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RESUMO

Nos ultimos anos o mercado pet vem ganhando notoria importancia, em um novo contexto em
que se observa mudanga de comportamento dos tutores de animais de estimagdo, que assumem
um papel diferenciado que se reflete no consumo de produtos pets e, principalmente, na compra
do alimento destes animais. Logo, percebe-se o aumento da competitividade, gerada pela
atratividade e globalizacdo deste mercado, sendo necessaria a implementagdo de praticas de
gestao eficazes para melhoria da eficiéncia produtiva. Neste sentido, este trabalho tem como
objetivo aplicar o ciclo PDCA em uma industria de alimentos para animais de estimagao, a fim
de eliminar desperdicios e aumentar a eficiéncia da fabrica. Quanto ao procedimento
metodoldgico trata-se de um estudo de caso, realizado na fabrica instalada em Mogi Mirim, no
estado de Sao Paulo. Para aplicagdo da ferramenta PDCA foram seguidos os dez passos
definidos pela empresa pois a mesma adaptou a ferramenta a sua realidade. O foco do estudo
foi analisar as perdas relacionadas ao descarte de produtos na maquina pouch filler. Os
resultados mostraram que apos a aplicagdo do ciclo PDCA o descarte nesta maquina diminuiu
e foi possivel manter os valores dentro da meta de empresa. Com relagdo ao OEE da maquina,

este aumentou de 70% para 72%.

Palavras-chave: PDCA. OEE. Eficiéncia.



ABSTRACT

In recent years, the pet market has been gaining notorious importance, in a new context in which
there is a change in the behavior of pet guardians, who assume a differentiated role that is
reflected in the consumption of pet products and, especially, in the purchase of food from these
animals. Therefore, there is an increase in competitiveness, generated by the attractiveness and
globalization of this market, and it is necessary to implement effective management practices
to improve productive efficiency. In this sense, this work aims to apply the PDCA cycle in a
pet food industry in order to eliminate waste and increase factory efficiency. As for the
methodological procedure, this is a case study, carried out at the factory located in Mogi Mirin,
in the state of Sdo Paulo. For the application of the PDCA tool, the ten steps defined by the
company were followed. The focus of the study was to analyze the losses related to the disposal
of products in the pouch filler machine. The results showed that after the application of the
PDCA cycle the disposal in this machine decreased and it was possible to maintain the values

within the company goal. Regarding the OEE of the machine, it increased from 70% to 72%.

Keywords: PDCA. OEE. Efficiency.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacio

O mercado de alimentos para animais de estima¢do vem aumentando de forma
consideravel no Pais. De acordo com o Instituto Pet Brasil (IPB), o faturamento no segmento,
em 2019, teve um aumento de 3% comparado a 2018 (MARTINS, 2020). Atualmente, o Brasil
tem cerca de 54 milhdes de cachorros e 24 milhdes de gatos, sendo o terceiro maior mercado
de pets no mundo (ABECH, 2020).

Segundo a Euromonitor Internacional, durante o periodo de recessdo ocasionado pela
pandemia do COVID-19, os donos de animais dedicaram mais gastos a satide dos pets a medida
que a tendéncia de humaniza¢do se intensificava (MARTINS, 2020). O estudo feito pela
ABINPET (Associacdo Brasileira da Industria de Produtos para Animais de Estimac¢do), em
outubro de 2020, demonstra que as projecdes para o ano de 2021 indicavam um aumento de
6% no faturamento e 3,4% no volume de producdo de alimentos para animais de estimacao.

A partir de um estudo feito pela Euromonitor Internacional (2020), estima-se que o
crescimento do mercado pet deve alcangar 42,7% entre 2020 e 2025. Esses dados, somados a
todas as necessidades impostas devido a pandemia, fizeram com que as industrias de petfood,
petvet e petcare investissem mais em seus sistemas produtivos e melhoria de processos, visando
aumentar a qualidade de seus produtos e, assim, se manterem competitivas no mercado.

Neste sentido, a gestdo da qualidade apresenta uma metodologia de anélise que se baseia
na integracdo de técnicas e ferramentas que contribuem para a tomada de decisdo,
fundamentada em fatos e na melhoria continua dos processos e, consequentemente, de seus
respectivos resultados (LIMA, 2007).

Dentre as principais ferramentas da qualidade pode-se citar os fluxogramas, o Diagrama
de Ishikawa, o grafico de Pareto e o ciclo PDCA. O uso das ferramentas da qualidade tem como
fim mensurar e controlar os processos que estao sendo implantados ou utilizados na gestao geral
de determinado segmento, pois sdo os instrumentos utilizados para o desenvolvimento,
medicao, analise e melhoria da qualidade nas organiza¢des (ALSALEH, 2007; BAMFORD;
GREATBANKS, 2005).

Desse modo, o sistema de gestdo PDCA (Plan — planejar, Do — fazer, Check — certificar,
Action — agir) se destaca por ser a base da melhoria continua. Segundo Orofino (2009), a
melhoria continua aplicada aos processos objetiva a eliminagao da causa de uma falha qualquer,

a partir da identifica¢@o pelos mecanismos de controle do processo. Sendo assim, esse método
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ataca as causas raizes de um processo em que se observa que possa haver melhorias e
desenvolve planos de acdo em prol de buscar maior eficiéncia e reduzir desperdicios.

Neste contexto, a seguir sao apresentados os objetivos do trabalho.

1.2 Objetivos de pesquisa

1.2.1 Objetivo geral

Aplicar o ciclo PDCA em uma industria de alimentos para animais de estimagao, a fim

de eliminar desperdicios e aumentar a eficiéncia da fabrica.

1.2.2 Objetivos especificos

e Analisar o processo;
e Identificar as perdas;
e Jdentificar as causas raizes;
e Realizar um plano de agdo;

e Desenvolver e validar as solugoes.

1.3 Justificativa

O método PDCA ¢ utilizado pelas organizacdes para gerenciar 0os S€US pProcessos
internos de forma a garantir o alcance de metas estabelecidas, tomando as informagdes como
fator de direcionamento das decisoes (CAMPOS, 1992).

Sendo assim, este trabalho justifica-se uma vez que a aplica¢do do ciclo PDCA na
empresa em estudo tem como foco analisar as causas raizes de paradas e perdas da maquina,
sejam elas operacionais ou de manutencao e realizar planos de acao para sanar as dificuldades

e buscar maior eficiéncia da maquina.
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1.4 Delimitac¢ao do trabalho

A aplicagdo do ciclo PDCA apresentada no trabalho limita-se em aumentar a eficiéncia
de uma maquina da linha de produ¢ao de alimentos para pet, considerada o gargalo do processo

produtivo, e apresenta agdes para reduzir a quantidade de descarte que ¢ gerado pela mesma.

1.5 Estrutura do trabalho

Em primeiro momento ¢ apresentada a contextualiza¢do e justificativa do trabalho,
trazendo informagdes sobre a industria de alimentos para animais de estimagdo e explicacao
sobre as ferramentas e conceitos utilizados. Ademais, sdo apresentados os objetivos,
justificativa e delimitac¢do do trabalho.

Como préximo passo, ¢ apresentado a fundamentacdo tedrica a partir de referéncias de
pesquisas produzidas por autores renomados, trazendo antecedentes histdricos e aplicagdes das
metodologias trabalhadas na empresa. No topico metodologia, a pesquisa € caracterizada de
acordo com os métodos e procedimentos evidenciados.

Em resultados, o estudo de caso ¢ apresentado em detalhes. S3o expostas informagdes
sobre a fabrica onde o trabalho foi realizado, dados e analises da situacdo que se encontravam
os setores e também as melhorias implementadas.

Finalmente, nas consideracgdes finais, sao avaliados os reusltados obtidos com o projeto,

as limitagdes da pesquisa sugestdes de trabalhos futuros que podem ser realizados.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Sistema Toyota de Producao

De acordo com Ohno (1997), o Sistema Toyota de Producao (STP) surgiu no Japao na
década de 40, tendo como objetivo uma gestdo de producdo enxuta por meio da eliminagdo de
desperdicios e perdas, tais como os defeitos, excesso de produgdo, estoques, processamento
desnecessario, movimento desnecessario, transporte desnecessario e espera (WERKEMA;
2008).

Sendo um dos pilares do STP, o Just in Time (JIT) é um conjunto de principios,
ferramentas e técnicas que permitem que a empresa produza e entregue produtos em pequenas
quantidades com lead time curtos, para atender as necessidades especificas do cliente (LIKER,
2005). O uso do just in time representa produzir a pega certa, na quantidade certa e no tempo
certo.

Assim, para compreender as perdas ¢ necessario compreender que aumentar a eficiéncia
so6 faz sentido quando o objetivo ¢ reduzir custos e deve haver melhoria nos estagios da
produgdo (OHNO, 1997). As perdas sdo classificadas como:

e Excesso de produgdo: pode esconder as outras perdas. E uma perda por produzir além

do programado ou previsto (GHINATO, 1996);

e Transporte desnecessario: fluxo de materiais ou pessoas que ndo agrega valor gerando

custos e despesas desnecessarios (ANTUNES et al., 2008);

e Processamento desnecessario: atividades em manufatura que ndo agregam valor ao

processo (ANTUNES et al., 2008);

e Defeitos: Produgdo de pegas ou produtos com defeitos, caracteristicas fora das quais

foram projetados (PAIM et al., 2009);

e [Estoques: acontece, por exemplo, quando um lote de 1000 pegas estd em processamento

e apos a primeira peca ser processada esta ficara aguardando as outras 999 pecas passar

pelo mesmo processamento para completar o lote e seguir adiante, e cada peca passa

pela espera da anterior (GHINATO, 1996). Também pode ser causado por matérias-
primas ou produtos dentro do depdsito aguardando algum tipo de processamento

(OISHI, 1995);

e Movimento desnecessario: movimento excessivo ou desnecessario dos colaboradores

ou materiais (CORREA; CORREA, 2011);
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e Espera: ha a perda por espera do trabalhador, quando este deve permanecer junto a
maquina acompanhando o processo do inicio ao fim, e a perda por espera das maquinas,
que ¢ a espera por suprimentos ou matéria-prima ou desbalanceamento do fluxo de

producdo (GHINATO, 1996).

No contexto do STP foram desenvolvidas varias ferramentas /ean, dentre elas o
Diagrama de Ishilawa, Método dos Cinco Porqués e o PDCA. Ainda, foram desenvolvidos
sistemas de gestdo da manutencdo, como o 7otal Productive Maintenance. Esses conceitos

serdo apresentados a seguir.

2.1.1 Diagrama de Ishikawa

Segundo Holanda e Pinto (2009), o Diagrama de Ishikawa ¢ uma ferramenta muito ttil
na analise dos processos, pois demonstra a relagcdo existente entre os seus resultados e as
diversas causas que o afetam, de modo a auxiliar na defini¢ao das causas raizes de um problema.
Possi (2006) destaca que o diagrama de Ishikawa ¢ uma 6tima ferramenta para levantamento
de direcionadores, comunicagao e detalhamento de causas.

Segundo Campos (1999), as causas podem ser divididas em seis categorias,
consideradas como 6 Ms (Fig. 1), sendo elas: i) materiais: analisa se a matéria prima esta de
acordo com as especificagdes, revisdo de receitas, lotes e fornecedores; ii) métodos: considera
especificagdes, pardmetros, procedimentos, instru¢des de trabalho; iii) mao-de-obra: analisa
qualificacdo dos colaboradores (conhecimento, treinamento, comportamento); iv) maquinas:
analisa se a maquina esta em boas condigdes de trabalho (itens de desgaste, manutengdes) e
adequada ao processo; v) meio ambiente: verifica se iluminacdo, temperatura, vibragdes, o
ambiente externo interfere no processo; vi) medida: considera aspectos relacionados a a
manutengao e calibragao da maquina.

De acordo com Ishikawa (1993) o agrupamento dos fatores deve ser corretamente
controlado a fim de que os processos sejam transformados em causas que resulte em bons

produtos e efeitos.
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Figura 1 — Diagrama de Ishikawa

materiais métodos mao-cde-ohra

\\ \ EFEITO
/

maguinas  meio ambiente medidas

Fonte: Campos (1999)

Método dos Cinco Porqués

Segundo Lucinda (2010), o método dos cinco porqués foi criado pelo Professor Taiichi

Ohno e consiste em descobrir, por meio de perguntas, as causas profundas de um determinado

problema em questdo. De acordo com Werkema (1995) apesar de ser uma técnica simples, o

método dos “5 Porqués” costuma apresentar resultados significativos.

A andlise dos por qués inicia-se com o estabelecimento do problema e a pergunta “por

que o problema ocorreu?”. Uma vez que as causas da ocorréncia do problema tenham sido

identificadas, cada uma das causas ¢ tomada por sua vez e, novamente, ¢ feita a pergunta por

que essas razoes ocorreram e assim por diante (SLACK et al., 2009).

Weiss (2011) descreve de forma simplificada os 5 passos que devem ser dados para

aplicar o método:

Inicie a andlise com a afirmac¢do da situacdo que se deseja entender — ou seja, deve-se
iniciar com o problema;

Pergunte por que a afirmagao anterior ¢ verdadeira;

Para a razdo descrita que explica por qué a afirmacao anterior ¢ verdadeira, pergunte
por qué novamente;

Continue perguntando por qué até que ndo se possa mais perguntar mais por queés;

Ao cessar as respostas dos por qués significa que a causa raiz foi identificada.



18

2.1.3 PDCA

A ferramenta PDCA foi desenvolvida na década de 30 por Walter Shewhart e que,
futuramente foi disseminada por W. Edwards Deming. Para Costa (2007) o conceito da
metodologia do PDCA ndo consiste somente na implantagdo das mudancas estratégicas, mas
também organizar as melhorias sucessiveis em circulos, composto de quatro fases: planejar
(plan), executar (do), verificar ou controlar (control, check) e atuar (action).

O PDCA ¢ uma ferramenta de apoio ao processo, que contribui no processo de tomada
de decisdo garantindo o sucesso de uma indéstria (GOIAS, 2009). Ainda de acordo com Goids
(2009), ele ¢ organizado por etapas, as quais sao:

e P (plan - planejar): situado no inicio do ciclo, esta etapa visa descrever as atividades e
processos por meio de um cronograma de atividades e planejamento de metas,
definicdes dos objetivos que uma organizagdo pretende alcancar;

e D (do - executar): na segunda etapa, a organizagdo executa o planejamento realizado na
primeira etapa, assim, torna-se fundamental o treinamento da equipe, e algumas
modificacdes culturais na empresa. Nesta fase, deve-se implantar os processos e
atividades planejadas;

o C (check - checar): a terceira fase do ciclo é basicamente a verificagdo das acdes, a
analise do que foi planejado e o que foi realmente executado. A comparagao sera sempre
realizada por meio de politicas e objetivos dos clientes;

e A (action - agir): na Ultima etapa, se forem identificados erros, ¢ necessario programar
solugdes que alterem as suas causas; caso ndo identifiquem erros, ¢ possivel reconhecer

futuros desvios e realizar um trabalho preventivo para uma melhoria continua.

Para Couto e Marrash (2012) a etapa “P” do ciclo PDCA, determina aonde se quer
chegar impondo um planejamento eficaz, atingindo um caminho para uma situacdo desejada,
na sua implementacdo a pratica do “D” traz a incerteza da realizagdo de uma atividade
importante, pois através de auditorias € encontrado um grande nimero de atividades fora do seu
procedimento e seguindo a etapa “C” identifica-se algo que ndo esta saindo conforme o
planejado. Por fim, a etapa “A”, responsavel para fechar o ciclo PDCA, segundo os autores ¢
pouco praticada, mas através de agdes convincentes € com base nos insucessos nas etapas
anteriores garante problemas decorrentes dando sentido a um ciclo de melhoria continua de um

determinado processo.
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2.1.4 Total Productive Maintenance

A Total Productive Maintenance (TPM) tem como objetivo apoiar o sistema lean de
producao por meio da eliminagao das perdas geradas no fluxo de produgdo através da integracao
dos setores de manutengdo e operagdes. O TPM distingue seis fontes principais causadoras de
perdas (NAKAJIMA, 1989):

e perdas por quebra em equipamentos;

e perdas por ajustes na preparacao;

e perdas por paradas curtas de produgao;

e perdas por velocidades abaixo da nominal;

e perdas devidas a pegas defeituosas e retrabalhos;

e perdas decorrentes de startup (regime de partida).

O TPM tem pilares basicos que devem ser seguidos e trabalhados durante sua
implementagdo para que os resultados sejam atingidos. De acordo com Nakajima (1989), os
pilares do TPM sao:

e melhorias especificas: reduzir perdas e aumentar potencial dos ativos da empresa;
e manuten¢do autonoma: capacitacao (habilidade técnica na maquina);

e manutencdo planejada: quebra zero (aumentar eficiéncia da maquina);

e cducacdo e treinamento: elevacao do nivel de capacitacdo;

e controle inicial: redugdo do tempo de operagao;

e manutencdo da qualidade: zero defeito, trabalho e rejeito;

e TPM nas areas administrativas: reduzir perdas, aumentar potencial,

e segurancga, higiene e meio ambiente: zero incidentes e contaminagdo ambiental.

A filosofia lean entende que concentrar esfor¢os na reducao ou na eliminagdo de cada
um destes desperdicios gera valores nos quesitos de qualidade, custo ou entrega das empresas
e reduz a quantidade de atividades que ndo agregam valor ao produto ou servico (WERKEMA,
2011). Para garantir tais esforcos o TPM trabalha com alguns indicadores como o Overall
Equipment Effectiveness (OEE), ou “eficiéncia global dos equipamentos”, que ¢ uma métrica
utilizada para calcular a eficiéncia dos equipamentos.

Segundo Ljungberg (1998), houve uma gradual evolu¢do na forma de avaliacdo das

perdas que impactam na disponibilidade dos equipamentos. O Overall Equipment
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Effectiveness (OEE) que mede a utilizagdo efetiva da capacidade dos equipamentos foi entdo
proposto como um indicador que cumpre essa fun¢do de controle gerencial (NAKAJIMA,
1989; LIUNGBERG, 1998).

Rouse (2017) definiu o OEE como uma medida de desempenho e produtividade das
operacdes de producdo, que € expressa como uma porcentagem, indica o grau em que um
processo de fabricagdo ¢ verdadeiramente produtivo e serve como uma medida geral e inclusiva
sobre o desempenho das operagdes de manufatura de uma empresa.

De acordo com Ravishankar ef al. (1992), a metodologia OEE incorpora métricas de
todas as diretrizes de fabricagdo de equipamentos em um sistema de medi¢do que ajuda as
equipes de fabricagdo e operacdo a melhorar o desempenho do equipamento, reduzindo assim

o custo de manutengdo. Para calcular o OEE utiliza-se a Eq. (1):

OEE = (Disponibilidade x Performance x Qualidade) * 100 (1)



21

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa possui natureza aplicada, pois ¢ dedicada a geragdo de
conhecimento para a solucdo de problemas especificos e houve uma aplicagao pratica dos
conhecimentos adquiridos durante o estudo (THESAURUS, 2016). Quanto ao problema,
caracteriza-se como uma pesquisa quali-quantitativa a qual busca mensurar os dados, levando
em consideracao a realidade subjetiva dos individuos envolvidos na pesquisa. Dessa forma, a
combinag¢do de ambas as abordagens proporciona uma visdo mais ampla e completa (MATIAS-
PEREIRA, 2012). Por sua vez, o objetivo da pesquisa ¢ descritivo, uma vez que estuda
caracteristicas especificas de determinado equipamento baseando em questionarios, observacao
e levantamento de dados (RAMPAZZO, 2010). Por fim, quanto ao procedimento trata-se de
um estudo de caso, no qual selecionou-se um objeto de estudo com o proposito de aprofundar
seus aspectos caracteristicos (GIL, 2006).

A coleta de dados iniciou a partir dos dados de eficiéncia e paradas das maquinas que o
software da fabrica calcula. Ap6s defini¢ao das principais paradas a equipe se dividiu para tratar
cada uma em grupos envolvendo a participagdo dos operadores da fabrica em reunides com os
lideres do projeto, a fim de entender o funcionamento dos equipamentos ¢ compreender as
causas das perdas. Através da ferramenta Microsoft Excel foi realizada a coleta das informagoes
obtidas nas reunioes.

Quanto a técnica de analise de dados foi realizada uma analise descritiva. Para tanto,
utilizou-se um software da empresa que calcula a eficiéncia dos equipamentos, bem como
valeu-se dos codigos que os operadores usam para indicar quais os motivos das paradas das
maquinas. Desse modo, foi possivel fazer um rastreamento das causas que mais impactavam
Nno processo.

Quanto as etapas da execucdo do estudo de caso, para aplicar a ferramenta PDCA a
empresa adaptou a teoria a sua realidade e identificou dez passos de pratica, alinhando esses

passos com as 4 etapas do PDCA, estabelecendo a seguinte sequéncia:

Etapa Planejar (plan):

1. Identificacdo de onde serd feita a melhoria;
Descricao da melhoria;
Entender o processo;

Reunir e analisar os dados;

w»ok »w N

Identificar causas potenciais;



Etapa Executar (do):
6. Verificar causa raiz;
7. Desenvolver e validar as solugdes;

8. Planejar e executar;

Etapa Checar (check):

9. Treinar e padronizar o sistema,;

Etapa Agir (action):

10. Verificar a eficacia.

22
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4 RESULTADOS

4.1 Caracterizacio da empresa

A empresa em que foi realizado o estudo de caso ¢ uma industria de alimentos para
animais de estimacdo, proprietaria de algumas marcas mundialmente conhecidas, sendo uma
das maiores corporagdes privativas dos Estados Unidos. Os alimentos fabricados pela empresa
sa0: sachés para gatos e cachorros, ragdes, petiscos para gatos e biscoitos para cachorros.

A empresa possui cerca de 125 mil colaboradores espalhados em mais de 80 paises,
entre fabricas e polos administrativos. As induUstrias encontram-se instaladas em paises como
Estados Unidos, México, Russia, Alemanha e Brasil. No Brasil ha trés fabricas, sendo uma
delas localizada na cidade de Mogi Mirim, no estado de Sao Paulo, onde foi realizado o presente

estudo de caso.

4.2 Caracterizacdo da empresa

O crescimento do mercado de petfood nos ultimos anos levou ao aumento da demanda
dos produtos da empresa. No entanto, considerando o contexto da pandemia, em que os recursos
estavam mais escassos € custosos, investir em uma expansao fisica da fabrica ndo era uma opgao
viavel. Assim, a industria investiu em agdes para aumentar a sua eficiéncia.

Neste contexto, em um benchmarking interno, em que foram comparados os dados de
eficiéncia da fabrica de Mogi Mirim com aqueles de uma fabrica instalada na Russia, foi
observado que a grande maioria das perdas por eficiéncia nas maquinas da fabrica de Mogi
Mirim eram significativamente maiores que as perdas da fabrica da Russia.

Na Figura 2, dentre as perdas apresentadas no grafico pode-se notar que enquanto na
fabrica da Russia as perdas na categoria “outras paradas” eram de 1,0%, na fabrica de Mogi
Mirim essas chegavam a 12,1%. Assim, a industria de Mogi Mirim teve como foco analisar as
perdas na categoria “outras paradas”, fossem elas operacionais ou de manutencdo, a fim de

realizar planos de a¢do para sanar os problemas e buscar maior eficiéncia das maquinas.
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Figura 2 — Perdas médias das maquinas nas fabricas da Riissia e de Mogi Mirim
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Fonte: Elaborado pela autora (2022)

A Fig. 3 apresenta a quantidade percentual das causas das perdas relacionadas a

categoria “outras paradas”.

Figura 3 — Causas das perdas relacionadas a categoria “outras paradas”
5%

m Descarte

" Diferenga de carga

= Qutras causas
Ajustes operacionais

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Na Figura 3, as perdas por descarte estdo relacionadas a tudo que é jogado fora na
produgado, seja por ma qualidade do produto ou embalagem, sobrepeso ou subpeso, varreduras,
entre outros. Por sua vez, as perdas por diferenca de carga se referem a subutilizagdo da
capacidade produtiva das maquinas, causada por fatores como, por exemplo, velocidade da
esteira ou parametros dos equipamentos. Ja as perdas por ajustes operacionais ocorrem devido
a ajustes indevidos feitos pelos operadores e que interferem no bom funcionamento da maquina,
ocasionando paradas. Exemplos sdo ajustes de posi¢ao de pegadores de embalagem, ajustes de
altura de componentes da maquina, etc. Por fim, as perdas classificadas como “outras causas”
sdo a somatoria de todas as outras paradas que ocorrem e que nao classificadas como descarte,

diferen¢a de carga ou ajustes operacionais.
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A partir dos dados apresentados na Fig. 3, aplicou-se o ciclo PDCA, seguindo os dez
passos apresentados na metodologia, com o objetivo de otimizar os recursos para reduzir as

perdas e aumentar a eficiéncia da fabrica. Os resultados sdo apresentados a seguir.

4.3 Etapa planejar (plan)

Por meio de uma analise do processo (Figura 4) foi possivel iniciar o estudo para
identificar onde seria a melhoria, a qual € realizada no passo 1. Desse modo, de acordo com o
time de engenharia industrial foi relatado que havia uma perda média de 12% de OEE em uma
maquina denominada pouch filler (responsavel por preencher de carne e liquido o saché e selar

0 mesmo).

Figura 4 — Processo de fabricagdo do saché

* Preparacdo ¢ a area onde a carne ¢ moida e dosada com pos para que haja a

Prepara|  formagdo da massa
cao J

<
\/ * A carne ¢ levada para o forno para que seja assada e cortada no formato do
Forno produto

N\ \

PoYich | * A carne ¢ envasada e selada junto com o liquido para formagdo do saché
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N

* Sachés sdo organizados em cestos e levados para as autoclaves, onde ¢ realizado o

Autdclal  processo de desterilizagdo
ve J

N
 Sachés sdo descarregados na empacotador, a qual organiza-os em caixas de acordo

Empaco|  com a especificagdo do produto
tadora y

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

No passo 2, na descricio da melhoria, a partir da analise dos dados, em um
brainstorming realizado com os gestores da area foi definido que a ferramenta PDCA seria
aplicada a fim de diminuir as perdas por ajustes operacionais, descarte e diferenca de carga na
maquina pouch filler, e que a meta seria, para o periodo de janeiro de 2021 a junho de 2021,

reduzir 7% dessas perdas.
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Nos passos 3 e 4, para entender o processo, reunir e analisar os dados, foram definidas
equipes compostas por:
e lider: responsavel em fazer com que as agdes tomadas fossem realizadas;
e operadores: conhecimento pratico sobre o processo € 0s equipamentos;
e manutencistas e eletricistas: conhecimento técnico dos equipamentos;
e técnico de seguranca e qualidade: responsaveis por garantir que as melhorias a serem
feitas seguiriam os critérios de qualidade e seguranca tanto dos colaboradores quanto do

alimento produzido.

O foco do presente estudo de caso foi analisar as perdas relacionadas ao descarte de
produtos na maquina pouch filler, que opera integrada a uma balanga de precisdo, responsavel
por pesar os sachés apos serem selados.

Para tanto, foi feito um levantamento do histdrico de descarte do ano de 2020, em que
a porcentagem de descarte gerado ficou acima da meta de 0,6% da empresa, com uma média
anual de 1,3%. Nesse periodo as perdas por descarte totalizaram R$ 644.000,00, causando
impacto negativo no custo de produgdo. A Fig. 5 apresenta os valores de descarte, em toneladas,
referentes ao ano de 2020, por periodo (o calendario da empresa ¢ organizado em periodos de

28 dias, totalizando em um ano 13 periodos).

Figura 5 — Quantidade de descarte no ano de 2020
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Fonte: Elaborado pela autora (2022)
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No passo 5, ap0s a coleta e analise dos dados referentes as perdas por descarte iniciou-
se o processo de identificacdo das causas potenciais, por meio do diagrama de Ishikawa,

apresentado na Fig. 6.

Figura 6 — Diagrama de Ishikawa das perdas por descarte
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Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Na Figura 6, com relagdo a mao de obra, quando ocorre algum desvio e os operadores
tém que passar os sachés manualmente nas esteiras, estes devem ter uma distancia correta para
que ndo passem juntos na balanca e sejam descartados. No que diz respeito a falta de
conhecimento de ajuste de dosagem do liquido, maneira de realizar a dosagem e dosagem
incorreta, existe uma quantidade correta, em kg, para a dosagem do liquido no saché; a dosagem
incorreta pode ocorrer por fatores como ajuste da altura do dosador, desgastes das valvulas de
dosagem, etc.

Para a baixa eficiéncia da balanga, como ela ¢ um equipamento de alta precisao, possui
uma sensibilidade alta e qualquer alteracdo seja vibracdo, quebras, ambiente, entre outros

motivos, podem modificar sua eficiéncia.
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No caso da velocidade da pouch filler rodando adulto e pedacos de carne caindo durante
a dosagem, no produto tipo adulto os pedacos de carne sdo maiores, e esse fato pode gerar
ineficiéncia na maquina, pois ela tem que dosar menos. Além disso, por serem maiores, pedacos
podem cair do saché durante o processo de dosagem.

Outra causa ¢ com relagdo ao produto ndo uniforme, que sdo aqueles que possuem um
formato maior e também durante sua passagem no forno e consequente corte, muitos vém com
formatos e textura diferentes. Com relagdo a balanga, pontos de vibragdo, qualidade das esteiras
e velocidade s@o componentes que podem interferem no desempenho da maquina.

Por sua vez, o flatnner ¢ um equipamento responsavel por achatar levemente o saché
para que o produto fique uniformemente distribuido, e também ¢ uma causa das perdas por
descarte, uma vez que acontece de produtos serem avariados durante esta operacao. Por fim,
com relagdo aos parametros da maquina, como velocidade das esteiras e velocidade do

carrossel, se estes estiverem incorretos também podem resultar em perdas por descarte.

4.4 Etapa executar (do)

Uma vez levantadas as causas potenciais por meio do Diagrama de Ishikawa, iniciou-se
a etapa executar, a partir da realiza¢ao do passo 6, em que foram validadas as causas raizes, que
foram estratificadas e estruturadas nos niveis dos “por qués”. A empresa utiliza o Diagrama
para iniciar o estudo e identificar as causas primarias e entdo através do método dos cinco “por
qués” ¢ aprofundado o estudo das causas. A aplicagcdo desta ferramenta teve como objetivo
alcangar a causa mais especifica do problema que desencadeava toda a rea¢do de causa e
consequéncia. Desse modo, identificando as causas raizes pode-se tratar uma unica ocorréncia
que desencadeou diversos problemas.

Por exemplo: problema principal “Baixa eficiéncia da balanga” — “por que?” —
“Desgaste na fixacao da esteira” — “por que?” — “Falha na desmontagem e montagem” — “por
que?” — “Falta um padrao de limpeza” — “por que?”” — “Nao ha um procedimento/instrugdo claro
de limpeza”. Como ndo ¢ possivel achar mais respostas para futuros “por qués”, tem-se que a
falta de um procedimento de limpeza ¢ a causa raiz.

Uma vez identificadas as causas raizes, prosseguiu-se para os passos 7 e 8, para
desenvolver e validar as solucdes e para planejar e executar as acdes. Sendo assim, o grupo
multifuncional iniciou, por meio de reunides semanais, o desenvolvimento de um plano de acao
para sanar essas causas ¢ também identificar possiveis melhorias no processo. As agdes foram

divididas em trés categorias, a saber: prioritarias; complexas; ver e agir.
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Acgoes de ver e agir sdo aquelas em que a pessoa responsavel precisa de um baixo esfor¢o
e baixo impacto, por exemplo, acdes de revisao de procedimento. Ja agdes complexas sdo agdes
que exigem um alto esfor¢o e um alto impacto; normalmente sdo agdes de melhoria que podem
precisar de um alto investimento ou de uma equipe mais especializada, sendo comumente agdes
de longo prazo. Ag¢des prioritarias sdo aquelas de alto impacto e baixo esfor¢o, que trazem
resultados 6timos em um curto ou médio prazo; sdo a¢des como criagdo de procedimento e
troca de pecas, por exemplo.

Para o estudo da maquina foram criadas 27 agdes, divididas em: 11 complexas, 14
prioritarias e 2 ver e agir. Além disso, também foram divididas em duas outras categorias, sendo
elas: acdes de melhoria e acdes para trazer a maquina a sua condi¢do padrio.

No decorrer do entendimento do processo, na identificacdo das causas raizes, foi
possivel avaliar a situagdo do equipamento com mais atengdo, € propor um plano de agao
detalhado, apresentado no Quadro 1. Na coluna “Categoria”, retornar ao padrao inicial significa
dizer que o equipamento ndo estava trabalhando em condi¢des ideias e que isso poderia
interferir no seu desempenho. Além disso, retornar ao padrdo inicial significa colocar o
equipamento em seus parametros iniciais de trabalho, trocar itens desgastados, lubrificar pontos
e limpar a maquina. As melhorias eram esperadas apos o tratamento inicial da maquina, visto
que ela se encontrava em sua condi¢do ideal e agora podia-se estudar pontos para melhorar a

sua eficiéncia e desempenho.
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Quadro 1 — Plano de acdo para redug@o do descarte

Descricio dos problemas Classificaciio Categoria
Parafusos de regulagem e ahnhamepto com folga - Prioritario Retornar ao padrio inicial
desgaste e falta do parafuso na esteira
Transferéncia de vibragdo dos equipamentos Complexo Retornar ao padrdo inicial
Folga na correia dentada ajuste de tensdo Prioritario Retornar ao padrdo inicial
F olgaN na correia Qentada desgaste (falta protecdo ¢ Prioritario Retornar ao padrio inicial
fixacdo das correias)
Desgaste das esteiras da balanca por falta de regulagem Ver e agir Retornar ao padrao inicial
Falta de sincronia de atuacdo do flatnner Complexo Melhoria
Sachés batem na entrada do transfer e em sensores Complexo Melhoria
Transfer - roletes de ligagdo da esteira com o transfer Prioritario Melhoria
travando ou sem regulagem
Desalinhamento rampa de entrega de produto final da Prioritario I
) Retornar ao padrao inicial
Filler
Distanciamento minimo entre os sachés nas esteiras - .
~ . Complexo Melhoria
transfers das fillers ndo padronizados
Desgaste na esteira da balanga (sensor detecta fios) Prioritario Retornar ao padrao inicial
Desgastes na fixagdo da esteira (molas de fixago) Complexo Retornar ao padrao inicial
Criar histdrico de tempo para .sub.stiru.igéo de pecas- Complexo Melhoria
acompanhamento para adquirir histérico
Corrigir erro de ajuste zero Complexo Melhoria
Corrigir 16gica de intertravamento Complexo Retornar ao padrio inicial
Corrigir fixacdo da maquina Complexo Melhoria
Corrigir itens da maquina Complexo Melhoria
Revisar procedimento de desmontagem e montagem do
equipamento durante limpeza, calibracao estatica e
dindmica do equipamento, garantir parametriza¢do da Ver e agir Melhoria
maquina, para dosagem exata de chunk e gravy, repasse
de sachés
Crlar'metodo para medig@o do tensionamento das Prioritério Melhoria
correiras
Criar checklist visual diario/semanal/limpeza/setup e por
turno para ficar préximo a maquina - condi¢des basicas Prioritario
do equipamento - identificar manuten¢@o de operacdo
Realizar gestdo visual alinhamento de esteira - colante Prioritario
Realizar preventiva transfer PF6 Prioritario
Possibilidade esteira dupla na esteira (mesmo material e
velocidade) entre flatner e transfer (tirar flatner) - achatar Complexo Melhoria
e alinhar o saché
Criar documento padrdo de preventiva especifico da CW Prioritario Melhoria
Criar timeline de replicag@o das acdes nas outras PF Prioritario Melhoria
Levantamento das pecas de reposicao Prioritario Melhoria
Treinamento eletricistas e mecanicos no novo S .
. - Prioritario Melhoria
procedimento de preventiva

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

4.5 Etapa checar (check)

Essa etapa consiste no passo 9, de padronizagao do sistema, em que apds implementadas e
concluidas as agdes, todos os procedimentos criados foram oficializados, € os operadores treinados

e capacitados.
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4.6 Etapa agir (action)

Finalmente, o passo 10 consistiu na verificacao da eficiéncia, em que durante as reunides
semanais eram revisados os valores de OEE da fabrica, para avaliar se as agdoes ¢ melhorias que
estavam sendo implementadas estavam refletindo positivamente. A Fig. 7 apresenta os valores
obtidos de OEE (em barras) e a porcentagem de descarte (em linha) gerado na maquina pouch
filler, referente aos periodos 1 a 10 (janeiro a outubro) de 2021. A porcentagem de descarte ¢

calculada baseando na quantidade produzida no periodo.

Figura 7 — Relag@o entre o OEE e descarte da maquina pouch filler em 2021
78% 1,40%
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Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Ao analisar a Fig. 7, ¢ notavel que a porcentagem de descarte diminuiu e que foi
possivel manter os valores dentro da meta de empresa (0,6%) em todos os periodos, com
exce¢do do periodo 10. Nesse periodo em que o valor de descarte fugiu do padrao foi um
periodo em que a fabrica passou por varias ocorréncias de queda de energia e quebra de
equipamentos, o que resultou em uma grande quantidade de descarte de produto ndo planejado.
Com relacdo ao OEE, observa-se que em 2021 este aumentou de 70% para 72%. Logo, as agdes
de melhoria implementadas por meio da aplicacdo do ciclo PDCA trouxeram melhorias na

eficiéncia da maquina analisada no estudo de caso.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio do presente trabalho foi possivel melhorar os indices de eficiéncia reduzindo
a quantidade de descarte em uma maquina. Para isso, foram feitos estudos analisando todos os
aspectos da producao e do processo, tais como: matéria prima, mao de obra, método e maquina.
Utilizando a ferramenta PDCA para auxiliar nesse trabalho, assim como as técnicas dos cinco
por qués e o Diagrama de Ishikawa foi possivel identificar causas que impactavam na eficiéncia
da maquina e limitavam sua capacidade.

Foi proposto, por meio de reunides com um grupo multifuncional, um plano de a¢do que
abrangesse todos os pontos analisados durante o estudo. Assim como em todas as reunides eram
feitos acompanhamentos dos resultados das agdes com indicadores do processo, sendo um deles
o OEE.

Todas as a¢des que eram voltadas a levar a maquina para sua condi¢ao basica foram
realizadas no prazo do projeto, o que fez com que o OEE aumentasse significativamente, mas
ainda ndo foi possivel alcancar a meta desejada pois durante o projeto houveram alguns desvios
do planejado, como quedas de energia e quebra de equipamentos.

Além disso, a¢des consideradas de melhoria foram selecionadas e estdo sendo tratadas
em uma segunda onda do projeto, iniciada em 2022. A necessidade de uma segunda onda surgiu
devido ao tempo necessario para realizar as agdes e também ao fato de que sdo acdes que
precisam de um investimento maior, entdo a empresa optou, em um primeiro momento, em
deixar a maquina em sua condicdo basica e ideal de funcionamento, para agora, em um segundo
momento, dar continuidade as a¢des de melhorias.

Como trabalhos futuros, sugere-se que seja realizada uma abrangéncia do projeto para
todas as maquinas da fabrica de Mogi Mirim para aumentar a eficiéncia das mesmas e diminuir

a quantidade de descarte gerado por elas.
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