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Resumo:  
Diante de um mercado globalizado cada vez mais competitivo, as empresas buscam continuamente 

estruturar modelos articulados de gestão estratégica de forma a otimizar progressivamente seus 

processos e a obter cada vez mais benefícios econômicos. Nesse contexto, a melhoria contínua 

apresenta-se como um excelente mecanismo para auxiliar as grandes corporações no aprimoramento de 

seus processos, produtos e serviços. No âmbito da melhoria contínua, a metodologia A3 é um poderoso 

instrumento de qualidade que permite a identificação e resolução prática de problemas rotineiros 

existentes nas grandes corporações. Ante a disso, o presente artigo delineou um estudo de 

implementação da metodologia A3 para aumento de produtividade em uma multinacional. Assim, para 

análise e reflexão acerca da aplicação da metodologia, utilizou-se como objeto de estudo uma empresa 

de extração de óleo vegetal localizada na cidade de Ponta Grossa - PR. O método de pesquisa utilizado 

foi a pesquisa-ação e o presente trabalho propôs a aplicação do A3 para redução do consumo de vapor, 

insumo utilizado no processamento do grão de soja e extração do óleo na planta industrial.A partir da 

implementação da melhoria contínua foi possível reduzir o consumo de vapor em 3,8% nas primeiras 

cinco semanas de análise, e 8,9% nas cinco subsequentes semanas de avaliação. Além disso, o 

desenvolvimento do projeto aumentou a interação entre os colaboradores de diferentes turnos e setores, 

e propiciou à equipe a idealização de programas de melhoria contínua com elevado potencial de 

desenvolvimento dentro da fábrica. 

Palavras chave: Engenharia da Qualidade. Melhoria Contínua. Metodologia A3. Extração de óleo 

vegetal. Consumo de vapor. 

 

 

Implementation of continuous improvement to decrease steam 

consumption in a company of vegetable oil extraction 

 
 

Abstract  
Faced with an increasingly competitive globalized market, companies are continually seeking structure 

articulated models of strategic management in order to progressively optimize their processes and obtain 

more economic benefits. In this context, continuous improvement presents itself as an excellent 

mechanism to assist large corporations in improving their processes, products and services. In the ambit 

of continuous improvement, the A3 methodology is a powerful quality instrument that allows the 

identification and practical resolution of routine problems in large corporations. In view of this, this 

article outlined an implementation study of the A3 methodology to increase productivity in a 

multinational. Thus, for analysis and reflection on the application of the methodology, a company of 

vegetal oil extraction located in the city of Ponta Grossa - PR was used as object of study. The research 
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method used was the action research and the present work proposed the application of A3 to reduce the 

consumption of steam, an energy input used in the processing of the soybean seed and extraction of oil 

in the industrial plant. With the implementation of continuous improvement, it was possible to reduce 

steam consumption by 3.8% in the first five weeks of analysis, and 8.9% in the subsequent five weeks 

of evaluation. In addition, the project's development increased the interaction between employees of 

different shifts and sectors, and provided the team with the idealization of continuous improvement 

programs with high development potential within the plant. 

Key-words: Quality Engineering. Continuous Improvement. Methodology A3. Vegetable oil 

extraction. Consumption of steam.   

 

 

1. Introdução 

Mediante o surgimento da globalização e dos avanços tecnológicos, o mercado mundial está se 

tornando cada vez mais competitivo e exigente. Ante a esse cenário, as corporações enfrentam 

uma realidade dinâmica e sem fronteiras econômicas definidas, com clientes exigentes e 

legislações restritivas no que se refere à qualidade de produtos e serviços, meio ambiente e 

saúde do trabalhador (OLIVEIRA et al, 2011). 

Diante desse panorama, o grande desafio das corporações atuais é manter-se competitivo e 

atuante de forma sustentável no cenário globalizado. Por isso, para garantir a sobrevivência de 

seus empreendimentos e o sucesso da companhia, as empresas estão reestruturando a gestão 

estratégica e readequando a cultura de seus negócios (RIBEIRO, 2012). Assim, com o propósito 

de alcançar a excelência na gestão empresarial e no desempenho de suas operações, observa-se 

uma tendência crescente de implementação de políticas de gestão da qualidade dentro das 

instituições (ZAMPINI e TOLEDO, 2010). 

Nessa conjuntura, a gestão da qualidade instituída pelas grandes corporações identifica-se como 

uma excelente alternativa para incentivar a atuação eficiente e planejada da empresa no 

mercado de trabalho, a qual permite às organizações uma transformação direcionada à 

implementação da melhoria contínua e ao controle da qualidade total. Esses conceitos, 

aplicados de modo aprimorado em toda a cadeia de valores, municiam as companhias com 

recursos e mecanismos apropriados que as permitem aperfeiçoar continuamente seus processos. 

Dessa forma, as empresas atendem e superam as expectativas do consumidor e conquistam 

vantagem competitiva no mercado global (OLIVEIRA et al, 2011). 

No que se refere à transformação das organizações direcionada à instituição da gestão da 

qualidade nas grandes corporações, observa-se que o modelo atual, embasado em uma estrutura 

formal constituída de hierarquias funcionais, dificulta a efetuação prática e efetiva da melhoria 

contínua e a sua manutenção dentro das empresas (MACHADO, 2012). Aliado a isso, apesar 

da gestão da qualidade viabilizar a padronização de processos e propiciar, mediante 

planejamento, controle e aprimoramento, a garantia da qualidade de produtos e serviços, o 

desenvolvimento gradativo de implementação dos programas de qualidade enfrentam diversos 

obstáculos, como resistência à mudança, participação limitada por parte dos operadores, 

dificuldade no entendimento e aceitação de determinados preceitos da qualidade, aporte 

pequeno de capital para as atividades relacionadas à qualidade, entre outros (OLIVEIRA et al, 

2011).  

Frente a esse contexto, apesar da melhoria contínua propor a criação de um forte clima 

organizacional e planear, junto ao ganho de produtividade da organização, a melhoria dos 

processos, produtos e serviços, as empresas constatam certa dificuldade em identificar de fato 

os ganhos econômicos efetivos obtidos com a estruturação de uma administração estratégica 



 

   

orientada para a gestão da qualidade. Por isso, verifica-se muitas vezes a falta de um 

comprometimento apropriado da alta direção e um baixo envolvimento da média gerência e da 

própria operação no desenvolvimento das atividades associadas à qualidade. Por isso, 

questiona-se: como implementar efetivamente a melhoria contínua e envolver de fato os 

operadores na busca pelo aumento de produtividade em uma grande corporação? 

Diante dessas problemáticas, é possível idealizar algumas propostas que possibilitariam a 

obtenção concreta de resultados econômicos e a participação ativa da operação e da média 

gerência. Segundo Gonzalez e Martins (2011), existem pesquisas que indicam que os 

programas de melhoria são autossustentáveis quando a empresa fortifica os aspectos culturais 

focados na valorização da aprendizagem. Nesse âmbito, uma iniciativa conjunta da alta direção 

com a gerência das fábricas para idealização e estruturação de programas pilotos de melhoria 

contínua é muito importante no processo de implementação de novos projetos. Neco (2011) e 

Machado (2012) observam, ainda, que a desfuncionalização da estrutura organizacional e o uso 

de metodologias sistemáticas e simples por equipes multifuncionais e interdisciplinares 

possibilitam uma análise mais rigorosa e prática dos problemas habituais que afetam os 

resultados da empresa. Esses aspectos fortalecem, então, o comprometimento dos 

colaboradores de todos os níveis hierárquicos e acarretam na identificação de diversas 

oportunidades de ganho, melhorando assim a produtividade da organização e mantendo a 

competividade da empresa. 

Nesse contexto geral, as empresas de extração de óleo vegetal de soja configuram-se como 

oportunidades com elevado potencial para realização de estudos relacionados ao aumento de 

produtividade. As fábricas desse ramo geram, por meio do processamento do grão, três produtos 

alimentícios: óleo vegetal, lecitina e farelo animal. A obtenção desses produtos ocorre, 

basicamente, por meio de uma linha única de produção, e o processo utiliza diversos insumos, 

como água, energia elétrica, cavaco, vapor de água, produtos químicos, entre outros. Dentre 

esses insumos, o vapor é usado para transmissão de calor em diversos equipamentos e etapas 

do processo; a sua aplicação, além de impactar diretamente a qualidade dos produtos finais, é 

muito relevante sob a ótica financeira, visto que os gastos envolvidos com a sua geração 

representam até 40% dos custos variáveis da fábrica. Por consequência, o seu consumo é 

gerenciado vigorosamente como um indicador de produtividade.     

Assim, no que tange a remodelagem estratégica das grandes empresas, constata-se que a 

estruturação da gestão da qualidade é uma prática essencial para atender as demandas atuais do 

sistema econômico, porém frequentemente difícil de ser introduzida com solidez nas 

instituições. Por esse motivo, torna-se essencial que sejam realizados estudos mais 

aprofundados e essencialmente aplicáveis dentro das companhias, como este apresentado no 

presente trabalho, que sustentem e viabilizem a aplicação da melhoria contínua e do controle 

da qualidade total nas corporações.  

Perante a isso, o objetivo desse trabalho consiste em implementar um projeto de melhoria 

contínua para reduzir o consumo de vapor em uma indústria de extração de óleo vegetal de soja. 

A fim de atingir esses propósitos, realizar-se-á um estudo de campo para estabelecer e 

implementar a metodologia de forma adequada e, posteriormente, junto a uma equipe interna 

multidisciplinar, analisar-se-á os programas e as ferramentas de qualidade existentes mais 

adequadas para a empresa em questão que viabilizariam a melhoria do indicador e o 

desenvolvimento eficaz do projeto como um todo. 



 

   

2. Revisão Bibliográfica 

2.1 Conceituação de Melhoria Contínua 

De acordo com Jorgensen et al (2006) e Bessant et al (2001), a prática da melhoria contínua foi 

inicialmente idealizada na década de 40 no Japão, porém efetivamente aplicada e disseminada 

no oriente e ocidente apenas a partir de 1980. Conforme afirmam os autores, ela pode ser 

definida como um processo planejado e sistêmico, de inovação gradual e caráter contínuo, que 

tem como propósito implementar um método sistemático de resolução de problemas dentro das 

empresas. Segundo os autores, a aplicação desse modelo enfatiza o exercício de melhorias 

pequenas e incrementais, e permite o envolvimento dos funcionários de todos os níveis 

hierárquicos da empresa, de tal forma que os colaboradores passam a incorporar o conceito e 

aplicação da prática às suas rotinas de trabalho. O resultado disso, segundo Neco (2011), é a 

obtenção de resultados concretos de forma simples e descomplicada, em um curto período de 

tempo e com baixo investimento. 

Smadi (2009) afirma que o objetivo principal da melhoria contínua é transformar o local de 

trabalho em um ambiente mais interativo, o qual os funcionários aprendem efetivamente a 

melhor forma para resolverem os problemas de rotina dentro da fábrica. Neco (2011) reitera, 

ainda, que ela tem como princípio a asserção de que todos os aspectos de um processo podem 

ser continuamente melhorados; isso é possível a partir da concretização de atitudes voltadas 

para auto-reflexão e autocrítica e da implementação de ações assertivas que combinam aspectos 

práticos e científicos, que subsequentemente irão se traduzir em benefícios efetivos para a 

empresa. 

Nesse sentido, para que a organização alcance de fato o envolvimento exigido pela melhoria 

contínua e atinja os resultados prospectados, além da iniciativa da liderança e da fortificação de 

uma cultura voltada para a aprendizagem e aperfeiçoamento dos indivíduos, é necessário que 

os programas e suas aplicações sejam alicerçadas em metodologias e ferramentas formais da 

qualidade. Dentre essas metodologias aplicáveis à melhoria contínua, o A3 destaca-se por ser 

fundamentada no ciclo PDCA (um método gerencial difundido amplamente pelas empresas nos 

últimos anos) e por se caracterizar como uma matriz fácil de ser implementada e estruturada 

dentro das corporações (NECO, 2011). 

2.2 Metodologia A3 

A metodologia A3 é uma matriz de resolução de problemas e sua denominação se refere ao 

padrão internacional do tamanho do papel A3 (297mm x 420mm). A metodologia foi criada 

pela empresa japonesa Toyota para descrever os processos de melhoria mediante aplicação de 

um relatório escrito e sintetizado em apenas uma folha; ela é indicada como uma ferramenta 

eficiente, pois em sua matriz não há apenas texto, mas também figuras, diagramas e 

fluxogramas, que enriquecem e facilitam a compreensão e avaliação dos dados como um todo 

(LENORT et al, 2017). 

Sobek e Smalley (2008) definem a matriz A3 como uma poderosa ferramenta que busca 

estabelecer uma estrutura completa para aplicar a melhoria contínua nas companhias; ao mesmo 

tempo, ela permite que os participantes tenham tanto uma compreensão mais profunda dos 

problemas que precisam ser solucionados quanto uma visualização mais clara das melhorias 

que podem ser estruturadas na empresa. Assim, o desenvolvimento do A3 requer que as pessoas 

envolvidas no processo reúnam e relatem fatos, pesquisem e ofereçam feedbacks, de forma a 

identificar os pontos realmente importantes e esclarecer as responsabilidades de cada 

participante, com o objetivo de construir um caminho claro de acompanhamento antes que 



 

   

qualquer ação se inicie e forçosamente se perdure durante e após o desenvolvimento do projeto 

(GRILO et al, 2016). 

Existe uma variedade bastante grande em relação à estrutura do relatório A3 na literatura 

científica, porém todas são baseadas no ciclo PDCA, um método básico de gerenciamento da 

qualidade para controle de processos, idealizado por Walter A. Shewhart na década de 1920; a 

sua denominação é uma sigla em inglês e significa: planejar (plan), fazer (do), verificar (check) 

e agir (act). Tipicamente, o A3 contém duas colunas, uma na esquerda e outra na direita e 

usualmente as seções da esquerda relacionam a fase “planejar” e as da direta relacionam as 

fases “fazer”, “verificar” e “agir” do ciclo PDCA. Para cada fase do ciclo aplicado no A3 são 

incluídas determinadas seções para uma melhor estruturação da metodologia A3. Segundo 

LENORT et al (2017), os relatórios mais comuns e difundidos utilizam as seguintes seções: 

a) Contextualização do problema: todas informações pertinentes relacionadas ao contexto que 

são essenciais para compreensão da extensão e importância do problema em questão; 

b) Situação atual: diagrama que retrata quantitativamente como o sistema que gera o problema 

funciona; 

c) Meta: diagrama demonstrando as metas, de forma a representar como o sistema deve 

funcionar no futuro; 

d) Análise da causa raiz: entendimento aprofundado das causas raízes referentes aos sintomas 

dos problemas; 

e) Plano de implementação: as etapas que precisam ser realizadas para alcançar a meta proposta; 

f) Plano de acompanhamento: indicação de como e quando o autor irá medir a melhoria do 

sistema ou os resultados de testes específicos. 

A figura 1 ilustra um modelo representativo da matriz A3: 

 

Figura 1 – Fluxograma resumido das etapas envolvidas no processamento da soja  

Fonte: SHOOK (2008) 



 

   

Como observa-se na figura 1, o preenchimento do relatório A3 ocorre de forma ordenada em 

cada seção e a sua estruturação em cada etapa é clara e objetiva. No seu desenvolvimento, 

normalmente utilizam-se ferramentas específicas da qualidade a fim de se obter uma avaliação 

mais padronizada e sistematizada do processo. Segundo Grilo et al (2016), as principais 

ferramentas utilizadas no A3 são: 

a) Método SMART: é uma sigla em inglês que significa específica (specific), mensurável 

(measurable), atingível (attainable), relevant (relevant) e temporizável (time-bound); 

baseando-se nesses adjetivos define-se então a meta para um determinado projeto; 

b) Brainstorming: o grupo de trabalho sugere de maneira espontânea e sem restrições possíveis 

causas para o problema em questão; 

c) Diagrama de Ishikawa: é um diagrama que apresenta causas potenciais para o problema que 

precisa ser solucionado e as dividi em categorias e subcategorias para uma melhor avaliação; 

d) Matriz esforço x impacto: as ações levantadas são divididas em uma matriz para se avaliar 

quais realmente trarão resultados efetivos e não dependem de investimentos (assim, prioriza-se 

quais ações são de baixo esforço e alto impacto); 

e) 5 porquês: ao avaliar um problema a equipe pergunta cinco vezes seguidas por quê 

determinada situação ocorre a fim de se buscar a causa raiz daquele problema; 

f) 5W2H: é uma sigla em inglês que significa o quê (what), porquê (why), quem (who), onde 

(where), quando (when), como (how) e quanto (how much); essa ferramenta é utilizada para 

fazer um mapeamento e organizar as ações que deverão ser executadas com o máximo de 

clareza possível. 

3. Metodologia Experimental 

3.1 Abordagem e método de pesquisa 

A metodologia experimental do presente trabalho terá uma abordagem quantitativa e 

qualitativa. O objeto estudado na pesquisa será uma empresa de extração de óleo vegetal 

localizada na cidade de Ponta Grossa - PR, e o foco do trabalho irá avaliar os processos internos 

da companhia e a forma mais adequada de implementar a melhoria contínua dentro da 

organização.  

Para realizar a implementação do projeto, será necessário realizar um estudo empírico mais 

aprofundado dos problemas que afetam a produtividade da empresa; o foco da pesquisa será a 

resolução de um problema coletivo específico: consumo de vapor fora da meta. Para tanto, será 

necessário sensibilizar e treinar uma equipe interna para atuar no desenvolvimento e aplicação 

da metodologia A3 e estruturar uma sistemática para realização de leitura periódica do consumo 

de vapor, para então empregar de fato a metodologia A3 para melhorar o indicador. Nesse 

mérito, aplicar-se-á a melhoria contínua para reestruturar a organização e sistematizar os 

processos existentes, de forma a desenvolver um diagnóstico e propor uma solução para o 

corrente problema. Tendo em vista esses fatores, o método empregado será uma pesquisa-ação 

emancipatória.  

3.2 Indicador de avaliação e setores de estudo da fábrica 

Para medir o desempenho da fábrica em seus aspectos produtivos, a empresa utiliza indicadores 

específicos de produtividade. Alguns desses indicadores são diretamente impactados pelo 

volume de soja esmagado, e por isso são avaliados segundo a quantidade de matéria-prima que 

foi processada. Assim, o consumo de vapor é interpretado quantitativamente e de forma 



 

   

específica, isto é, mede-se a quantidade de vapor que foi consumida em quilogramas para 

processar uma tonelada de soja (kg/t). Diante desse exposto, o time de melhoria contínua 

estabeleceu que o consumo de vapor no projeto de melhoria contínua seria avaliado de forma 

específica, ou seja, em kg/t.  

Para tanto, a leitura do consumo de vapor geral da fábrica e dos seus setores ocorre por meio 

da utilização de instrumentos de medição de vazão. A seguir a figura 2 apresenta um fluxo 

resumido das etapas envolvidas no processo e a localização desses instrumentos: 

 

Figura 2 – Fluxograma resumido das etapas envolvidas no processamento da soja  

Na unidade de estudo, a caldeira fornece vapor para cinco setores: utilidades, envase e 

expedição de lecitina, preparação, expanders e extração. Em média, apenas estes três últimos 

setores caracterizam 90% do consumo total da planta, dentre o qual a extração destaca-se por 

representar até 65% desse valor. Como constata-se na figura 2, os transmissores existentes 

permitem, além da análise do consumo geral de vapor da planta (FT01), a leitura dos dados no 

setor da preparação (FT02) e da extração (FT03). Dentro da extração, é possível ainda obter as 

informações dos dessolventizadores tostadores e dos secadores de farelo (FT04), equipamentos 

os quais são responsáveis, em média, por até 90% do consumo da extração. Há, ainda, um 

quinto medidor de vazão instalado antes da secagem da lecitina (FT05), que precisa de 

adequações e por isso não se encontra em pleno funcionamento. 

3.3 Etapas do projeto 

Para realização do estudo, o desenvolvimento do projeto sucedeu-se inicialmente baseado no 

seguinte cronograma: 

 



 

   

 

Semana Data Atividades Participação 

1 06/05 a 12/05 
Definição de: contexto e propósito, 

estrutura conceitual-teórica e moderador. 
Direção Corporativa e Gerência 

Industrial 

2 13/05 a 19/05 
Definição do: time de melhoria contínua 

e da metodologia empregada 
Direção Corporativa, Gerência 

Industrial e Moderador 

3 20/05 a 26/05 Preparação e treinamento do moderador Direção Corporativa e Moderador 

4 27/05 a 02/06 Preparação e treinamento do moderador Direção Corporativa e Moderador 

5 03/06 a 09/06 
Introdução geral e treinamento do time 

de melhoria contínua 

Gerência Industrial, Moderador e 

Time de Melhoria Contínua 

6, 7 e 8 10/06 a 30/06 
Implementação da melhoria contínua 

(metodologia A3) 
Moderador e Time de Melhoria 

Contínua 

9 a 17 01/07 a 01/09 
Acompanhamento e avaliação de 

resultados 
Moderador e Time de Melhoria 

Contínua 

18 02/09 a 08/09  
Conclusão do projeto e Validação dos 

resultados 

Direção Corporativa, Gerência 

Industrial, Moderador e Time de 

Melhoria Contínua 

Fonte: Autoria própria (2018)  

Tabela 1 – Cronograma de trabalho para implementação do projeto de melhoria contínua 

4. Resultados 

4.1 Implementação da metodologia A3 

Conforme é possível observar na tabela 1, as quatro primeiras semanas foram focadas na 

fortificação dos aspectos conceituais da melhoria contínua e na definição dos membros 

participantes do projeto. Nesse período, mediante alinhamento da Direção Corporativa e da 

Gerência Industrial, definiu-se também que a metodologia aplicada deveria ter uma abordagem 

prática, simples e concisa, pautada na resolução de problemas relevantes que transfigurassem 

oportunidades explícitas de melhoria. Por isso, estabeleceu-se que o indicador a ser trabalhado 

seria o consumo de vapor e a metodologia a ser aplicada seria o A3. 

Nas quatro semanas subsequentes, após a definição da equipe e capacitação do moderador, 

transcorreu-se a introdução do pensamento A3 para o time de melhoria contínua e a aplicação 

efetiva das etapas de avaliação do projeto. Durante essa fase, o moderador empregou as 

ferramentas relacionadas à metodologia e desenvolveu a equipe no intuito de envolvê-las na 

resolução do problema-alvo (alto consumo de vapor). Por fim, o período transcorrido nas 

últimas dez semanas foi pautado na execução das ações e no acompanhamento dos resultados. 

De maneira a seguir a proposta do pensamento A3, as ferramentas utilizadas na implementação 

da metodologia, ao longo das semanas 6, 7 e 8, foram aplicadas separadamente e posteriormente 

sintetizadas em uma folha de tamanho padrão. Cada ferramenta foi estudada previamente pelo 

moderador, que as ministrou de forma didática e visual mediante aplicação de dinâmicas e uso 

de projetor e materiais de papelaria. Então, durante a semana 8, iniciou-se a execução das ações 

até então levantadas, e a partir da semana 9 os resultados começaram a ser efetivamente 

acompanhados pela equipe. No decorrer desse estágio, a folha A3 foi atualizada semanalmente 

(conforme periodicidade definida previamente pela equipe) e divulgada nos setores da fábrica, 

no intuito de envolver os colaboradores dos outros setores no projeto e instigá-los a trabalharem 

em equipe na resolução do problema em questão. A figura a seguir ilustra o A3 preenchido que 

foi utilizado no processo: 



 

   

 

Figura 3 – Folha A3 preenchida utilizada na implementação das ferramentas e visualização das etapas do projeto 

Dessa forma, para execução das etapas de implementação da metodologia A3 (previamente 

estudado e elaborado pelo moderador), as seguintes ferramentas foram empregadas: 

a) Definição do problema: estabelecimento prévio pelo Corporativo junto à Gerência; 

b) Situação atual: investigação do histórico de consumo de vapor; 

c) Meta: definição baseada no conceito do método SMART; 

d) Análise das causas raízes: aplicação de brainstorming, 5 porquês e diagrama de Ishikawa; 

e) Categorização e priorização das causas levantadas: emprego da matriz esforço x impacto;  

f) Levantamento dos planos de ações: efetuação a partir da categorização das causas levantadas; 

g) Plano de ação: planejamento elaborado a partir dos fundamentos do 5W2H; 

h) Situação futura: análise do histórico do consumo de vapor e construção de gráficos para 

direcionamento da meta; 

i) Resultados: uso de tabelas para execução do follow-up das ações levantadas e composição de 

gráficos para avaliação e acompanhamento do consumo de vapor ao longo da semana. 

4.2 Consumo de vapor semanal 

Ao avaliar o consumo específico de vapor na fábrica, constata-se ele não é diretamente 

proporcional ao volume de soja esmagado, pois na prática todos os equipamentos que 

consomem vapor continuam em pleno funcionamento mesmo quando se trabalha com uma 

carga abaixo da meta nominal. Normalmente, os dias de produção com baixo esmagamento de 

soja ocorrem devido à quebra de equipamentos, paradas de fábrica, quedas de energia, falhas 

operacionais, entre outros motivos. Diante desse fato, durante o levantamento dos resultados de 

consumo de vapor ao longo das semanas, tornou-se necessário expurgar os dias com baixo 

04.08.2018Última revisão:

ALTO CONSUMO DE VAPOR

255 kg/t (até 31/dezembro)

4. Análise (Causa Raiz): por que há o problema ou a necessidade?

260 kg/t (até 01/setembro)

3. Meta / Objetivo geral: qual resultado específico é solicitado?

2. Situação Atual / Histórico: como estamos agora?

5. Situação Futura: qual a sua proposta e por quê? / 6. Resultados

METODOLOGIA A3
Agribusiness - Crushing PGR

Tema: Consumo de vapor

1. Definição do problema 4. Plano de Ação
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SITUAÇÃO ATUAL - CONSUMO DE VAPOR (kg/t)
Real

Meta (Nota 3)

AÇÕES TOTAL Concluído Em andamento Atrasado

Concluído 30 Eraldo Ferreira 8 6 0 1

Atrasado 7 Cleverton Bill 6 4 0 0

Em andamento 10 Demis Avila 10 3 3 3

Cancelado 4 Cláudio de Lima 2 2 0 0

A iniciar 2 Tiago Pytlak 14 6 5 1

Início Fim

Para evitar vazamentos de 

vapor/condensado pelas juntas
Tiago Pytlak Extração

Levantar materiais e 

verificas custos para troca 

na preventiva anual

A avaliar A definir A iniciar

Para garantir funcionamento 

adequado e manutenção periódica de 

todos os purgadores

Tiago Pytlak 12.06.2018 16.07.2018 Manutenção

Solicitar criação do plano 

no sistema SAP  e iniciar 

execução até 07/07

Sem custo

Plano criado e inserido 

no SAP. Periodicidade a 

ser definida.

Semana 11 - 

15/07 a 21/07
Concluído

Para atuar nos purgadores com 

problemas e garantir retorno de 

condensado adequado

Tiago Pytlak 26.06.2018 07.07.2018 Extração e Preparação

Alinhar para "especialista" 

acompanhar mecânico 

durante primeira inspeção

Sem custo
Semana 9 - 

01/07 a 07/07
Concluído

Para garantir retorno de condensado 

adequado
Bruno Meyer 26.06.2018 07.07.2018 Condicionadores

Inserindo serviço e 

manutenção na 

programação semanal e 

comprar material se 

necessário

A avaliar
Semana 9 - 

01/07 a 07/07
Concluído

Para permitir confecção adequada de 

juntas
Demis Avila 12.06.2018 30.06.2018 Extração / Dep. Técnico

Orçar máquina e avaliar 

possibilidade de compra 

com Engenheiro

R$ 2.500,00

02/07: máquina foi 

orçada, aguardando 

compra

Semana 8 - 

24/06 a 30/06
Atrasado

Para garantir que a linha de vapor 

sempre esteja aquecido em caso de 

fechamento da FV200

Tiago Pytlak FV200
Programar serviço na 

preventiva anual
< R$500,00

Programado para ser 

feito na parada anual
A definir Em andamento

Para garantir aquecimento da linha de 

forma gradual e evitar estouro de 

juntas

Eraldo Ferreira 12.06.2018 01.07.2018 Extração

Escrevendo e registrando 

procedimento, e treinando 

equipe durante rotina

Sem custo

26/06: Procedimento 

está sendo escrito e 

equipe sendo treinada 

durante rotina

Semana 9 - 

01/07 a 07/07
Atrasado

Para que em casos de contaminação 

de condensado seja possível identificar 

o aparelho furado e desviar somente o 

condensado daquele equipamento

Tiago Pytlak 01.07.2018 17.07.2018
Linha condensado baixa 

pressão - Extração

Instalar drenos na 

preventiva mensal e 

mapear aqueles para 

serem feitos na preventiva 

anual

< R$500,00
Semana 11 - 

15/07 a 21/07
Concluído

Para que em casos de contaminação 

de condensado seja possível identificar 

o aparelho furado e desviar somente o 

condensado daquele equipamento

Tiago Pytlak 01.07.2018 30.06.2018
Linha condensado baixa 

pressão - Extração

Ir em campo e verificar 

qual serviço poderá ser 

feito na próxima 

preventiva mensal

< R$500,00

06/07: Pontos foram 

verificados, programar 

para preventiva

Semana 8 - 

24/06 a 30/06
Concluído

Para consumir menos vapor nesses 

equipamentos
Demis Avila Vapor indireto dos DTs

Diminuir pressão e 

acompanhar solubilidade 

KOH

Sem custo

26/06: Aguardar 

validação do 

equipamento para 

análise de solubilidade 

KOH

A definir A iniciar

Para possibilitar controle automático 

no ajuste "fino" de injeção de vapor 

direto nos DTs (hoje bypass é manual)

Tiago Pytlak 01.07.2018 30.09.2018 Linha vapor dos DTs

Retirar válvulas na 

preventiva de julho e 

revisar. Instalar infra na 

preventiva de agosto.

A avaliar A definir Em andamento

Para utilizar válvulas no bypass de 

vapor direto dos DTs
Tiago Pytlak 01.07.2018 17.07.2018 Linha vapor dos DTs

Programar serviço na 

preventiva mensal
Sem custo

Programada a retirada 

para dia 16/08

Semana 11 - 

15/07 a 21/07
Em andamento

Para estabilizar injeção de vapor direto 

nos DTs e evitar efeito sanfona
Juarez Duarte 12.06.2018 08.07.2018

Supervisório Extração / 

Dep. Técnico

Mudando parâmetros e 

avaliando comportamento 

do processo

Sem custo

25/06: Juarez limitou 

abertura e fechamento 

da válvula para diminuir 

efeito sanfona

Semana 10 - 

08/07 a 14/07
Concluído

Para estabilizar injeção de vapor direto 

nos DTs e evitar efeito sanfona
Juarez Duarte 12.06.2018 29.06.2018

Supervisório Extração / 

Dep. Técnico

Mudando parâmetros e 

avaliando comportamento 

do processo e impacto no 

consumo de vapor/hexano

Sem custo

02/07: Parâmetros PID 

otimizados, trabalhando 

com SP de 125A nos DTs

Semana 8 - 

24/06 a 30/06
Concluído

Para estabilizar injeção de vapor direto 

nos DTs e evitar efeito sanfona
Eraldo Ferreira 12.06.2018 29.06.2018 DTs - Extração

Avaliando em campo 

melhor regulagem das 

válvulas pneumáticas e 

acompanhar 

comportamento dos DTs

Sem custo

25/06: Ajustado para DTs 

trabalharem com dois 

primeiros pisos mais 

cheios

Semana 8 - 

24/06 a 30/06
Concluído

Para garantir bom funcionamento das 

válvulas
Demis Avila

Levantar material 

necessária e realizar 

serviço na preventiva 

anual

Sem custo
Programado para ser 

feito na parada anual
A definir Em andamento

Para estabilizar injeção de vapor direto 

nas expanders e melhorar qualidade 

da massa

Cleverton Bill 20.06.2018 04.08.2018 Expanders

Mudar lógica e avaliar 

condição de operação. 

Quando houver 

confirmação dos melhores 

resultados replicar para 

outrs máquinas

Sem custo

Trabalhando em 

automático nas 

máquinas com condições 

mecânicas adequadas

Semana 13 - 

29/07 a 04/08
Concluído

Para verificar melhor condição de 

operação em automático
Bruno Meyer 20.06.2018 13.07.2018 Expanders / Laboratório

Garantir operação em 

automática com operação 

e alinhar com laboratório 

as análises

Sem custo

03/07: Avaliação inicial 

realizada. Fazer mais 

uma semana de avaliação 

e acompanhar. 14/08: 

Trabalhando em 

automático em 3 

máquinas, realizando 

ajuste fino na injeção de 

vapor das máquinas e 

acompanhando 

resultados (umidade e 

defeitos).

Semana 10 - 

08/07 a 14/07
Concluído

Para garantirmos que iremos trabalhar 

de forma alinhada e com menos 

oscilações de processo

Eraldo Ferreira 20.06.2018 14.07.2018 Expanders / Supervisório

Verificar procedimento e 

replicar forma de operação 

por meio de DDS e durante 

gestão de rotina

Sem custo
Semana 10 - 

08/07 a 14/07
Concluído

Para verificar se é possível mudar 

automação da injeção de vapor nos 

radiadores

Cleverton Bill 20.06.2018 30.06.2018 Departamento Técnico

Verificar com especialistas 

sobre necessídade de 

trabalharmos com 

temperatura máxima 

Sem custo

Alinhado com liderança - 

não será realizado no 

momento

Semana 8 - 

24/06 a 30/06
Cancelado

Para verificar possibildiade de 

melhorar controle de injeção de vapor 

nos radiadores

Cleverton Bill 20.06.2018 12.07.2018 Supervisório Extração
Levantar materiais e 

verificas custos
A avaliar

Alinhado com liderança - 

não será realizado no 

momento

Semana 10 - 

08/07 a 14/07
Cancelado

Para facilitarmos a realização de 

análises periódicas de umidade do 

farelo na extração

Eraldo Ferreira 20.06.2018 04.07.2018
Sala de comando da 

extração

Alinhar com laboratório e 

levar equipamento para 

sala de comando

Sem custo
Semana 9 - 

01/07 a 07/07
Concluído

Para alcançarmos uma operação 

otimizada e estável no equipamento
Demis Avila 20.06.2018 27.07.2018 Extração

Aguardar criação da nova 

lógica, elaborar 

procedimento e treinar 

operação

Sem custo
Semana 12 - 

22/07 a 28/07
Em andamento

Para garantir que radiadores não 

tenham vazamento mecânico
Eraldo Ferreira 26.06.2018 30.06.2018 Supervisório

Alinhando com Engenheiro 

inserção de um % de 

abertura e regulando 

manual em campo quando 

necessário

Sem custo

Abertura mínima de 2% 

nas válvulas, 

colaboradores estão 

fazendo regulagem fina 

ela válvula manual

Semana 8 - 

24/06 a 30/06
Concluído

Para evitar saída de ar quente para o 

ambiente
Tiago Pytlak 26.06.2018 13.07.2018 Radiadores

Inserindo serviço na 

programação semanal
Sem custo

Semana 10 - 

08/07 a 14/07
Atrasado

Para otimizar quantidade de vapor 

utilizada no processo de 

largada/parada da planta e durante 

operação de rotina

Cláudio de Lima 26.06.2018 07.07.2018 Supervisório
Reforçar na gestão de 

rotina
Sem custo

09/07: Alinhou-se no 

decorrer das semanas 

entre os turnos sobre a 

necessidade de melhorar 

a comunicação e 

investigar mais de perto 

quando a planta está 

consumindo acima 31t/h

Semana 9 - 

01/07 a 07/07
Concluído

Para otimizar uso do vapor que 

"sobra" durante parada da planta
Demis Avila 26.06.2018 13.07.2018 Lecitina

Realizando uso durante as 

paradas preventivas 

mensais

Sem custo
Semana 10 - 

08/07 a 14/07
Atrasado

Para otimizar uso do vapor durante 

parada da planta
Tiago Pytlak 26.06.2018 30.09.2018 Lecitina

Levantando material e 

instalando na preventiva
R$2500,00

Programado para ser 

feito na parada anual
A definir Em andamento

Para garantir vazão plena para R60 e 

troca eficiente de calor
Tiago Pytlak 26.06.2018 05.07.2018 R60

Indo em campo e 

verificando material 

necessário para serviço / 

Realizar orçamento

A verificar
Levantado material, 

aguardando chegada

Semana 9 - 

01/07 a 07/07
Concluído

Para garantir vazão plena para R60 e 

troca eficiente de calor
Tiago Pytlak 26.06.2018 05.08.2018 R60

Fabricar tubo com 

antecedência e 

programando serviço

Sem custo
Programado para ser 

feito na parada anual

Semana 14 - 

05/08 a 11/08
Em andamento

Para garantir vazão plena para R60 e 

troca eficiente de calor
Juarez Duarte 20.06.2018 30.09.2018 R60

Verificando projeto e 

compra dos materiais 

necessários

A verificar A definir Em andamento

Para retirar água do DC32 por baixo e 

não enviar hexano para fervedor 45
Tiago Pytlak 26.06.2018 04.07.2018 DC32

Finalizando serviço de 

manutenção da bomba e 

instalando-a no local

Sem custo
Semana 9 - 

01/07 a 07/07
Concluído

Para que seja necessário injetar menos 

vapor para manter SP de T
Demis Avila 26.06.2018 20.07.2018 Fervedor 45 Diminuindo SP de trabalho Sem custo

29/06: Baixado SP 

temperatura para 92°C 

no fervedor

Semana 11 - 

15/07 a 21/07
Concluído

Para injetar menos vapor no aparelho 

e reduzir consumo
Demis Avila 26.06.2018 20.07.2018 ST22A

Avaliar resultados de 

cromatografia e realizar 

alteração

Sem custo
Semana 11 - 

15/07 a 21/07
Concluído

Para estabilizar injeção de vapor nos 

equipamentos
Juarez Duarte 26.06.2018 30.06.2018 Destilaria

Modificando parâmetros e 

acompanhando resultados 

da alteração

Sem custo
Semana 8 - 

24/06 a 30/06
Concluído

Para garantir injeção de vapor e 

controle de T estável na destilaria
Cleverton Bill 20.06.2018 30.06.2018 EV18

Inserindo serviço na 

programação semanal
Sem custo

Semana 8 - 

24/06 a 30/06
Concluído

Para garantir injeção de vapor e 

controle de T estável na destilaria
Cleverton Bill 26.06.2018 14.07.2018 TCV21

Inserindo serviço na 

programação semanal
Sem custo

Semana 10 - 

08/07 a 14/07
Concluído

Para economizar vapor que é injetado 

no equipamento
Demis Avila 26.06.2018 15.07.2018 SEC512B

Reduzir pressão e 

acompanhar qualidade da 

lecitina produzida

Sem custo

06/07: Tentativa de 

reduzir pressão não deu 

certo - válvulas estão 

emperradas

Semana 11 - 

15/07 a 21/07
Atrasado

Para economizar vapor que é injetado 

no equipamento
Eraldo Ferreira 26.06.2018 07.07.2018 CD20A/B

Reduzir e acompanhar 

impacto na qualidade
Sem custo

09/07: Diminuído injeção 

de vapor direto pelas 

mangueiras, usando 

apenas linha normal.

Semana 9 - 

01/07 a 07/07
Concluído

Para melhorar condicionamento da 

massa
Tiago Pytlak 26.06.2018 14.07.2018 CD20A/B

Levantando materia e mão-

de-obra, e realizando 

serviço

A verificar

Alinhado com liderança - 

não será realizado pois 

instalação do novo 

condicionador prevista 

para dezembro

Semana 10 - 

08/07 a 14/07
Cancelado

Para economizar vapor que é injetado 

no equipamento
Eraldo Ferreira 26.06.2018 14.07.2018 CD20A/B

Reduzindo pressão e 

acompanhando impacto 

na qualidade da massa

Sem custo
Semana 10 - 

08/07 a 14/07
Cancelado

Para conseguirmos acompanhar o 

consumo de vapor por 

equipamento/setor

Cleverton Bill 20.06.2018 26.06.2018 FT200 / FT01 / FT70
Indo em campo e inserindo 

opção de leitura
Sem custo

26/06: Bill inseriu leitura 

no display, falta reavaliar 

se está correto

Semana 8 - 

24/06 a 30/06
Concluído

Para conseguirmos acompanhar o 

consumo de vapor por 

equipamento/setor

Eraldo Ferreira 26.06.2018 30.06.2018 FT200 / FT01 / FT70

Inserir opções de leitura no 

relatório de turno e 

realizando a leitura

Sem custo
Semana 8 - 

24/06 a 30/06
Concluído

Para evitar desperdício de 

vapor/condensado
Demis Avila 26.06.2018 18.07.2018

Extração e 

Condicionadores

Mapeando vazamento e 

alinhando serviço com 

manutenção

Sem custo
Implementar gestão de 

vazamentos

Semana 11 - 

15/07 a 21/07
Em andamento

Para evitar desperdício de condensado Demis Avila 26.06.2018 30.06.2018 Secadores de lecitina
Organizando DDS com as 

equipes
Sem custo

Semana 8 - 

24/06 a 30/06
Concluído

Para evitar desperdício de vapor pelo 

vent
Cláudio de Lima 26.06.2018 07.07.2018 Desaerador

Fechar mais válvula de 

controle de vazão e 

acompanhar resultados de 

sulfito

Sem custo

Válvula foi fechada um 

pouco, porém aumentou 

SP T do desaerador para 

107°C, para diminuir 

consumo produto 

químico

Semana 9 - 

01/07 a 07/07
Concluído

Para garantir retorno de condensado 

para tanque de condensado
Bruno Meyer 26.06.2018 30.06.2018 P46A

Ligando bomba e 

acompanhando impacto
Sem custo

Temperatura do TQ 

condensado subiu de 

50°C para 58°C após a 

bomba ser ligada

Semana 8 - 

24/06 a 30/06
Concluído

Para garantir aproveitamento de 

energia do R506 e aquecer mais água 

desmi

Bruno Meyer 04.07.2018 14.07.2018 R506

Verificando temperaturas 

dos fluídos em campo e 

forma de operação

Sem custo

14/08: R506 está sendo 

bypassado (possível 

incrustação)

Semana 10 - 

08/07 a 14/07
Atrasado

Para garantir que ele esteja ciente o 

momento correto de abrir a válvula 

após o seu fechamento

Juarez Duarte 24.06.2018 30.06.2018 FV200

Alinhando com 

instrumentista realização 

do serviço

Sem custo
Semana 8 - 

24/06 a 30/06
Concluído

Para que operação enxerge os 

resultados e realize ações quando 

necessário

Reinaldo 02.07.2018 07.07.2018 TQ CONDENSADO

Ailnhando com operador 

ETA e operação sobre a 

realização das leituras

Sem custo
Semana 9 - 

01/07 a 07/07
Concluído

Para reduzir efluente para DC32 e 

ST45 e aproveitar energia da descarga 

nos gases do DT para EV60

Eraldo Ferreira 16.07.2018 22.07.2018 Extração - Ejetor 41/19

Testando e acompanhando 

vácuo durante dia normal 

de operação

Sem custo
Semana 12 - 

22/07 a 28/07
Em andamento

Para melhorar estabilidade do nível do 

DC32 e consequentemente vazão para 

ST45, estabilizando injeção de vapor

Juarez Duarte 16.07.2018 22.07.2018 DC32

No supervisório, testar 

novos parâmetros e 

acompanhar

Sem custo
Semana 12 - 

22/07 a 28/07
Concluído

Para entendermos a forma adequada 

de operação e replicarmos para 

operação e manutenção

Bruno Meyer 12.07.2018 20.07.2018 PURGADORES

Buscando com 

especialistas e em 

materiais técnicos

Sem custo
Semana 11 - 

15/07 a 21/07
Atrasado

Monitorar temperatura de condensado 

periodicamente, anotando valores no 

registro da ETA

Inserir condição na FV200 para ela ser 

ligada somente após o operador ligá-la 

no supervisório

Verificar linhas flangeadas de 

condensado que podem ser retiradas 

da extração para instalação de drenos 

na preventiva mensal e programar 

serviço

Retirar válvulas automáticas 

desativadas do 4° piso dos DTs para 

Realizar manutenção nas válvulas 

pneumáticas dos DTs durante 

preventiva anual

Ligar bomba P46A e manter em 

funcionamento

Testar secador de lecitina B com 

pressão mais reduzida

Testar injetar menos vapor direto nos 

condicionadores

Verificar quais pisos desativados dos 

CDs podem ser reutilizados novamente 

e realizar manutenção/instalação

Testar trabalhar com pressão de vapor 

indireto mais baixa nos 

condicionadores

Inserir leitura de totalizador no display 

e no supervisório

Diminuir temperatura de trabalho no 

fervedor 45

Reduzir pressão de vapor na coluna 22

Inserir na programação do 

instrumentista revisão/conserto da 

Verificar se R506 está sendo utilizado 

adequadamente para troca de calor 

com a água desmi (uso de bypass)

Criar plano de inspeção para todos os 

purgadores da planta

Orçar e comprar uma máquina de 

cortar juntas

Instalar tubo de 1" na linha geral de 

vapor, "bypassando" a FV200

Criar procedimento de parada e largada 

da extração e realizar treinamento da 

equipe

Diminuir vapor indireto nos DTs para 6 

kgf/cm2

Instalar válvulas automáticas 

desativadas do 4° piso dos DTs no 

bypass de vapor direto

Otimizar parâmetros do PID que 

controla injeção de vapor direto nos 

DTs

Otimizar parâmetros do PID que 

controla descarga de farelo dos DTs

Melhorar vedação das chapas dos 

radiadores

Alinhar com equipe leituras diárias de 

consumo por setor/equipamento para 

melhor monitoramento

Mapear vazamentos de 

vapor/condensado existentes e sanar 

conforme possibilidade

Alinhar com equipe sobre limpeza 

consciente dos coletores de amostra de 

Dminuir vazão de vapor no vent do 

desaerador

Instalar P32

Utilizar vapor de parada de planta para 

produção de lecitina

Instalar drenos individuais na linha de 

condensado dos equipamentos que 

possuem retorno para TQ46

O quê?

Avaliar infraestrutura necessária para 

realizar modificação na lógica (amarrar 

vapor com T)

Colocar GEHAKA na Extração e orientar 

operadores para realização de análise 

periódica

Inserir na programação do 

instrumentista revisão/conserto da 

Regular malha de controle / PID de 

injeção de vapor indireto na destilaria

Inserir uma abertura mínima da válvula 

de injeção de vapor nos radiadores

Melhorar destribuição de carga/nível 

nos pisos dos DTs

Testar EX78A trabalhando em 

automática e quando houver resultado 

replicar para outras máquinas

Avaliar parâmetros de operação e 

analíticos da massa com a EX78A em 

automática

Treinar e conscientizar operação para 

trabalharmos com as expanders em 

automática

Verificar se PGR precisa trabalhar com 

determinada condição de T de saída de 

gases dos secadores

Garantir comunicação entre caldeira e 

produção

Levantar material necessário e fabricar 
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esmagamento e, por isso, foram desconsiderados nas análises os dias os quais a unidade obteve 

um volume de esmagamento abaixo de 80% da carga nominal. Desse modo, dos 91 dias de 

avaliação dos resultados, foram desconsiderados 17 dias. A partir disso, no final da semana 17, 

construiu-se o seguinte gráfico de consumo de vapor semanal:  

 

Figura 4 – Consumo de vapor da planta ao longo das semanas de desenvolvimento do projeto 

Ao examinar o gráfico acima, constata-se que nas duas primeiras semanas houve aumento do 

consumo de vapor, e a diminuição efetiva iniciou-se apenas a partir da semana 11. Ao avaliar 

as ações realizadas nas semanas 8 e 9, verifica-se que elas foram, em sua maioria, focadas na 

implementação de determinados procedimentos de operação, levantamento e orçamento de 

materiais e programação de serviços específicos de manutenção. Em decorrência disso, o 

indicador diminuiu apenas na terceira semana em diante, seguindo essa tendência até o final da 

semana 12, quando atingiu o valor de 276,3 kg/t. 

Na semana 13 (período entre 29/07/18 e 04/08/18), observa-se um aumento vertiginoso do 

consumo. Exatamente nesse período, em virtude de uma decisão comercial, a unidade teve que 

iniciar a produção de farelo com uma determinada especificação de qualidade (maior percentual 

de proteína) que acarretou na necessidade de secar ainda mais o produto, o que ocasionou por 

sua vezn uma elevação acelerada de consumo de vapor. Apesar dessa condição ter afetado o 

andamento do projeto, o time de melhoria contínua prosseguiu com o trabalho e ao final da 

semana 17 conseguiu reduzir o consumo para 280,9 kg/t.  

4.3 Consumo de vapor por turno 

Para se obter o maior número de informações acerca do consumo de vapor e buscar a 

padronização da forma de trabalho entre os turnos, o time levantou, durante a implementação 

do A3, a necessidade de se realizar leituras periódicas de consumo de vapor por setor e por 

período. Antes do projeto, a unidade monitorava apenas o consumo de vapor total da fábrica, 

por dia. Assim, mediante planejamento e execução de determinadas ações do projeto, 

estruturou-se uma sistemática para leitura de consumo de vapor por turno nos pontos os quais 

existiam os medidores de vazão (ver figura 2). Para tanto, foi necessária intervenção da 

manutenção para configurar os transmissores de vazão, de modo que estes passassem a 

apresentar em seus displays a leitura totalizada e a vazão de vapor instantânea. Em seguida, 

elaborou-se um documento para armazenamento dos dados lidos e toda a equipe de operação 

foi treinada e instruída para realização das leituras periódicas no transmissor.  

Para realizar o planejamento e execução de todas as etapas envolvidas na estruturação da 

sistemática das novas leituras foram necessárias cinco semanas de trabalho. Portanto, a partir 

do dia primeiro de agosto, na semana 13, iniciou-se a realização das leituras diárias, por setor e 

por turno. De maneira similar à metodologia empregada para avaliação do consumo de vapor 



 

   

semanal, foram desconsiderados os dias com baixo esmagamento, erros de leitura, quebra de 

fábrica, largada de fábrica ou queda de energia. Diante desse pressuposto, de um total de 93 

leituras, foram desconsideradas 21. A figura 5 expõe as leituras de consumo de vapor realizadas 

por turno, referentes à fábrica inteira: 

 

Figura 5 – Leituras do consumo diário de vapor da planta, realizados durante os turnos 

Além da fábrica, gráficos similares foram obtidos para os setores da preparação e extração, e 

também para os dessolventizadores tostadores e secadores de farelo (equipamentos dentro da 

extração). Assim como nos resultados apresentados na figura 5, os gráficos plotados referentes 

às leituras dos outros setores apresentaram notório decréscimo de consumo ao longo dos dias e 

uma grande diferença de consumo de vapor entre os turnos. Nota-se, por meio de análise da 

figura 5, que em praticamente todos os dias o turno 2 apresentou os melhores resultados, ao 

passo que o turno 3 caracterizou-se por consumir mais vapor. Essas características de 

instabilidade não são vantajosas para o processo e, por isso, à medida que esses dados foram 

levantados, o time de melhoria contínua realizou reuniões, a fim de discutir diversos aspectos 

que poderiam estar impactando na oscilação de consumo entre os turnos e estruturar possíveis 

ações para diminuir essa oscilação, no intuito de buscar uma padronização na forma de operação 

e obter resultados mais uniformes do indicador. Mesmo com a iniciativa da equipe, não foi 

possível obter resultados concretos, porém a própria interação entre os membros e o 

envolvimento de outros colaboradores no processo teve um efeito positivo e se configurou 

como uma oportunidade para desencadear futuros projetos de melhoria contínua, com outros 

temas-alvo. 

5. Conclusão 

Ao avaliar os resultados obtidos, certifica-se que a implementação do projeto de melhoria 

contínua na empresa atingiu o objetivo proposto. Apesar dos resultados de consumo de vapor 

não terem atingido a meta inicialmente proposta de redução de 9,4% (isto é, 260 kg/t até o final 

da semana 17), ainda assim os efeitos do projeto tiveram um impacto positivo sobre a empresa. 

Como foi discutido no tópico 4, o indicador estava diminuindo progressivamente até a semana 

12, e o aumento repentino do consumo na semana 13 ocorreu devido à uma decisão inerente ao 

time (alteração da qualidade do farelo por decisão comercial). Portanto, torna-se necessário 

analisar os resultados do projeto em dois períodos distintos: antes e depois da mudança de 

especificação do produto. Ao estabelecer a avaliação dessa forma, constata-se que o indicador 

reduziu 3,8% no primeiro período e 8,9% no segundo período; nesse panorama, explorando 



 

   

qualquer uma das tendências de decréscimo, a meta seria atingida no prazo proposto. 

Além da redução do consumo de vapor, observou-se outros aspectos positivos do projeto, como 

um envolvimento mais sólido de toda a equipe de operação para obtenção de um indicador 

melhor, além do próprio estabelecimento do time de melhoria contínua, que se concretizou 

internamente como uma equipe multidisciplinar, que integrou diversos setores e não exigiu o 

desprendimento de recursos financeiros extras. Visualiza-se, ainda, algumas oportunidades de 

melhoria que podem ser estudadas e implementadas nas próximas etapas de desenvolvimento 

do projeto. Ao examinar os resultados de consumo de vapor por período e por setor (figura 5), 

constata-se uma oscilação assídua entre os turnos que pode ser traduzida, dentre outros fatores, 

pela falta de nivelamento operacional e padronização de determinados procedimentos. Nesse 

caso, um trabalho mais incisivo pode ser feito para buscar um padrão operacional mais 

satisfatório, de modo a tornar o consumo de vapor e o processo como um todo mais estável. 

Além disso, para a obtenção de uma quantidade maior e mais precisa de dados, é possível 

realizar um estudo para configuração das leituras do consumo de vapor pela tela do supervisório 

das salas de comando e instalação de medidores de vazão em todos os setores da fábrica. 
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