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Ciclo PDCA aplicado na redução de perdas na indústria de secagem do leite e soro em pó
 
                                                                                                       PIRES, Dione Ferreira
Faculdade de Iporá
                                                                                                 REIS, Leandro Pereira dos 
Faculdade de Iporá
CHRISTOFOLI, Marcela
Faculdade de Iporá

RESUMO: Ciclo PDCA (planejar, desenvolver, checar e atuar) é uma ferramenta muito usada nas empresas com a metodologia de ampliação de processos, aumento produtivo na organização, sempre analisando os problemas centrais, colocando em pauta pra que tenha total resolução do comprimento estabelecido, evitando perdas e desperdícios de material no processo de fabricação. Esse trabalho teve como objetivo aplicar a ferramenta PDCA para redução para abaixo de 4% de perdas nas linhas de fabricação da torre de secagem do leite e do soro em pó na empresa Laticínios Centro Oeste. Foi utilizado ferramentas metodológicas como tempestade de ideias para a coletas de dados e identificação de problemas e da principal causa, o uso dos 5 porquês, padronização e plano de ação, além da realização de reuniões com a equipe para traçar um novo plano processo de fabricação na torre de secagem evitando a perda de material pela chaminé. Após a análise de um período de estudos, conseguiram reduzir as perdas para abaixo de 4% em os meses de estudo em 2020, com a satisfação da empresa com essa ferramenta almejada está sendo usada até hoje nos dias atuais.
PALAVRA-CHAVE: Planejamento estratégico, Redução de perdas, Otimização da produção.

ABSTRACT: PDCA cycle (plan, develop, check and act) is a tool widely used in companies with the methodology of process expansion, productive increase in the organization, always analyzing the central problems, putting it on the agenda so that it has total resolution of the established length, avoiding material losses and waste in the manufacturing process. This work aimed to apply the PDCA tool to reduce losses to below 4% in the manufacturing lines of the milk and whey drying tower at the company Laticínios Centro Oeste. Methodological tools were used such as brainstorming for data collection and identification of problems and the main cause, the use of the 5 whys, standardization and action plan, in addition to holding meetings with the team to draw up a new plan for the manufacturing process. in the drying tower, avoiding the loss of material through the chimney. After analyzing a period of studies, they managed to reduce losses to below 4% in the study months in 2020, with the company's satisfaction with this desired tool being used to this day.
KEYWORDS: Strategic planning, Loss reduction, Production optimization.
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[bookmark: _Toc105052290][bookmark: _Hlk103296301]INTRODUÇÃO
O Ciclo PDCA (Planejar, Desenvolver, Checar e Atuar) é uma metodologia de ampliação da qualidade de processos, que auxilia no diagnóstico, análise e prognóstico de  problemas organizacionais, desenvolvida por Walter A. Shewhart na década de 1930 e consagrada por Willian Edwards Deming a partir da década de 1950, o qual foi utilizado com sucesso nas empresas japonesas. Também conhecida como Ciclo da Qualidade ou Ciclo de Deming, é uma metodologia extremamente útil para a resolução de problemas através de ações sistemáticas que agilizam  melhores resultados com o objetivo de garantir a sobrevivência e o desenvolvimento das organizações (QUINQUIOLO, 2002).
Assim o  PDCA busca um aperfeiçoamento contínuo e sistemático dos processos de produção, visando alcançar e conquistar as  probabilidades de todos os segmentos envolvidos, nos processos produtivos (clientes, fornecedores, acionistas, colaboradores e a própria sociedade) (MARSHALL JUNIOR et al. 2006). De acordo com os autores, o gerenciamento da rotina busca dar suporte para desempenho de novas políticas, pautada nas necessidades do cliente e nas novas tecnologias do mercado, enquanto o gerenciamento das melhorias visa o desenvolvimento organizacional do ponto  tático para se sobressair e  permanecer em um mercado cada vez mais exigente. 
Nesse sentido, as atividades detalhadas de cada etapa do ciclo PDCA são: P (Planejamento): criar equipes apropriadas; reunir todos os dados disponíveis, compreender as necessidades dos clientes, descrever o processo que envolve o problema, determinar a (s) causa (s) raiz (s), elaborar um plano de ação e desenvolver o plano; D (Desenvolver): implementar melhorias, coletar os dados apropriados, medir o progresso e documentar os resultados e; C (Checar): resumir e analisar os dados, avaliar os resultados relativos às metas e ver as diferenças, revisar quaisquer problemas/erros, registrar o que foi aprendido, especificar os problemas restantes ou custos não intencionais; A (Agir): padronizar as melhorias desejadas, formalizar a melhor abordagem atual, comunicar os resultados de forma ampla e identificar as próximas melhorias (GOMES FILHO; GASPAROTTO, 2019). 
Para executar essas etapas de maneira eficaz, outras ferramentas de qualidade podem ser necessárias para auxiliar principalmente na análise do problema e na definição dos atos a serem implementadas. Entre as ferramentas de qualidade mais utilizadas pelas empresas, e que servem de suporte ao ciclo PDCA, estão o 5S, Análise e Efeitos do Modo de Falha (FMEA), 5W1H o 5W2H, brainstorming, benchmarking, entre outros. A literatura mostra que diferentes aplicações do ciclo PDCA têm sido implementadas com resultados positivos alcançando a redução de custos e defeitos, bem como melhorando a qualidade de processos e produtos (JUNIOR et al., 2015; FUJIMOTO, 2017).
A metodologia do PDCA é amplamente empregada em processos industriais uma vez que se trata de um instrumento eficiente de análise e resolução de problemas, promovendo o processo de aprendizado contínuo, que reflete positivamente na tomada de decisão do gestor, pois favorece a obtenção de informações tempestivas e confiáveis durante a execução do projeto (CAMPOS, 1992). 
As perdas industriais geram queda nos níveis de eficiência, comprometem o desempenho financeiro e os resultados da organização. De modo geral, as insuficiências na produção são problemas que acabam levando a perdas de materiais e de produtividade durante o processo produtivo. 
Tendo em vista o grande crescimento da indústria de laticínios, e os problemas enfrentados com as perdas nos processos de secagem de leite e soro em pó, a aplicação da metodologia de PDCA pode ser uma ferramenta aconselhável, uma vez que visa o reconhecimento do problema, analisando as causas e priorizando de acordo com sua gravidade, usando ferramentas de qualidade para obtenção da causa raiz e elaboração de plano de ação com o alinhamento do resultado de acordo com o esperado pela pesquisa.
Nesse sentido, o objetivo do presente trabalho foi realizar a aplicação da ferramenta de PDCA no departamento de secagem de leite e soro em pó em uma indústria láctea visando melhor interação e engajamento entre equipes e buscando a melhoria coletiva do processo industrial e da produção alcançando resultados positivos na redução de perdas. 

[bookmark: _Toc102922235][bookmark: _Toc105052291]MATERIAL E MÉTODOS
A    metodologia    utilizada    neste trabalho    trata-se    de    uma    abordagem qualitativa   e   descritiva. A pesquisa foi realizada em parceria com uma indústria de laticínios que fica localizada às margens da BR-158 no município de Piranhas-GO.  A empresa fabrica em sua linha institucional de pós produtos como leite em pó, soro de leite em pó, concentrado proteico de soro de leite, concentrado proteico de leite, permeado de soro, permeado de leite, composto lácteo. Para o monitoramento de seus processos a empresa utiliza indicadores de performance. Um dos principais indicadores de performance da torre de secagem é o indicador de perdas de sólidos que tem sua unidade de medida representada em (%). Este indicador tem como meta que a perda mensal da produção fique abaixo de 4% do volume total produzido, a empresa decidiu em reunião com o corpo da diretoria colocar como meta 4% devido ao histórico das perdas anteriores e o processo de secagem, por já possuir uma perda natural de pós em sua chaminé este valor foi considerado pela diretoria um valor plausível de ser atingido. Toda a matéria prima que é recepcionada na indústria e pesada em balança rodoviária, é analisada as características físico químicas em laboratório, um dos principais motivos desse controle e para que o departamento de custo ao final do mês possa realizar o confronto da quantidade de sólidos que adentrou na empresa comparado a quantidade de sólidos que foi produzida. Exemplo:
· Entrada de sólidos no mês: 100.000 Kg.
· Volume de sólidos Produzido no mês: 95.000 kg.
· Perda: 100.000-95.000 = 5.000 kg.
· Perda em %: 5.000 kg / 100.000 * 100 = 5%.
A gerência industrial monitorando o seu indicador de perda de sólidos da torre, se avaliando que os números estão fora da meta de 4% a alguns meses, avaliou a necessidade da implementação de uma ferramenta de qualidade que possa se obter a resolução do problema.
Nesse cenário, o presente trabalho propôs como metodologia de pesquisa a implantação de uma ferramenta de qualidade PDCA para redução das perdas de produção. Para isso foi implementado uma equipe multidisciplinar, que se trata de um grupo de produção intelectual, material ou de ambos, composta por integrantes que atuam em áreas diferentes, mas que se completam para o desenvolvimento de um projeto específico. A  finalidade de tal equipe foi realizar o levantamento das principais causas que estão gerando resultados insatisfatórios na empresa laticínios Centro Oeste.
Para identificação das causas prováveis responsáveis pelas perdas na produção foi utilizada a ferramenta Brainstorming, que se define como uma tempestade de ideias. O Brainstorming mais que uma técnica de dinâmica de grupo, é uma atividade desenvolvida para explorar a potencialidade criativa de um indivíduo ou de um grupo, tratando-se de criatividade em equipe que será colocando a serviço de objetivos pré-determinados (NOGUEIRA E DAMASCENA, 2016).
Em novembro do ano de 2019 foi montada uma equipe multidisciplinar para a realização de reuniões em quinzenais, com objetivo de averiguar o andamento do projeto de implementação do ciclo PDCA. O projeto foi realizado em um prazo máximo de conclusão pretendido de 8 meses, a partir da data da implementação da ferramenta.
 A partir dos dados que foram coletados, analisados e computados em planilhas feitas no programa do Excel, foi realizada a análise, hipóteses das causas que endossam os baixos níveis de desempenho no processo de secagem do soro e leite em pó.
Para a execução das análises de hipóteses das causas foi utilizado uma planilha de Excel, onde cada causa foi avaliada com base nos critérios de gravidade, urgência e a tendência de cada ação, sendo classificadas como sem influência, fraco, moderado e forte. No final da avaliação a planilha inteligente forneceu informações de quais são as principais causas que estão gerando o problema que esta ocasionando a perda da matéria prima. 
Com as análises de variáveis calculadas, a equipe multidisciplinar se reuniu para a formação de um plano de ação, organizando por meio de tabelas do programa Excel ou na arte de fluxogramas, que norteiam as ações, os responsáveis, prazos de entrega, entre outros fatores. Com todas as ações e prazos definido a equipe multidisciplinar ficou responsável por monitorar o andamento das ações.
Quando as ações foram concluídas e executadas conforme plano de ação, foi realizado juntamente com a equipe multidisciplinar, a implementação e a padronização dos processos, buscando garantir a eficiência de suas operações. Para isso foram realizados treinamentos e palestras para todos os setores envolvidos na pesquisa, se capacitando e orientando os operadores responsáveis sobre a importância de sua atividade relacionado ao indicador de perdas, objetivando o aprimoramento do processo e a estabilização do indicador de eficiência, dentro dos padrões estabelecidos pela meta empresarial referente a redução de perdas no processo de secagem do leite e soro em pó.

[bookmark: _Toc105052292][bookmark: _Toc102922236]RESULTADOS 
[bookmark: _Hlk88861085]Na data do dia 06/11/19 foi elaborado a primeira reunião da equipe multidisciplinar de PDCA para compor a primeira reunião de apresentação e planejamento histórico das próximas etapas. Para a elaboração do PDCA seguiu algumas etapas:
1. Identificação do problema;
2. Analise das causas;
3. Priorização das causas;
4. Analise das Hipóteses;
5. Os 5 Por Quês;
6. Plano de ação;
7. Padronização;
8. Conclusão do ciclo.

[bookmark: _Toc103295127][bookmark: _Toc103295173][bookmark: _Toc103295399][bookmark: _Toc103295698][bookmark: _Toc103295757][bookmark: _Toc103295846][bookmark: _Toc103296545][bookmark: _Toc103296736][bookmark: _Toc103296853][bookmark: _Toc103298272][bookmark: _Toc103298305][bookmark: _Toc103298451][bookmark: _Toc105052293]Identificação do problema
Ao analisar o acompanhamento dos dados de perdas de sólidos de soro fornecidos pela empresa ao longo dos anos de 2017 a 2019 (Figura 1), verificou-se que de janeiro a setembro de 2017 as perdas estavam abaixo de 4%, aumentando nos meses subsequentes, fechando com uma média anual de perdas de 3,4%. No ano de 2018 apenas nos meses de janeiro, maio e agosto ficaram dentro da média dos 4%, fechando a média anual de perdas com 4,9 %. Por fim, de Janeiro a novembro do ano de 2019 a média de perdas foi acima de 4%, fechando com media anual até novembro em 6,4 %.


Figura 1: Porcentagem média de perdas mensais de sólidos em pó na indústria de laticínios durante os anos de 2017 a 2019. (Fonte: Indústria de Laticínios).

Durante as reuniões da equipe multidisciplinar para verificação das possíveis causas das perdas identificou-se que as perdas da produção de permeado e Whey Protein Concentrate comumente chamado de WPC ou Concentrado Proteico de Soro em português. são maiores que as de soro, sendo o permeado a maior perda existente na fábrica. Dentre as possíveis mudanças no processo industrial que poderiam ser a causa do aumento das perdas a partir de outubro de 2017, verificou-se que em agosto de 2017 foi instalado a Queijaria no pátio industrial, e que antes de agosto todo soro gerado pela queijaria era carregado em caminhões tanques e pesado é medido em litros através de medidores de vazão. Adicionalmente, em outubro de 2018 iniciou produção de soro pelo novo equipamento instalado da fabricante GEA, aumentando o número de veículos na plataforma de recepção. Por fim, verificou-se que o volume de soro produzido pelo evaporador GEA foi maior que o volume produzido pelo evaporador SPX.

[bookmark: _Toc39497607][bookmark: _Toc44656630][bookmark: _Toc103295128][bookmark: _Toc103295174][bookmark: _Toc103295400][bookmark: _Toc103295699][bookmark: _Toc103295758][bookmark: _Toc103295847][bookmark: _Toc103296546][bookmark: _Toc103296737][bookmark: _Toc103296854][bookmark: _Toc103298273][bookmark: _Toc103298306][bookmark: _Toc103298452][bookmark: _Toc105052294]Analises das causas
No dia 14/11/19 a equipe multidisciplinar de PDCA se reuniu para análises das causas que podem estar gerando o problema das perdas de sólidos utilizando o método Brainstorming. Durante a reunião foi abordado as seguintes causas prováveis:
· Transbordamento de soro no pulmão que absorve o soro gerado nas tinas durante o processo de fabricação de queijo.
· Perda de sólidos nas membranas da nano filtração e osmose.
· Transbordamento nos silos durante processo de descarregamento ou movimentação dos silos.
· Divergência de analises da matéria prima (estrato seco (%), densidade).
· Perda de soro durante o enchimento dos carrinhos com massa.
· Todo fim de produção quando o operador troca produto por água para não abaixar os sólidos do tanque de cristalização não é feito 100% da rinsagem do produto que estava no evaporador.
· Quando a queda de energia devido os geradores demorar acionar causam entupimento no evaporador perdendo sólidos.
· Ao final da secagem dos tanques de cristalização fica massa de soro no fundo dos tanques.
· Durante a evaporação do soro o estrato seco % do tanque de cristalização está ficando baixo onde ao secar o pó fica mais fino como consequência a um arraste maior pelo ventilador aumentando a perda pela chaminé.
· Durante a secagem está sendo gerando varreduras.
· Durante a secagem ao envasar o produto está tendo sobre dosagem.
· Durante fechamentos da ordem de produção pode estar havendo divergência entre o volume real e o volume apontado.
· Durante a evaporação está havendo perda de Sólidos na água do condensado dos evaporadores.
· Cristalização Ruim.
Outros autores também utilizaram o brainstorming para verificar as causas do elevado número de reclamações na indústria de iogurtes, demonstrando que essa ferramenta é muito útil no levantamento de causas para elaboração do diagrama de causa e efeito (GIOMBELLI et al. 2018). Após o levantamento das causas prováveis, foi avançado para a próxima etapa do PDCA que é a priorização das causas.
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Com o levantamento das análises das causas, pronto o próximo passo a fazer é a priorização das causas junto com a equipe multidisciplinar, para cada causa levantada foi realizado uma avaliação de prioridade analisando os níveis de correlação de cada causa (correlação baixa-1, correlação meio baixa-2, correlação meio alta-3, correlação alta-4). Para a avaliação de prioridade foi realizada uma votação pelos membros da equipe multidisciplinar onde cada membro enumerou a prioridade de 1 a 4, conforme Tabela 1. 

Tabela 1: Votação dos membros da equipe multidisciplinar de PDCA sobre as causas de origem das perdas de produção na indústria de laticínios.
	CAUSAS QUE ORIGINAM PERDAS
	Votação dos membros da equipe multidisciplinar
	

	Nº
	Classificação
	Causas 
	Prioridade
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	Média

	1
	MQ
	Transbordamento de soro no pulmão, que absorve o soro gerado nas Tinas durante o processo de fabricação de queijo.
	3,167
	4
	4
	3
	3
	2
	3             
	   3        

	2
	MQ
	Perda de sólidos nas membranas da nano filtração e osmose
	1,833
	2
	1
	2
	2
	2
	2
	  2

	3
	MQ
	Transbordamento nos silos durante processo de descarregamento ou movimentação dos silos.
	3,000
	4
	1
	4
	3
	3
	3
	  3

	4
	MQ
	Divergência de analises da matéria prima (estado %, Densidade).
	4,000
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	 4

	5
	MQ
	Perda de soro durante o enchimento dos carrinhos com massa.
	                                                                                                               1,333 
	1
	1
	2
	2
	1
	1
	1

	6
	MQ
	Perda de soro na centrifuga dos concentradores.
	                                                                                                               2,167 
	2
	2
	2
	1
	3
	3
	 2

	7
	MQ
	Todo fim de produção quando o operador troca produto por água para não abaixar os sólidos do tanque de cristalização não é feito 100% da rinsagem do produto que estava no evaporador.
	                                                                                                               3,167 
	3
	4
	2
	3
	3
	4
	

3






	8
	MD
	Quando a queda de energia devido os geradores demorar acionar causam entupimento no evaporador perdendo sólidos.
	                                                                                                               4,000 
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	
4



	9
	MQ
	Ao final da secagem dos tanques de cristalização fica massa de soro no fundo dos tanques.
	                                                                                                               2,000 
	2
	2
	2
	2
	2
	2             
	2

	10
	MO/MQ
	Durante a evaporação do soro o est % do tanque de cristalização está ficando baixo onde ao secar o pó fica mais fino como consequência a um arraste maior pelo ventilador aumentando a perda pela chaminé.
	                                                                                                               4,000 
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	

4

	11
	MP
	Durante a secagem está sendo gerado varreduras.
	                                                                                                               1,167 
	1
	1
	1
	2
	1
	1
	1

	12
	MO
	Durante a secagem ao envasar o produto está tendo sobre dosagem.
	                                                                                                               1,000 
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	13
	MO
	Durante fechamentos das ordens de produção pode estar havendo divergência entre o volume real e o volume apontado.
	                                                                                                               4,000 
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4

	14
	MQ
	Durante a evaporação está havendo perda de Sólidos na água do condensado dos evaporadores.
	                                                                                                               1,833 
	2
	2
	1
	2
	1
	3
	2

	15
	MP/MQ
	Cristalização Ruim
	                                                                                                               2,500 
	3
	3
	1
	3
	2
	3
	3



No final da votação a planilha automaticamente mostra o valor da priorização da causa. Logo após a equipe multidisciplinar realizou a classificação da cada causa como matéria prima, mão de obra, meio ambiente, maquinas, materiais ou medida.

[bookmark: _Toc44656632][bookmark: _Toc103295130][bookmark: _Toc103295176][bookmark: _Toc103295402][bookmark: _Toc103295701][bookmark: _Toc103295760][bookmark: _Toc103295849][bookmark: _Toc103296548][bookmark: _Toc103296739][bookmark: _Toc103296856][bookmark: _Toc103298275][bookmark: _Toc103298308][bookmark: _Toc103298454][bookmark: _Toc105052296]Análise das Hipóteses
No dia 21/11/19 foi feito a avaliação das hipóteses pela equipe multidisciplinar se reuniu para análise das hipóteses quanto à gravidade, urgência e tendência, para cada causa pontuando em: Sem influencia (0); Fraco (1); Moderado (3) e Forte (5), conforme Tabela 2. Essa ferramenta é denominada Matriz GUT (G- Gravidade, U- Urgência e T- Tendência) e é utilizada na priorização de problemas e na análise de riscos potenciais, através de quantificações que buscam estabelecer prioridades, visando minimizar os impactos (NOGUEIRA e DAMASCENA, 2016).

Tabela 2: Votação dos membros da equipe multidisciplinar de PDCA sobre as o nível de gravidade, urgência e tendências das hipóteses de origem das perdas de produção na indústria de laticínios.
	ANÁLISE DAS HIPÓTESES

	Nº
	Causa influente
	Gravidade
	Urgência
	Tendência
	Total

	1
	Transbordamento de soro no pulmão que absorve o soro gerado nas Tinas durante o processo de fabricação de queijo.
	3
	5
	5
	13

	2
	Perda de sólidos nas membranas da nano filtração e osmose
	3
	3
	3
	9

	3
	Transbordamento nos silos durante processo de descarregamento ou movimentação dos silos.
	3
	3
	3
	9

	4
	  Divergências de analises da matéria prima (estrato seco %, Densidade).
	5
	5
	5
	15

	5
	Perda de soro durante o enchimento dos carrinhos com massa.
	1
	1
	1
	3

	6
	Perda de soro na centrifuga dos concentradores.
	3
	3
	1
	7

	7
	Todo fim de produção quando o operador troca produto por água para não abaixar os sólidos do tanque de cristalização não é feito 100% da rinsagem do produto que estava no evaporador.
	3
	5
	3
	11

	8
	Quando a queda de energia devido os geradores demorar acionar causam entupimento no evaporador perdendo sólidos.
	5
	5
	5
	15

	9
	Ao final da secagem dos tanques de cristalização fica massa de soro no fundo dos tanques.
	1
	1
	1
	3

	10
	Durante a evaporação do soro o est % do tanque de cristalização está ficando baixo onde ao secar o pó fica mais fino como consequência a um arraste maior pelo ventilador aumentando a perda pela chaminé.
	5
	3
	5
	13

	11
	Durante a secagem está sendo gerado varreduras.
	1
	1
	1
	3

	12
	Durante a secagem ao envasar o produto está tendo sobre dosagem.
	1
	1
	1
	3

	13
	Durante fechamentos das ordens de produção pode estar havendo divergência entre o volume real e o volume apontado.
	5
	5
	5
	15

	14
	Durante a evaporação está havendo perda de Sólidos na água do condensado dos evaporadores.
	3
	3
	1
	7

	15
	Cristalização Ruim
	3
	3
	3
	9

	Legenda: 0 - Sem Influencia; 1 – Fraco; 3 – Moderado; 5 – Forte. Gravidade - Indica a importância ou interferência da causa no problema; Urgência - Indica a necessidade da causa ser tratada em curto prazo; Tendência - Indica a tendência da causa em agravar o problema. Fonte: Autoria própria.



Na análise de hipóteses as causas que obtiveram a pontuação total de 11 a 15 devem ser feitos os 5 porquês, para conclusão da causa raiz do problema. Dentro da avaliação das análises das hipóteses foram validadas 06 ações que estavam prejudicando diretamente a perda de sólidos e que devem ser tratadas com urgência: 
1. Durante fechamentos das ordens de produção pode estar havendo divergência entre o volume real e o volume apontado;
2. Divergência de analises da matéria prima (estrato seco %);
3. Quando a queda de energia devido os geradores demorar acionar causam entupimento no evaporador, perdendo sólidos;
4. Durante a evaporação do soro o estrato seco % do tanque de cristalização estava ficando baixo, e ao secar o pó ficará mais fino tendo como consequência um arraste maior pelo ventilador 05 aumentando a perda pela chaminé;
5. Transbordamento de soro no pulmão que absorve o soro gerado nas tinas durante o processo de fabricação de queijo Muçarela e queijo prato;
6. Todo fim de produção quando o operador faz a troca de produto por água para não abaixar os sólidos do tanque de cristalização, o operador não faz 100% da rinsagem do produto que estava no evaporador.
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Com o objetivo de chegar à causa raiz do problema, a equipe multidisciplinar realizou as reuniões dos dias 27/11/19 e 04/12/19. Nesta reunião também foi apontado do motivo e possíveis alternativas para solução dos problemas apontados em cada hipótese elencada na etapa anterior, conforme descrito na Tabela 3.

Tabela 3: Avaliação dos 5 por quês pelos membros da equipe multidisciplinar de PDCA na indústria de laticínios.
	TABELA DOS 5 POR QUÊS PARA CADA CAUSA PROVÁVEL

	Causa 1: Queda de energia causando entupimento no evaporador.

	Por quê?
	Motivo
	O que fazer?

	Fornecedor da Rede elétrica
	porque o equipamento entope provocando perda de produto.
	Resolver o problema do gerador e fazer o monitoramento para garantir o funcionamento.

	porque o equipamento entope provocando perda de produto.
	porque o gerador de energia elétrica não aciona.
	

	porque o gerador de energia elétrica não aciona.
	Por falha mecânica ou automação.
	

	Por falha mecânica ou automação.
	 
	

	Causa 2: Divergência de análises da matéria prima (estrato seco %).

	Por quê?
	Motivo
	O que fazer?

	Variação nas análises da matéria prima (estrato seco %)
	1.0 amostragem, 2.0 calibrações de equipamentos, vidrarias.3.0-capacitação dos analistas. 
	1. Desenvolver projeto de melhoria na agitação dos caminhões.
2. Calibrar o novo equipamento de analises MilkSkan com a curva do soro concentrado para que todas as análises do produto possam ser feitas pelo equipamento.
3. Treinar todos os analistas para que possam utilizar o MilkSkan nas análises de soro.

	1.0 amostragem, 2.0 calibrações de equipamentos, vidrarias.3.0-capacitação dos analistas. 
	
	

	Causa 3: Durante a evaporação do soro o est % do tanque de cristalização está ficando baixo onde ao secar o pó fica mais fino como consequência a um arraste maior pelo ventilador aumentando a perda pela chaminé.

	Por quê?
	Motivo
	O que fazer?

	Estrato seco % baixo no soro evaporado
	Por insegurança do operador na hora da evaporação, com medo de tirar os sólidos maior e possa ter uma queda de energia e entupir o equipamento.
	1.0=Treinamento dos operadores para evaporar o soro com est% entre 55% a 60% de ´sólidos.
2.0- Fazer manutenção nos geradores.

	Por insegurança do operador na hora da evaporação, com medo de tirar os sólidos maior e possa ter uma queda de energia e entupir o equipamento.
	Devido ao fornecimento de energia elétrica não ser instável e os geradores estarem com problemas na hora de ser acionados.
	

	Devido o fornecimento de energia elétrica não ser instável e os geradores estarem com problemas na hora de ser acionados.
	Problemas mecânicos nos Geradores de energia.
	

	Problemas mecânicos nos Geradores de energia.
	
	

	Causa 4: Transbordamento de soro no pulmão  que absorve o soro gerado nas Tinas durante o processo de fabricação de queijo.

	Por quê?
	Motivo
	O que fazer?

	Transbordamento de soro no pulmão, durante o processo de fabricação de Queijo.
	Porque a capacidade de armazenamento do tanque de Pulmão e menor que a capacidade de soro produzido por Queijomat.
	Fazer a compra e a instalação de um tanque maior na captação do soro gerado pelas Queijomat.

	Porque a capacidade de armazenamento do tanque de Pulmão e menor que a capacidade de soro produzido por Queijomat.
	Porque houve a alteração do volume de Queijomat de 5.000 litros para 10.000 litros, mantendo o mesmo tanque pulmão.
	

	Porque houve a alteração do volume de Queijomat de 5.000 litros para 10.000 litros, mantendo o mesmo tanque pulmão.
	Falha de projeto.
	

	Falha de projeto.
	 
	

	Causa 5: Todo fim de produção quando o operador troca produto por água para não abaixar os sólidos do tanque de cristalização não é feito 100% da rinsagem do produto que estava no evaporador.

	Por quê?
	Motivo
	O que fazer?

	Perda de sólidos na troca de produto por água no evaporador
	1.Falta de um tanque de recupero
	Instalação de um tanque de recupero para o evaporador SPX, utilizar o tanque de recupero do evaporador GEA para reaproveitamento de sólidos no final da produção até a instalação do tanque de recupero do evaporador SPX, ao final da instalação ficando um tanque para cada evaporador.

	1.Falta de um tanque de recupero. 
	
	

	Causa 6: Durante fechamentos das ordens de produção pode estar havendo divergência entre o volume real e o volume apontado.

	Por quê?
	Motivo
	O que fazer?

	Falha nos apontamentos
	Preenchimento incorretos dos registros e análise crítica do apontador em relação a informação apontada.
	Capacitação da operação e apontadores em relação a importância do preenchimento das planilhas e apontamento.

	Preenchimento incorretos dos registros e análise crítica do apontador em relação a informação apontada.
	Por falta de capacitação e cobrança da operação.
	

	Por falta de capacitação e cobrança da operação.
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O plano de ação teve como objetivo alcançar grandes resultados, realizar metas e objetivos com efetividade e foi elaborado com base na ferramenta de qualidade 5W2H.          
Segundo NOGUEIRA e DAMASCENO (2016), esta ferramenta é utilizada na elaboração de planos de ação a partir de questões-chave como Os cinco “Ws” representam (em inglês): o que (what), por que (why), onde (where), quando (when) e quem (who). Já os dois “Hs” indicam: como (how) e quanto custa (how much). Nessa perspectiva, definir um plano de ação foi uma forma de separar as etapas de elaboração da execução, obtendo um estudo mais detalhado de todas as atividades necessárias para atingir o objetivo almejado.
O plano de ação foi elaborado a partir do dia 11/12/19 pela equipe multidisciplinar do PDCA juntamente com os responsáveis de cada ação propondo medidas corretivas, delegação de responsáveis e o prazo de conclusão, com data prevista para 15/05/2020. Dentre as ações concluídas pode-se destacar: 
1. Instalação dos novos agitadores pneumáticos na plataforma de recepção para melhorar a agitação dos caminhões tendo uma amostra mais homogênea e um resultado mais preciso;
2. Instalação de novos silos para um melhor acondicionamento da matéria prima na recepção evitando a mesma perder qualidade atrapalhando no processo de evaporação e cristalização podendo impactar no produto final na câmara de secagem e tendo um arraste maior pelo ventilador de exaustão;
3. Capacitação e treinamento da equipe de utilidades em busca de ter um sistema mais estável evitando ter picagens de produção que impactam diretamente no rendimento da câmara de secagem por falha no sistema de utilidades;
4. Manutenção no ventilador 05 da câmara de secagem que faz o arraste do pó para os ciclones 01 e 02 e na sequencia chaminé. 
5. Utilização do evaporador GEA, uma vez que este possui tanque de recupero, obtendo 100% de reaproveitamento de sólidos após a troca de produto por água. Quando houver a necessidade de produzir soro pelo evaporador SPX, enviar todo o reaproveitamento de sólidos para o tanque de recupero;
6. Fazer a calibração do MilkSkan para análises do soro, utilizar o MilkSkan para as análises e realização de treinamento de todo equipe de analistas para uso do equipamento;
7. Fazer rinsagem de 100% dos processos, silos, linhas de alimentações, evaporadores, concentradores, caminhões;
8. Conscientização de todo equipe de operação para que possa ser feito rinsagem de 100 % dos processos;
9. Direcionamento do creme que for retirado referente a recepção de soro de terceiros para a torre de secagem;
10. Manutenção nos geradores de Energia;
11. Treinamento dos apontadores, orientado os mesmos para conferencia de estoque da matéria prima todos os dias validando o volume puxado e real. 
12. Monitoramento no dia a dia da geração de reprocesso e varreduras com mapeamento de todas as perdas no processo (entupimentos, vazamentos, transbordos) para justificativa das perdas;
13. Instalação do tanque de recupero que estava na cristalização no evaporador SPX para reaproveitamento de sólidos.
14. Treinamento com os operadores da torre para que possa ser retirado o (est %), do soro evaporado entre 55 a 60 % de sólidos.
[bookmark: _Toc44656636]Devido a pandemia do covid-19 houve atrasos nas ações de instalação do tanque pulmão de 10.000 L/T para acondicionamento do soro gerado pela fabricação de queijos; instalação das câmeras de segurança em pontos estratégicos de perdas; e no prazo limite para conclusão das ações que foi prorrogado para 01/08/2020.
Adicionalmente, algumas ações estão em andamento uma vez que se trata de um processo contínuo, e estão aguardando a chegada do novo tanque de inox com capacidade de 10.000 litros para ser instalado na queijaria no local do de 5.000 litros que recebe o soro das tinas proveniente da produção de queijo Muçarela e prato; além da instalação de câmeras em pontos estratégicos de perdas de produto viabilizando conscientizar os operadores em relação as perdas. 
PEZARIM (2017), utilizou a ferramenta 5W2H para elaborar o plano de ação para reduzir as paradas de produção em uma indústria de borrachas, e concluiu que a ferramenta auxilia na elaboração de planos de ação para resolução de problemas em diversos processos industriais, uma vez que não necessita de investimento em dinheiro, pois mudanças simples trazem resultados significativos para a empresa, demonstrando sua aplicabilidade em diversos tipos de indústria. 
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Padronização ou normalização é o processo de desenvolvimento e implementação de normas técnicas. A padronização tem como objetivo definir especificações técnicas que auxiliem na maximização da compatibilidade, reprodutibilidade, segurança ou qualidade de determinado processo, produto ou serviço.
Nesta etapa do PDCA foi realizado treinamentos com os operadores através de palestras em seus setores tendo como tema: A importância do controle das perdas na Industrias. Os setores escolhidos para ser realizado as palestras foram o da Torre de secagem, plataforma de recepção e concentradores. A Palestra teve início no departamento da torre de secagem onde contou com a presença de 13 colaboradores com duração de 60 minutos, dentro do tema foi orientado alguns pontos que impactam diretamente nas perdas como falhas nos processos, falha de apontamento, sobre dosagem e produtos fora da especificação de produção. 
No Departamento de plataforma de recepção a palestra contou com a presença de 17 colaboradores com duração de 50 minutos, dentro do tema foi orientado assuntos como a importância da correção de vazamentos em mangotes de descarregamento de produto, cuidados ao encher os silos para evitar o transbordamento de produto, esvaziamento das linhas ao finalizar o descarregamento para evitar a perda de produto durante a limpeza. A última palestra foi realizada no departamento de concentradores que contou com a presença de 08 colaboradores com duração de 30 minutos o assunto abordado foi a importância de cumprir os procedimentos operacionais para que possa ser evitado   falhas, quebra de equipamentos e perdas de processos. 
[bookmark: _Toc105052300]Conclusão do ciclo
O presente trabalho teve duração total de 8 meses, sendo escolhido como trabalho a ferramenta de qualidade PDCA que é uma ferramenta de gestão que tem como objetivo promover a melhoria contínua dos processos por meio de um circuito de quatro ações: planejar (plan), fazer (do), checar (check) e agir (act). A utilização dessa ferramenta traz alguns benefícios como otimização de diretrizes de controle; envolvimento da equipe (gestores e colaboradores); aceleração e aperfeiçoamento de atividades; identificação de problemas e suas causas-raiz; integração de etapas produtivas; aprimoramento contínuo de processos.
Durante os 8 meses do projeto foram realizadas análises das porcentagens de perdas e a partir do 4º mês de implantação do PDCA a redução das perdas atingiu a meta para abaixo de 4% (Figura 2). 


Figura 2: Porcentagem média de perdas mensais de sólidos em pó na indústria de laticínios durante a implantação do ciclo PDCA. (Fonte: Indústria de Laticínios).

Os dados das perdas mensais de sólidos em pó na indústria de laticínios avaliada foram convertidos para quantidade de perdas em quilograma (Kg). As perdas em quilogramas passaram de 32455 Kg no início da implantação do ciclo PDCA para 6918 Kg no final dos oito meses de implantação do ciclo (Figura 3), destacando os benefícios para o processo de produção industrial avaliado.


Figura 3: Quantidade em quilograma (Kg) de perdas mensais de sólidos em pó na indústria de laticínios durante a implantação do ciclo PDCA. (Fonte: Indústria de Laticínios).

O ciclo PDCA é uma ferramenta de qualidade que permite a melhoria dos processos industriais, por meio da elaboração de planos de ação (GOMES FILHO; GASPAROTTO, 2019). O presente estudo, verificou redução significativa das perdas de produção na indústria de laticínios. Esses resultados corroboram com os resultados observados por outros autores como GRANERO (2014), FIORESE e SILVA (2020), SANTOS et al. (2021), ARAÚJO (2021) e OLIVEIRA (2021) que utilizaram o ciclo PDCA para otimização de processos na indústria de alimentos. Segundo LAURINTINO et al. (2019) a utilização do método PDCA pela indústria, quando empregadas adequadamente, podem levar as empresas a obterem melhorias em seus processos industriais, incluindo a redução de perdas. 


[bookmark: _Toc105052301]CONSIDERAÇÕES FINAIS
Após a implantação do ciclo de PDCA e desenvolvimento das ações para correção dos problemas as perdas reduziram para valores inferior a 4% entre os meses de fevereiro a junho de 2020, mantendo-se dentro da meta almejada pela empresa. 
Portanto, pode-se concluir que a ferramenta de qualidade PDCA foi um dos principais fatores que contribuíram para obter êxito e buscar os resultados almejados pela empresa para que a margem de perda não expendesse de 4%.
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PERDA DE SÓLIDOS PÓ
2017	
Jan	Fev	Mar	Abr	Mai	Jun	Jul	Ago	Set	Out	Nov	Dez	Total	2.5356681447488316E-2	3.3448270669898965E-2	9.7378995804474483E-3	2.2066654137693417E-2	3.1042784427018848E-2	2.475432267694987E-2	2.2460361589917269E-2	1.2351383822514094E-2	3.9809369195296977E-2	7.3037139198108558E-2	9.7488327161487684E-2	4.697081293415941E-2	3.431559274263915E-2	2018	
Jan	Fev	Mar	Abr	Mai	Jun	Jul	Ago	Set	Out	Nov	Dez	Total	3.6752040002756094E-2	5.2432287206354004E-2	5.3629553662995495E-2	5.4324464785662795E-2	2.8997402972627793E-2	5.8946097055694646E-2	4.5881937429455628E-2	3.4687454869301498E-2	7.1289426250915153E-2	4.2167465795150759E-2	5.5022426755171938E-2	5.9221165752819105E-2	4.8638337278347897E-2	2019	
Jan	Fev	Mar	Abr	Mai	Jun	Jul	Ago	Set	Out	Nov	Dez	Total	4.6519696375244404E-2	5.6770143132116882E-2	6.1613088090819779E-2	7.6807211193353653E-2	7.6418389913850457E-2	7.4814592620941464E-2	5.0582487121582434E-2	5.5391635156455052E-2	6.2228483368433098E-2	8.3687723110352316E-2	6.4003959943046237E-2	6.4000000000000001E-2	2020	
Jan	Fev	Mar	Abr	Mai	Jun	Jul	Ago	Set	Out	Nov	Dez	Total	





2019/2020	
Nov	Dez	Jan	Fev	Mar	Abr	Mai	Jun	Jul	Ago	Set	Out	Total	6.4003959943046237E-2	7.3824902111592788E-2	7.6550534132108022E-2	3.4344408821966634E-2	1.3667136646817922E-2	1.834983096872192E-2	1.2674612560024102E-2	2.7699999999999999E-2	




2019/2020	
Nov	Dez	Jan	Fev	Mar	Abr	Mai	Jun	Jul	Ago	Set	Out	Total	32455	33787	39484	15254.549999999988	6402.5	7300.8500000000349	5649.9500000000116	6918	
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