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RESUMO

Qualquer processo industrial, para sobreviver no mercado, deve trabalhar de forma a
diminuir os custos e aumentar a eficiéncia da producdo. Para que isso seja realizado
de forma sustentavel, com a garantia de qualidade dos produtos e seguranca das
pessoas na operacdo, existem diversas ferramentas e metodologias desenvolvidas
pela engenharia. A eficiéncia é obtida com um conjunto de parametros a serem
observados em cada um dos processos, gerando valor ao cliente por meio do produto,
por isso, é necessario um sistema robusto que garanta o aprimoramento e
manutencdo desses padrdes. Manufatura Enxuta € um sistema que define um
conjunto de boas préticas, englobando toda a cadeia de suprimentos e tem o objetivo
de sustentar a entrega de produtos com qualidade de forma eficiente. Para isso, 0
sistema dispde de vérias ferramentas para medir e aumenta a eficiéncia. Gemba
Walks, que promovem uma interface entre a lideranca da planta fabril e os
trabalhadores da operacéo, a fim de garantir que os padrdes de producao estdo sendo
bem executados e observar se ha pontos de melhoria. OEE (Overall Equipment
Efficiency, Eficiéncia Geral do Equipamento) € uma medida de eficiéncia que
correlaciona e categoriza as perdas de volume do equipamento com perdas de
eficiéncia. Este trabalho analisa a rela¢do entre a eficiéncia geral de uma fabrica e a
adesado a uma escala de GW (Gemba Walks). O estudo, realizado ao longo de um
ano, em uma fabrica de racdo animal, analisou o percentual de realizacdo de
procedimentos de GW, impulsionado pelo envio semanal de um lembrete de
cumprimento da escala, que foi criado com o uso de uma ferramenta digital. Os
resultados mostraram que, juntamente ao aumento da realizacdo da ferramenta,
ocorreu um aumento na eficiéncia geral da fabrica de, aproximadamente, 5% até
novembro, e de 1,5% na extrusora e 5% na empacotadora nos dois equipamentos

analisados.

Palavras-chave: eficiéncia; ferramentas de Manufatura Enxuta; Gemba Walks;

melhoria continua; OEE.



ABSTRACT
Any industrial process, in order to survive in the market, must work to reduce costs and
increase production efficiency. For this to be carried out in a sustainable way, with the
guarantee of product quality and safety of the people in operations, there are several
tools and methodologies developed by engineering. Efficiency is obtained with a set of
parameters to be observed in each of the processes, generating value to the customer
through the product, so a robust system is needed to ensure the improvement and
maintenance of these standards. Lean Manufacturing is a system that defines a set of
good practices, encompassing the entire supply chain and aims to sustain the delivery
of quality products efficiently. To do this, the system has several tools to measure and
increase efficiency. Gemba Walks, which promotes an interface between the factory
leadership and the workers in the operation, to ensure that production standards are
well set and to observe if there are points of improvement. OEE is an efficiency
measure that correlates and categorizes equipment volume losses with efficiency
losses. This paper analyzes the relationship between the overall efficiency of a factory
and the adherence to a GW schedule. The study, carried out over the course of a year,
in an animal feed factory, analyzed the percentage of WG procedures, driven by the
weekly sending of a reminder of compliance with the schedule, which was created with
the use of a digital tool. The results showed that, along with the increase in the
realization of the GWs tool, there was an increase in the overall performance of the
factory of approximately 5% until November, 5% in the package maker and 1,5% in

the extruder.

Keywords: efficiency; Lean Manufacturing tools; Gemba Walks; continuous

improvement; OEE.
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1 INTRODUCAO

A producdo de racdo para animais de estimacdo € um setor em crescente
ascensao, de acordo com dados de 2023 da ABINPET (Associacdo Brasileira da
IndUstria de Produtos para Animais de Estimacao). Para garantir a sustentabilidade
do negdcio, em um ambiente cada vez mais competitivo, € necessario manter um alto
padrao de qualidade ao menor custo possivel.

Para unir esse objetivo a producao industrial, foi desenvolvido por Taiichi Ohno
o LM, Lean Manufacturing (Manufatura Enxuta). Além de compreender, mensurar e
definir os melhores parametros de processo, a metodologia cria ferramentas para
garantir que os procedimentos operacionais estejam sendo cumpridos.

O Lean Manufacturing € uma filosofia de gestéo de processos de manufatura,
cuja principal énfase reside na reducdo ou mitigacdo de desperdicios (LEAN
ENTERPRISE INSTITUTE, 2023). Dessa forma, o sistema € capaz de diminuir os
custos e aumentar eficiéncia da producéo, sem necessariamente realizar investimento
em equipamentos industriais.

Um dos principios do LM é que a garantia da qualidade deve ser feita ao longo
de todo o processo, ndo apenas com o produto. Ter um controle de todas as etapas
garante menos desperdicios, pois evita a producdo e custos com ndo qualidade. E,
para além disso, um controle generalista do processo, promovido pelo LM, visa
garantir que tudo o que foi produzido sera absorvido pelo mercado.

Essa filosofia possui o préprio conceito de perdas e desenvolve a metodologia
para elimina-las do processo, garantindo a qualidade e seguranca da operacao. Isso
ocorre por meio do desenvolvimento de uma cultura de melhoria continua, que
promove a identificacdo de problemas antes que eles ocorram e a priorizacdo de
perdas que geram maior custo (KUMAR, HASAN, et al., 2022).

Ao longo dos anos, diversos autores tiveram diferentes interpretacbes para
aplicacao da filosofia. Destaca-se o Total Productive Maintenance (TPM, Manutencéo
Produtiva Total), criado por Seiji Nakajima, em 1998, que tem como objetivo aumentar
o tempo disponivel dos equipamentos em uma induUstria, com 0 aumento da
confiabilidade na manutencéo e prevencao de quebras (ZANIOL, GOMES e ORSELLI,
2021).
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No livro “Introducéo ao TPM: Total Productive Maintenance”, Nakajima (1988),
define os oito pilares que trabalham em conjunto para garantir a maxima eficiéncia e
disponibilidade dos equipamentos. S&o eles: Controle Inicial do Equipamento;
Manutencdo da Qualidade; TPM em Escritorios; Seguranca e Meio Ambiente;
Melhorias Individuais; Manutencdo Autbnoma; Manutencéo Planejada; Capacitacao e
Treinamento.

A Manutenc¢éo da Qualidade é um pilar que define o controle do produto como
um parametro para eficiéncia do equipamento. Dessa forma, a metodologia
correlaciona o processo de manufatura com o que é entregue ao cliente. Tornando,
assim, qualidade e eficiéncia variaveis diretamente proporcionais.

Duas importantes métricas para implementacdo e desenvolvimento da
Manufatura Enxuta sdo Overall Equipment Efficiency (OEE, Eficiéncia geral do
Equipamento), que determina a eficiéncia de um equipamento. E o TRS (Taxa de
Rendimento Sintético), que € utilizado para calcular a taxa de rendimento de toda a
fabrica (NAKAJIMA, 1988)

O OEE é uma medida para determinar quanto realmente foi produzido com
relacdo a quanto o equipamento deveria ter produzido, no tempo que lhe foi
programado para producédo, determinado por uma taxa padrdo de operacdo (em
volume ou massa por tempo). Ja o TRS pretende criar uma relacdo entre o
equipamento menos eficiente (ou equipamento gargalo) e o que realmente vai sair da
fabrica para o mercado.

Tudo o que torna a eficiéncia menor do que 100%, € considerado uma perda.
E, para entender e eliminar esses desperdicios, o LM define que devem existir
categorias para as perdas. Existem variagbes para cada equipamento, mas, de uma
forma geral, existem perdas por tempo parado (quebras; limpeza e sanitizagéo;
configuracdo do equipamento; etc.), perdas com rejeito (produtos sem padrédo de
qualidade) e perdas por reducéo na velocidade.

As perdas por tempo de equipamento parado podem, ainda, ser divididas em
varias categorias, e essas sofrem muita influéncia da equipe de trabalho da fabrica,
como explorado por Kolberg e Ziihlke, em 2015. Tempo para configuragao; tempo de
manutencdo e limpeza; rapidez da identificacdo de problemas s&do alguns dos
processos diretamente relacionadas ao comportamento de pessoas que fazem parte

do processo.
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Algumas ferramentas de controle estatistico podem ser usadas para a
avaliacdo dessas perdas. O Diagrama de Pareto, por exemplo, € uma forma que
facilita a visualizacdo para uma melhor compreenséo das maiores perdas ou das
perdas que ocorrem por mais tempo, gerando, assim, um impacto maior na eficiéncia
e custos.

Existem ferramentas que facilitam a implementacao e construcao da cultura de
melhoria continua. Algumas das mais comumente utilizadas em fabricas ao redor do
mundo, e que serdo exploradas nesse trabalho sdo OEE; TRS; Gest&o Visual; Gemba
Walks (Caminhadas de Linha).

Gemba Walks, GW, tem o objetivo de criar uma interface entre a equipe de
operacdo e a lideranca. Dessa forma, assegurar que as perdas estdo sendo
devidamente identificadas, mitigadas e, quando possivel, eliminadas. Além de garantir
gue o processo esteja em constante melhoria.

Existem estudos que demonstram a importancia de caminhadas na linha para
aumentar a performance. Gemba Walks sdo uma ferramenta para observacdo de
comportamento, feita no local onde o trabalho esta acontecendo. Por isso, sdo uma
forma de lideres identificarem como os times se comportam e o que esta faltando para
eficiéncia maxima das equipes

No presente trabalho, serd apresentado um estudo de caso envolvendo o0 uso
da ferramenta de Gemba Walks para reduzir as perdas impactadas por padrbes
comportamentais, gerando o aumento da eficiéncia dos equipamentos e rendimento
geral em uma fabrica de racdo para animais de estima¢do. Fundamentado no Lean
Manufacturing, o estudo pretende evidenciar os resultados alcancados com a maior

aderéncia a ferramenta.



16

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo do estudo foi diminuir as perdas de rendimento e eficiéncia geradas
num processo de fabricacdo de racdo seca. Dessa forma, o estudo pretende
demonstrar a relacdo entre a realizacdo da ferramenta de Gemba Walks e a
performance de dois equipamentos e rendimento geral da fabrica. Apos anélise da
arvore de perdas dos equipamentos, sera elaborada uma escala para realizacao de
caminhadas. Também sera utilizada uma ferramenta digital com o objetivo de
aumentar a aderéncia a escala de caminhadas proposta. Sera avaliado, ao longo do
estudo, os valores de eficiéncia e rendimento, em termos de OEE e TRS,
respectivamente. Além disso, sugerir melhorias de quais a¢6es tomar com os dados

coletados durante as GWSs.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver uma ferramenta para diminuicdo de perdas relacionadas a
elementos comportamentais do operador;

e Aumentar a eficiéncia por meio da reducdo das perdas e mentalidade de
melhoria continua;

¢ Demonstrar 0 aumento na eficiéncia geral dos equipamentos e da fabrica com

0 aumento a aderéncia a ferramenta.
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3 REVISAO DA LITERATURA
3.1 PROCESSO PRODUTIVO DE RAGAO SECA ANIMAL

Em dados de 2023, o setor de nutricdo para animais de estimag&o no Brasil é
0 gque apresenta o terceiro maior crescimento comparado a outros paises. Ainda, o
faturamento em 2024 atingiu a marca de 77 milhdes de reais, com um aumento
recorde de 13% com relacdo ao ano anterior (ABINPET, 2024).

Para garantir a qualidade dos produtos no setor, existem normas para definir
as caracteristicas nutricionais, microbiolégicas, fisicas e quimicas a exemplo da
Instrucdo Normativa N°30, de 07 de agosto de 2009, do MAPA (Ministério da
Agricultura Pecuéria e Abastecimaento). Como também formaliza a classificacdo da
producdo de acordo com o produto. No artigo terceiro, subsecodes I, Il e IV, sdo

definidos:

Il alimento completo: é um produto composto por ingredientes
ou matériasprimas e aditivos destinado exclusivamente & alimentacgao
de animais de companhia, capaz de atender integralmente suas
exigéncias nutricionais, podendo possuir propriedades especificas ou
funcionais;

Il alimento coadjuvante: € um produto composto por
ingredientes ou matériasprimas ou aditivos destinados exclusivamente
a alimentacgdo de animais de companhia com disturbios fisiol6gicos ou
metabdlicos, capaz de atender integralmente suas exigéncias
nutricionais especificas, cuja formulacédo € incondicionalmente privada
de qualquer agente farmacolégico ativo;

IV  alimento especifico. € um produto composto por
ingredientes ou matériasprimas ou aditivos destinados exclusivamente
a alimentacdo de animais de companhia com finalidade de agrado,
prémio ou recompensa e que ndo se caracteriza como alimento
completo, podendo possuir propriedades especificas” (Redacdo dada
pela Instrugdo Normativa 39/2014/MAPA, art.3, subsecoes |, Il e IV)

Existem, para atender todas as exigéncias, parametros de producéo para cada
etapa do processo produtivo. A definicdo desses critérios ocorre por meio de testes
de controle estatistico de qualidade. Esses parametros devem garantir as condi¢ées
nutricionais e microbiolégicas requeridas, garantindo a saude e bem-estar animal.

O processo pode ser divido em 3 principais sec¢des, de acordo com o

fluxograma da Figura 1. Essas se¢Oes podem ser, ainda, divididas em etapas.



18

Figura 1 - Fluxograma do processo produtivo de racéo seca
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Fonte: Autora, 2025

3.1.1 Recebimento e preparo das matérias prima

A selecao das matérias-primas é a primeira etapa na producéo, e influencia
muito a qualidade produto. Por isso, desde a escolha dos fornecedores até o
recebimento e armazenamento, existem critérios a serem seguidos do processo
(ALMEIDA JUNIOR, NOGUEIRA, et al.,, 2021). Uma boa pratica é, apés o
recebimento, realizar uma analise laboratorial interna, para assegurar a qualidade do
material nos parametros do processo.

ApoOs o recebimento e analise, os produtos sdo armazenados para seguir para
0 processo. Um armazenamento adequado € essencial para garantir que a matéria-
prima utilizada no processo tem a qualidade assegurada. Além disso, existem
sistemas de FIFO (first in first out, primeiro a entrar primeiro a sair) para que 0
consumo tenha um fluxo otimizado (SHUBHANKAR RAMDASI, 2021).

Segundo Junior em 2021, as principais fontes de macronutrientes séo, para
proteinas: farinha de carne, peixe, soja; carboidratos: milho, arroz e gorduras, 6leos
animais, como frango e peixe (Juanior, 2021). Os graos séo primeiramente dosados e
moidos, para entdo serem misturados as farinhas proteicas. Esse processo € a

primeira etapa na manufatura de racéo.
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Micronutrientes, como vitaminas e minerais, presentes no cloreto de colina;
cloreto de sddio e farinha de beterraba, por exemplo, sdo misturados aos gréos e
farinhas. Forma-se, entdo, o pré-mix (pré-mistura), material que ird seguir para o
processo de extrusdo. Esse processo envolve a moagem e a mistura, garantindo uma

distribuicdo uniforme dos nutrientes (SILVA, 2018).

3.1.2 Processamento por Extrusao

Existem algumas formas de processar o pré-mix. A escolha da técnica tem
influéncia no formato, densidade, palatabilidade e qualidade nutricional. leva em
consideracdo o tamanho desejado para o produto e a necessidade nutricional. O
processamento tem o objetivo de conformar a farinha em pellets. A depender do
tamanho desejado, € escolhido um tipo diferente de processo: peletizacao para racao
em (MELO, QUEIROZ, et al., 2016)

Outro objetivo do processamento € melhorar a disponibilidade e digestibilidade
dos nutrientes. Para animais de estimacdo como cées e gatos, 0 processamento por
extrusdo é o mais utilizado, porque torna o alimento mais palatavel, permitindo a
adicdo de gorduras, como 6leo de frango e 6leo de peixe.

A extrusdo € uma técnica amplamente utilizada na fabricacdo de racéo seca,
pois facilita a digestibilidade do alimento e mata microrganismos patogénicos ao
animal (MELO, QUEIROZ, et al., 2016). Este processo envolve a adicdo de calor,
agua e gordura ao pré-mix que, em seguida, sera pressionado contra uma matriz para
formar os pellets.

A extrusdo melhora a digestibilidade dos nutrientes e elimina possiveis
contaminagdes microbiolégicas presentes nas matérias-primas. Bactérias como
Salmonella sp. sdo muito comumente encontradas e sdo letais para animais de
estimacao (CARCIOFI, et al., 2010). O limite toleravel é de 0, segundo a IN 30/09.

A mistura de grdos moidos; farinhas proteicas e micronutrientes precisa,
primeiramente, passar pelo processo de condicionamento. O objetivo principal dessa
etapa € garantir que o produto vai ter pressao suficiente para ser extrusado pela
matriz. O tempo e a temperatura utilizados no Pré-condicionador, equipamento de
condicionamento especifico para o0 processo de extrusdo, dependem das
caracteristicas da matéria prima e do resultado desejado (BALDISSERA, 2009).

O condicionamento prepara 0 pré-mix para ser extrusado na Extrusora,

aumentando a pressao. A depender do formato dos furos na matriz, os pellets teréo
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tamanhos e formas variados. A pressdo na matriz pode ser controlada com a
obstrucéo de furos, isso pode ser necessario para que os pellets atinjam o tamanho e
formas esperados.

Os pellets formados seguem, entéo, para o secador, para atingir a densidade
final e, entdo, sdo peneirados para separar apenas 0s que possuem o tamanho e
formado desejado. Os grdos que ndo possuem o diametro requerido, séo
retrabalhados no processo de moagem.

Em seguida, podem passar por um processo de recobrimento com gorduras e
palatabilizantes para se tornarem mais palataveis pelos animais (ALMEIDA JUNIOR,
et al., 2021). Oleo de frango; tupuri e corante caramelo sdo exemplos de
recobrimentos adicionados. Em seguida, para separar os finos formados no processo,
0s gréos de racdo sao novamente peneirados ao sair do tambor de recobrimento.

O produto, entdo, precisa atingir a temperatura ambiente para ser armazenado,
do contrario, pode haver condensacéo de agua nos silos, causando proliferacédo de
fungos. Entdo, ap6s o resfriador, os pellets seguem para os silos onde seréo
misturados a depender do produto final e, em seguida, empacotados.

3.1.3 Empacotamento e Logistica

O empacotamento € uma etapa do processo de producdo que precisa garantir
a preservacao e protecdo do produto. A selagem hermética é crucial para evitar a
entrada de umidade e contaminantes, preservando o frescor e a qualidade nutricional
da racéo. As etapas incluem formar o saco a partir de bobinas de embalagem, pesar
guantidade de racdo para cada embalagem, selar e rotular com a data e o lote.

A qualidade microbiolégica das racbes € um aspecto critico que deve ser
rigorosamente controlado. Portanto, sd@o necessérios controles de qualidade
rigorosos, incluindo analises microbioldgicas frequentes e a implementacdo de boas
praticas de fabricacdo (BPF) para garantir a seguran¢a do produto (OLIVEIRA et al.,
2016).

No Brasil, as Resolu¢des da Diretoria Colegiada (RDC) n°® 429, de 8 de outubro
de 2020, dispbe sobre os requisitos para a rotulagem de alimentacdo animal,
assegurando que as informagfes fornecidas aos consumidores sejam claras e
precisas. E a RDC n° 12.031, de 28 de maio de 2024, regulamenta a inspecao e

BN

fiscalizacdo de produtos destinados a alimentagcdo animal, garantindo que esses
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produtos atendam aos padrdes estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA).

O conjunto de equipamentos do empacotamento inclui uma balanca, uma
empacotadora, na qual o pacote é formado e selado e um sistema para formar fardos.
Os fardos séo, entdo, armazenados para seguir para 0 processo de entrega aos
fornecedores e ao cliente final. O armazenamento e transferéncia, nesse caso,
seguem um sistema de FILO (first in last out, primeiro a entrar Gltimo a sair).

Seguir o FILO é necessario porque 0 espago para armazenamento é muito
limitado. Isso tem pouco impacto no tempo de prateleira do produto, pois o tempo de
armazenamento € menos de 1% do tempo total de validade para a fabrica em questao.

E, nesse caso, a prioridade de a¢do é diminuir o espaco ocupado com produto.

3.2 LEAN MANUFACTURING

O Japédo na década de 1950, século XX, enfrentava diversas dificuldades. A
indUstria automobilistica do pais, em especial, vivia um cenario econdmico
prejudicado pela guerra; forte concorréncia internacional; demanda interna de
mercado baixa e muito variada (MARKOVITZ, ROSS, et al., 2007). Dessa forma, a
necessidade de produzir usando o minimo possivel de recursos, era determinante
para o futuro de qualquer companhia.

Kiichiro Toyota e Taiichi Ohno, engenheiros da empresa Toyota, logo chegam
a conclusdo que necessitam focar em métodos para reducdo de desperdicios.
Segundo Dennis, 2008, esses foram os principais criadores do chamado Sistema
Toyota de Producéo que foi precursor para o LM (Lean Manufacturing, Manufatura
Enxuta) (DENNIS, 2008).

Ao observarem o sistema de producdo em massa, ou Fordismo, desenvolvido
por empresas concorrentes na Ameérica, percebem que este ndo se atenta as
necessidades do mercado ou do trabalhador, foca apenas na quantidade produzida.
Por isso, essa metodologia ndo serviria para a Toyota, devido ao cenario
socioeconémico do Japédo (DENNIS, 2008).

Apos alguns anos, o Sistema Toyota de Producdo expande as possibilidades
de atuacao para fora da companhia e passa a ser conhecido como Lean Mafacturing.
O objetivo do LM é ter desperdicio zero, a partir da compreensdo de onde vém as

perdas, que guiam acfes de melhoria continua. Para isso, existem dois principais
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pilares: JIT (Just-in-time, Bem-na-hora) e Jidoka que, segundo Ohno, 1997, suportam
a entrega de resultados com foco no cliente.

O Lean Manufacturing engloba todo o processo produtivo. Em uma traducao
de Leksic, Stefanic & Veza, 2020 “Em um nivel estratégico, Lean Manufacturing pode
ser descrito como uma filosofia; em um nivel tatico, um conjunto de principios; e em
um nivel operacional, um conjunto de praticas e ferramentas”.

Pode-se, entdo, entender que, para cada nivel organizacional, existe uma
forma diferente de aplicar o sistema. Ao longo do trabalho, serédo apresentadas
ferramentas que tém objetivo de unir essas aplicacfes. E, dessa forma, fortalecer a
mentalidade de melhoria continua, pois a esse é um dos principais motivos pelo qual
0 LM funciona (ROMERO, 2020).

3.2.1 Just-in-time

“A filosofia JIT refere-se a produzir o que € exigido, na hora e quantidade que
€ exigido, todo o resto resultaria em muda (perda)” (DENNIS, 2008). Muda € como o
LM trata desperdicios, todo produto que ndo se enquadrar nessas classificacdes
(produto e quantidade que sera consumido pelo mercado) é considera perda.

Demonstra-se, em uma revisao integrativa, a aplicabilidade do conceito a dias
atuais. Cada vez mais, o mercado exige que as industrias trabalhem com inovacéo,
personalizacdo e especificidade. Para fabricas, isso significa total controle do
processo produtivo e, consequentemente, das perdas do processo (STORFE,
MACHADO, et al., 2024).

Para quantificar o alinhamento com JIT, existem indicadores especificos. O
atendimento a escala de producédo é, apesar de ndo ser um foco do estudo, um
indicador muito importante para o conceito. O objetivo é medir a porcentagem da
producdo que realmente atendeu o planejamento feito pela equipe de vendas.

3.2.2 Jidoka

Segundo Soliman (2020), Jidoka € o conceito de construir qualidade para o
cliente. Tudo que o cliente ndo esta disposto a pagar, como producdo extra; perdas
com avarias; maior custo devido a producéao lenta, sdo possiveis exemplos de custos
que o cliente definitivamente ndo esta disposto a absorver.

Em sua experiéncia na Toyota, Dennis (2008) afirma que o conceito de Jidoka

esté relacionado a criar um processo sem defeitos promovendo:
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A capacidade do processo; a contencdo (os defeitos
sdo rapidamente identificados e contidos em uma
zona); o feedback (retroalimentacgéo, para que rapidas
contramedidas possam ser tomadas). (DENNIS, 2008,
p. 12)

Pode-se dizer que, para cumprir com Jidoka, € necessario criar uma linha de

produgéo com pessoas aptas para identificar falhas. E, sobretudo, modelar processos
de forma a tornar visiveis as falhas e potenciais falhas e direcionar esforcos para que
elas sejam eliminadas. Isso exige um alinhamento entre operadores; maquinas e

pontos de controle.

3.2.3 Desperdicio - Muda, Mura e Muri

Além de JIT e Jidoka, que sao alicerce para o sistema Lean, os conceitos de muda
(desperdicio), mura (irregularidade) e muri (sobrecarga) sédo definicbes para perda.
Dentro desse conceito, existem sete classificacdes para as perdas, como descrito por

Dennis (2008). Séo elas:
1. Superproducéo
Espera (tempo disponivel)
Transporte (de Materiais)
Processamento em si (processamento demasiado)
Estoque (estoque disponivel)

Movimento (de Pessoas)

A A o I

Produtos defeituosos

Ao longo do trabalho, serédo apresentadas perdas de eficiéncia no equipamento.
Todas as classificacfes, podem ser enquadradas em mura, muda ou muri. Existem
diferentes nomenclaturas que podem ser utilizadas, a depender da convencao
adotada pela empresa.

Muitas companhias, além disso, desenvolvem subclassificacdes para as perdas.
Para facilitar a compreenséo e direcionar melhor o plano de ag&o para mitigar esses
desperdicios. Por exemplo, a perda com produtos defeituosos pode ser devido a
problemas com embalagem, problemas com contaminacdo microbiologica etc.
Quanto mais detalhes, mais precisas podem ser as acoes.

Para quantificar as perdas, podem ser considerados o tempo ou o volume massico

de producdo. A obtencédo de dados, em fabricas mais modernizadas, € feita de forma
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automatizada, com um historiador!, por exemplo. Mas também existem formas menos
automatizadas de fazer esse céalculo, como por meio de apontamentos realizados pelo
operador do equipamento em uma planilha digital, essa maneira, no entanto, tem

diversas fontes de erro.

3.3 FERRAMENTAS LEAN MANUFACTURING E CONTROLE
ESTATISTICO

Existem ferramentas desenvolvidas para parametrizar e implementar a filosofia
Lean. Para este trabalho, as mais relevantes sdo: Gemba Walks; OEE (Overall
Equipment Efficiency; Eficiéncia Geral do Equipamento) e TRS (Taxa de Rendimento
Sintético). E ferramentas de controle estatistico da qualidade, como o Diagrama de

Pareto, que servem como suporte para o tratamento de dados.

3.3.1 Gemba Walks

Gemba significa local em portugués, o conceito esta relacionado ao ambiente
em que esta ocorrendo o trabalho e walks quer dizer caminhadas. Em uma fabrica,
essa é uma ferramenta para integrar as pessoas que trabalham com a producéo direta
e indiretamente. Todas as pessoas da fabrica, de operadores a coordenadores,
precisam conhecer sobre a manufatura no local em que ela acontece, ndo apenas por
meio de relatérios (TAYLOR, 2021).

Para estabelecer uma relacdo de confianca entre as duas partes e, dessa
forma, haver uma troca de informacdes e identificacao de problemas efetiva. Séo, pelo
Lean Enterprise Institute em 2023, estabelecidas trés boas praticas para a realizacédo
de caminhadas:

1. Ir ver, pois uma caminhada exige atencéo aos detalhes;

2. Perguntar o porqué, porque o(a) operador(a) é a pessoa que passa mais

tempo com o equipamento e entende mais sobre a maquina;

3. Ser respeitoso(a), para que seja bem recebido(a).

Uma estratégia utilizada para estimular esse comportamento, € criar um

formulario ou questionario para ser preenchido ao realizas as caminhadas.

! Historiador é uma ferramenta que armazena os dados obtidos do equipamento em um sistema na
nuvem.
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Idealmente, esse deve ser criado com base em dados historicos do perfil de perdas
do equipamento ou da area. Um grupo composto por pessoas de todos 0s nhiveis
organizacionais é necessario para que se tenha uma visdo mais generalista dos
problemas (COSTA, 2021).

Uma estratégia € elaborar uma escala para a realizacdo de Gemba Walks. Essa
escala define o periodo; local e foco (seguranca; qualidade; organizacao;
produtividade etc.) do que sera observado. Pode-se usar um formulério para cada
foco, com objetivo de garantir que seja capturada onde podem estar ocorrendo as
maiores perdas.

A confirmacéo de processos nao apenas ajuda a manter a conformidade com
os padrdes, mas também promove uma cultura de melhoria continua. Ao facilitar o
dialogo entre lideres e equipes operacionais, a ferramenta permite um
acompanhamento mais eficaz dos indicadores de desempenho e contribui para a
identificacdo de oportunidades de aprimoramento (MARTINS e FREITAS, 2020;
ALMEIDA et al., 2021).

3.3.2 OEE

OEE, Overall Equipment Efficiency (Eficiéncia Geral do Equipamento), é uma
medida para a eficiéncia geral equipamentos. Sendo reconhecida e utilizada por
diversos autores a nivel mundial, como Pereira e Gardino em 2020, utilizaram-no para
medir os beneficios da implementacado de um sistema Lean. Uma medida padronizada
permite uma comparacao justa entre 0s equipamentos em todas as fabricas de uma
corporacdo, auxiliando na evolucéo conjunta (GARDINO e PEREIRA, 2020).

O OEE pode ser compreendido como uma medida tridimensional, pois
correlaciona eficiéncia, disponibilidade e qualidade produzida da maquina. E, por essa
abrangéncia, também, é considerado o principal indicador de eficiéncia em sistemas
Lean, de acordo com Dennis, 2008.

O calculo da eficiéncia por meio do OEE envolve, inicialmente a transformacao
das variaveis para a mesma unidade de medida. Qualidade e disponibilidade, sao
variaveis que podem se apresentar em diferentes unidades de medida, como custo,
volume ou tempo. Para o fim desse estudo, sera considerado a base de volume para

calculo de eficiéncia.
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Como explorado anteriormente, existem diversas formas para obtencédo de
eficiéncia. E, para todos os casos, a formula resumida para o calculo da eficiéncia com

base em volumo é vista na Equagso 1 abaixo

Volume produzido

Equacédo 1 OFEE = . .
auac Volume teodrico

Para calcular o volume tedrico, sdo consideradas a velocidade (em ton/h)
nominal do equipamento. A carga nominal é um valor sugerido pelo fabricante, no
entanto, sdo necessarios realizar testes ao longo de um tempo de pelo menos 3 meses
para obter um valor assertivo.

O volume produzido se correlaciona com o volume tedrico conforme a Equaczo 2.
O volume tedrico € o volume referente a producdo sem paradas a velocidade nominal
do equipamento, no entanto, existem perdas que ocorrem devido a paradas do
equipamento (planejadas ou nao); perdas devido a reducdo da velocidade (por
dificuldades com o processo) e, ainda, perdas devido a problemas de qualidade,

guando o produto ndo atende aos padrdes estabelecidos.

Volume tedrico = Volume pruduzido + Volume perdido com velocidade reduzida
Equacao 2

+ Volume perdido com qualidade + Volume perdido com paradas
Para obter os volumes perdidos com cada uma das explicacbes séo usadas as
seguintes equacgodes. O tempo de programacao diz respeito ao tempo programado de

acordo com o que tem sido demandado pelo mercado.

Equacéo 3 Volume tedrico = Z Taxay,oquio X T€EMPO109ramacio

Equagéo 4 Volume peridO com velocidade reduzida = Z Vteérica - Vperdida com paradas ~— Vpruduzidu - Vperdidu qualidade

Equacéo 5 Volume perdido com paradas = Z Taxayroquto X TEMPOparado

O tempo parado, por sua vez, pode ser estratificado em motivos de parada
para, dessa forma, ser criado o perfil de perdas para o equipamento, como sera
explorado abaixo.

Estudos como o de Chiaradia (2004) demonstram a aplicabilidade do OEE em
diferentes setores industriais, enquanto outros autores, como Accadroli, Tersi e lvan
(2010), aprofundam a analise dos componentes do OEE. O OEE pode ser aplicado

em qualquer setor industrial.
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3.3.3 TRS

O TRS, ou taxa de rendimento sintético, € uma medida para avaliar a eficiéncia
geral de uma fabrica. Diferente do OEE, essa medida avalia quanto do volume tedrico
de um equipamento realmente se tornou um produto. A forma de calculo se assimila
muito a do OEE (Equagéo 1), mas o volume tedrico deve ser o volume do equipamento
que apresenta menor OEE em toda a cadeia de producao.

O TRS é calculado dessa forma para que seja analisado o rendimento da

fabrica como um todo. Para o presente trabalho, a equagéo utilizada sera

TRS — Vol.empacotadogig
Equacéo 6 " Vol.Tebricozargaio

3.3.4 Diagrama de Pareto

O Diagrama de Pareto é uma ferramenta de Controle Estatistico da Qualidade
muito Gtil ao fazer analises de eficiéncia. A ferramenta consiste em um grafico de
colunas com uma linha. As colunas representam a frequéncia e a linha representa o

percentual do total que aquela perda representa.

Figura 2 - Exemplo de Diagrama de Pareto
100%

788,7 90%
80%
70%
60%
50%
40%

Volume Perdido (ton)

4 30%
229, 2016
20%

10%

10,9 6,7 6,2 3,8 1,9
' ’ 0%

Fonte: Autora, 2025

A Figura 2 € um exemplo de diagrama que avalia o volume perdido com cada
um dos eventos descritos. Pode-se perceber, com muita clareza, que “Problemas

relacionados a bobina” sdo a maior fonte de perdas de volume.
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O diagrama de Pareto também €& conhecido como a regra 80/20, é uma
ferramenta de analise que ajuda a identificar as causas mais significativas de um
problema. Baseado no principio de Pareto, que foi desenvolvido pelo economista
italiano Vilfredo Pareto, este conceito estabelece que aproximadamente 80% dos
efeitos vém de 20% das causas. Em outras palavras, uma pequena quantidade de
causas geralmente € responsavel pela maior parte dos problemas ou resultados
(OLIVEIRA, 2020).

Pode-se separar o volume perdido com paradas entre as principais perdas de
cada equipamento, descritas por Nakajima, 1988 e Dennis, 2018. E, com um
Diagrama de Pareto, para visualizar as classificacbes que geram maior perda, pode
ser criado um plano de acéo para aumento da eficiéncia. A esse Pareto, se d4 o nome
de arvore de perdas.

Podem ser construidas infinitas arvores de perdas. Por exemplo, o volume
perdido pode ser com qualidade, velocidade reduzida ou paradas. A respeito do
volume perdido com paradas, podem ser de quebras ou configuracao, por exemplo.
Ainda, as quebras podem ser elétricas ou mecanicas. Em suma, pode-se explorar as

perdas até onde se deseja.
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4 METODOLOGIA

O estudo visou impulsionar, por meio do envio semanal de lembretes, a realizacao
de Gemba Walks. Guiadas pelo preenchimento de um formulario, as caminhadas
pretendiam diminuir o tempo de maquina parada, aumentando a aderéncia ao padrédo
comportamental esperado da equipe operacional, qual seja: um ambiente de trabalho
organizado; ateng&@o ao que acontece com o0 equipamento; comportamento preventivo
de inspec¢éo ao longo do turno e total responsabilidade com o equipamento.

Inicialmente, para a constru¢do do formuléario, foi realizado um levantamento de
dados para compreender a situacdo da fabrica. Foram obtidos dados de eficiéncia e
perfil de perdas referentes a seis meses até o periodo atual a respeito de dois
equipamentos: uma extrusora e uma empacotadora. A extrusora foi considerada o
‘equipamento gargalo” do processo, devido ao volume produzido ser menor do que o
da empacotadora, por isso, esses equipamentos sao os que determinardo o TRS da
fabrica.

Ao longo de todos os seis meses anteriores ao estudo, foram coletados dados
sobre as duas maquinas em uma plataforma digital. A coleta é realizada ao longo dos
turnos de producdo, pela equipe operacional. Por turno, duas pessoas S&o
responsaveis por operar a extrusora e outras duas para operar a empacotadora.
Esses operadores sao responsaveis por fornecer os dados em tempo real do que
ocorre com 0 equipamento.

E realizado anualmente um treinamento interno, ministrado pela equipe de
Engenharia Industrial da fabrica, composta por engenheiros quimicos e de producéo,
a respeito da forma correta para se apontar os dados na ferramenta. Isso busca
minimizar a falha e melhorar a visdo de melhoria continua da equipe.

O OEE da maquina é medido com base na diferenca entre o peso teorico de
producdo, durante o tempo de programacao estabelecido, e o que realmente foi
produzido. J& o TRS, é medido de acordo com o volume teérico de producdo da
extrusora em comparacdo ao volume total empacotado, iSso ocorre porque a
extrusora é considerado o “equipamento gargalo”.

Os apontamentos sao feitos com base no tempo. O volume teorico € calculado
com base na velocidade nominal determinada para o produto que estiver sendo
manufaturado no momento. Pois diferentes composi¢des de pré-mix tém diferentes

parametros de operacdo na extrusora. De forma semelhante, diferentes bobinas de
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embalagem de produto final nas empacotadoras, possuem diferentes taxas de

producao.

Todas as ocorréncias de equipamento parado tiveram 2 niveis de justificativa,

sendo o nivel dois possiveis causas para o nivel um, conforme Tabela 1

Tabela 1 - Categorias de perdas por nivel utilizadas no estudo

NIVEL 1

NIVEL 2

Aguardando processo anterior

Configuragéo

Falta de material

Limpeza e sanitizacio

Manutencdo Autbnoma

Manutencdo nao planejada
Manutencé&o Preventiva
Mobilidade Operacional

Partida e parada

Producéo

Quebra

Queda de energia
Sem programagéao
Testes

Falta de pellet
Falta de ar comprimido
Equipamentos eletrénicos
Falta de espaco na logistica
Com limpeza
Falta de Equipamento
Falta de Insumo na fabrica
Pesquisa e desenvolvimento
Sujidades na maquina
Limpeza semanal
Detector de metais
Problemas relacionados a bobina
Tubo formador
Aspiracdo de ar
Erro de balanca
Falha de selagem
Problema de datacéo
Problemas de Silos
Paleteira Patolada
Desgaste por tempo de uso
Inspecdo dos magnéticos
Inspecao
Chokotei Mecénica
Chokotei Elétrica
Parada para limpeza e manutencéo preventiva
Falta de pessoas
Erro operacional
Partida ou parada planejada
Velocidade reduzida
Producéo
Mecanica
Elétrica
Falta de energia
Falta de programacéo
Comissionamento

Fonte: Autora, 2025

O Diagrama de Pareto foi a ferramenta utilizada para identificar quais as

maiores perdas e, assim, guiar a priorizacdo e acdes. A partir dessa analise, foi

formulado um questionario e escala de realizacdo de Gemba Walks para alguns tipos
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de categoria de perda: perdas de qualidade; tempo e produtividade. Grande parte
dessas perdas, segundo a metodologia Lean, pode ser tratada com uma pequena
atitude diéria.

As perguntas incluiram: identificacdo de problemas operacionais; sugestdes de
melhorias; observacdes sobre o ambiente de trabalho; qualidade; organizacdo ou
produtividade; registro correto de indicadores; utilizacdo correta das ferramentas de
resolucdo e escalonamento de problemas. Além disso, também foram abordados
temas de qualidade e seguranca, que sdo temas prioritarios para a seguranca dos
operadores e produtos.

As caminhadas tém objetivo de promover o contato da lideranca com o cotidiano
da manufatura e, dessa forma, promover a cultura me melhoria continua. O trabalho
foi, entdo, idealizado, para aumentar a quantidade de caminhadas realizadas. Uma
vez que ja existia uma escala de cumprimento de GWSs, a implementacéo do projeto
focou em aumentar a aderéncia a essa escala.

Durante as caminhadas, os participantes observaram os processos produtivos,
interagiram com o0s colaboradores e registraram suas observac¢des no formulario. As
Gemba Walks foram realizadas em diferentes turnos e setores da fabrica, garantindo
uma visdo ampla das operacoes.

Foi criado um lembrete com atualizacdo de realizacdo da escala de caminhadas,
0 qual era enviado semanalmente por correio digital para todos os colaboradores
presentes. O formuléario era preenchido em uma e a primeira etapa do estudo consistiu
em criar um fluxo para automatizar a obtencdo de dados dessa ferramenta para
visualizar a aderéncia a escala em tempo real.

Foi desenvolvido um fluxo no Microsoft Power Automate para monitorar
automaticamente o preenchimento das caminhadas. Os dados coletados foram
analisados com relacdo a: média de nota dos formulérios; quantidade e percentual de
realizacdo (atendimento a escala de Gemba Walks).

A ferramenta para célculo de eficiéncia € uma planilha automatizada no
Microsoft Excel, que coleta os dados e gera valores para filtros selecionados, em
anexo foi colocado o arquivo das planilhas para cada equipamento.

A eficicia das Gemba Walks foi avaliada por meio da comparagéo dos dados
do OEE e perfil de perdas. Por meio de uma comparacédo com graficos de disperséao,
foi determinado o grau de relacdo entre as variaveis de quantidade de caminhadas
realizadas e eficiéncia geral dos equipamentos e da fabrica.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados obtidos no historico da fabrica, antes do inicio do projeto, foram
construidos relatérios visuais para melhor compreensao da situacdo de cada um dos
equipamentos. Para a area da extrusdo, o equipamento analisado foi a Extrusora,
operada por duas pessoas por turno, tal qual a empacotadora, 0 equipamento que
sera analisado para a area do empacotamento. Inicialmente, para obter uma visédo

completa do processo, sera analisado o valor de TRS da fébrica.

Figura 3 - Valores de TRS entre janeiro e junho de 2024

TRS da Fabrica entre Janeiro e Junho 2024
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Fonte: Autora, 2025

O aumento de performance é esperado ao longo do ano, uma vez que a fabrica
realiza uma parada para limpeza e manutencdo preventiva ao fim de todos os anos.
E necessario manter uma velocidade de seguranca no periodo de comissionamento?.
Ao longo do ano, a taxa pode ser aumentada de forma segura

No entanto, o valor de TRS em janeiro é especificamente alto pois uma maior
parte do volume empacotado estava armazenado em silos, devido ao periodo de
comissionamento. No entanto, se for observada a tendéncia desconsiderando o
comportamento anormal de janeiro, pode ser observada uma tendéncia crescente,

com excecdo do més de junho.

2 Periodo em que uma fabrica se encontra em fase de testes por conta de um longo periodo de
manutenc¢do ou inicio de operagao.
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Figura 4 - Valores de TRS entre fevereiro e junho de 2024

TRS da Fabrica entre Fevereiro e Junho 2024

35 <
< S S TRS
o 00 =
& Yo} N~ ;S
[e0] - (qV} =)
~ 2y 0 =
(<] ~ ~ ™
© )
5 S
~
Lo
N~
fev mar abr mai jun

Fonte: Autora, 2025

O TRS é um valor que mostra a eficiéncia geral da fabrica, pode-se ter uma
visdo do funcionamento do conjunto dos equipamentos. No entanto, o valor do més
de janeiro é um exemplo de como esse valor ndo € suficiente para tirar conclusdes
sobre a eficiéncia geral de cada equipamento.

Por isso, analisa-se a tendéncia de comportamento do OEE na Extrusora, entre
0s meses de janeiro e junho. O més de fevereiro apresenta um valor maior de perda
de eficiéncia com a maquina parada, como pode ser observado na Figura 5. Houve,
nesse més, um problema relacionado ao processo anterior de mistura e moagem das
matérias-primas, causando tempo parado na extrusora.

A perda de eficiéncia devido a outros motivos permanece relatiamente estavel,
variando entre menos de um ponto percentual. Perdas com rejeito e retrabalho e
perdas com velocidade reduzida representam menos de 5% do total, por isso, nao

foram demonstradas no grafico.



34

Figura 5 - OEE e perdas com paradas da extrusora entre janeiro e junho de 2024

OEE e Perdas da Extrusora
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Fonte: Autora, 2025

Para ser realizada a contrucdo do formulario de Gemba Walks, analisa-se a
arvore de perdas na Extrusora. As perdas com configuracdo do equipamento;
manutencao autdnoma e espera pelo processo anterior sdo as que apresentam maior

volume percentual perdido.

Figura 6 — Arvore de Perdas na Extrusora entre Janeiro e Junho de 2024

Arvore de Perdas na Extrusora entre Janeiro e Junho 2024
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Fonte: Autora, 2025

Como proposto pelo sistema Lean, as maiores perdas podem ser mitigadas
com atividades realizadas no dia a dia. Isso também ¢é visualizado no Pareto, pois
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perdas com configuracdo do equipamento envolvem a troca de matrizes e existem
maneiras de otimizar esse tempo com, por exemplo, disposicdo 6tima de ferramentas.
Foram adicionadas ao formulario perguntas para certificar que as ferramentas estéo
no lugar correto.

Ainda, a manutencdo autbnoma, por ser realizada pelo time operacional, &
muito influenciada por padrdes comportamentais. Processos estabelecidos de
manutencdo autdbnoma, nos quais o operador tem dominio sobre o equipamento e
como conserta-lo, podem ser melhorados com gemba walks. Para melhor

compreender como ocorrem as perdas com Manutencdo autbnoma, € analisada a

figura abaixo

Figura 7 — Arvore de Perdas com Manutenc&o Autdnoma entre janeiro e junho na Extrusora

Arvore de Perdas com Manutenc&o Autdnoma entre Janeiro e Junho na
Extrusora
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Fonte: Autora, 2025
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Como principal motivo de perda tém-se Problemas Relacionados a Extrusora.
Isto é: obstruc&o de bicos de vapor, picos de amperagem, retengdo de farinha, entre
outros. Boa parte desses problemas séo resolvidos pelo time operacional, sem o
auxilio do time técnico de manutencao.

De forma semelhante, o tempo de manutengdo autbnoma pode ser reduzido
com a realizacdo de inspecdes detalhadas ao longo do turno, com o objetivo de
identificar possiveis falhas antes que ela aconteca. O comportamento preventivo da
operacéo é algo que é abordado com as caminhadas de linha, e um comportamento

estimulado pela lideranca.
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Na extrusdo, os Gemba Walks foram destinados a tratar esses dois temas
principalmente. A programacdo de escala de caminhadas consistiu em 24%
programado para temas de produtividade, que se relacionam com configuracédo do
equipamento e manutengdo autbnoma; 33% para disposicdo otimizada de
ferramentas, que também aborda temas mais especificos de produtividade; 19% para
qualidade e 24% para seguranca que, apesar de nao possuirem interferéncia direta
na arvore de perdas, sdo fundamentos para a construcdo da cultura de melhoria
continua, pois promovem o cuidado com o produto e com sigo mesmo. No total, foram
programadas 21 caminhadas para o segundo semestre.

A seguir, analisa-se os valores de eficiéncia para 0 empacotamento, na Figura 8
abaixo. Espera-se, devido ao comissionamento, um comportamento crescente ao
longo dos meses. O més de maio e junho se iniciam com um comportamento anormal,
com relacdo a perdas com velocidade reduzida. Ao observar registros, entende-se
gue houve um problema relacionado a uma nova embalagem. Houve troca na
espessura do filme de embalagem, gerando problemas com relacdo ao atrito,
desalinhamento da bobina e término inesperado de filme. Por isso, foi necessario que
a velocidade fosse reduzida.

Perdas com rejeito e retrabalho ndo foram destacadas na Figura 8 pois

representam menos de 3% das perdas totais.

Figura 8 — OEE da Empacotadora entre janeiro e junho, 2024

OEE da Empacotadora entre Janeiro e Junho de 2024
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O perfil de perdas na empacotadora também sera avaliado por meio de um
Diagrama de Pareto. Percebe-se, novamente, que a principal perda esta relacionada
a velocidade reduzida. Em segundo e terceiro lugar, respectivamente, tem-se,
manutencdo autdbnoma e configuracdo em quinto lugar, com diferenca menor que
0,6% entre os segundo e terceiro lugar. De forma semelhante, a realizacdo de
inspecdes com carater preventivo também influencia no tempo de manutencgéo
preventiva.

O tempo utilizado para manutencdo autbnoma também € uma oportunidade
para realizar inspecdes para identificar pequenos defeitos que podem, no futuro, ter
grande impacto na performance do equipamento. Esse comportamento também faz
parte da cultura de melhoria continua, que foi um dos principais objetivos na realizacao
dos Gemba Walks.

Figura 9 — Arvore de perdas da empacotadora entre janeiro e junho de 2024

Arvore de perdas da empacotadora entre janeiro e junho de 2024
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Fonte: Autora, 2025

A perda com velocidade reduzida, apesar de ser a maior perda, é tratada de
outras maneiras. Existem diferentes projetos com parametros do processo para
diminuir a perda com velocidade reduzida.

Para melhor compreender as perdas com manutencédo autbnoma, analisa-se o
volume perdido com cada uma das categorias abaixo. Como explicado, houve uma

troca no filme da bobina que gerou diversos problemas com embalagem. Foi
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desenvolvido uma forma padronizada para lidar com esses problemas, com o objetivo
de reduzir o tempo de parada e fornecer informacdes para que o problema fosse

posteriormente tratado.

Figura 10 — Arvore de perdas com Manutencdo Autdnoma na empacotadora entre janeiro e junho de
2024

Arvore de perdas com Manutencdo Autdnoma na empacotadora entre janeiro e
junho de 2024
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Fonte: Autora, 2025

Na area de empacotamento, o foco das Gemba Walks foi o comportamento de
inspecdo e padronizacdo do comportamento com configuracdes, relacionado a
produtividade. Essa também é uma éarea critica para que o produto siga o padrédo de
qualidade, visto que € o ultimo nivel de inspecao, entdo foi aumentada a programacao
relacionada a seguranca.

Por isso, a escala de caminhadas teve programacéao de igualmente 22,6% para
produtividade, qualidade e disposicdo correta de ferramentas e de 32% para
seguranca. No total, foram programadas 32 caminhadas para o empacotamento. Por
apresentar uma area muito maior que a area da extruséo, foram programadas mais
caminhadas.

Apesar de entre as perdas de eficiéncia ndo estarem seguranca e qualidade,
esse tipo de incidentes pode gerar perdas imensuraveis, como a morte de um animal,
em caso de contaminacdo microbiologica ou a morte de um colaborador, em caso de
um incidente de seguranca. Caminhadas para verificar esses dois temas sempre

serdo a maior prioridade.
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Os formularios do empacotamento e da extrusdo sao muito similares, pois
observam o mesmo comportamento. A diferenca reside nas especificidades de cada
processo. O empacotamento possui mais atividades realizadas pelo time operacional,
como formacdo dos fardos; insercdo da bobina no equipamento; verificagdo de
qualidade do produto, entre outros.

A construcdo dos formularios teve como base formularios antigos, com
atualizacdes que davam mais énfase a perguntas que verificassem comportamentos
e processos relacionados as maiores perdas. A construcdo da escala, além de temas
diretamente relacionados a eficiéncia, como produtividade e disponibilidade
otimizada, também precisa incluir temas de seguranca e qualidade.

Para que os participantes da escala reduzissem a inadimpléncia por
esquecimento, foi criado um lembrete, enviado via correio digital. E, a partir do més
de agosto, o lembrete passou a ser enviado de forma automatica. Isso permitiu que o
envio fosse feito a uma frequéncia maior, semanalmente ao invés de quinzenalmente.
A quantidade de caminhadas realizadas e o percentual de aderéncia pode ser

analisado na Figura 11.

Figura 11 - Andlise da quantidade de Gemba Walks realizadas e percentual de atendimento

Gemba Walks realizadas em 2024
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Fonte: Autora, 2025

Com excecao do més de setembro e dezembro, nos quais cerca de 30% dos
colaboradores da escala tiram férias, os valores possuem tendéncia crescente. Em
julho, o lembrete digital ndo apresentou resultados esperados, isso pode se dar devido

a baixa frequéncia do lembrete ou devido ao periodo de adaptacao.
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Ao analisar os dados de TRS geral da fabrica apds o aumento na realizacdo de
Gemba Walks, a partir do més de agosto, uma vez que os resultados de julho e
setembro estéo sofrendo influéncia de fatores externos a esse estudo. Os meses de

janeiro e dezembro possuem um comportamento anormal correlacionado.

Figura 12 - TRS geral de fabrica antes e ap6s o aumento da realizacdo de GWs

TRS de Fabrica 2024
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Fonte: Autora, 2025

Como explicado anteriormente, em janeiro hd um volume empacotado maior
de produtos armazenados em silos, em dezembro ha um volume de producéo para
estoque em silos. Por isso, 0 TRS desses meses tem comportamento anormal e
podem ser desconsiderados. A partir do més de agosto, o TRS passa a crescer a uma
taxa maior que no primeiro semestre. Isso demonstra um alinhamento maior entre as
areas da fabrica, pois o “equipamento gargalo” esta apresentando volume tedrico mais

préximo do volume empacotado.

Figura 13 - TRS ao longo de 2024 sem os meses de janeiro e dezembro

TRS entre fevereiro e novembro
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O OEE da extrusora também teve uma tendéncia crescente, especialmente a
partir do més de julho. O més de dezembro, no entanto, possui um tempo de parada
maior que nos outros, devido a manutencao planejada realizada ao fim de todos os

anos, por isso o més de dezembro néo foi considerado ao se analisar a tendéncia

Figura 14 - OEE da Extrusora entre junho e novembro de 2024

OEE da Extrusora entre junho e novembro 2024
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Fonte: Autora, 2025

Ao observar exclusivamente o OEE perdido com paradas na extrusora, pode-
se perceber uma reducdo a partir do més de agosto. Os resultados, porém,
apresentam certa variacdo ao longo dos meses. Isso demonstra certa instabilidade na
mitigacdo das perdas. Em dezembro, ocorre uma parada programada para
manutencgao preventiva, que representa cerca de 34% do OEE perdido com parada.
Por isso, considera-se que houve uma reducao de 3 a 4 pontos percentuais no tempo
de maquina parada.
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Figura 15 - OEE perdido com paradas na extrusora em 202

OEE perdido com paradas na Extrusora
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Fonte: Autora, 2025

Para os meses de julho a dezembro de 2024, a arvore de perdas da extrusdo
teve uma reducdo nos valores de manutencdo autbnoma de 2,77% para 1,93%,
causando alteracdo na arvore de perdas. Isso significa que as perdas com
manutencdo autbnoma estdo atrapalhando menos a eficiéncia e ndo séo. Esse € um
dos sucessos do projeto.

No entanto, a perda com configuragéo nao teve alteracéo significativa (aumento
de 2,72% para 2,78%). Configuracdes de equipamento sdo feitas por operadores
treinados regularmente. Apesar de se mostrarem eficientes no tratamento de aspectos
culturais, Gemba Walks ndo tem o objetivo de transmitir conhecimento técnico. O
estudo demonstra que a ferramenta tem pouca influéncia no tempo de configuragao
do equipamento, para a extrusora.
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Figura 16 - Perfil de perdas da extruséo julho e dezembro 2024

Arvore de perdas da extrusora entre julho e dezembro 2024
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Fonte: Autora, 2025

O OEE da empacotadora apresentava uma tendéncia decrescente até o0 més
de junho. De julho em diante, os valores de eficiéncia tiveram um aumento de em
média 6%. Além do aumento na realizacdo de Gemba Walks, foram realizados outros
projetos com o objetivo de aumentar a velocidade na empacotadora e diminuir a

producado de perdas com bobinas de filme de embalagem.

Figura 17 — OEE da Empacotadora entre julho e dezembro de 2024
OEE da Empacotadora entre Julho e Dezembro de 2024
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O perfil de perdas da empacotadora também sofreu diminui¢cdo entre os valores
das perdas, o que é um resultado positivo. Apesar de ndo apresentar mudanca na
ordem de cada uma das perdas. Pode-se inferir que as caminhadas realizadas tiveram
um impacto indireto na arvore de perdas.

A reducao de 0,1% para Manutencédo Autbnoma e de 0,8% para Configuracéo
demonstra que a ferramenta surtiu impacto positivo nesse equipamento. No caso da
empacotadora, existiam melhorias simples, que demandavam pouco ou nenhum
investimento na realizacdo da manutencdo autbnoma do equipamento que foram

encontradas durante as caminhadas.

Figura 18 - Perfil de Perdas da Empacotadora entre julho e dezembro de 2024
Arvore de Perdas da Empacotadora entre julho e dezembro de 2024
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Fonte: Autora, 2025

O aumento na realizacdo das caminhadas de linha tem se mostrou uma
ferramenta eficiente para melhorar a eficiéncia geral da fabrica e de cada
equipamento. Ao tratar padrdes comportamentais e fomentar uma cultura de melhoria
continua, juntamente com a realizacao de projetos e a formacédo de equipes que unem
conhecimento técnico e pratico, ocorreu um incremento de 8% na eficiéncia mensal
da fabrica entre fevereiro e novembro.

A eficiéncia geral da empacotadora entre os meses de janeiro e junho foi de
75,11%, considerando todo o volume produzido entre esse periodo. Para o segundo
semestre o valor é de 80,09%. As perdas com paradas também cairam de 14,50%
para 12,52%, com impacto de 0,7% reduzido nas perdas com configuracdo e
manutencdo autbnoma. Um resultado que n&o exigiu nenhum investimento e mudou

o perfil de perdas do equipamento.
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Da mesma forma, para a extrusora, o aumento na eficiéncia foi de 79,00% no
primeiro semestre para 80,46% no segundo semestre, apesar da reducdo no més de
dezembro devido a parada de fim de ano. O impacto da reducdo de perdas com
manutencdo autbnoma e configuracado foi de 0,6% de reducdo. Como pode ser

observado nas Figuras 19 e 20.

Figura 19 - OEE da Extrusora antes e apés o aumento da realizagcdo de GWs

OEE da Extrusora ao longo de 2024
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Fonte: Autora, 2025

Figura 20 - OEE da Empacotadora antes e apds o aumento da realizacdo de GWs

OEE da Empacotadora ao longo de 2024
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho tinha o objetivo de comprovar que o uso da ferramenta de
Gemba Walks é eficaz para o aumento da eficiéncia. Para isso, considerou as perdas
gue poderiam ser diminuidas com o uso da ferramenta e, a partir do monitoramento
de sua execucao e a eficiéncia de cada equipamento, definiu uma correlacédo entre
ambas.

Inicialmente, definiu-se a unidade de medida para a eficiéncia dos
equipamentos. O OEE € uma unidade de medida que leva em consideracdo que o
tempo de maquina parada corresponde a certo volume perdido. E, dessa forma, define
a eficiéncia como o volume de produto que foi realmente produzido em comparagao
com o que poderia ter sido produzido.

O volume perdido pode, dessa forma, estar relacionado a paradas nao
planejadas, como quebras ou falhas; paradas planejadas, como para limpeza e
sanitiza¢cao; ou relacionada a uma reducgéo na velocidade nominal de operacao do
equipamento, que pode estar relacionada a falhas nos equipamentos ou processo.

Na Extrusora, as maiores perdas estavam relacionadas a configuracdo e
manutencdo autbnoma. De forma semelhante, na empacotadora, percebeu-se que
aproximadamente 5% de eficiéncia perdida estava relacionada a medicao e ajustes,
configuragao.

Apesar de uma parte consideravel da perda de eficiéncia dos equipamentos
estar relacionada a reducéo de velocidade, entende-se que isso néo esta relacionado
ao comportamento da operacéo. E uma perda que tem relagdo com problemas de
processo ou matéria prima. Entdo ndo pode ser aderecada com a ferramenta.

Levando em consideracao as demais perdas, foi desenvolvido um questionario
para avaliar o cumprimento de padrdes de comportamento no dia a dia. Além de
promover um contato entre as equipes de lideranca e operacao, a ferramenta tem o
objetivo de diminuir as perdas manutencao autbnoma e configuracao

O presente trabalho, entdo, comprova a existéncia de uma relacdo entre o
aumento na eficiéncia de uma fabrica e o uso da ferramenta de Gemba Walks. Sugere,
também, que o envolvimento da equipe de lideranga com a operacéo € essencial para
garantir o bom andamento da producdo. Uma vez que maquinas e pessoas que as

operam estao intimamente ligadas.
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O uso de ferramentas digitais, ao diminuir a quantidade de trabalho repetitivo
para o tratamento de dados, fornece mais horas de trabalho estratégico. Isso também
diminui uma perda, sendo mais um fator que colaborou para o aumento da eficiéncia.

A metodologia de Lean Manufacturing mostrou-se, por meio do trabalho, eficaz
para eliminar perdas em uma fabrica. E a ferramenta de Gemba Walks obteve
resultados significativos no aumento da eficiéncia, com um aumento de
aproximadamente 5% na eficiéncia geral da fabrica, em média, até novembro, e de
5% para a empacotadora e 1,5% para a extrusora.

Ainda, como préximos passos, pode ser criada uma arvore de perdas para as
Gemba Walks. A partir das perguntas que, com mais frequéncia, diminuiram a nota
obtida nos questionérios, cria-se um Diagrama de Pareto e o tratamento desses dados
podem guiar a priorizacao de acgoes.

Na engenharia, alcancar o maximo de eficiéncia € um objetivo de todas as
operacoes. O estudo exemplifica os bons resultados na aplicacao da ferramenta que
se encaixa na filosofia desenvolvida por Ohno em 1989. Comprovando, assim, que o

Lean Manufacturing € tdo atual quando no ano em que foi criado.
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