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Resumo 

Nos últimos anos o mercado pet vem ganhando notória importância, em um novo contexto em 

que se observa mudança de comportamento dos tutores de animais de estimação, que 

assumem um papel diferenciado que se reflete no consumo de produtos pets e, 

principalmente, na compra do alimento destes animais. Logo, percebe-se o aumento da 

competitividade, gerada pela atratividade e globalização deste mercado, sendo necessária a 

implementação de práticas de gestão eficazes para melhoria da eficiência produtiva. Neste 

sentido, este trabalho tem como objetivo aplicar o ciclo PDCA em uma indústria de alimentos 

para animais de estimação, a fim de eliminar desperdícios e aumentar a eficiência da fábrica. 

Quanto ao procedimento metodológico trata-se de um estudo de caso. Para aplicação da 

ferramenta PDCA foram seguidos os dez passos definidos pela empresa pois a mesma 

adaptou a ferramenta a sua realidade. O foco do estudo foi analisar as perdas relacionadas ao 

descarte de produtos em uma das máquinas da linha de produção. Os resultados mostraram 

que após a aplicação do ciclo PDCA o descarte nesta máquina diminuiu e foi possível manter 

os valores dentro da meta de empresa. Com relação ao OEE da máquina, este aumentou de 

70% para 72%. 

Palavras-Chaves: PDCA. OEE. Eficiência. 

 

1. Introdução 

O mercado de alimentos para animais de estimação vem aumentando de forma considerável 

no País. De acordo com o Instituto Pet Brasil (IPB), o faturamento no segmento, em 2019, 

teve um aumento de 3% comparado a 2018 (MARTINS, 2020).  Atualmente, o Brasil tem 

cerca de 54 milhões de cachorros e 24 milhões de gatos, sendo o terceiro maior mercado de 

pets no mundo (ABECH, 2020).  



XI SIMPÓSIO DE ENGENHARIA DE PRODUÇÃO 

A Engenharia de Produção no contexto das organizações “Data Driven”.  

Campina Grande, Paraíba, Brasil – 24 a 26 de Maio de 2023. 
 

A partir de um estudo feito pela Euromonitor Internacional (2020), estima-se que o 

crescimento do mercado pet deve alcançar 42,7% entre 2020 e 2025. Esses dados, somados a 

todas as necessidades impostas devido à pandemia, fizeram com que as indústrias de petfood, 

petvet e petcare investissem mais em seus sistemas produtivos e melhoria de processos, 

visando aumentar a qualidade de seus produtos e, assim, se manterem competitivas no 

mercado. 

Neste sentido, a gestão da qualidade apresenta uma metodologia de análise que se baseia na 

integração de técnicas e ferramentas que contribuem para a tomada de decisão, fundamentada 

em fatos e na melhoria contínua dos processos e, consequentemente, de seus respectivos 

resultados. O uso das ferramentas da qualidade tem como fim mensurar e controlar os 

processos que estão sendo implantados ou utilizados na gestão geral de determinado 

segmento, pois são os instrumentos utilizados para o desenvolvimento, medição, análise e 

melhoria da qualidade nas organizações (MELO, 2005).  

Dentre estas ferramentas, o sistema de gestão PDCA (Plan – planejar, Do – fazer, Check – 

certificar, Action – agir) se destaca por ser a base da melhoria contínua. Segundo Orofino 

(2009), a melhoria contínua aplicada aos processos objetiva a eliminação da causa de uma 

falha qualquer, a partir da identificação pelos mecanismos de controle do processo. Sendo 

assim, esse método ataca as causas raízes de um processo em que se observa que possa haver 

melhorias e desenvolve planos de ação em prol de buscar maior eficiência e reduzir 

desperdícios.  

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo aplicar o ciclo PDCA em uma 

indústria de alimentos para animais de estimação, a fim de eliminar desperdícios e aumentar a 

eficiência da fábrica. Este trabalho justifica-se uma vez que a aplicação do ciclo PDCA na 

empresa em estudo tem como foco analisar as causas raízes de paradas e perdas da máquina, 

sejam elas operacionais ou de manutenção e realizar planos de ação para sanar as dificuldades 

e buscar maior eficiência da máquina. 

 

2. Fundamentação teórica 

2.1. Sistema Toyota de Produção 

De acordo com Ohno (1997), o Sistema Toyota de Produção (STP) surgiu no Japão na década 

de 40, tendo como objetivo uma gestão de produção enxuta por meio da eliminação de 

desperdícios e perdas, tais como os defeitos, excesso de produção, estoques, processamento 
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desnecessário, movimento desnecessário, transporte desnecessário e espera (WERKEMA; 

2008). 

Sendo um dos pilares do STP, o Just in Time (JIT) é um conjunto de princípios, ferramentas e 

técnicas que permitem que a empresa produza e entregue produtos em pequenas quantidades 

com lead time curtos, para atender às necessidades específicas do cliente (LIKER, 2005). O 

uso do just in time representa produzir a peça certa, na quantidade certa e no tempo certo. 

Assim, para compreender as perdas é necessário compreender que aumentar a eficiência só 

faz sentido quando o objetivo é reduzir custos e deve haver melhoria nos estágios da produção 

(OHNO, 1997). As perdas são classificadas como:  

• excesso de produção: pode esconder as outras perdas. É uma perda por produzir além 

do programado ou previsto (GHINATO, 1996); 

• transporte desnecessário: fluxo de materiais ou pessoas que não agrega valor gerando 

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

• processamento desnecessário: atividades em manufatura que não agregam valor ao 

processo (ANTUNES et al., 2008); 

• defeitos: Produção de peças ou produtos com defeitos, características fora das quais 

foram projetados (PAIM et al., 2009); 

• estoques: acontece, por exemplo, quando um lote de 1000 peças está em 

processamento e após a primeira peça ser processada esta ficará aguardando as outras 

999 peças passar pelo mesmo processamento para completar o lote e seguir adiante, e 

cada peça passa pela espera da anterior (GHINATO, 1996). Também pode ser causado 

por matérias-primas ou produtos dentro do depósito aguardando algum tipo de 

processamento (OISHI, 1995); 

• movimento desnecessário: movimento excessivo ou desnecessário dos colaboradores 

ou materiais (CORRÊA; CORRÊA, 2011); 

• espera: há a perda por espera do trabalhador, quando este deve permanecer junto à 

máquina acompanhando o processo do início ao fim, e a perda por espera das 

máquinas, que é a espera por suprimentos ou matéria-prima ou desbalanceamento do 

fluxo de produção (GHINATO, 1996). 
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No contexto do STP foram desenvolvidas várias ferramentas lean, dentre elas o Diagrama de 

Ishilawa, Método dos Cinco Porquês e o PDCA. Ainda, foram desenvolvidos sistemas de 

gestão da manutenção, como o Total Productive Maintenance. Esses conceitos serão 

apresentados a seguir. 

 

2.2. PDCA 

A ferramenta PDCA foi desenvolvida na década de 30 por Walter Shewhart e que, 

futuramente foi disseminada por W. Edwards Deming. Para Costa (2007) o conceito da 

metodologia do PDCA não consiste somente na implantação das mudanças estratégicas, mas 

também organizar as melhorias sucessíveis em círculos, composto de quatro fases: planejar 

(plan), executar (do), verificar ou controlar (control, check) e atuar (action). 

O PDCA é uma ferramenta de apoio ao processo, que contribui no processo de tomada de 

decisão garantindo o sucesso de uma indústria (GOIÁS, 2009). Ainda de acordo com Goiás 

(2009), ele é organizado por etapas, as quais são:  

• P (plan - planejar): situado no início do ciclo, esta etapa visa descrever as atividades e 

processos por meio de um cronograma de atividades e planejamento de metas, 

definições dos objetivos que uma organização pretende alcançar; 

• D (do - executar): na segunda etapa, a organização executa o planejamento realizado 

na primeira etapa, assim, torna-se fundamental o treinamento da equipe, e algumas 

modificações culturais na empresa. Nesta fase, deve-se implantar os processos e 

atividades planejadas;  

• C (check - checar): a terceira fase do ciclo é basicamente a verificação das ações, a 

análise do que foi planejado e o que foi realmente executado. A comparação será 

sempre realizada por meio de políticas e objetivos dos clientes;  

• A (action - agir): na última etapa, se forem identificados erros, é necessário programar 

soluções que alterem as suas causas; caso não identifiquem erros, é possível 

reconhecer futuros desvios e realizar um trabalho preventivo para uma melhoria 

contínua. 

Para Couto e Marrash (2012) a etapa “P” do ciclo PDCA, determina aonde se quer chegar 

impondo um planejamento eficaz, atingindo um caminho para uma situação desejada, na sua 

implementação a prática do “D” traz a incerteza da realização de uma atividade importante, 
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pois através de auditorias é encontrado um grande número de atividades fora do seu 

procedimento e seguindo a etapa “C” identifica-se algo que não está saindo conforme o 

planejado. Por fim, a etapa “A”, responsável para fechar o ciclo PDCA, segundo os autores é 

pouco praticada, mas através de ações convincentes e com base nos insucessos nas etapas 

anteriores garante problemas decorrentes dando sentido a um ciclo de melhoria contínua de 

um determinado processo. 

 

3. Metodologia 

A presente pesquisa possui natureza aplicada, pois é dedicada à geração de conhecimento para 

a solução de problemas específicos e houve uma aplicação prática dos conhecimentos 

adquiridos durante o estudo (THESAURUS, 2016). Quanto ao problema, caracteriza-se como 

uma pesquisa quali-quantitativa a qual busca mensurar os dados, levando em consideração a 

realidade subjetiva dos indivíduos envolvidos na pesquisa. Dessa forma, a combinação de 

ambas as abordagens proporciona uma visão mais ampla e completa (MATIAS-PEREIRA, 

2012). Por sua vez, o objetivo da pesquisa é descritivo, uma vez que estuda características 

específicas de determinado equipamento baseando em questionários, observação e 

levantamento de dados (RAMPAZZO, 2010). Por fim, quanto ao procedimento trata-se de um 

estudo de caso, no qual selecionou-se um objeto de estudo com o propósito de aprofundar 

seus aspectos característicos (GIL, 2006). 

A coleta de dados iniciou a partir dos dados de eficiência e paradas das máquinas que o 

software da fábrica calcula. Após definição das principais paradas a equipe se dividiu para 

tratar cada uma em grupos envolvendo a participação dos operadores da fábrica em reuniões 

com os líderes do projeto, a fim de entender o funcionamento dos equipamentos e 

compreender as causas das perdas.  

Quanto à técnica de análise de dados foi realizada uma análise descritiva. Para tanto, utilizou-

se um software da empresa que calcula a eficiência dos equipamentos, bem como valeu-se dos 

códigos que os operadores usam para indicar quais os motivos das paradas das máquinas. 

Quanto às etapas da execução do estudo de caso, para aplicar a ferramenta PDCA a empresa 

adaptou a teoria à sua realidade e identificou dez passos de prática, alinhando esses passos 

com as 4 etapas do PDCA, estabelecendo a seguinte sequência: 
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Etapa Planejar (plan): 

1. Identificação de onde será feita a melhoria; 

2. Descrição da melhoria;  

3. Entender o processo; 

4. Reunir e analisar os dados; 

5. Identificar causas potenciais;  

Etapa Executar (do): 

6. Verificar causa raiz; 

7. Desenvolver e validar as soluções;  

8. Planejar e executar; 

Etapa Checar (check): 

9. Treinar e padronizar o sistema; 

Etapa Agir (action):  

10. Verificar a eficácia. 

 

4. Resultados 

4.1 Mapeamento da realidade empresarial 

A empresa em que foi realizado o estudo de caso é uma indústria de alimentos para animais 

de estimação. O crescimento do mercado de petfood nos últimos anos levou ao aumento da 

demanda dos produtos da empresa. No entanto, considerando o contexto da pandemia, em que 

os recursos estavam mais escassos e custosos, investir em uma expansão física da fábrica não 

era uma opção viável. Assim, a indústria investiu em ações para aumentar a sua eficiência. 

Neste contexto, em um benchmarking interno, foi observado que a grande maioria das perdas 

por eficiência nas máquinas da fábrica eram significativamente maiores que as perdas de outra 

planta. Neste sentido, a indústria teve como foco analisar as perdas operacionais ou de 

manutenção, a fim de realizar planos de ação para sanar os problemas e buscar maior 

eficiência das máquinas. 

A Figura 1 apresenta a quantidade percentual das causas das perdas que foram identificadas: 
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Figura 1 – Causas das perdas  

 

Fonte: Autores (2022) 

 

Na Figura 1, as perdas por descarte estão relacionadas a tudo que é jogado fora na produção, 

seja por má qualidade do produto ou embalagem, sobrepeso ou subpeso, varreduras, entre 

outros. Por sua vez, as perdas por diferença de carga se referem à subutilização da capacidade 

produtiva das máquinas, causada por fatores como, por exemplo, velocidade da esteira ou 

parâmetros dos equipamentos. Já as perdas por ajustes operacionais ocorrem devido a ajustes 

indevidos feitos pelos operadores e que interferem no bom funcionamento da máquina, 

ocasionando paradas. Exemplos são ajustes de posição de pegadores de embalagem, ajustes 

de altura de componentes da máquina, etc. Por fim, as perdas classificadas como “outras 

causas” são a somatória de todas as outras paradas que ocorrem e que não classificadas como 

descarte, diferença de carga ou ajustes operacionais. 

A partir dos dados apresentados na Figura 1, aplicou-se o ciclo PDCA, seguindo os dez 

passos apresentados na metodologia, com o objetivo de otimizar os recursos para reduzir as 

perdas e aumentar a eficiência da fábrica. Os resultados são apresentados a seguir. 

 

4.2. Etapa planejar (plan) 

Por meio de uma análise do processo (Figura 2) foi possível iniciar o estudo para identificar 

onde seria a melhoria, a qual é realizada no passo 1. Desse modo, de acordo com o time de 

engenharia industrial foi relatado que havia uma perda média de 12% de OEE em uma 

máquina responsável por preencher de carne e líquido o sachê e selar, aqui chamada de 

máquina X. 
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Figura 2 – Processo de fabricação do sachê 

 
Fonte: Autores (2022) 

 

No passo 2, na descrição da melhoria, a partir da análise dos dados, em um brainstorming 

realizado com os gestores da área foi definido que a ferramenta PDCA seria aplicada a fim de 

diminuir as perdas por ajustes operacionais, descarte e diferença de carga na máquina X, e que 

a meta seria, para o período de janeiro de 2021 a junho de 2021, reduzir 7% dessas perdas. 

Nos passos 3 e 4, para entender o processo, reunir e analisar os dados, foram definidas 

equipes compostas por: 

• líder: responsável em fazer com que as ações tomadas fossem realizadas; 

• operadores: conhecimento prático sobre o processo e os equipamentos; 

• manutencistas e eletricistas: conhecimento técnico dos equipamentos; 

• técnico de segurança e qualidade: responsáveis por garantir que as melhorias a serem 

feitas seguiriam os critérios de qualidade e segurança tanto dos colaboradores quanto 

do alimento produzido. 

O foco do presente estudo de caso foi analisar as perdas relacionadas ao descarte de produtos 

na máquina X, que opera integrada a uma balança de precisão, responsável por pesar os 

sachês após serem selados.  

Para tanto, foi feito um levantamento do histórico de descarte do ano de 2020, em que a 

porcentagem de descarte gerado ficou acima da meta de 0,6% da empresa, com uma média 

anual de 1,3%. A Figura 3 apresenta os valores de descarte, em toneladas, referentes ao ano 
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de 2020, por período (o calendário da empresa é organizado em períodos de 28 dias, 

totalizando em um ano 13 períodos). 

 

Figura 3 – Quantidade de descarte no ano de 2020 

 

Fonte: Autores (2022) 

 

No passo 5, após a coleta e análise dos dados referentes às perdas por descarte iniciou-se o 

processo de identificação das causas potenciais, por meio do diagrama de Ishikawa, 

apresentado na Figura 4. com relação à mão de obra, quando ocorre algum desvio e os 

operadores têm que passar os sachês manualmente nas esteiras, estes devem ter uma distância 

correta para que não passem juntos na balança e sejam descartados. No que diz respeito à falta 

de conhecimento de ajuste de dosagem do líquido, maneira de realizar a dosagem e dosagem 

incorreta, existe uma quantidade correta, em kg, para a dosagem do líquido no sachê; a 

dosagem incorreta pode ocorrer por fatores como ajuste da altura do dosador, desgastes das 

válvulas de dosagem, etc. 

Para a baixa eficiência da balança, como ela é um equipamento de alta precisão, possui uma 

sensibilidade alta e qualquer alteração seja vibração, quebras, ambiente, entre outros motivos, 

podem modificar sua eficiência. 
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Figura 4 – Diagrama de Ishikawa das perdas por descarte 

 

Fonte: Autores (2022) 

 

Na Figura 4, no caso da velocidade da máquina X rodando adulto e pedaços de carne caindo 

durante a dosagem, no produto tipo adulto os pedaços de carne são maiores, e esse fato pode 

gerar ineficiência na máquina, pois ela tem que dosar menos. Além disso, por serem maiores, 

pedaços podem cair do sachê durante o processo de dosagem. 

Outra causa é com relação ao produto não uniforme, que são aqueles que possuem um 

formato maior e também durante sua passagem no forno e consequente corte, muitos vêm 

com formatos e textura diferentes. Com relação à balança, pontos de vibração, qualidade das 

esteiras e velocidade são componentes que podem interferem no desempenho da máquina. 

Por sua vez, o flatnner é um equipamento responsável por achatar levemente o sachê para que 

o produto fique uniformemente distribuído, e também é uma causa das perdas por descarte, 

uma vez que acontece de produtos serem avariados durante esta operação. Por fim, com 

relação aos parâmetros da máquina, como velocidade das esteiras e velocidade do carrossel, 

se estes estiverem incorretos também podem resultar em perdas por descarte. 
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4.3. Etapa executar (do) 

Uma vez levantadas as causas potenciais por meio do Diagrama de Ishikawa, iniciou-se a 

etapa executar, a partir da realização do passo 6, em que foram validadas as causas raízes, que 

foram estratificadas e estruturadas nos níveis dos “por quês”. A empresa utiliza o Diagrama 

para iniciar o estudo e identificar as causas primárias e então através do método dos cinco 

“por quês” é aprofundado o estudo das causas. A aplicação desta ferramenta teve como 

objetivo alcançar a causa mais específica do problema que desencadeava toda a reação de 

causa e consequência. Desse modo, identificando as causas raízes pode-se tratar uma única 

ocorrência que desencadeou diversos problemas. 

Por exemplo: problema principal “Baixa eficiência da balança” – “por que?” – “Desgaste na 

fixação da esteira” – “por que?” – “Falha na desmontagem e montagem” – “por que?” – 

“Falta um padrão de limpeza” – “por que?” – “Não há um procedimento/instrução claro de 

limpeza”. Como não é possível achar mais respostas para futuros “por quês”, tem-se que a 

falta de um procedimento de limpeza é a causa raiz. 

Uma vez identificadas as causas raízes, prosseguiu-se para os passos 7 e 8, para desenvolver e 

validar as soluções e para planejar e executar as ações. Sendo assim, o grupo multifuncional 

iniciou, por meio de reuniões semanais, o desenvolvimento de um plano de ação para sanar 

essas causas e também identificar possíveis melhorias no processo. As ações foram divididas 

em três categorias, a saber: prioritárias; complexas; ver e agir. 

Ações de ver e agir são aquelas em que a pessoa responsável precisa de um baixo esforço e 

baixo impacto, por exemplo, ações de revisão de procedimento. Já ações complexas são ações 

que exigem um alto esforço e um alto impacto; normalmente são ações de melhoria que 

podem precisar de um alto investimento ou de uma equipe mais especializada, sendo 

comumente ações de longo prazo. Ações prioritárias são aquelas de alto impacto e baixo 

esforço, que trazem resultados ótimos em um curto ou médio prazo; são ações como criação 

de procedimento e troca de peças, por exemplo. 

Para o estudo da máquina foram criadas 27 ações, divididas em: 11 complexas, 14 prioritárias 

e 2 ver e agir. Além disso, também foram divididas em duas outras categorias, sendo elas: 

ações de melhoria e ações para trazer a máquina à sua condição padrão. 

No decorrer do entendimento do processo, na identificação das causas raízes, foi possível 

avaliar a situação do equipamento com mais atenção, e propor um plano de ação detalhado, 

apresentado no Quadro 1. Na coluna “Categoria”, retornar ao padrão inicial significa dizer 
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que o equipamento não estava trabalhando em condições ideias e que isso poderia interferir 

no seu desempenho. Além disso, retornar ao padrão inicial significa colocar o equipamento 

em seus parâmetros iniciais de trabalho, trocar itens desgastados, lubrificar pontos e limpar a 

máquina. As melhorias eram esperadas após o tratamento inicial da máquina, visto que ela se 

encontrava em sua condição ideal e agora podia-se estudar pontos para melhorar a sua 

eficiência e desempenho.  

 

Quadro 1 – Plano de ação para redução do descarte 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores (2022) 
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4.4. Etapa checar (check) 

Essa etapa consiste no passo 9, de padronização do sistema, em que após implementadas e 

concluídas as ações, todos os procedimentos criados foram oficializados, e os operadores treinados 

e capacitados. 

 

4.5. Etapa agir (action) 

Finalmente, o passo 10 consistiu na verificação da eficiência, em que durante as reuniões 

semanais eram revisados os valores de OEE da fábrica, para avaliar se as ações e melhorias que 

estavam sendo implementadas estavam refletindo positivamente. A Figura 5 apresenta os valores 

obtidos de OEE (em barras) e a porcentagem de descarte (em linha) gerado na máquina X, 

referente aos períodos 1 a 10 (janeiro a outubro) de 2021. A porcentagem de descarte é calculada 

baseando na quantidade produzida no período.   

 

Figura 5 – Relação entre o OEE e descarte da máquina X em 2021 

 

Fonte: Autores (2022) 

 

Ao analisar a Figura 5, é notável que a porcentagem de descarte diminuiu e que foi possível 

manter os valores dentro da meta de empresa (0,6%) em todos os períodos, com exceção do 

período 10. Nesse período em que o valor de descarte fugiu do padrão foi um período em que 
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a fábrica passou por várias ocorrências de queda de energia e quebra de equipamentos, o que 

resultou em uma grande quantidade de descarte de produto não planejado. Com relação ao 

OEE, observa-se que em 2021 este aumentou de 70% para 72%. Logo, as ações de melhoria 

implementadas por meio da aplicação do ciclo PDCA trouxeram melhorias na eficiência da 

máquina analisada no estudo de caso. 

 

5. Considerações finais 

Por meio do presente trabalho foi possível melhorar os índices de eficiência reduzindo a 

quantidade de descarte em uma máquina. Para isso, foram feitos estudos analisando todos os 

aspectos da produção e do processo, tais como: matéria prima, mão de obra, método e 

máquina. Utilizando a ferramenta PDCA para auxiliar nesse trabalho, assim como as técnicas 

dos cinco por quês e o Diagrama de Ishikawa foi possível identificar causas que impactavam 

na eficiência da máquina e limitavam sua capacidade.  

Todas as ações que eram voltadas a levar a máquina para sua condição básica foram 

realizadas no prazo do projeto, o que fez com que o OEE aumentasse significativamente, mas 

ainda não foi possível alcançar a meta desejada pois durante o projeto houveram alguns 

desvios do planejado, como quedas de energia e quebra de equipamentos.  

Como trabalhos futuros, sugere-se que seja realizada uma abrangência do projeto para todas 

as máquinas da fábrica para aumentar a eficiência destes e diminuir a quantidade de descarte 

gerado por elas. 
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