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Resumo: Cada vez mais as empresas buscam melhorar seus indicadores, maximizar seus lucros
€ ao mesmo tempo minimizar seus custos, e acabam criando melhorias que contribuem para esta
guestdo. O Kaizen, com sua origem japonesa que significa mudar para melhor, é amplamente
utilizado por empresas para melhoria de processos produtivos. Neste trabalho sera apresentado
uma proposta, na qual a cervejaria em questdo, encontrou com a implementacdo da metodologia
Kaizen envolvendo os técnicos do setor, agcdes que contribuiram para a redu¢do do consumo de
energia térmica, no caso o vapor utilizado na fervura do mosto como meta de reduzir 0s custos na
producdo, mas sem que isto afetasse a qualidade final do seu produto e alcancando resultados
gue se converteram em ganhos financeiros para a unidade, representando um resultado maior
gue o esperado, comprovando a eficacia da aplicacdo do Kaizen na melhoria continua.

Palavras chave: Cerveja, Metodologia, Kaizen.

A CASE STUDY ON REDUCING STEAM CONSUMPTION IN A
BREWERY USING THE KAIZEN METHODOLOGY

Abstract: More and more companies seek to improve their indicators, maximize their profits and at
the same time minimize their costs, and end up creating improvements that contribute to this issue.
Kaizen, with its Japanese origin meaning change for the better, is widely used by companies to
improve their production processes. In this work, a proposal will be presented, in which the
brewery in question, found with the implementation of the Kaizen methodology involving the
sector's technicians, actions that contributed to the reduction of thermal energy consumption, in
this case the steam used in the boiling of the wort as a goal of reducing production costs, but
without affecting the final quality of your product, and achieving results that turned into financial
gains for the unit, representing a result greater than expected, proving the effectiveness of applying
Kaizen in continuous improvement.

Keywords: Beer, Methodology, Kaizen.

1 Introducgéo
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A cerveja é uma das bebidas alcoolicas mais antigas do mundo, com seus primeiros
registros datados por volta de 6000 anos antes da era comum (AEC), na regido da
Mesopotamia, regido do atual Iraque. Sua importancia histérica é tdo grandiosa que o
primeiro codigo de leis escritas, o Codigo de Hamurabi, trata da regulacéo pelos Assirios
sobre a producéo e distribuicdo da bebida (YOUNG, 2018). Tal lei dizia que se alguém
produzisse ou vendesse uma cerveja de ma qualidade, o mesmo deveria ser morto
afogado nesta cerveja.

Na Idade Média, diversos paises europeus comecaram a produzir cerveja em maior
guantidade. O Iupulo comecou a ser utilizado nos mosteiros, agregando sabores e odores
a cerveja (SINDCERV, 2007). Mais tarde também, foi descoberto a propriedade de
conservacao do lupulo, inibindo a proliferacdo de bactérias.

Em 1516 foi criada a lei da pureza alema — Reinheitsgebot, que institui que a cerveja deve
apenas conter agua, malte e lupulo. No ano de 1860 com a descoberta da levedura pelo
pesquisador Louis Pasteur, foi considerada na lei a levedura como novo componente da
cerveja (KUNZE, 2004, FERREIRA et al., 2011).

Atualmente, o processo de producdo de cerveja passa pelas etapas de malteacao,
moagem, maceracao, filtragdo de mosto, fervura, whirlpooling, resfriamento do mosto,
fermentacdo, maturacao, filtracdo, envasamento e distribuicdo (KUNZE, 2004). Essas
etapas sdo essenciais tanto em grandes cervejarias, quanto em pequenas cervejarias
artesanais.

Para acompanhar a industrializacdo crescente dos ultimos séculos e a busca por reducao
de custo, melhoria no processo e maior qualidade, metodologias de gestao foram criadas
para facilitar o comando das empresas. Uma delas é o Kaizen. Segundo Ito e Claro
(2010), os beneficios resultantes da ferramenta podem ser de natureza quantitativa ou
gualitativa. Na primeira categoria, pode-se citar, como exemplo, redugcéo de custos e de
ciclo. Ja na segunda, estdo os resultados intangiveis como, por exemplo, maior
comprometimento, busca de desenvolvimento profissional e satisfacdo pelo trabalho em
equipe. O Kaizen € originado de duas outras palavras: “Kai” que significa mudanca e
“Zen” que significa para melhor, ou seja, mudar sempre para melhor (Figura 1).

Figura 1 — Significado KAIZEN
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KAl = MUDAR ZEN = MELHOR

Fonte: Elaboracao prépria (2021)
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A esséncia do Kaizen é simples e direta: Kaizen significa melhoramento. Mais ainda,
Kaizen significa continuo melhoramento, envolvendo todos, inclusive gerentes e
operarios. A filosofia do Kaizen afirma que o nosso modo de vida — seja no trabalho, na
sociedade ou em casa — merece ser constantemente melhorado. (IMAI, 1994, p.03).
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A metodologia Kaizen € focada na filosofia da melhoria continua e no envolvimento de
todos os profissionais envolvidos, desde os operarios de “chdao de fabrica” até a alta
direcéo.

Filosofia de melhoria continua que prega que nenhum dia pode passar sem a busca da
melhoria. Também usado como técnica de introdugdo da filosofia de melhoria continua e
da manufatura enxuta, focada no envolvimento das pessoas e na eliminacdo de
desperdicios Hornburg (2009, p. 27).

Em uma cervejaria existem diversas etapas no processo na qual possuem um custo muito
elevado, o que proporciona um aumento consideravel no custo final do produto. De
acordo com Shingo (1996), ha duas maneiras para realizar melhorias de processos. A
primeira consiste em melhorar o produto através de técnicas de engenharia de valor. A
segunda consiste em melhorar os métodos de fabricacdo do ponto de vista dos conceitos
da engenharia de producgao.

O vapor é um dos itens mais caros utilizado na producao de cerveja, e seu uso se da em
aguecimento, fervura, esterilizagcdo de equipamentos, entre outros. Com base neste fato,
0 presente projeto propds identificar oportunidades no processo fabril e em seus métodos,
com énfase na reducao do consumo de vapor no setor de producao de mosto, através de
uma reducdo na taxa de evaporacdo do mosto, visando reduzir os custos de producéo e
com isso aumentar a competividade da marca.

O estudo foi realizado em uma cervejaria que fica localizada na cidade de Araraquara,
interior de Sao Paulo, na qual foi proposto como meta, a necessidade de redugéo nos
custos de producéo.

2 Metodologia
2.1 Local de Pesquisa

A empresa onde foi realizado esse estudo de caso é uma cervejaria de grande porte, cujo
nome e localizagdo ndo podem ser divulgados devido a um acordo de confidencialidade
firmado entre a empresa, que assinou um termo de consentimento livre e esclarecido
autorizando a publicacdo dos dados, e o autor do trabalho. A cerveja na qual seréo
mostrados os dados recebeu o nome de “A” para evitar exposi¢cao da marca.

Trata-se de uma cervejaria bem conceituada, na qual teve sua efetivacdo em 2010 ao
adquirir outra cervejaria, esta presente em diversos paises e é produtora de diversos
rétulos, que vem mostrando constante crescimento no mercado brasileiro. Atualmente
existem 13 plantas no Brasil, e uma delas sera tema deste trabalho.

2.2 Método

As informacfes deste trabalho foram coletadas pelos membros de um time de melhoria
criado na area de fabricacéo de cerveja da fabrica, sendo composto por uma lider e cinco
operadores de processo. As atividades em grupos pequenos podem ser definidas como
grupos pequenos, voluntarios e informais, organizados dentro da empresa para
desempenhar tarefas especificas na area de trabalho. Essas atividades em grupos
pequenos assumem muitas formas dependendo dos seus obijetivos: circulos de CQ,
movimentos de zero defeito, movimentos de zero erro, movimento para aumentar o nivel,
grupos de sugestdes, grupos de seguranca, grupos de administragao pelos objetivos e
grupos de conversa sobre o local de trabalho. (IMAI, 1994, p.85).

Os operadores tomaram parte nas etapas do processo, tais como:
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- coleta de dados;

- realizacdo dos testes;

- levantamento de dados anteriores;

- analise dos dados;

- geracao de acdes com base nos dados tratados;
- analise dos resultados.

O time seguiu a metodologia de gestdo PDCA, uma ferramenta dentro do Kaizen. PDCA
significa Plan — Do — Check — Act ou Adjust, que em portugués € Planejar — Fazer —
Verificar — Agir ou Ajustar (VIEIRA FILHO, 2014). O ciclo PDCA tem seu inicio na etapa
de planejamento que tem como objetivo a parte estratégica do ciclo, ou seja,
levantamento e analise das informagbes. Em seguida ocorre o desenvolvimento
(execucao) que é colocar em pratica aquilo que foi identificado e designado na primeira
fase. Depois de planejar e executar € necessario avaliar a qualidade do que esta sendo
feito com o que havia sido planejado. Toda a analise implica na necessidade de acéo e
correcdo dos problemas de divergéncias encontradas, o que finaliza as quatro fases do
ciclo.

Sendo assim, foi definido um “roteiro” de como o time seguiria, ou seja, identificacdo e
analise do problema e criacdo de um plano de acdo. Os membros passaram por um
treinamento simples no uso da metodologia e de 5S.

Em seguida, foram realizadas as ac6es e observado se os resultados foram atingidos;
guando necessario, foram feitos ajustes e aplicadas as melhorias. Com isso, o ciclo se
inicia novamente, como mostra a figura 2.

Figura 2 — Ciclo PDCA
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Continua

Executar

Testes

Verificar ) Executar

Fonte: Avila (2015)

O time seguiu os principios do PDCA, entdo foi realizado um planejamento inicial,
entendendo onde estavam e onde deveriam chegar, através disso, a primeira agéo foi
criar um caminho para o andamento da equipe, ficando mais claras, para os integrantes,
guais acOes e qual a ordem que deveriam ser realizadas. O roteiro € apresentado na
figura 3.
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3 Aplicacado do Kaizen

Figura 3 — Roteiro segundo o ciclo PDCA
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!
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!

Implementar as acdes e monitorar resultados

v

Procedimentar alteracdes realizadas

Fonte: Elaboracéo Propria (2021)

Para melhor compreensdo dos itens mencionados no roteiro da Figura 3, 0S mesmos
encontram-se descritos a seguir. Ap6s um brainstorm realizado entre os membros, foi
definido pela equipe que a reducdo de consumo de vapor no processo, seria feito na
etapa de fervura do mosto, etapa na qual apresentava maior gasto. A primeira etapa
consistiu em entender qual o atual consumo em uma atividade que mais se utiliza vapor,
no caso a fervura do mosto, que como base é utilizado uma taxa de evaporacao de 3,5%
a 4,0% de volume para cada batelada produzida, representando um consumo em torno de
3.100 MJ por cada fervura realizada. Para isso foi analisado a quantidade de vapor (dado
em MJ) que era consumido em cada fervura durante um més, como mostram as figuras 4

e 5.

Figura 4 — Taxa de evaporacgéo
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Fonte: Dados coletados (2021)
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Figura 5 — Consumo de vapor em MJ
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Fonte: Dados coletados (2021)

Para restaurar as condi¢cfes béasicas de funcionamento da area, precisou-se reestabelecer
as condicdes basicas de funcionamento dos equipamentos, com limpeza, organizacao e
resolucao de anomalias. Entdo foram levantadas as seguintes oportunidades:

- existiam diversos vazamentos de vapor;
- operacao incorreta dos purgadores;

- falhas na medicéo de nivel do cozinhador de mosto (calibracdo do sensor e revisdo do
calculo);

- falhas na medicdo da vazéo de vapor (calibracdo e parametrizacéo);
- célculos e parametros do programa estavam incorretos (automacao).

Desta forma, foram utilizadas as ferramentas de Diagrama de Ishikawa (espinha de peixe)
e a Analise dos cinco porqués, que sdo considerados duas das sete ferramentas basicas
do controle de qualidade (WONG, 2011). A seguir, € possivel observar o desdobramento

da Andlise dos cinco porqués (figura 6).

Figura 6 — Andlise dos cinco porqués
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Fonte: Elaboracao prépria (2021)

6de9



3.1 Restaurar as condi¢fes basicas da area

Foi realizada uma limpeza inicial, etiquetagem de anomalias existentes e com 0 apoio da
manutenc¢ao; pode-se:

- eliminar os vazamentos de vapor existentes;

- trocar os purgadores que estavam danificados, e através de uma visita técnica foi
analisado a eficiéncia do sistema existente;

- foi calibrado o medidor de vazao de vapor dos cozinhadores;
- revisado os parametros utilizados na fervura.

Com isso, o time definiu que a taxa de evaporacdo a se trabalhar, passaria a ser
inicialmente de 3,0%, podendo abaixar para 2,5% com perspectiva de reduzir 0 consumo
de vapor para algo em torno de 2.300 MJ por fervura realizada. Criou-se um plano de
acao que definiria as datas e quem deveria executar a acdo dentro do Kaizen, como
mostrado na figura 7.

Figura 7 — Plano de agdo

0 qué Responsavel Data plan Status
Realizar teste em fabricos de mosto "A" com taxa de 3% e 2,5% e .
o Leandro / Lucas 08/jun
coletar amostra para analise de DMS
Fabricar um tanque com todos os fabricos com taxa 3% Luiz Fernando / Caio 14 /jul
Coletar amostra do BBT com 3% para Forcing Test e degustacdo |Cristiane 08/ago
Fabricar um tanque com todos os fabricos com taxa 2,5% Fabio / Lucas 28/jul
Coletar amostra do BBT com 2,5% para Forcing Test e degustacdo|Cristiane 12/ago
Retirar vazamentos de vapor na drea de fabricacdo de mosto Rios / Fabio 20/ago

Fonte: Elaboracao prépria (2021)
3.2 Implementar agdes e monitorar resultados

Com as acdes implementadas, foram analisados os dados. Os operadores da area foram
treinados com o pilar de Educacgéo e Treinamento, para que os novos padrdes definidos
fossem seguidos, garantindo que todos soubessem como realizar aces definidas.

As acgles propostas no Kaizen foram realizadas e reduzido a taxa de evaporacdo para
3,0% a partir do dia 18 de agosto daquele ano, foi realizado o acompanhamento das
fervuras pelos meses seguintes e observado como seria a estabilidade da mesma, itens
inerentes a receita e como foco principal, o consumo de vapor como mostram as figuras 8
eo.

Figura 8 — Taxa de evaporacéo apos ser reduzida
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Fonte: Dados coletados (2021)
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Figura 9 — Consumo de vapor em MJ
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Fonte: Dados coletados (2021)

Apébs definido que esta taxa de evaporagdo seria adotada, sem apresentar alteracdo na
gualidade do produto final, no caso a cerveja “A”, todos os envolvidos da area foram
treinados com a nova alteracdo e as mesmas foram introduzidas no procedimento
operacional existente.

4 Resultados

Com base nas analises obtidas do laboratério central, ndo houveram alteracdes
sensoriais e principalmente fisico-quimicas na cerveja apos a alteracdo realizada pelo
time. Com a andlise dos dados e com a utilizacdo da metodologia Kaizen na area de
fabricacdo de uma industria cervejeira de grande porte, foi possivel reduzir em 700 MJ por
batelada o consumo de vapor, visto que eram feitos algo em torno de 10 bateladas todo
dia na média, pode-se dizer que foi deixado de consumir na producédo de cerveja 210.000
MJ por més, representando uma economia financeira em mais de R$105.995,00 ao ano,
superando as expectativas dos envolvidos, como é apresentado na figura 10, apenas
mudando o conceito de utilizacdo dos recursos disponiveis através da metodologia que

se mostrou satisfatoria e eficaz como é o Kaizen.

Figura 10 — Resultado em R$ no ganho com a reduc¢ao no consumo de vapor

3. Beneficios: Previsto Real
Beneficios (Planejado x Real): 1,13 MJ /hL 1,30 MJ / hL
Beneficios (R$/ano): R$92.134 R$ 105.995
Beneficios adicionais: 0 0

Fonte: Dados coletados (2021)
5 Consideracdes finais

A revisdo da literatura pdde mostrar que a metodologia Kaizen se faz uma ferramenta
essencial em diversos tipos de ambientes e empresas que almejam alcancar resultados
satisfatorios através da qualidade total. E possivel perceber um consenso entre 0s
autores, que o Kaizen através da sua filosofia de melhoria continua, viabiliza a reducao de
desperdicios e custos, otimiza¢do do processo e qualidade em nivel de exceléncia.
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Com base nos dados levantados e resultados alcancados, a idéia € aplicar a metodologia
em outras areas da fabrica, com o intuito de eliminar desperdicios e aumentar a
produtividade. Diante disto, pode-se concluir que este estudo foi fundamental para
fortalecer a cultura de melhoria continua e trabalho em equipe dentro da empresa,
alcancando os objetivos propostos de maneira eficaz.
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