina, foram gerados também graficos através da ferramenta
Hotelling T2 control chart, para realizar a analise multivariada dos dados e a anéalise de
capabilidade do processo, para identificar possiveis causas especiais sugerindo, assim, acoes
que podem ser tomadas para a assertividade do processo. Abaixo, segue a Figura 3 ilustrando
as etapas seguidas para a analise utilizando o controle estatistico do processo (CEP).

Figura 3: Etapas da aplicagdo do controle estatistico do processo (CEP)

- . - - . Andlise Andlise de
Anal.lsgldlfzimel:dldas Anal::]iztsr:;:dlas Anal:_ste ga multivariada dos capabilidade do
individuais amplitude dados processo

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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4 RESULTADOS
Neste capitulo sera exposto os resultados obtidos com as coletas dos dados desejados e as

analises que foram realizadas com o proposito de alcancar o objetivo proposto.

4.1 Descricéo do processo do intermodal
O processo de envio de sal através do intermodal acontece por meio de 20 etapas,

envolvendo desde a analise do estoque até a entrega do produto até o cliente. As atividades que
compdem essas etapas devem ser analisadas, para realizar a verificagdo das melhores decises

e tornar o processo mais assertivo. Na Figura 4 € possivel visualizar o mapeamento da operacéo.

Figura 4: Envio de unidades através do intermodal

S rEEeese®

Envio de unidades através do intermodal

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

A primeira etapa da operagdo consiste na analise do estoque que fica em um operador
logistico, o qual é responsavel por auxiliar na parte maritima da operacdo. No inicio da semana
é definido qual cliente deve ser atendido na semana posterior, entdo é realizada a analise do
estoque para verificar quantas unidades estdo estocadas e definir se a quantidade é suficiente
para atender a demanda, entdo é realizada a tomada de decisdo para definir se é necessario o
envio mais unidades ou ndo.

De acordo com a analise realizada e a definicdo obtida [2], a equipe que compde a
logistica terrestre deve ser informada se sera necessario contratar veiculos para enviar mais
unidades do produto para o estoque do operador logistico [3]. Se o estoque for suficiente para
suprir a demanda, entdo a logistica terrestre vai realizando contratacfes conforme for

aparecendo disponibilidade de veiculos no decorrer da semana, se a quantidade ndo for
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suficiente, entdo é determinado quantos veiculos devem ser contratados até 0 meio da semana
para que consiga atender o pedido.

Dessa forma, a logistica entra em contato com os motoristas que circulam na rota entre
a salina e o destino do operador logistico, contrata os veiculos e eles seguem a caminho da
salina [4]. Ao chegar na salina, 0s motoristas sinalizam para a equipe de faturamento 0 momento
de chegada e é realizada a ordem de carregamento [5], no qual contém as informacdes
necessarias para a equipe de carregamento ficar informada de qual produto sera transportado
pelo veiculo em questdo.

Entdo os motoristas aguardam a vez de entrar na parte interna da salina, pois essa etapa
é estabelecida pela ordem de chegada na salina, para que seja realizado o carregamento do
produto estabelecido. Ao chegar na &rea em que € feito o carregamento, 0 motorista entrega a
ordem de carregamento para o responsavel pela producéo do produto e € informado qual sera o
produto que o veiculo ird carregar, sendo assim, € realizado o carregamento do veiculo [6].

Apds o carregamento, 0 motorista segue com o veiculo para a entrada da salina, pois a
equipe do faturamento ird entregar os documentos necessarios para que 0 motorista possa seguir
viagem [7]. Em seguida, o motorista é liberado e segue para o destino do operador logistico.
Ao chegar no destino, o0 motorista aguarda a vez de adentrar para o interior das instalacdes do
operador logistico no qual ira descarregar todo o produto e estocar as unidades, em seguida o
motorista é liberado para que possa dar prosseguimento aos seus trabalhos.

Em seguida, o controle do estoque deve ser atualizado pela equipe da logistica maritima
[8], para que seja estabelecidas quantas unidades serdo possiveis enviar para o cliente, apds
estabelecer as quantidades, é realizada a abertura do Booking [9], que consiste na solicitacdo
da quantidade de vagas que serdo utilizadas no navio que sera utilizado na semana posterior e
0 destino que serdo enviadas as unidades solicitadas. Essas vagas séo referentes a quantidades
de containers que serdo enviados para os clientes.

Apds a abertura do Booking, a equipe da logistica maritima faz uma programacéo [10]
contendo o nimero do Booking que as unidades serdo enviadas, a quantidade de containers que
serdo enviados, o tipo de produto, cliente e as notas fiscais que serdo enviadas. Essa
programacéo é enviada para o operador logistico [11], pois a partir dessas informagfes sera
iniciado o processo de coleta de containers.

O operador logistico solicita veiculos da base de operacGes para dar inicio a coleta das
unidades, entéo os veiculos seguem para o porto [12], a coleta dos containers vazios, em seguida
seguem para a base de operac¢des onde estdo estocados os produtos [13]. Ao chegar na base 0s

containers sdo carregados com as quantidades necessarias de produtos [14] e, posteriormente,
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seguem novamente para o porto [15], para entregar as unidades cheias e depositar no local
destinado para cada navio, esse processo é feito até cumprir todas as unidades estabelecidas.

Ao finalizar todas as coletas e todas as unidades forem depositadas no porto, a equipe
da logistica maritima deve realizar a liberacdo dos containers que foram enviados [16], essa
liberacdo consiste no envio da relagcdo que contém a identificacao de cada containers e 0 nUmero
das notas fiscais dos produtos que estdo em cada container enviado, agregado a esta relacao
devem ser enviadas todas as notas fiscais e os arquivos das notas fiscais no formato XML para
o0 operador logistico responsavel pelos navios que serdo utilizados para transportar as cargas,
para que seja feito o controle das unidades.

Ao liberar todas as unidades, 0s containers embarcam no navio e seguem viagem até o
destino solicitado [17], ao chegar no destino solicitado [18], outro operador logistico coleta 0s
produtos que foram transportados nos containers e segue para a sua base de operagdes [19].
Esse operador logistico é responsavel por realizar a entrega dos containers ao cliente através de
transporte ferroviario.

Por fim, a equipe da logistica maritima faz o agendamento das entregas ao cliente e faz
o alinhamento com o operador logistico, entdo sdo enviadas as documentagdes necessarias e 0
operador logistico segue com os produtos e as documentacGes para o destino do cliente [20], o
qual descarrega o produto solicitado e, em seguida, segue retornando para a base de operacoes

e, apos realizar todas as entregas, 0 processo estéa finalizado.

4.2 Dados coletados sobre as unidades projetadas e realizadas
Conforme explanado acima, o planejamento semanal de cada més é realizado levando

em consideracdo a quantidade que o cliente deseja receber de produtos até o final do més
parcelando, assim, as quantidades de envios em cada semana, e a quantidade que estéa disponivel
no estoque do operador logistico, pois deve existir uma quantidade consideravel para que a
operacdo seja iniciada sem existir travas por esperar a carga chegar até o operador logistico.

O controle dos envios semanais de cada més é feito conforme vai encerrando cada
semana, para este controle séo utilizadas trés informacdes: a quantidade de unidades que foram
projetadas para a semana, a quantidade de unidades que foram possiveis serem realizadas e 0s
motivos que motivaram o ndo cumprimento da programacgéo semanal.

Esse controle foi realizado no decorrer dos meses Julho, Agosto e Setembro, com o
intuito de analisar os possiveis pontos de melhorias, para que seja tracado um plano de acéo e
as programacdes sejam realizadas de maneira mais assertiva e com maior eficiéncia de entrega.

O Grafico 1, que é referente as quantidades que foram projetadas para as semanas.



O Gréfico 2 fornece as informacdes das unidades que foram realizadas.
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Grafico 2: Unidades realizadas
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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Conforme pode ser visualizado no Grafico 1 e Gréafico 2, 75% (setenta e cinco por cento)

decisfes tomadas em relagdes as unidades que foram projetadas para as semanas ndo foram

realizadas completamente. A Quadro 2 apresenta as justificativas que motivaram o0 néo

cumprimento da programacao.

Quadro 2: Unidades projetadas, realizadas e justificativas
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MES | SEMANA | UNIDADES PROJETADAS | UNIDADES REALIZADAS JUSTIFICATIVA
12 16 16 -
2 - - FALTA DE NAVIO
JULHO
3 30 30 -
42 52 36 EFICIENCIA SALINA
12 - - FALTA DE NAVIO
22 31 28 DESVIO PARA OUTRO CLIENTE
AGOSTO
32 40 27 FALTA DE CARGA
4a 37 24 OPERADOR NAO ENVIOU VEICULO
12 38 23 OPERADOR NAQ ENVIOU VEICULO
22 18 17 FALTA DE CARGA
SETEMBRO
3 27 23 FALTA DE CARGA
42 14 14 -

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Dessa forma, a falta de atendimento se deu por 5 (cinco) tipos de justificativas que
impediram o cumprimento da programacdo foram eles: Falta de navio, Eficiéncia na salina,
Desvio para outro cliente, Falta de carga, Operador ndo enviou veiculo.

O primeiro motivo, a falta de navio, se deu pela razdo da empresa maritima utilizada
ndo disponibilizar navio na semana em questdo, esse tipo de situacdo geralmente acontece
guando algum navio da empresa atrasa a viagem, sofre problemas mecanicos, entre outras
questdes, entdo em virtude de imprevistos internos a empresa ndo disponibiliza navio.

A segunda justificativa, eficiéncia salina, ocorreu pelo fato de alguns equipamentos
estarem danificados na semana em questdo, impossibilitando o uso e, consequentemente,
comprometendo 0s envios semanais, pois a capacidade de producdo foi reduzida, o tempo de
carregamento dos veiculos foi reduzido e as unidades projetadas ndo foram possiveis serem
entregues a tempo para suprir o estoque do operador logistico.

O terceiro fator, desvio para outro cliente, se deu pela razdo de um cliente
consideravelmente importante, o qual necessita ser atendido com eficiéncia para que o vinculo
ndo seja comprometido, sinalizar uma alta demanda na semana em questdo, a rota que este
cliente esta inserido é a mesma rota que os veiculos realizam para chegar até o operador
logistico que auxilia nas opera¢Oes maritimas, entdo grande parte dos veiculos foram
direcionados para o atendimento do cliente em questdo e a operagdo maritima operou com a
quantidade que tinha em estoque.

O quarto motivo, falta de carga, ocorreu pelo fato de que a logistica terrestre ndo obteve
sucesso nas contratagdes planejadas e pela necessidade de atendimento do cliente que pertence
a mesma rota do operador logistico, entdo por ndo ter unidades estocadas suficientes para

cumprir a programacéo, a operacao apresentou nédo eficiéncia.
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Por fim, a justificativa de operador ndo enviou veiculo, a ineficiéncia da operacéo foi
motivada pelo fato de que a operagédo contou com a oferta de uma determinada quantidade de
veiculos que o operador logistico sinalizou que iria enviar para cumprir a operacao da semana,
porém o operador ndo enviou os veiculos que foram alinhados e, assim, comprometeu a

operacdo, pois ndo havia unidades suficientes no estoque para completar os envios da semana.

4.3 Aplicacédo do PDCA
Para identificar as origens das falhas que motivaram 75% (setenta e cinco por cento) da

programacdo realizada nos trés meses analisados ndo ser cumprida 100% (cem por cento) foi
utilizada a ferramenta do controle da qualidade chamada diagrama de Ishikawa que, por sua
vez, também é conhecida por diagrama de causa-efeito. A utilizagdo da ferramenta pode ser

observada na Figura 5.

Figura 5: Diagrama de Ishikawa

Falta de navio Eficiéncia salina Falta de carga

\- \4 \ Baixo cumprimento

/ / da programacio

Desvio para outro cliente Operador n3o enviou veiculo

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Observou-se que os fatores referentes ao baixo cumprimento da programacdo do
intermodal estdo relacionados a eficiéncia dos operadores logisticos, pois o operador logistico
que é responsavel pelo transporte maritimo ndo ofertou navio e outro operador logistico ndo
disponibilizou os veiculos para realizar a operacdo de deslocamento. Os demais fatores estdo
relacionados a eficiéncia da salina e ao atendimento de outro cliente, pois em virtude disso nao
foi possivel abastecer o estoque do operador logistico de modo que fosse suficiente para cumprir
a programacéo previamente estabelecida.

Diante disso, foi elaborado um plano de acdo, utilizando a ferramenta auxiliar 5SW1H,
com a finalidade de propor para a empresa possiveis solucdes, atividades que possam auxiliar
na melhoria do processo, diminuindo e, até, eliminando as falhas que foram identificadas no

decorrer do estudo atraves do diagrama de Ishikawa e as oscilagdes que foram observadas.
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Para a elaboracédo do plano de acéo foi realizada uma reunido com a equipe da logistica
maritima e a logistica terrestre, com o intuito de realizar o alinhamento e todos analisarem 0s
processos e opinarem em relagdo aos fatores que podem ser melhorados e como podem ser
melhorados para, dessa forma, as duas equipes trabalhem juntas e obterem melhores resultados.

Com o alinhamento pelas duas equipes foi possivel destacar aspectos que podem
impactar negativamente no processo e até dificultar a operacdo, gerando retrabalho e
insatisfacdo de ambas as partes. Entdo os pontos propostos foram que seja feita uma anélise das
demandas das semanas posteriores, pois a logistica sempre trabalha para atender o presente e 0
futuro, ja que alguns clientes possuem contrato de grandes volumes que devem ser atendidos
no decorrer do més.

Com a analise, foi possivel definir também que as unidades referentes ao cliente do
intermodal devem ser enviadas até o meio da semana posterior, levando em consideracdo que
existe todo um processo de coleta de containers e translado até o porto, com isso, pode visualizar

o plano de acdo na Figura 6.

Figura 6: Plano de ag&o das melhorias propostas
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Apbs a elaboracdo do plano de acdo foi realizada outra reunido com a equipe da logistica
terrestre e a logistica maritima, dessa vez para apresentar o plano de acdo que foi elaborado e,
assim, concretizar como deveréo ser feitas as tomadas de decisdes com o plano de agdo em
vigor.

Com a implementacgéo do plano de agéo para as melhorias dos processos da empresa,
foi realizada um acompanhamento dos resultados durante 1 (um) més e, ao compilar os dados
referentes ao periodo analisado, foi perceptivel a melhoria no processo em questdo, pois as
falhas no processo referentes ao ndo atendimento completo da programacéo deixou de existir.
No Grafico 3 e Grafico 4 podem ser visualizados os resultados obtidos apds a implementacdo

do plano de agéo.
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Grafico 3: Unidades projetadas
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Com disso, é possivel observar que ap6s a implantagdo das melhorias que foram
propostas e alinhadas pelas duas equipes, foi possivel alcancar a eliminacdo de 75% (setenta e
cinco por cento) das falhas no processo durante a analise das 4 (quatro) semanas que sucederam

aplicacdo das acdes.

Gréfico 4:Unidades realizadas
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23

20
15 14

10
10

SETEMBRO OUTUBRO

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Obtendo, assim, um processo mais eficiente, satisfatorio e aproveitando melhor a

capacidade analitica dos colaboradores pertencentes as duas equipes de logistica.

4.4 Descricao do processo produtivo do sal
O processo produtivo do sal € composto por vérias etapas, por mais que as etapas sejam

realizadas ha muito tempo e tem-se um padrdo para que o processo seja realizado da maneira

mais eficiente, os colaboradores devem ficar atentos para que ndo ocorra divergéncias no
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momento da realizacdo das tarefas. As etapas do processo produtivo podem ser observadas na

Figura 7.

Figura 7: Processo produtivo do sal
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

A primeira etapa do processo € a coleta da agua no mar, pois o sal é feito através da agua
marinha, essa coleta é realizada com o auxilio de bombas que bombeiam a agua até os tanques
de evaporacdo, nesses reservatorios a agua do mar receber mais calor, além do calor do sol, que
auxilia na evaporacdo da agua. A agua fica durante um certo periodo até que evapore e dé inicio
ao processo de cristalizag&o.

O processo de cristalizacdo é lento, mas consiste na formacéo das pedras sélidas de sal,
guando esses sélidos estdo formados, é realizada a colheita do sal, no qual o produto € levado
até um determinado espaco na salina que é destinado para a estocagem da pilha de sal, que é
uma espécie de “montanha” de sal, apds essa colheita ter sido finalizada, o sal ¢ lavado, para
que as impurezas e sujidades saiam do produto, pois como é um processo realizado ao ar livre,
é normal que as sujidades fiqguem aderidas ao produto.

Posteriormente a lavagem, o sal é estocado, pois este sal esta pronto para ser produzido,
apos a estocagem ele passa pelo processo de beneficiamento, que consiste no processo que
prepara o sal para chegar até o cliente, no beneficiamento é realizada a adi¢cdo de componentes
fisico-quimicos, que auxiliam para que o produto fique pronto para consumo, as quantidades
desses componentes sdo estabelecidas pela equipe de qualidade.

Apos o sal passar pelo processo de beneficiamento, é realizada a coleta de uma amostra,
onde essa amostra serd analisada no laboratorio e a equipe de qualidade ird verificar se os
componentes estdo dentro dos parametros estabelecidos, se 0s componentes apresentarem

valores mais elevados, o sal é lavado novamente e segue o processo até ficar dentro dos
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parametros, se o produto apresentar concentracao abaixo da esperada, o produto volta para a
etapa de beneficiamento e feita a adicdo do componente necessario.

Ap0s o produto estar dentro dos parametros estabelecidos, segue para ser embarcado e
enviado até o cliente. Nesse trabalho serd analisado se os componentes iodo metaldide e
ferrocianeto de sodio estdo dentro dos parametros ideais. O componente iodo metaldide deve
se apresentar entre 15 < IM < 45*** ja o ferrocianeto de sodio deve apresentar concentracao
5<FS<10.

4.5 Aplicacéo do controle estatistico de processo (CEP)
A andlise dos componentes fisico-quimicos é realizada diariamente, entdo, a frequéncia

de coleta de amostra foi equivalente a 30 (trinta) dias, os resultados obtidos na coleta podem
ser observados na Quadro 3 e Quadro 4. Em virtude disso, utilizou-se o grafico de controle por
variaveis, pois € aplicado quando se deseja obter uma analise de grandezas mensuraveis,

estudando o comportamento de varidveis inseridas no processo produtivo.

Quadro 3: Amostras do lodo metaléide

AMOSTRAS

1I0DO C
1 30,7
2 31,1
3 29,5
4 23,8
5 27,8
6 355
7 414
8 43
9 39,1
10 33,7
11 21,7
12 29,1
13 31,1
14 33,2
15 37,8
16 43,1
17 37,5
18 37,3
19 35,7
20 24,3
21 25,2
22 32
23 414
24 42
25 42,5




26 42,5
27 40,7
28 39,2
29 39,2
30 37,3

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Quadro 4: Amostras do Ferrocianeto de sodio

AMOSTRAS
FERROCIANETO C

1 9,5
2 8,3
3 8

4 7,8
5 9,3
6 9,6
7 10
8 10
9 9,3
10 8

11 8,6
12 8,5
13 8,8
14 9,3
15 9,8
16 10
17 8,6
18 10
19 10
20 7,1
21 5,6
22 9,2
23 10
24 10
25 10
26 10
27 10
28 10
29 10
30 10

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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Com a utilizacdo do software excel foi possivel obter os graficos de controle que estdo

expostos no Grafico 6, referente a analise do componente iodo metaldide, e no Gréafico 7,
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referente a analise do componente Ferrocianeto de Sodio. Pode-se observar que ambos 0s
gréaficos apresentam dados que estdo sob controle estatistico, pois suas variaveis néo
ultrapassam os limites estabelecidos pelo controle de qualidade da industria, que para o iodo
metalGide foram estabelecidos limites de 15 < IM <45*** e para o ferrocianeto de sddio foram
estabelecidos os limites de 5 < FS < 10. Abaixo pode ser visualizado o Quadro 5 com as

estatisticas descritivas dos componentes.

Quadro 5: Amostras do Ferrocianeto de sodio

COMPONENTES I0DO \ FERROCIANETO
MENOR VALOR 23,8 5,6
MAIOR VALOR 43,1 10
MEDIA 35,1 9,2
MEDIANA 36,5 9,6
DESVIO PADRAO 6,0 1,1

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

4.5.1 Andlise multivariada do processo

Iniciando as andlises por meio das amostras coletadas, em relacdo aos limites pode-se
perceber que existe muita variacdo ao longo dos dias estudados, essas variagfes podem
acontecer por inumeros fatores, um deles € fator clima/tempo, pois se estiver um tempo chuvoso
os resultados coletados através das amostras laboratoriais vdo apresentar alteracdes em relacédo
a um dia que esteja fazendo sol normalmente. A seguir pode ser visualizado o Gréfico 5,

referente a analise multivariada do processo.

Gréfico 5: Anélise multivariada do processo
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

O gréafico T? de Hotelling que pode ser observado através do Grafico 5, permite a
realizacdo da analise que a amostra [21] apresenta-se fora de controle, pois se encontra acima
da média estabelecida para o estudo, ou seja, significa que o processo ndo esta totalmente
controlado, porém ao analisar o grafico como todo, essa dispersao é um caso isolado dentro das

amostras coletadas durante os estudos.

4.5.2 Analise CEP do lodo metaléide

Inicialmente foi feita a analise de medidas individuais utilizando como limites as
especificacbes do iodo. No segundo momento, os limites foram calculados considerando 0s
proprios valores coletados (apresentados na tabela 2) e, no terceiro momento, realizou-se a

analise da capabilidade, observando o Cp e Cpk.

Gréfico 6: Analise do iodo metaldide
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ANALISE DO 10DO METALOIDE
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Analisando o Grafico 6, é perceptivel quem em alguns dias os componentes
apresentaram valores que chegaram bem préximos ao limite superior, foram os dias 8, 16, 23,
24, 25 e 26. Essa situacdo exige cuidado e atencdo para os proximos dias producéo, pois se as
amostras apresentarem valores acima do limite maximo estabelecido o produto tera que voltar
para o inicio do processo produtivo para que seja realizada a reducdo desse valor, ou seja,
consequentemente gera um retrabalho e atraso da producéo.

Se as amostras apresentarem valores abaixo do limite minimo o produto também tera
que voltar para a etapa do processo produtivo em que esse componente é adicionado e adicionar
a quantidade necessaria do componente. Abaixo segue o Grafico 7, referente a analise das

médias amostrais e amplitude do processo.

Gréfico 7: Anélise das médias amostrais e amplitude
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Analisando o Gréfico 7, percebe-se que as amostras de iodo metal6ide [4], [20] e [21]
ficaram fora do limite de controle inferior (LCI) do processo em questdo, o que indica que 0
processo ndo esta sob controle. Esse comportamento ocorreu devido os fatores climéticos
ocorridos na regido durante o periodo de coleta das amostras, pois a incidéncia de chuvas afeta
diretamente nas concentracfes utilizadas dos componentes para que o sal se mantenha no
padréo ideal.

O Grafico 7 é responsavel por mostrar, também, o comportamento das amostras em
relacdo a amplitude do processo, com ele é possivel visualizar que a amostra [20] ficou fora do
limite de controle superior (LSC), indicando que o processo necessita de ajustes e melhorias. A

seguir, o Grafico 8 ird apresentar a analise de capabilidade do processo.

Grafico 8: Capabilidade do iodo metaldide
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Relatério de Capacidade do Processo para lodo
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A dispersdo do processo real é representada por 6 sigma.

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

De acordo com os resultados obtidos ao gerar o grafico para analisar a capabilidade das
amostras referentes ao iodo, é possivel perceber que o Cp = 1,64 e 0 Cpk = 1,08, ou seja, 0 Cpk
< Cp, de acordo com Montgomery (2016), significa que o processo em questdo apresenta
comportamento descentrado. O Cp obtido na analise apresenta valor igual a Cp = 1,64, 0 que
significa que o resultado obtido é ideal para o processo, porém o Cpk apresenta valor Cpk =
1,08, que por ser inferior a 1,33, o valor adotado como ideal para indUstria, 0 processo ndo esta

dentro das especificacOes ideais e precisa de melhorias.

4.5.3 Analise CEP do Ferrocianeto de sédio

Inicialmente foi feita a andlise de medidas individuais utilizando como limites as
especificacbes do ferrocianeto. No segundo momento, os limites foram calculados
considerando os préprios valores coletados (apresentados na tabela 3) e, no terceiro momento,

realizou-se a andlise da capabilidade, observando o Cp e Cpk.

Grafico 9: Analise do Ferrocianeto de Sodio
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ANALISE FERROCIANETO DE SODIO
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Observando o Gréfico 9, percebe-se que as amostradas apresentam variacdo no decorrer
dos dias e que em determinados dias apresentaram valores bem proximos do limite e até no
limite estabelecido. Os dias 1, 6, 7, 8, 15, 16, 18, 19, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 e 30 apresentaram
valores muito proximos e iguais ao limite maximo estabelecido, o que deve ser redobrada a
atencdo, pois se tivesse ultrapassado o limite os produtos iriam ter que passar pelo processo
produtivo novamente para que o valor fosse reduzido.

Ainda sobre o Gréfico 9, no dia 21 a amostra apresentou valor bem proximo ao
estabelecido, o que ja ocasiona em uma atencao ao processo, pois caso desse abaixo, teria que
fazer a adicdo do componente. Apesar do produto necessitar da adicdo do componente, 0
processo de adicdo do componente é menos prejudicial a eficiéncia da linha de producdo em
relacdo ao processo de reducdo do componente, pois para reduzir o componente existem
situacOes que o produto necessita ficar em repouso alguns dias, para que o componente alcance
o valor desejado, 0 que, consequentemente, atrasa mais a entrega do produto. A seguir, pode

ser visualizado o Gréfico 10, referente a analise das médias amostrais e amplitude do processo.

Gréfico 10: Analise das médias amostrais e amplitude do processo
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Como pode ser visualizado no Grafico 10, o grafico das médias é responsével por
mostrar o comportamento dos dados em relagdo aos limites estabelecidos para o processo
analisado. Com a analise percebe-se que as amostras [20] e [21] estdo fora do limite de controle
inferior (LCI).

O Grafico 10, referente a amplitude do processo estudado, mostra que os dados [20] e
[22] estdo fora do limite de controle superior (LCS) do processo. Assim como o Gréafico 11, 0s
descontroles que foram apresentados nas analises ocorreram por varia¢fes climaticas da regido
no periodo em que foram realizadas as coletas, influenciando na desconformidade do processo.

Abaixo, segue o Grafico 11, responsavel por mostrar a capabilidade do processo.

Grafico 11: Capabilidade do Ferrocianeto de sodio
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Ao analisar o Grafico 11, foi possivel detectar, segundo Montgomery (2016), a

descentralizagéo do processo, pois 0 Cp = 1,38 e 0 Cpk = 0,46, o que significa que o Cpk < Cp.

Neste caso, o Cp apresenta valor dentro das especificaces estabelecidas pela industria, que é

Cp > 1,33, mas como o Cpk é inferior a 1 0 processo esta apresentando resultados fora das

especificacbes, o que significa que o processo precisa de melhorias para estar dentro das

especificacOes ideais.
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5 CONCLUSAO
No trabalho em questdo, foram apresentadas algumas ferramentas, a de controle

estatistico do processo, ciclo PDCA, diagrama de Ishikawa ou diagrama de espinha de peixe,
5W2H, hotelling T2. Essas ferramentas foram utilizadas para analisar as etapas realizadas nos
processos e comportamento das concentragcdes dos componentes fisico-quimicos utilizados na
fabricacdo do produto.

A logistica € um dos processos da inddstria que mais gera custos para a empresa, em
virtude disso, as operacdes logisticas merecem uma atencdo especial e deve ser bem estruturada,
pois deve evitar as falhas nos processos para que o produto chegue até o cliente em perfeitas
condicdes e no tempo estimado.

A fabricacao do produto também é um dos processos mais importantes para a industria,
pois é nele em que o produto vai ser produzido, entdo merece toda atencdo para que seus
componentes apresentem os percentuais de componentes dentro dos limites estimados, evitando
que haja desperdicio do produto e atraso na entrega até o cliente.

Para analisar a estrutura atual do processo logistico do intermodal e 0 comportamento
das entregas realizadas através do intermodal e dos componentes fisico-quimicos, foram
utilizadas ferramentas como o diagrama de Ishikawa, 5W2H e graficos de controle, para avaliar
o0 agrupamento dos dados que foram coletados e verificar o seu estado de controle. Os dados
que foram utilizados neste estudo foram referentes aos meses de julho, agosto, setembro e
outubro do ano de 2022 (dois mil e vinte dois).

A partir dos dados obtidos foi definido como objetivo realizar o estudo sobre 0s
comportamentos dos parametros fisico-quimicos do sal sob a abordagem do controle estatistico
do processo (CEP) e o volume transportado sob a abordagem do ciclo PDCA, focando na fase
do check (verificar), onde é realizada a analise e verificacdo dos dados e comparacdo dos
resultados obtidos ap6s a implementacgdo das acfes propostas.

No estudo realizado, foram identificadas as falhas de: falta de navio; eficiéncia na salina;
falta de carga; desvio para outro cliente e operador ndo enviaram veiculo, essas falhas
ocasionaram o baixo cumprimento da programacao estabelecida para os meses em analise, com
a aplicacédo do ciclo PDCA e auxilio da ferramenta 5W2H foram propostas algumas ac¢des para
que o processo fosse melhorado.

As acdes propostas de acordo com a aplicagdo das ferramentas citadas acima foram:
realizar programacédo determinando a quantidade de veiculos que serdo destinados para cada
cliente; enviar mais veiculos no inicio da semana; enviar veiculos que suportam maior

capacidade de unidades; enviar carros constantemente todos os dias; ndo enviar todas as
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unidades do estoque em uma semana, deixar uma margem para a proxima semana; abrir o
Booking com a quantidade de unidades que tem disponivel em estoque; aumentar a quantidade
de unidades do Booking apenas se as unidades ja estiverem no estoque.

Ao definir as a¢des citadas acima, as mesmas foram apresentadas a equipe de logistica
e, em seguida, passaram a ser aplicadas na rotina dos processos logisticos, apds a aplicacédo das
acOes propostas foi sendo realizado o acompanhamento do processo de envio das unidades
através do intermodal por um periodo de 4 (quatro) semanas, no final do acompanhamento foi
constatado que as agdes propostas proporcionaram resultados positivos e o processo logistico
obteve melhora satisfatoria, alcancando o cumprimento de 100% (cem por cento) da
programacdo estabelecida para os envios dos produtos até o cliente.

Os parametros fisico-quimicos foram analisados através do comportamento de 30
(trinta) por meio da utilizacdo de gréaficos de controle que permitem a visualizacéo e andlise
para identificar se as amostras coletadas apresentam-se dentro dos limites estabelecidos pela
equipe de qualidade da salina, com a aplicacao do controle estatistico do processo, na primeira
andlise de verificacdo se as amostras se comportavam dentro dos limites estabelecidos pela
indUstria foi possivel concluir que os dados coletados apresentam comportamentos que
permanecem dentro dos limites estabelecidos.

Na segunda etapa de analise dos componentes foi realizada a analise multivariada dos
dados, no qual foi possivel perceber que existem pontos fora de controle, em relagdo as amostras
de iodo os dados [4], [20], [21] e [22] apresentam-se fora do limite estabelecido, em relacéo as
amostras de ferrocianeto de sodio, assim como as amostras de iodo, os dados [20], [21] e [22]
apresentam-se fora do limite estabelecido. O comportamento apresentado se deu por
consequéncia das variag@es climaticas ocorridas no periodo em que as coletas foram realizadas.

Na terceira etapa de analise dos componentes foi realizada a analise de capabilidade do
processo para verificar se 0 processo estava dentro das especificacdes, em relacéo ao iodo foi
possivel identificar que o Cp = 1,64 e 0 Cpk = 1,08, 0 que indica que o processo ndo esta dentro
das especificacOes e apresenta descentralizacdo, em relagéo ao ferrocianeto foi identificado que
0 Cp=1,38e 0 Cpk =0,46, indicando que o processo também esta descentralizado e fora das
especificacOes ideais. O que indica que a equipe de qualidade da inddstria terd que reduzir as
concentragdes dos componentes de iodo metaldide e ferrocianeto de sodio, para que 0 processo
diminua sua variabilidade e fique dentro dos limites estabelecidos pela inddstria.

Por fim, pode-se deixar de citar as limitacdes encontradas durante a construcdo do
trabalho, uma delas foi a quantidade de amostras coletadas, pois devido a admissdo na empresa

em questao ter iniciado pouco antes do inicio da construcdo do trabalho, entdo limitou um pouco
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a quantidade de amostras. Outra limitacdo foi em relacdo ao reduzido nimero de publicacdes,
no qual foi realizada a busca com termos de componentes fisico-quimicos utilizados na
inddstria salineira no google académico, site da ABEPRO e periddicos, para as leituras bases
discussdes da pesquisa realizada, dificultando as comprovacdes tedrico-cientifico do trabalho

desenvolvido.
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