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RESUMO

O detergente em p6 desempenha um papel fundamental na higienizacdo das roupas.
O aumento do consumo e as crescentes demandas dos consumidores tém
impulsionado as industrias em uma busca perseverante pela melhoria continua. Esse
cenario demanda a aplicacdo da gestdo da qualidade, pois esse principio, voltado
para reducdo de desperdicios, oferece uma abordagem pratica para resolucdo de
problemas complexos e otimizag&do de indicadores de custo e produtividade. Este
trabalho descreveu as atividades de analise de perdas no processo produtivo de uma
fabrica de detergente em po localizada no estado de Pernambuco. O presente estudo
propbs-se a aplicar a metodologia PDCA para reduzir perdas em uma fabrica de
detergente em po. Para isso, foram utilizadas ferramentas da qualidade e gestédo para
analisar os dados do primeiro trimestre de 2024, identificar as principais causas das
perdas e priorizar as causas fundamentais. Diante de todas as possiveis causas
encontradas, definiram-se que as causas com maior prioridade, estavam relacionadas
a operacdo fora da especificacdo de uma valvula on/off no sistema e dosagem
percentual de dois insumos diferente da receita. Apds isso, foram elaborados os
planos de acdo para resolver o problema, contemplando manutencéo na valvula e
treinamento dos operadores da sala de maquinas para seguir a receita conforme
definida. Como resultado obteve-se uma reducéo de 80,27% da perda de um dos
insumos utilizados na fabricacédo do detergente em p0, equivalente a uma diminuicao
de R$ 593.690,17 de perda financeira em relagdo ao més de margo de 2024. Além
disso, foi realizada a padronizagdo das acdes eficazes para garantir a melhoria
continua ao longo dos meses subsequentes. Constatou-se, assim, que a metodologia
PDCA foi eficaz na resolucdo do problema encontrado no processo industrial,

impactando positivamente nos resultados.

Palavras chave: PDCA, perdas, detergente em p6, melhoria continua.



ABSTRACT

Powder detergent is essential for keeping clothes clean. With increasing consumption
and rising consumer demands, industries are continually striving for improvement. This
makes quality management crucial, as it helps reduce waste and offers practical
solutions for complex problems while optimizing costs and productivity. This study
focused on analyzing losses in the production process of a powder detergent factory
in Pernambuco. The goal was to use the PDCA methodology to minimize these losses.
We used quality and management tools to analyze data from the first quarter of 2024,
identify the main causes of the losses, and prioritize the most critical ones. We found
that the biggest issues were a malfunctioning on/off valve and incorrect dosage
percentages of two ingredients. To fix these problems, we created action plans that
included repairing the valve and training machine operators to follow the recipe
correctly. This led to an 80,27% reduction in the loss of one of the ingredients, saving
R$ 593.690,17 in March 2024. We also standardized these solutions to ensure
continuous improvement in the following months. This shows that the PDCA
methodology was effective in solving the issues in the production process, resulting in

positive outcomes.

Keywords: PDCA, losses, powder detergent, continuous improvement
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1 INTRODUCAO

O setor de produtos de limpeza apresentou um crescimento continuo nos
altimos anos. Segundo dados da Associacdo Brasileira das Industrias de Produtos de
Higiene, Limpeza e Saneantes de Uso Doméstico e de Uso Profissional (ABIPLA),
baseados na Pesquisa Industrial Mensal do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), houve um aumento de 9,7% na fabricacdo de produtos de limpeza
no Brasil no primeiro semestre de 2023. Ja para o primeiro semestre de 2024, esse
crescimento foi ainda mais significativo, com alta de 10,9%, refletindo a expansao
constante da industria (ABIPLA, 2023; ABRE, 2024).

Dentro do cenario de crescimento dos produtos de limpeza, destaca-se que o
detergente em p6 continua sendo o principal produto em termos de faturamento no
mercado brasileiro. No periodo de 12 meses até outubro de 2023, essa versao gerou
R$ 12,8 bilhdes superando R$ 2,3 bilhdes das versbes liquidas. Mesmo com o
detergente liquido apresentando um acelerado crescimento, com variacdo de 46% em
valor contra 25% do detergente em p6, o lava roupas em pd permanece essencial
para 85% dos lares, consolidando a sua lideranca nas rotinas domésticas (Moratelli,
2023; Johnny, 2023).

A manutencdo desse crescimento e lideranca esta diretamente ligada a
aplicacao da melhoria continua. Essa pratica de gestédo é fundamental para sustentar
a competitividade do mercado pois, com a busca constante por aperfeicoamentos em
processos e inovacdo, as empresas podem responder de forma mais eficiente as
demandas. Dessa forma, o foco na melhoria continua contribui para maximizar os
resultados financeiros e reforcar o posicionamento estratégico de produtos essenciais

para o consumidor (Nonato, 2023).

Além disso, a implementacdo da melhoria continua contribui para a reducéo e
até eliminacdo de perdas nos processos organizacionais, sem a necessidade de
investimentos expressivos (Slack et al.,, 2010). Para atingir esses objetivos, séo
utilizadas diversas metodologias e ferramentas de gestdo, como o ciclo PDCA, que
avalia o problema é realizada em quatro etapas: Planejar, executar, averiguar, agir
(Costa, 2007). Este ciclo dispde de vérias ferramentas complementares e cada uma

delas pode ser utilizada em uma etapa do processo de melhoria (Machado, 2012).
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Diante disso, o desenvolvimento deste trabalho se justifica pela necessidade
de avaliar as perdas de um insumo no processo produtivo de detergente em po e que
representa uma perda de R$ 1.721.350,11 no intervalo de 3 meses na empresa

estudada.

Em vista disso, o0 objetivo geral deste trabalho de conclusdo de curso consiste
em analisar o processo produtivo de detergente em po utilizando a metodologia PDCA
e ferramentas auxiliares para identificar as principais causas das perdas relacionadas
ao insumo estudado. A partir desta analise, busca-se propor melhorias com objetivo

de reduzir tais perdas, seguindo o conceito de melhoria continua.
Para este fim, os objetivos especificos sao:

° Identificar as possiveis fontes de perdas do insumo estudado no processo

produtivo de detergente em po.

° Analisar as causas raizes das perdas do insumo no processo produtivo.
° Implementar agdes de melhoria focadas na reducao de perdas do insumo.
° Criar padrdoes operacionais que possam evitar recorréncia da perda pela

mesma causa raiz.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 CONTEXTO HISTORICO DO SABAO E DETERGENTE SINTETICO

Ao longo dos anos, o homem tem utilizado sabdo em seus processos de
limpeza e lavagem, beneficiando-se da reconhecida capacidade desse produto de
remover gorduras e impurezas bioldgicas de roupas. O sabéo é produto do tratamento
de dOleos, gorduras e sebos de animais com hidréxidos de metais alcalinos (Waite et
al., 1984).

Entretanto, durante a | Guerra Mundial, a escassez de gordura para producéo
de sabdo tornou-se evidente, pois ela era utilizada majoritariamente para alimentacao.
Diante desse cenario, 0s cientistas comecaram a pesquisar alternativas ao sab&o
tradicional, o que culminou, em 1916, com o desenvolvimento do primeiro sabao
artificial por Friz Gunther, marcando uma transicéo importante na histéria dos agentes
de limpeza (Waite et al., 1984). A comercializacdo do detergente doméstico teve inicio
em 1932 nos Estados Unidos, estes se diferenciavam do sabao por utilizarem sais de
sédio de um &cido organico sulfonado em vez de &cido carboxilico. Duas
caracteristicas marcantes deste novo composto eram a sua melhor solubilidade e a

auséncia de formacao de compostos insolUveis com ions divalentes (Baird, 1995).

Ao longo das décadas, este setor tem sido impulsionado por constantes
inovacodes, desde o surgimento dos primeiros detergentes sintéticos ele ndo parou de
evoluir. A introducdo de detergentes em poé representou uma solucdo pratica e
poderosa para remocéo de manchas e sujeiras. Com o passar do tempo, as inovacdes
continuaram a transformar o mercado combinando as multiplas tecnologias para uma
limpeza cada vez mais profunda, superando as expectativas dos consumidores
(ABIPLA, 2024).

Este avanco continuo da industria é regulado por normas que definem os
requisitos técnicos para esses produtos. Conforme citado por Bruna e Graziano (2023)
e de acordo com as diretrizes estabelecidas na Resolucdo da Diretoria Colegiada
(RDC) n° 15 de 15 de marco de 2012, detergentes sdo produtos quimicos destinados
a limpeza de superficie e objetos. Esses detergentes atuam pela reducao da tenséo
superficial da agua e sdo formulados com substancias sintéticas, em formatos liquidos

ou em poé. Além disso, contém agentes umectantes e emulsificantes, que auxiliam na
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suspensao da sujeira e evitam a formacdo de residuos insoliveis ou espuma

excessiva nas superficies tratadas.

Para garantir um desempenho eficaz, € essencial compreender a composi¢cao
guimica dos detergentes, ja que seus componentes afetam diretamente fatores como
solubilidade, formacgéo de espuma e protecdo das superficies tratadas. A seguir, sdo
apresentados os principais elementos que compdes o detergente em p6 e suas

respectivas fungoes.

2.2 COMPONENTES DO DETERGENTE

O detergente é formado por mais de 25 componentes diferentes, estes podem
se dividir em subgrupos como: o0s estruturantes, os agentes de branqueamento e
surfactantes (Boerefijn; Dontula; Kohlus, 2007). Além disso, muitos destes
constituintes sao responsaveis pela maciez e frescor do tecido, outrossim
caracteristicas como condi¢cdes de lavagem, dosagem do produto, quantidade de
roupas, tipo e nivel de sujeira muitas vezes sdo direcionadores para a inclusao ou nao
de determinados insumos na formulacdo do detergente (Boerefijn; Dontula; Kohlus,
2007).

Segundo Castro (2009), o detergente possui capacidade de diminuir a tensao
superficial da agua, o que facilita a sua dispersdo e penetracdo nas superficies a
serem limpas. O agente responsavel por esta modificacdo das propriedades da agua
€ o surfactante, também denominado tensoativo, que é um componente quimico
formado por uma cadeia molecular hidrofébica ligada a um grupo de &tomos que sdo
hidrofilicos (Castro, 2009). O principal surfactante utilizado na fabricacdo do
detergente é o Alquilbenzeno linear sulfonado (LAS) que apds uma completa reacao
de neutralizagdo com uma fonte alcalina possibilita boa qualidade do pd, pois caso
contrario, se houver algum acido residual este pode ocasionar descoloracdo do pé

final ou interferir no perfume, por exemplo (Boerefijn; Dontula; Kohlus, 2007).

2.2.1 Estruturantes

Os estruturantes desempenham um papel fundamental na formacédo e
estabilizacdo dos granulos de detergente em p6. Além de contribuir com a propriedade
citada, esses compostos sdo empregados objetivando economizar custos de
producéo, pois constituem matérias primas mais acessiveis, 0 que permite reduzir a

guantidade de ingredientes de custo mais alto, como os tensoativos (Alanoca, 2015).
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Compostos que desempenham papel de agente estruturantes séo: cloreto de
sodio, sulfato de sodio e silicato de sédio. Dentre eles, o silicato de sodio, além de

estruturante, possui funcao de alcalinizante e inibidor de corroséo (Alanoca, 2015).

2.2.2 Agentes de branqueamento

Os agentes de branqueamento cumprem o papel de clarear e eliminar o
amarelamento dos tecidos, uma ocorréncia relativamente comum em pecas brancas
apos varias lavagens consecutivas. Esses agentes colaboram para a percepc¢ao de
uma eficacia aprimorada do detergente utilizado, conforme destaca Amaral (2007). De
acordo com 0 mesmo autor, o efeito dessas substancias se da a partir da absorcao
de raios ultravioletas seguindo da reflexdo dos raios violetas, fenébmeno chamado de

fluorescéncia e como resultado o tecido demonstra estar mais branco.

2.2.3Surfactantes

O agente surfactante ou tensoativo, € uma substancia que, quando dissolvida
em agua diminui a tenséo superficial facilitando assim a acdo de limpeza das roupas,
este composto tem capacidade de formar micelas demonstrando eficacia na
emulsificacdo de gorduras e Oleos (Mezzanotte et al., 2003). Os surfactantes sao
compostos constituidos por cadeias moleculares organicas que possuem uma parte
hidrofébica, com 10 a 20 atomos de carbono, incluindo substancias como
alquilbenzenos, alquilfendis, alcoois e parafinas. Além disso, eles apresentam uma
parte hidrofilica que pode incluir grupos que se ionizam em &gua, como sulfatos,
carboxilatos, sulfonados ou grupos quaternarios de amonio (Colpani, 2012).

Os surfactantes podem ser categorizados em quatro grupos: catidnicos, nao
ibnicos, anfoteros e anidnicos. Os catibnicos sdo 0S compostos que possuem a parte
hidrofilica carregada positivamente, comumente empregados em amaciantes,
germicidas e emulsificantes por que boa parte das superficies apresenta carga
negativa, entdo os cations com carga positiva ndo contribuem para reducéo da tenséo
superficial da agua (Pereira, 2010; Alanoca, 2015).

Segundo Alanoca (2015), no que se refere aos surfactantes n&o ionicos, estes
ndo contém a fracao idnica da molécula e sim uma parte mais polar do que a outra.
Essa caracteristica proporciona a eles afinidade pela agua. Nesse sentido, a parte
hidrofilica ndo é capaz de se dissociar na agua, o que resulta na auséncia do processo

de ionizacdo. J& os surfactantes anfoteros possuem em sua estrutura molecular
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grupos acidos e basicos o que confere a eles uma carga negativa e outra positiva na
mesma molécula e consequentemente podendo apresentar comportamento catiénico

e aniénico a depender do pH da solugcédo que estiverem em contato (Pereira, 2010).

As caracteristicas intrinsecas do grupo hidrofébico e hidrofilico na molécula de
surfactante desempenham um papel importantissimo na especificidade de limpeza,
como destacado por Karsa e Porter (1995). Esse efeito direto é evidente na
formulagdo de produtos como detergentes em poO, desinfetantes domésticos,
limpadores de vidro, onde € frequentemente empregado o surfactante aniénico.

O surfactante aniénico possui ampla aplicabilidade na producéo de detergentes
em po e liquido para lavagem de roupas, sua popularidade € decorrente da notavel
efetividade na limpeza dos tecidos, custo de producéo e rapida biodegradabilidade
(Alanoca, 2015). Nas ultimas décadas a sociedade testemunhou um crescimento
exponencial na producéo de surfactantes, acompanhado pelo avango das industrias
que utilizam este componente como matéria prima para fabricacdo de seus produtos
(Di Corcia, 1998), como destacam Garcia et al. (2005), as caracteristicas moleculares
e fisico-quimicas, assim como o custo foram essenciais para posicionar o LAS como

o surfactante anionico de maior destaque no contexto global de fabricagao.

2.3 PROCESSO DE FABRICACAO DO DETERGENTE EM PO

A producdo de detergente em po através do processo de fluidizacdo é uma
técnica que envolve a suspensao dos ingredientes sélidos em um leito fluidizado por
meio de uma corrente de ar, promovendo a mistura e aglomeragcao controlada dos

componentes (Souza et al., 2019).

2.3.1 Granulag&o em leito fluidizado

A granulacdo é uma operacdo que se destina ao aumento de tamanho de
particulas solidas através da aglomeracéao, este processo visa a obtencéo de granulos
com propriedades que incluem melhoria 0 escoamento e manuseio, reducdo da
guantidade de finos, controle das taxas de dissolucdo e aumento da densidade de
superficie aparente e € uma pratica de grande importancia em industriais
farmacéuticas e de detergente em po, por exemplo (Tardos et al., 1997; lveson et al.,
2001). A granulacdo em leito fluidizado € um processo bastante complexo, envolvendo
diversas etapas, o0 que torna essencial controlar o tipo e a propor¢cado de cada matéria-
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prima utilizada na formulacdo para alcancar a reprodutibilidade deste método
(Summers, 2005).

Desenvolvida em 1922 com aplicacdo pioneira na gaseificacdo do carvao, a
tecnologia de leito fluidizado expandiu-se para diversas areas, integrando processos
fisicos como mistura, classificagdo, secagem e granulacdo (Morl; Heinrich; Peglow,
2007). A fluidizacao de sélidos granulares ocorre quando a for¢a de arraste provocada
pelo fluido, geralmente um gas, supera o peso total das particulas. Inicialmente,
guando o gas esta em baixa velocidade, o leito € considerado fixo e a queda de
pressdo € reduzida a medida que a velocidade do gas é aumentada. Conforme a
velocidade minima de fluidizagdo € atingida, as particulas assumem um
comportamento semelhante ao de um liquido, caracterizando o estado conhecido

como leito fluidizado (Mujumdar, 2015).

Durante o processo de fluidizacdo, ocorre a aspersdo de uma solucéo
aglutinante, que desempenha um papel crucial ao estimular a formagao dos gréos.
Esta solucéo é pulverizada conforme as particulas se movimentam. ApGs essa etapa,
0os granulos sdo submetidos a um procedimento secagem para consolidar sua
formacdo. (Burggraeve et al., 2013; Lipsanen, 2008; Liu et al., 2013). A secagem reduz
o teor de umidade dos granulos para niveis que certificam a estabilidade da substancia
ativa e confere propriedades fisicas essenciais para o processamento nas etapas
subsequentes (Burggraeve et al., 2013; Lipsanen, 2008).

2.3.2Equipamento de leito fluidizado

O granulador de leito fluidizado € composto por diversos elementos, tais como:
estacao de tratamento de ar, bacia e placa de distribuicéo, pistolas de asperséo, filtros

de exaustdo e exaustor. Cada um desses elementos sera abordado mais adiante.

2.3.2.1 Estacao de tratamento de ar

Comumente, emprega-se o ar ambiente no processo de fluidizacdo das
particulas. No entanto, o ar deve estar isento de poeira e outros contaminantes e para
assegurar esta condicao é necessaria uma estacao de tratamento de ar onde ele sera

filtrado, aquecido, resfriado e desumidificado (Parikh; Jones, 2010).
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2.3.2.2 Bacia e placa de distribuicédo

Nesta etapa, € importante garantir que o ar inserido atinja velocidades
uniformes em todos os pontos da placa de distribuicdo certificando assim a perfeita
fluidizacdo dos solidos presentes. Para garantir a adequacgédo do processo, a bacia
deve ser preenchida com pelo menos 40% do seu volume e nao ultrapassar 90%
(Parikh; Jones, 2010).

2.3.2.3 Pistolas de aspersao

O processo de atomizagéo consiste em fragmentar um liquido em pequenas
goticulas, ampliando a area de superficie de massa liquida para sua dispersdo na area
do produto. Neste processo, o liquido perpassa pelo bico da pistola de aspersao,
normalmente impulsionado por ar comprimido. Adicionalmente, bombas peristélticas
desempenham o papel de mecanismo auxiliar no bombeamento da solugéo
aglutinante (Parikh; Jones, 2010).

2.3.2.4 Filtros de exaustdo e exaustor

O ar, que contém pequenas particulas em suspencado, passa por um sistema
posicionado no topo da camara do leito fluidizado. A finalidade é reintroduzir essas
particulas no leito fluidizado, evitando assim o entupimento do sistema de filtros. A
selecdo dos filtros de exaustéo leva em consideracao caracteristicas como facilidade
de limpeza e custos de manutencéo. O exaustor desempenha a funcédo de manter o
sistema com uma pressao inferior a pressao atmosférica circundante, recebendo

assim o ar que passa pelo sistema de filtragem (Parikh; Jones, 2010).

Em sintese, os equipamentos de leito fluidizado desempenham um papel
fundamental na eficiéncia e uniformidade no processo produtivo. Sendo assim, diante
da compreensdo da importancia desses equipamentos, surge a necessidade de
analisar as perdas que podem ocorrer ao longo de um processo produtivo e que

impactam diretamente na eficiéncia dos resultados.

2.4 PERDAS NO PROCESSO PRODUTIVO

No processo produtivo, € comum que ocorram perdas que nao agregam valor
ao produto. Portanto, é fundamental identificar e controla-las quantitativamente,

objetivando desenvolver planos de acao para reduzi-las, o que resultara na diminuicao
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do prejuizo financeiro para a empresa (Lacerda, 2019). Segundo Ohno (1997), para
eliminar desperdicios € necessario analisar todas as atividades executadas e remover
aquelas que né&o contribuem para o valor do produto, porque um sistema de producéao
eficaz apresenta entre suas caracteristicas basicas a busca constante pela reducao e
até mesmo a eliminacao de perdas, 0 que esta diretamente ligado ao objetivo de

diminuicao de custos (Ghinato,1996).

De acordo com Shingo (1996), é importante que a organizacdo analise seus
desperdicios e perdas, ndo os aceitando como algo normal ou corriqueiro no ambiente
fabril. Liker e Meier (2007) destacaram que ao se observar um processo como uma
linha temporal de atividades, é possivel analisa-lo em sua totalidade, do inicio ao fim,
0 que permite identificar as perdas de forma mais abrangente. E importante ressaltar
gue a eliminacao das perdas possibilita a melhoria do fluxo produtivo, da qualidade
dos produtos finais, reducéo de custos, foco no cliente e eficiéncia na entrega (Slack
et al., 2007).

2.5 GESTAO DA QUALIDADE

O mercado tem evoluido ao longo dos anos e até a Segunda Guerra Mundial a
percepcao de qualidade baseava-se na natureza fisica do produto final, apenas por
inspecdo. Com a crescente demanda do ambito comercial, a visdo de gestdo de
qualidade das empresas menos padronizadas foi se alterando para se equiparar
aquelas que comandavam o sistema de producdo (Lobo, 2020). Os consumidores
passaram a questionar a qualidade dos produtos que estavam adquirindo, levando o
mercado a iniciar estudos e dar énfase ao controle da producgéo (Lobo, 2020). Diante
disso, a qualidade dos produtos tornou-se um critério fundamental e deixou de ser
apenas um diferencial competitivo, se tornando parte essencial da estratégia
organizacional para que ela permaneca em nivel competitivo de vendas (Oliveira,
2020).

Conforme estabelecido pela norma ISO 9000 (ISO, 2015) define-se a qualidade
dos produtos e servicos de uma empresa, a partir da capacidade que eles tém de
atender as expectativas dos clientes e pelos resultados planejados e nao planejados
sobre as partes interessadas. A gestdo da qualidade, na visao de Silva et al. (2016),
€ definida como uma filosofia composta por praticas, ferramentas e principios que
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englobam valores com o foco no cliente e a busca por melhoria continua além da

tomada de decisdes baseada em fatos.

Neste contexto de melhoria continua, Sanchez e Blanco (2014) destacaram que
as mudancas do cenario industrial, juntamente com a emergéncia por novos sistemas
de gestdo e a crescente importancia na gestdo da qualidade, sdo fatores
condicionantes para a valorizagdo desse processo nas organizagfes. A melhoria

continua é vista como um ciclo que visa eliminar desperdicios e promover a

identificacdo de novas oportunidades em qualquer area que seja aplicada.

2.6 CICLO PDCA

O ciclo PDCA, criado por Walter A. Shewhart na década de 1930 e difundido
por William Edwards Deming nos anos 1950, comec¢ou a ser amplamente adotado
pelas empresas japonesas com o objetivo de melhorar a qualidade de seus processos
(Werkema, 2014). Este método é utilizado para gerir 0s processos internos, visando
garantir o alcance das metas estabelecidas, utilizando as informag¢des como guia de

direcionamento nas tomadas de decisdes (Campos, 2004).

Dividido em quatro etapas: planejar (Plan), executar (Do), verificar (Check) e
agir (Act) (Werkema, 2014), o ciclo consiste em uma estruturacéo de passos aplicaveis
na busca de alcancar metas, visando oferecer condi¢cdes para uma gestao eficaz. Esta
metodologia possui caracteristicas que a tornam circular, com foco na melhoria

continua (Mendonca, 2010).

Neste sentido, segundo Mendonga (2010), a utilizacdo do PDCA viabiliza o
controle dos processos e pode ser usado de forma continua para o gerenciamento de

uma empresa. A seguir, serdo detalhadas as etapas do ciclo PDCA:

Planejamento (Plan): nesta etapa, o problema é identificado como uma meta

ou objetivo relevante para a aplicacdo do método e acdes sdo formuladas (Aguiar,
2002). Essa fase inicial costuma ser mais exigente e demorada. Contudo, quanto mais
dados forem inseridos no ciclo durante esta etapa, maiores seréo as probabilidades
de sucesso (Cunha, 2013). Ela se subdivide em outras quatro: Identificacdo do
problema, observacdo do problema, analise do problema e plano de acao (Aguiar,
2002).
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Execucdo (Do): nesta fase, o plano de acdo é posto em pratica. E

importantissimo que toda a equipe tenha uma boa aceitacdo das a¢des planejadas.
Com o consentimento de todos e ap0s a remocao de quaisquer obstaculos, as acées
sédo implementadas. Se necesséario, um acompanhamento da execucdo pode ser

realizado para assegurar que as acgdes ocorram conforme planejado (Aguiar, 2002).

Checar_(Check): aqui, sdo analisados o0s resultados obtidos ap6s a

implementacgé&o das agdes, assim como é feita uma avaliagédo da eficicia delas atraves
de uma comparacao dos estados anterior e posterior a execucao, utilizando os dados
coletados na fase de planejamento e apds a execucdo dos planos de acédo. Se 0s
resultados forem insatisfatérios, faz-se necessario retornar a fase de planejamento

para identificar as causas do insucesso (Werkema, 2012).

Aqir_(Act): nesta etapa, as praticas bem-sucedidas sao incorporadas a rotina
da organizacdo. H4 padronizacao das acfes para assegurar a execucdo adequada
das atividades por meio de procedimentos estabelecidos e treinamento dos
colaboradores. Quando os resultados alcancados estdo assegurados, é possivel
finalizar o ciclo PDCA e iniciar um novo ciclo sempre que necessario para ajustes ou
validacdes do processo facilitando assim a melhoria continua do mesmo (Cunha,
2013).

Diante do exposto, o ciclo PDCA demonstra ser uma metodologia que viabiliza
a implementagdo de melhoria continua de maneira acessivel no cotidiano, sendo
aplicavel em qualquer tipo de organizacdo. Ela possibilita alcancar elevados
patamares de melhoria além de uma certa vantagem competitiva, uma vez que 0S
problemas séo identificados e resolvidos. E ao adicionar a metodologia na rotina da

empresa, promove a qualidade do produto (Arruda, 1997).

2.7 FERRAMENTAS BASICAS DA QUALIDADE

As ferramentas da qualidade empregadas no processo de gestdao foram
gradualmente desenvolvidas, especialmente a partir da década de 1950, com base
em conceitos e praticas ja existentes (Marshal, 2010). Segundo César (2011), essas
ferramentas podem ser utilizadas para coletar, processar e analisar dados. No
contexto da analise de dados, as ferramentas da qualidade proporcionam uma

compreensao clara e objetiva, permitindo entender a origem dos problemas e, assim,
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determinar as possiveis solucdes. Em outras palavras, elas podem contribuir para a

tomada de decis6es embasadas em dados e fatos (Vieira Filho, 2003).

As sete ferramentas béasicas da qualidade incluem: Diagrama de Pareto,
Fluxograma, Diagrama de Ishikawa, Histograma, Folha de verificacdo, Diagrama de

disperséo e Graficos de controle (Werkema, 2012).

A sequir, serdo abordadas as ferramentas da qualidade e técnicas auxiliares

utilizadas no decorrer deste trabalho.

2.7.1 Diagrama de Ishikawa

Conforme Ramos (2017), o diagrama de Ishikawa, também conhecido como
diagrama de espinha de peixe, foi criado por Kaoru Ishikawa para analisar as
operacdes dos processos produtivos. Este diagrama tem uma estrutura que lembra
uma espinha de peixe: o eixo principal representa o fluxo basico de informacoes,
enguanto as ramificacdes laterais indicam as contribuicbes secundarias ao processo.
De acordo com Ramos (2017), os estudos de Ishikawa culminaram em um método
eficaz para identificacao e andlise de problemas, sendo amplamente aplicado no setor

industrial devido a sua simplicidade, o diagrama esta representado na Figura 1.

Figura 1 - Representacdo de um Diagrama de Ishikawa

MEDIGAO
MAO DE MATERIAIS
OBRA

\
/

METODO AR
AMBIENTE  MAQUINA

Fonte: A autora (2024).

Diante da Figura 1, é possivel observar que esta ferramenta € fundamental para
esclarecer a relacdo entre o efeito e as causas que influenciam o processo. No

entanto, € importante notar que, embora o diagrama seja eficaz para analisar e
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detalhar problemas, ele ndo diferencia nem prioriza as causas, cabendo a equipe
utilizar uma outra ferramenta para executar esse papel (Martinelli, 2021). Segundo
César (2011), as causas sao variaveis que levam a ocorréncia de um efeito especifico,

enquanto o efeito é o resultado dessas causas.

O diagrama apresenta 6 categorias, chamadas de 6 M’s, porém nem sempre
todos os M’s serdo relevantes para todas as circunstancias, os 6 M’s estdo
apresentados abaixo (Jeison, 2018):

° Matéria-prima: causas associadas ao material utilizado.
° Método: causas relacionadas a forma como o trabalho é realizado, incluindo
procedimentos e instrugdes de trabalho.

° Maquina: causas ligadas as ferramentas e maquinas empregadas.
° Mao de obra: causas vinculadas aos trabalhadores que executam a tarefa.
° Meio ambiente: causas relacionadas ao ambiente, como poluicéo, calor,

espaco de trabalho.
° Medicdo: causas referentes aos instrumentos de medicao, sua calibracéo e a

precisdo em mostrar variagoes de resultados.

2.7.2 Gréfico de Pareto

Segundo Campos (2004), o diagrama de Pareto € uma ferramenta simples que
oferece uma representacdo grafica de estratificagdo em uma andlise de processo,
sendo Util para identificar a origem dos problemas. Maiczuk e Junior (2013) afirmam
que a principal finalidade da ferramenta € remover todas as causas associadas as
perdas nos processos, priorizando especialmente aquelas mais preocupantes. E
importante salientar que, quando as questfes mais simples puderem ser prontamente

resolvidas, é essencial corrigi-las imediatamente para evitar que se agravem.

O diagrama de Pareto foi desenvolvido a partir das observacdes de Vilfredo
Pareto, que identificou que 80% da riqueza estava concentrada nas méos de 20% da
populacdo, apdés realizar um estudo sobre a distribuicdo de renda. No entanto, foi
Joseph Juran quem adaptou essa descoberta para a gestdo da qualidade (Leite,
2019). Esse diagrama consiste em um gréafico de barras que organiza, em ordem

decrescente, a frequéncia de ocorréncia de determinado problema, com intuito de
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facilitar a visualizacdo e a definicdo das prioridades, ajudando a decidir por onde

comecar a implementar melhorias (Silveira, 2013).

A principal ideia do diagrama de Pareto € mostrar que a maior parte dos
problemas € gerada por uma pequena quantidade de causas. Embora a teoria 80/20
seja frequentemente utilizada, indicando que 20% das causas sao responsaveis por
80% dos problemas, essa propor¢édo ndo € uma regra fixa. O diagrama pode ser usado
para identificar e priorizar até mesmo uma Unica causa, com o0 objetivo de resolver o
problema de maneira mais eficiente (Soares, 2022). A Figura 2 apresenta detalhes

contidos no gréfico de Pareto.

Figura 2 - Representagdo de um Grafico de Pareto
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Fonte: A autora (2024).

2.7.3 Fluxograma

O fluxograma € uma ferramenta que permite visualizar as etapas de um
processo de forma organizada e clara, facilitando a compreensdo de como
determinado processo € realizado (Lélis, 2018). Em linhas gerais, representa uma das
ferramentas iniciais para aprimorar os processos de fabricacdo por meio de uma
abordagem direta e compreensivel ele facilita a realizacdo de tarefas, guiando de
forma sequencial as etapas a serem seguidas. Adicionalmente, ele viabiliza a
deteccdo de potenciais problemas nas linhas de producdo ao evidenciar elementos

supérfluos durante o processo (Maiczuk; Junior, 2013).
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2.8 FERRAMENTAS DE GESTAO

Carvalho e Paladini (2015) afirmaram que as ferramentas de gestdo sao
essenciais para o gerenciamento de projetos, pois permitem analises objetivas dos
processos. Essas ferramentas orientam os usuarios na geracao de ideias, na definicdo
de prioridades e na identificagdo de causas, com objetivo de resolver problemas
complexos. A aplicacdo dessas técnicas proporciona uma abordagem pratica e
voltada para a melhoria continua. Diante disso, neste trabalho serdo utilizadas

algumas ferramentas de gestdo e elas estdo apresentadas a seguir:

2.8.1 Brainstorming

O brainstorming significa tempestade de ideias, este é um processo realizado
por um grupo em que as pessoas contribuem livremente com suas ideias a fim
deidentificar a causa de um problema (Vieira Filho,2003). Esta ferramenta se
diferencia de outras ferramentas de criatividade pela liberdade de expressao. Lobo et
al. (2015) destacaram algumas atitudes que devem ser seguidas na aplicacdo do
brainstorming: ndo realizar comentarios até que todas as ideias sejam apresentadas,
criar um ambiente seguro para garantir gue ninguém se sinta ameacado, facilitando a
geracdo de diversas ideias e incentivar a producédo coletiva da criacdo de ideias em

grupo, pois assim o resultado pode ser mais satisfatério do que individualmente.

2.8.2 5WIH

O método 5W1H € uma ferramenta de gestdo capaz de estruturar planos de
acao claros e objetivos, fornecendo questdes essenciais que ajudam a garantir a
execucao de uma atividade através da orientacéo de acdes, definicdo de solucdes e
responsabilidades para execucédo (Gongalves; Gasparotto, 2019). O nome € uma sigla
derivada de cinco palavras em inglés que comecam com W e uma que comega com
H (Pinto, 2018). Segundo Meter (2014), o fator prazo € fundamental na utilizacdo da
ferramenta 5W1H, pois define um inicio, meio e fim. Além disso, foco e planejamento

sao cruciais para desenvolver e executar um plano de acdo bem-sucedido.

Este método consiste em um checklist que inclui atividades, os responsaveis
por elas e os motivos que justificam sua realiza¢do dentro da organizacéo. Além disso,
ela evidencia as principais necessidades de execucao, ou seja, 0 que € preciso para
que essas atividades sejam efetuadas (Freire et al., 2019). Maiczuk e Junior (2013)



29

enfatizam que esse método € composto por seis elementos organizados em uma
tabela em que cada coluna possui as seguintes perguntas: What? (o qué?), When?
(quando?), Where? (onde?), Why (por qué?), Who (quem?) e How? (como?). As
respostas para tais perguntas sédo elaboradas pelos membros envolvidos com a
situacdo do processo e sao vinculadas as atividades correspondentes servindo como

possiveis solucdes para o problema analisado.

2.8.3 Matriz GUT

Segundo Marshall (2012), a matriz GUT € empregada para representar
problemas por meio de quantificacbes com objetivo de determinar prioridades para
sua resolucdo. Essa matriz é utilizada na hierarquizagéo de problemas e avaliagéo de
riscos, em que os problemas sdo enumerados e avaliados com base na sua gravidade
(G), urgéncia (U) e tendéncia (U). Para cada dimenséo € atribuida uma pontuacéo de
1 a5, sendo 5 o0 maior grau e 1 o menor. Ao multiplicar os valores presentes em G,
U e T € obtido uma pontuacao para cada problema analisado, aqueles com pontuagéo
mais alta sdo considerados como prioritarios no momento da intervencao (Gallegos,

2023). A Figura 3 apresenta detalhes contidos na matriz GUT.

Figura 3 - Representacéo da Matriz GUT

PRIORIZACAD GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA
1 Sem gravidade Pode esperar Nao ira mudar
Pouco grave Pouco urgente Ird piorar a longo prazo
3 Grave Merece atengdo a curto prazo Iré piorar a médio prazo
4 Muito grave Muito urgente Ird piorar a curto prazo
5 Extremamente grave Agdo imediata Ira picrar rapidamente

Fonte: A autora (2024).

Hékis et al. (2013) argumentaram que a matriz GUT fornece respostas logicas
para perguntas como: “qual é a prioridade?” e “por onde comegar?” e é nesta linha de
pensamento que a implementacdo desse método pode ser simplificada em quatro
etapas: comecar por listar os problemas em analise, atribuir uma pontuacdo a cada
problema seguindo os critérios estabelecidos, classifica-los com base em sua

priorizacao e, por fim, tomar as decisfes estratégicas necessarias (Sotille, 2014).
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2.8.4 Método dos 5 Porqués

Segundo Oribe (2020), a ferramenta chamada Os 5 Porqués é um método
estruturado para andlise de causas raizes. Esta técnica consiste em questionar de
forma sequencial o motivo de um determinado problema, construindo um mapa de
causas até chegar a raiz do problema. Ele também destaca que a quantidade de vezes
que se pergunta “por qué” é apenas uma referéncia, pois 0 numero cinco néo é uma

regra fixa, podendo variar para mais ou para menos.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho esta fundamentado em um estudo de caso que empregou
uma abordagem qualitativa e quantitativa, utilizando dados do processo produtivo de
detergente em p6 em uma industria localizada na Regido Metropolitana do Recife, no
estado de Pernambuco. Este estudo foi conduzido utilizando o ciclo PDCA junto as
ferramentas da qualidade e de gestdo para identificar de forma mais precisa o

problema, planejar as acdes necessarias, implementa-las e avaliar os resultados.

3.1 PLANEJAR

Fase responsavel pela identificacdo do problema, a analise das causas e a
definicAo das ag¢bes corretivas. Com extrema importancia para coleta dados,
identificacdo das causas principais e desenvolvimento do plano de ag&o claro
(Cunha,2013).

3.1.1 Identificag&o do problema e coleta de dados

Nesta fase inicial, identificou-se o0 insumo que estava causando 0s maiores
prejuizos financeiros a fabrica através de dados fornecidos pela empresa, utilizando
software de planilhas eletrbnicas e o diagrama de Pareto, uma ferramenta da
qualidade, para uma andlise mais detalhada. Para quantificar o tamanho da perda foi
realizado uma diferenca entre 0 consumo real versus o consumo dos insumos, de

acordo com a receita no mesmo periodo.

Visando entender o comportamento do insumo analisado, coletaram-se 0s
dados entre janeiro e marco de 2024 através do historico de perdas da empresa. Este
histérico foi construido ao longo do tempo e dos inventérios realizados para controle

da organizagéo.

3.1.2 Observacao

Posteriormente, uma equipe multidisciplinar conduziu um brainstorming com o
intuito de compreender todo o fluxo pelo qual o insumo passa, desde sua entrada na
fabrica até o momento em que é utilizado no processo produtivo do detergente em po.
O objetivo desse exercicio foi gerar hipéteses sobre os possiveis pontos de perda

desse insumo além de elaborar um fluxograma para mapear o curso que ele executa
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desde a entrada na fabrica até utilizacdo no processo produtivo e um segundo

fluxograma que aborda todo o percurso do insumo no processo produtivo.

3.1.3 Analise do problema

Apos a realizacdo de um brainstorming para identificar os possiveis elementos
contribuintes para a perda do insumo, foi conduzida uma analise para determinar suas
causas principais. Neste processo, utilizou-se um Diagrama de Ishikawa para uma
investigacdo mais aprofundada das possiveis origens do problema. Em seguida, foi
empregada a matriz de priorizacdo GUT que € essencial para guiar o plano de acao.
Considerando que se trata de um problema complexo com varias causas
influenciando-o em diferentes graus, a matriz GUT ajuda a identificar quais causas
devem ser abordadas primeiro, permitindo um foco mais eficaz nas causas mais

criticas.

3.1.4 Plano de acéo

Foi elaborado um plano de acdo com o propdsito de eliminar as causas
fundamentais, empregando a ferramenta 5W1H para elaborar uma estratégia
detalhada. Esta ferramenta permitiu definir o que dever ser feito (WHAT), porque é
necesséario (WHY), onde sera realizado (WHERE), quando serd implementado
(WHEN), quem sera responsavel pela execucdo (WHO) e como sera realizado
(HOW).

3.2 EXECUTAR

Implementacao do plano de acédo desenvolvido na fase anterior. Nesta fase, as
acOes precisam ser realizadas de acordo com o que foi planejado, garantindo adeséo

aos processos estabelecidos (Filho,2022).

3.2.1 Acao

Foram implementadas as contramedidas acordadas na fase anterior, com o
propoésito de neutralizar as causas fundamentais identificadas. Durante essa etapa, as
acOes estabelecidas previamente foram executadas envolvendo o técnico mecanico
e o instrumentista para assegurar a confiabilidade dos planos elaborados. Depois de

executar as acoes, adicionalmente, foi adotada a técnica dos 5 porqués, uma maneira
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sistemética de investigar as causas subjacentes do problema promovendo uma

compreensao mais profunda da questdo enfrentada.

3.3 CHECAR

Avaliacédo dos resultados alcancados em relacdo aos objetivos estabelecidos
inicialmente. Nesta fase ha possibilidade de analisar o desempenho e, se necessario,
identificar acOes corretivas a serem implementadas para conseguir alinhar os

resultados as expectativas iniciais (Curcio et al., 2018).

3.3.1 Verificacédo

Na etapa de verificagdo do controle de perdas foram analisadas as condi¢des
do processo apds a aplicacdo dos planos de acdo e observaram-se os efeitos das
mudancas realizadas. Para facilitar essa analise, foi criado um grafico, o qual permitiu
comparar os resultados pré e pos-execuc¢do do plano de agéo, visando verificar se as

melhorias planejadas foram alcancadas.

3.4 AGIR

Com os objetivos atingidos, as boas praticas sdo padronizadas e integradas ao
cotidiano do processo, nesta etapa 0 objetivo € prevenir o reaparecimento do
problema (Souza, 2012).

3.4.1 Padronizacao

Na etapa final do ciclo, a partir dos resultados avaliados e das hip6teses

confirmadas, foram empregadas padronizacdes para as a¢des bem-sucedidas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo da metodologia PDCA facilitou a andlise da perda do insumo no
processo produtivo de detergente em p6. As causas fundamentais foram identificadas
e intervenc¢des direcionadas foram implementadas seguindo de forma sistematica as
fases do ciclo PDCA.

4.1 PLANEJAR
4.1.1Identificagc&o do problema e coleta de dados

A identificagcéo do problema teve inicio com a analise dos dados fornecidos pelo
sistema interno da empresa, utilizado para gerenciar a producao, com informacdes
referentes a todos os insumos utilizados no processo produtivo. A perda dos insumos
foi definida como a diferenca entre o consumo efetivo, apontado durante a producéo,
e 0 consumo previsto, determinado pela receita, diante da produ¢cdo no mesmo

periodo. Os dados foram coletados no periodo de janeiro a marco de 2024.

Apos isso, foram filtrados os trés insumos que estavam apresentando maiores
perdas durante o periodo pré-determinado. Para visualizar qual deles estava com
maior perda monetéria foi elaborado um diagrama de Pareto conforme apresentado

no grafico da Figura 4.

Figura 4 - Diagrama de Pareto com as trés maiores perdas monetdarias de insumos entre janeiro e
marco de 2024

Perda monetaria de insumos

R$
1.800.000,00 1.721.350,11 100,00%
100,00%
1.500.000,00
85,26% 80,00%
1.200.000,00
60,00%
900.000,00 62,35%
632.500,00 40,00%
600.000,00 406.994,00
300.000,00 20.00%
- 0,00%
Insumo A Insumo B Insumo C
Perta total s acumulada

Fonte: A autora (2024).
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O diagrama de Pareto apresentado destaca a significancia monetéaria de trés
insumos utilizados na fabrica. Cada barra representa um insumo analisado, 0s quais
foram nomeados como insumo A, B e C e exibe uma ordem decrescente de impacto
monetério. Através da porcentagem acumulada apresentada pela linha azul,
observou-se que os insumos A e B juntos representam 85,26% da perda em reais nos
meses analisados. No entanto, constatou-se que o Insumo A corresponde a 62,35%
da perda total, o que equivale a um valor financeiro de R$ 1.721.350,11. Diante disso,
0 objeto principal de estudo adotado foi o Insumo A, em seguida, foi realizada uma
observacdo detalhada e analise minuciosa em busca de informacdes sobre o
comportamento individual do Insumo A entre os meses de janeiro e marco, as quais

estdo explanadas no grafico da Figura 5 a seguir.
Figura 5 - Detalhamento da perda monetéaria do insumo A entre os meses de janeiro e marco de 2024

Perda monetaria do Insumo A

R$
739.651,37
599 668,68
381.830,05
Janeiro Fevereiro Margo

Fonte: A autora (2024).

Como pode-se ver, através da Figura 5, o Insumo A teve uma crescente perda
monetaria nos meses analisados. Essa tendéncia de perda ao longo do tempo no
processo produtivo é motivo de preocupacéo, pois sugere uma possivel ineficiéncia
ou desperdicio do insumo no processo produtivo, além de impactar negativamente os
custos da producdo, como também pode afetar a qualidade e a consisténcia dos
produtos. Foi crucial investigar as causas por tras dessa perda e a andlise detalhada
dos procedimentos de producéo, desde a aquisi¢cdo do insumo até a etapa final de

fabricacado, ajudou a identificar os pontos criticos onde ocorrem as maiores perdas.
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Diante do aumento continuo das perdas conforme demonstrado na Figura 5, foi
definida uma proposta de reduzir em 60% a perda do Insumo A no més de abril de
2024.

4.1.2 Observacao

Assim, uma equipe multidisciplinar foi formada e reunifes foram organizadas
para realizar a analise das perdas e resolver as ineficiéncias produtivas. Inicialmente,
realizou-se um brainstorming, que através do ambiente colaborativo, objetivou-se
encontrar oportunidades e identificar aquelas mais promissoras para continuidade da
investigacdo ao percorrer todo o fluxo Insumo A. Este brainstorming proporcionou

subsidios para que os préximos passos fossem desenvolvidos.

Nesta etapa também foi desenvolvido um fluxograma para mapear, de forma
geral, o trajeto que esse insumo percorre desde a entrada na fabrica até onde é

utilizado no processo produtivo. O fluxograma esta representado na Figura 6.

Figura 6 - Fluxograma geral do Insumo A

ENTRADA NA TANQUE DE
FABRICA ESTOCAGEM

SISTEMA DE

'/ BOMBEAMENTO l

TANQUES DE TANQUE DE

PREPARACAO PREPARAGAO

DE MISTURA
ACIDA DE PRE-MISTURA

ALIMENTAGAO
DO LEITO
FLUIDIZADO

Fonte: A autora (2024).

Na entrada da fabrica, o caminhdo carregado com o Insumo A é pesado em
uma balanca rodoviaria para assegurar que a quantidade comprada e especificada na
nota fiscal corresponde a quantidade recebida. Apds a pesagem, o caminhdo é
direcionado ao tanque de estocagem para descarregar o material.

No processo de fabricacdo de detergente em po, ocorre a producdo de uma

massa seca chamada pré-mistura, composta por diversos componentes, incluindo o
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insumo A. Apés sua preparacdo, a pré-mistura € direcionada ao leito fluidizado.
Paralelamente, em outros dois tanques, € produzida uma mistura acida, uma
combinac¢édo do insumo A com o insumo D. Esta mistura &cida, assim como a pré-
mistura, é encaminhada ao leito fluidizado, onde é atomizada sobre a pré-mistura por
meio de lancas de atomizag&do. Na Figura 7 esta descrito um fluxo mais detalhado do
insumo A, explicitando a passagem deste insumo na preparacdo da mistura acida e

da pré-mistura.

Figura 7 - Fluxograma do Insumo A no processo produtivo

— ]

Insumo D

Piltd

S0

Tanque
de
mistura
acida 1

Tangue
de
mistura
acida 2

Leito

fluidizado
1

Leito
fluidizado J—.

Insumo A

Perfumacgo |, Embalagem

2

Tanque de
pré-mistura

Insumos liquidos
e sélidos

Fonte: A autora (2024).

oHD

Como citado acima, a Figura 7 ilustra o fluxo do insumo A no processo produtivo
do detergente em pd. Também é descrito o fluxo do insumo D, um componente muito
importante no nosso estudo de caso. Este ultimo insumo é utilizado juntamente com
insumo A para producao da mistura acida. Conforme apresentado no fluxograma, o
insumo A e o insumo D, armazenados em tanques de estocagem séo direcionados
aos tanques de mistura acida 1 e 2. ApOs a preparacdo da mistura 4cida, esta é
direcionada para os leitos fluidizados 1 e 2, onde ocorrera o processo de granulacao

do detergente em poé.

A Figura 7 também demonstra outro caminho percorrido pelo Insumo A. Uma
vez que este também esta presente na pré-mistura. Nota-se a existéncia de uma

tubulacdo direcionada ao tanque de pré-mistura onde, além do Insumo A, séo
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adicionados outros insumos, que podem ser sdlidos ou liquidos. Apdés a finalizacdo da
pré-mistura, ela também é direcionada aos leitos fluidizados para reagir com a mistura

acida e continuar o processo de producao do detergente em pé.

4.1.3 Anaélise do problema

Apos a sessao de brainstorming e desenvolvimento dos fluxogramas, avancgou-
se para a fase de desenvolvimento do diagrama de Ishikawa, também conhecido
como diagrama de causa e efeito, esta ferramenta visual permitiu mapear de forma
sistematica as diferentes areas e variaveis no problema em questdo, ndo foram
identificadas causas relevantes relacionadas as categorias de mao de obra, materiais
e meio ambiente, portanto, ndo foram incluidas na analise. O diagrama esta

representado na Figura 8 a seguir.

Figura 8 - Diagrama de Ishikawa para analise das causas da perda do insumo A

METODO
MAQUINA

Dosagem
percentual de
\ insumos A+D
Balanga de entrada do Valvula On/Off \ diferente da
insumo descalibrada. operando fora de sua \ receita de mistura
especificagdo. acida.
Balanga do insumo A
) Problema no sistema
do tanque descalibrada. \
de bombeamento.
\ Perda do
N Medidor de vazao Insumo A

massica do insumo

A e do insumo D.

Medidor de vazao ;
Célula de carga da dosadora
do leito fluidizado. L .
------------- de pré-mistura descalibrada.

MEDIGAO

Fonte: A autora (2024).

Apés a construcao do diagrama de Ishikawa, constataram-se varias possiveis
causas associadas a perda insumo A, porém considerando que nem todas poderiam
ser abordadas simultaneamente, foi utilizada uma matriz de priorizacao do tipo GUT

(Gravidade, Urgéncia, Tendéncia) para identificar as causas de maior prioridade de
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tratamento com base em sua gravidade, urgéncia e tendéncia. Para isso, foi adotada

uma escala de 1 a 5 conforme demonstrada na Figura 9.

Figura 9 - Critérios para priorizacdo das causas associadas a perda do Insumo A

PRIORIZACAO GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA
1 Sem gravidade Pode esperar Ndo ira mudar
2 Pouco grave Pouco urgente Ira piorar a longo prazo
3 Grave Merece atengdo a curto prazo Ira piorar a médio prazo
4 Muito grave Muito urgente Ira piorar a curto prazo
5 Extremamente grave Agdo imediata Ira piorar rapidamente

Fonte: A autora (2024).
Entéo, os resultados estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Matriz de priorizagdo GUT das causas da perda do insumo A

Categoria Causa G V) T GUT
Maquina Balanca de entrada do insumo 4 3 48

D

descalibrada.

Balanca do insumo A do tanque 5 5 3 75
descalibrada.

Véalvula On/off operando fora de sua 5 3 3 45

especificacao.

Problema no sistema de bombeamento. 4 5 3 60
Método Dosagem percentual dos insumos A+ D 5 5 5 125

diferente da receita de mistura acida.

Medicdo  Medidor de vazéo do leito fluidizado. 5 4 4 80
Medidor de vazdo massica do insumo Ae 5 5 4 100
do insumo D.
Célula de carga da dosadora de pré- 4 4 4 64

mistura descalibrada.
Fonte: A autora (2024).
Com base na matriz de priorizagdo GUT apresentada na Tabela 1, é notavel

que a causa apresentada no método e duas das causas associadas a medi¢cdo foram

identificadas como aquelas que demandam maior priorizacdo. Certamente, estas
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guestdes destacaram-se como prioritarias, ndo apenas devido a sua gravidade, mas

também pela forte influéncia que exercem sobre o processo produtivo.

Diante disso, analisando cada causa e suas pontuagbes GUT, a dosagem
percentual dos insumos A + D diferente da receita de mistura acida apresentou maior
prioridade, indicando que esta foi a causa raiz mais critica devido a necessidade de
produzir um produto dentro das especificacbes pré-determinadas. Além disso, a
urgéncia de sua resolugédo e a tendéncia de piora levou a essa priorizagdo. Em
seguida, o medidor de vazdo massica e os medidores de vazao do leito fluidizado
foram as causas julgadas também prioritarias. As causas apresentadas nas categorias
de maquina e a célula de carga da dosadora de pré-mistura descalibrada presente na
categoria de medicdo, receberam menor pontuacdo indicando inicialmente, uma
locais indicados foram

menor prioridade para inspec¢do. Diante do exposto, 0s

checados segundo sua pontuacao na matriz GUT.

4.1.4 Plano de acao

Com base nas causas identificadas para o problema, foram elaborados planos
de acdo com objetivo de resolvé-las, de forma eficaz, e para isso, foi adotada a
metodologia SW1H. No Quadro 1 estdo detalhados os planos das trés causas que
receberam maior pontuacdo. No Apéndice A, o plano de acado para todas as outras

causas identificadas.

Quadro 1 - Plano de acao para causas relacionadas a perda do insumo A

O qué? Por qué? Onde? Quando? Quem? Como?
(What?) (Why) (Where?) (When?) (Who?) (How?)
Reavaliar a O percentual Acessar 0

dosagem dosado dos sistema
percentual dos insumos A+D interno da
insumos A+D pode estar gigremg 03/04/2024  Analista de ©€mpresa,
da mistura = diferente  do interno da manufatura localizar o]
acida pelos previsto na om arquivo da
) presa ,
operadores da receita, receita da
sala de resultando em mistura &cida
controle. um uso e avaliar o

excessivo do
insumo A na
mistura acida.

percentual dos
insumos A + D
dosados.
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Continuacao do Quadro 1 - Plano de acéo para causas relacionadas a perda do insumo A

O qué? Por qué? Onde? Quando? Quem? Como?
(What?) (Why) (Where?) (When?) (Who?) (How?)
Avaliar a Porque Sistema onde 03/04/2024 Instrumentista = Comparacéo
integridade precisio do o medidor de entre o peso
fisica e medidor de vazao esta medido  pelo
funcional dos vazéo massica acoplado. medidor e o
medidores de é essencial peso da célula
vazao massica para o controle de carga do
do insumo Ae do processo, tanque de
insumo D. leituras mistura acida.

incorretas

podem

resultar em

dosagem

inadequada

dos insumos.
Avaliar a Porque a Tubulagcdo que 03/04/2024 Instrumentista = Comparagéo
integridade exatiddo do liga o sistema entre o peso
fisica e medidor de ao leito medido  pelo
funcional do vazéo € fluidizado medidor e o
medidor de fundamental peso da célula
vazao do leito para o controle de carga do
fluidizado. do processo. leito fluidizado.

Fonte: A autora (2024).

Com isso, encerrou-se a fase de Planejamento do ciclo PDCA, seguindo-se a

execucao de cada acao identificada, conforme detalhada no Quadro 1 e apéndice A.

4.2 EXECUTAR
4.2.1 Acao

O plano de acéo formulado foi implementado e as atividades intrinsecas a cada
um deles foram realizadas o mais rapido possivel. Durante a implementacao do plano
de acéo relacionado a cada causa raiz, foram identificadas duas que exerciam
influéncia direta na perda do insumo A. Uma delas foi a causa relacionada a operacao
habitual da valvula on/off e a outra foram os ajustes da receita, controlada pela equipe
da sala de controle, dos insumos A + D estava diferente da receita.

Para a primeira causa, causa relacionada a véalvula on/off, conduziu-se uma
inspecdo mais aprofundada e como resultado dessa inspecdo constatou-se que a
valvula ndo estava desempenhando sua funcédo de maneira satisfatoria.

Fundamentado a isso, viu-se que o mau desempenho da valvula de on/off

estava influenciando de forma direta tanto no consumo do insumo A quanto no
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consumo do insumo D. Isso ocorreu porque, ao produzir a mistura acida, é necessario
combinar uma porcentagem do insumo D com uma porcentagem do Insumo A e
guando um dos insumos apresenta problema de subdosagem, a proporcéo da receita
fica desbalanceada o que ocasiona um aumento de consumo no outro insumo, neste
caso tivemos que a subdosagem do insumo D ocasionou uma superdosagem do
insumo A, resultando em uma mistura rica em Insumo A e, consequentemente, sua
perda. Ao inspecionar a valvula on/off em questdo, foi fundamental realizar uma
andlise dos 5 porqués para examinar a causa raiz dos danos identificados. Esta

analise esta demonstrada no Quadro 2.

Quadro 2 - Andlise dos 5 porqués do mau funcionamento da valvula on/off

Causa Por qué? Por qué? Por qué? Por qué?
Valvula on/off | Porque houve uma | Porque havia | Porque a valvula | Porque 0
operando fora | identificagdo de falsa | entrada de ar | on/off na linha | sistema

da sua funcéo | contabilizacéo de | na linha do | do insumo D | pneumético de
habitual. insumo D durante a | insumo D, que | estava controle da
producdo da mistura | estava sendo | totalmente vélvula estava
acida. erroneamente | aberta, deixando | desconectado.

contabilizado a linha vazia

como o préprio | quando nao

insumo. estava enviando
material ao
processo.

Fonte: A autora (2024).

Conforme mostrado no Quadro 2, o mau desempenho da valvula on/off
decorreu da desconexdo do sistema pneumético de controle, ocasionando a entrada

de ar no sistema devido a uma abertura continua na valvula, a qual ndo deveria existir.

Para recuperar o estado inicial da valvula on/off, o sistema pneumatico foi
reativado e sua modulacao foi ajustada, passando de uma posi¢ao totalmente aberta
para uma posicao de abertura (quando houver o envio de fluido para o processo) e
fechamento (quando estiver em reciclo, evitando o retorno do fluido na tubulacdo que

envia para o processo), permitindo o funcionamento normal deste componente.

Para a segunda causa, relacionada aos ajustes operacionais fora do padréo,

também foi realizada uma andlise dos 5 porqués para examinar a causa raiz da
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dosagem percentual dos insumos A + D da mistura acida pelos operadores da sala de

controle.

Quadro 3 - Analise dos 5 porqués da dosagem percentual dos insumos A + D para producédo da
mistura acida

insumos A e D,
controlada pela
equipe da sala de
controle, estava

diferente da receita.

alterando a receita
sem compreender as
perdas que seriam
tais

geradas com

acoes.

treinamento atualizado
sobre mudancas
recentes no sistema de

controle.

Causa Por qué? Por qué? Por qué?
Dosagem Porque os | Porque os operadores | Porque houve falha
percentual dos | operadores estavam | ndo receberam | na implementacéo da

capacitacdo continua

da equipe.

Fonte: A autora (2024).

Diante do exposto no quadro 2, fica evidente que a auséncia de treinamento e

uma comunicacao ineficiente resultou em ajustes incorretos na dosagem dos insumos

A e D. A falha no gerenciamento de treinamentos e capacitacao continua contribuiu

para essa discrepancia, ocasionando erros no controle manual dos parametros de

dosagem.

4.3 CHECAR

4.3.1 Verificagéo

ApOs a implementagcdo das agbes conforme priorizacdo estabelecida,

procedeu-se a verificacdo das perdas do Insumo A referentes ao més de abril,

imediatamente subsequente as intervengcdes. A comparacdo dos dados pré e poés-

execucgao das acdes estao detalhadas na Figura 10.
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Figura 10 - Comparacao de dados pré e pés-execucdo do plano de acédo

Perda do Insumo A

em R$
739.651,37
599.868,68
381.830,05
145.961,20
Janeiro Fevereiro Margo Abril

Fonte: A autora (2024).

Conforme evidenciado na Figura 10, houve uma queda expressiva na perda
monetéaria do Insumo A durante o més de abril, com a reducédo percentual de 80,27%
em relacdo a perda de marco, equivalente a diminuicdo de R$ 593.690,17. Assim, o
prejuizo financeiro no més de abril foi reduzido para R$ 145.961,20. Este valor
representa uma diminuicdo consideravel em relagdo aos meses anteriores e é
importante ressaltar que essa reducdo superou a meta proposta de 60%,
demonstrando que as acdes planejadas e executadas foram eficazes e produziram

resultados satisfatorios.

4.4 AGIR
4.4.1 Padronizacao

Apéds a implementagéo do plano de acao, foi criado um plano de padronizacéo
para evitar a recorréncia do problema. No que diz respeito a causa relacionada a
valvula on/off, foi incluida no plano de manutencéo da planta a verificacdo mensal da
integridade fisica e funcional dessa valvula ou sempre que houver um indicativo de
perda do insumo A. Além disso, foi instalada uma valvula de retencdo no sistema, que
permite o fluxo do fluido em uma Unica dire¢do. A Figura 11 demonstra o fluxograma
do insumo A e do insumo D com a valvula de retencéo instalada.

Para a causa referente a dosagem percentual incorreta dos insumos A e D na

receita da mistura 4cida, foi desenvolvido um procedimento de treinamento para a
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equipe responsavel pela producdo das bateladas. Além disso, foi estabelecido um
plano de reciclagem anual desse treinamento, ou conforme necessidade, a ser
determinado pelos coordenadores da area.

Figura 11 - Fluxograma do insumo A e do insumo D no processo produtivo apés a insercao da valvula
de retencéo.

Insumo D

AN H

Tanque Tanque
de de

mistura

Ao I .
A Leno

fluidizado

| @l—. 1 —L Perfumagiio [—s| EMbalagem
Leito
fluidizado J—'

2

mistura
acida 1

Insumo A

Tanque de
pré-mistura

pAAHD

Insumos liquidos
e solidos

Fonte: A autora (2024).
Nota: 1-Medidor de vazdo massica da linha do insumo D.
2- Valvula de retencéo.

Essa valvula funcionard em conjunto com a valvula on/off, impedindo o retorno
do insumo D durante sua recirculacdo, o que evitara que a tubulacédo de envio de
matéria prima acumule ar, eliminando uma possivel nova contabilizacdo de ar na linha

e prevenindo a reincidéncia do problema.
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5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos por meio da andlise de perdas de insumo no processo
produtivo do detergente em p6 comprovaram a eficdcia da metodologia adotada.
Através da investigacdo detalhada e sistematica proposta pelo ciclo PDCA (Plan, Do,
Check, Act), foi possivel identificar o insumo com maior perda monetaria, as causas

fundamentais e implementar intervencgdes direcionadas.

A utilizacdo de ferramentas da qualidade e de gestdo proporcionou a
identificacdo dos pontos criticos do processo, o desenvolvimento de planos de acgéo
especificos e a compreensdo aprofundada das causas raizes do problema. A
implementacéo das acdes mostrou-se eficiente na reducéo das perdas. A intervencao
na valvula on/off, por exemplo, foi fundamental para corrigir a superdosagem do
insumo A e subdosagem do insumo D, outra acdo com resultado significativo foi a
revisdo na dosagem dos insumos A e D. A execucédo das agdes propostas, resultou
em uma significativa reducéo de 80,27% nas perdas monetarias em abril, superando

a meta estabelecida de 60%.

Finalmente, a fase da acdo resultou na padronizacdo a fim de garantir a
sustentabilidade dos resultados obtidos. A inclusdo de verificacbes regulares da
valvula on/off na manutencéo da planta , a implementacao de treinamentos regulares
e a instalacdo de uma valvula de retencdo no sistema buscaram assegurar que as

causas identificadas néo voltem a impactar negativamente no processo.

Diante disso, a aplicacdo do ciclo PDCA, juntamente com ferramentas da
qgualidade e de gestdo provou ser uma estratégia robusta para gestdo de perdas de
insumos, contribuindo para a resolugcdo de problemas no processo produtivo

estudado.
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APENDICE A - PLANO DE ACAO ELABORADO PARA AS CAUSAS
ASSOCIADAS A PERDA DO INSUMO A.

Quadro 4 - Plano de acéo para causas relacionadas a perda do insumo A

O qué? Por qué? Onde? Quando? Quem? Como?
(What?) (Why) (Where?) (When?) (Who?) (How?)
Checar As Tanques de 06/04/2024 Técnico Inspecao visual:

L : AL busca por sinais
vazamento no caracteristicas abastecimento mecanico o
visiveis de
sistema de quimicas do doinsumo A. vazamento como
) manchas,
bombeamento insumo podem =
corrosao,
da linha de causar furos na umidade
abastecimento. linha de incomum.
Verificagdo de
abastecimento. drenagem ou
acumulo de
liquidos ao redor
da linha de
abastecimento
Avaliar A célula de carga Célula de 06/04/2024 Técnico  Inspegdo visual:
integridade da €&  responsavel carga mecanico colocar Pes0s
9 P 9 padrdo na célula
Célula de carga por medir com de carga e
- ~ verificar se o peso
da dosadora precisdo a vazao - .
indicado no visor
de pré mistura. massica dos corresponde ao
. valor esperado de
insumos e
cada peso.
qualquer desvio
pode levar a
proporcdes
incorretas.
Checar se a A descalibragdo Balanca de 07/04/2024 Técnico Verificacado de
balanca de pode resultar em entrada da mecanico calibracdo:
Colocando pesos
entrada de medicbes fabrica padréo na
. 2| balanca e
insumos estd incorretas  dos

descalibrada.

insumos recebido
e possiveis
perdas

associadas ao
descarregamento
incompleto da

matéria prima.

verificando se o
peso indicado no
visor corresponde
ao valor esperado
para cada peso.
Verificaca
o visual: Inspecao
visual na balanca
para verificar a
possibilidade de
danos fisicos
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Continuacao do Quadro 4 - Plano de a¢éo para causas relacionadas a perda do Insumo A

O qué?

(What?)
Checar se a
balanca do
Insumo A da
preparacao da
pré-mistura no
reator esta

descalibrada.

Verificar a
integridade
fisica da

valvula on/off,
além de fazer o
teste de
verificagdo de
seu

funcionamento.

Por qué?
(Why)

A

descalibracao
pode resultar
em medicbes
incorretas dos
insumos que
entram no

reator.

Problema na
valvula on/off
pode causar
subdosagem
de Insumo D
fazendo com
que o]
percentual do

Insumo A seja

maior que o
valor contido
na receita,

causando e
superdosagem

dele.

Onde? Quando?
(Where?) (When?)
Balanca do 07/04/2024

Insumo A no

reator.

No processo 07/04/2024

produtivo

Fonte: A autora (2024).

Quem?
(Who?)
Técnico

mecanico

Instrumentista

Como?
(How?)
Teste de

verificacao:

colocar pesos
padréo na
balanca e

verificar se o
peso indicado
no visor
corresponde
ao valor
esperado para
cada peso.
Verific
acdo visual:
Inspecao
visual na
balanca para
verificar a
possibilidade
de danos
fisicos e
pontos de
agarramento.

Ir no processo
produtivo e
fazer as
verificacbes

necessarias.



