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RESUMO

O presente trabalho aborda a descrigdo e anélise de um projeto kaizen para reducéo dos
desperdicios do insumo pré-forma em uma industria de refrigerantes. Para sustentar as
analises, foram levantadas referéncias bibliograficas que abordam o tema kaizen e
assuntos relacionados, exemplo: producdo enxuta e as sete ferramentas basicas da
qualidade. Este trabalho demonstra a importdncia de fazer kaizen e possiveis
dificuldades que uma empresa pode ter ao aplicad-lo como ferramenta para solucionar
problemas. Para isso foi feito uma breve descricdo do processo produtivo de
refrigerantes e dos processos que compdem o caminho da pré-forma. Foi descrita
também a metodologia da empresa e seu envolvimento com a melhoria continua, e por
fim o evento kaizen em si, incluindo agenda, pontos de desperdicios observados e
propostas de melhoria. A conclusdo do estudo de caso ocorreu com o fim do evento
kaizen, ficando o mesmo limitado as expectativas das acBes executadas e da
metodologia empregada para comentérios. No entanto, as atividades realizadas durante
a semana kaizen puderam ser observadas com o embasamento bibliografico, o que
permitiu uma melhor compreensdo dos pontos fortes e de melhoria que podem ser

aplicados aos futuros eventos kaizens.
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, nos quais as fronteiras geogréficas ja ndo limitam mercados, a
competitividade é crescente. De igual forma cresce a percepcdo dos consumidores e
seus padrdes de qualidade. Este dinamismo entre 0 mundo corporativo e suas relacdes

com os clientes, somado a globalizacao, impulsionam de forma positiva o mercado.

O status quo é algo que muitas vezes limita o crescimento, criando paradigmas de
satisfagdo com a situagdo atual. De acordo com Collins e Porras (1995), ndo ha linha de
chegada para uma empresa visionaria, nada € definitivo. Ele reforca que as empresas
ndo devem se sustentar acompanhando a concorréncia, mas, sim, buscando a sua

melhoria todos os dias.

Esse crescimento impulsionado, ora por necessidade, ora por empreendedorismo, é
essencial e ajuda a elevar os padrdes e as tecnologias de mercado. Para Campos (1992)
competitividade significa ter a maior produtividade entre todos os seus concorrentes,
sendo esse fator responsavel por garantir a sobrevivéncia da empresa. O autor ainda
comenta que produtividade significa produzir o maximo de valor, utilizando o minimo

de recursos possiveis.

O conceito de produtividade estd ligado a um processo, que envolve inputs e outputs.
Sendo assim, a utilidade da empresa para a sociedade depende do quéo produtivo sao
seus processos (CAMPOS, 1992). Dessa forma, um dos instrumentos de melhoria
utilizado pelas empresas é o Kaizen, que consiste na busca continua por melhorias,
conceito esse, muito abordado quando o assunto é qualidade. Seu objetivo é consolidar
pequenos e frequentes ganhos nos processos, 0S quais resultardo em avangos

significativos para a empresa.

E importante entender que essa busca por melhorias se difere de inovacdo. Inovar
implica em grandes passos, avanco tecnoldgico, investimento e orientacdo por
resultados. J& kaizen é relacionado com pequenos passos, know how convencional,

esforcos e orientacdo por processos (FULLMANN, 2009).

Rother e Shook (2003) classificam o kaizen em dois niveis, sendo o primeiro o kaizen

de fluxo que enfatiza o fluxo de valor e é dirigido ao gerenciamento. O segundo é o
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kaizen de processos que destaca processos individuais e € dirigido as equipes de

trabalho e seus lideres.

Nessa perspectiva, este projeto teve como objetivo acompanhar e analisar um evento
para reducdo na perda de uma das principais matérias primas, pré-forma (matéria prima
que apos processo de transformacdo origina a garrafa pet), de uma inddstria de
refrigerantes, localizada na cidade de Maring4d-PR. Essa inddstria € uma franquia
responsavel por produzir, vender e distribuir bebidas para todo o estado do Parand e

noroeste de Sdo Paulo.
1.1 Justificativa

Dentre os principais insumos do refrigerante, a pré-forma apresenta singularidades pelo
seu alto impacto em indicadores do Balanced Scored Card adotados pela empresa,

como: percentual de perda de pré-forma, custo do produto e geracdo de residuos solidos.

Fabricantes de produtos engarrafados e de pré-formas buscam viabilizar a reducdo na
gramatura da pré-forma, a fim de reduzir os custos e tornar a sua utilizacdo mais
sustentavel. Além disso, prezam pela eficiente utilizacdo da mesma nos processos

produtivos para que ndo haja desperdicio nos avancos conquistados.

A meta da perda de pré-forma, estipulada pela industria em questao para o ano de 2013,
é de 1,00%, porém os valores consolidados pela empresa no primeiro trimestre deste
ano ficaram acima dos 1,50%. Para atingir a meta anual, a empresa precisava de uma
reducao significativa no percentual de perda, tendo este que tender a menos que 1,00%.
Essa reducdo significa também influéncia positiva em outros indicadores de

desempenho, como: custo do produto e geracao de residuos sélidos.

Nesse sentido, contribuir para o melhor desempenho da empresa na utilizacdo de pré-
formas representou o objetivo do kaizen analisado. Além disso, a empresa busca somar
melhorias por meio de projetos kaizen, o que amplia a abertura para a realizacdo deste
evento. A descricdo e analise do evento se justificam na relevancia do tema kaizen para

formagé@o em engenharia de producdo e pela importancia dos resultados para a empresa.

A realizacdo do projeto proporcionou um conhecimento aprofundado na &rea de
Planejamento e Controle da Qualidade, contribuindo para a formacdo académica do

aluno. Mais ainda, contribuird como fonte de pesquisas futuras.
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1.2 Definicao e Delimitacio do Problema

O estudo de caso foi desenvolvido em uma industria de Maringé que atua na fabricacéo,
comercializacdo e distribuicdo de bebidas. A empresa tem quatro linhas de producéo,
sendo a primeira, especifica para embalagens retornaveis de vidro e as demais para
produtos PET.

O evento buscou a reducdo no indicador de perda de pré-formas especificamente da
linha quatro, que é uma linha PET, por ser esta a responsavel pelo maior montante de
perda e pelo maior volume de producdo. Além disso, 0 estudo abrangeu todos os
diferentes tipos de pré-formas utilizados na referida linha, por entender que ndo existem
diferencas consideraveis relacionadas as causas de perda entre elas. Os dados a serem
analisados no evento sdo oriundos do periodo poés-startup da linha até o inicio dos

estudos, abrangendo os meses de outubro/2012 até junho/2013.

Este evento foi acompanhado, descrito e analisado neste presente trabalho a fim de
compreender de forma mais realistica a teoria aplicada e perceber pontos positivos e de

melhoria.

Figura 1: Pré-forma

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Acompanhar, descrever e analisar o evento kaizen para reduzir o percentual de perda de

pré-formas durante a fabricagdo de bebidas.
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1.3.2

Objetivos especificos

Entender a metodologia utilizada pela empresa para realizacdo de eventos

kaizen.
Discutir pontos positivos e de melhoria na realizacdo do evento.
Acompanhar a realizacao do evento kaizen de perda de pré-formas.

Compreender a filosofia kaizen e a utilizagdo das ferramentas basicas da

qualidade.
Entender o fluxo do processo que envolve a pré-forma em sua totalidade.

Entender o fluxo do processo de fabricacdo de refrigerantes em sua totalidade.

1.4 Metodologia

A pesquisa é de natureza aplicada classificada como estudo de caso. O estudo foi

realizado mediante a analise e interpretacdo de dados coletados. Abordou-se a descrigdo

e observacao de um projeto de melhoria continua e seus resultados em uma inddstria de

refrigerantes.

As etapas para a realizacdo do projeto foram:

1-

Revisdo bibliogréfica sobre kaizen e eventos kaizen e assuntos relacionados aos
mesmos, como producdo enxuta, técnicas e ferramentas para eliminar
desperdicios e a Gestdo da Qualidade Total. Foi feito uma breve descri¢do da
producdo enxuta, a Casa da Toyota que a envolve, os tipos de perdas implicitos
em uma producdo e que devem ser eliminados para se alcancar uma producao
enxuta, técnicas para eliminar estes desperdicios, dando um foco maior na

filosofia kaizen e na metodologia do evento kaizen para busca desses resultados.

Compreensdo da situacdo do problema que envolveu a descricdo da empresa,

processos de producéo e resultados demonstrados.

Compreensdo e descricdo da metodologia de evento kaizen utilizada pela
empresa, indo desde a percepcdo da necessidade até o encerramento do projeto e

a concretizagéo dos resultados.
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4-

5-

Acompanhamento e descricdo do evento kaizen realizado para reducdo da perda

de pré-formas onde o estudante participou como membro.

Anélise e discussdo da metodologia planejada, metodologia aplicada e das

referéncias bibliograficas.

1.5 Estrutura do Texto

Nesta secdo foram apresentados a Introdugdo do Trabalho que inclui a justificativa,

definicdo e delimitacdo do problema, objetivos gerais e especificos e a metodologia que

caracteriza o tipo de pesquisa desenvolvida.

As proximas se¢des do trabalho foram organizadas da seguinte forma:

No Capitulo 2 foram registradas as pesquisas bibliograficas utilizadas neste
trabalho, que abordam o tema kaizen e assuntos relacionados, que de acordo com
as diretrizes do projeto, buscam dar embasamento para analisar e discutir um
projeto de melhoria.

A necessidade continua de buscar melhorias nos processos existentes em uma
empresa € o principal assunto abordado. Esta filosofia de melhoria continua
conhecida como kaizen foi estudada a fim de se entender suas aplicacoes,
oportunidades e metodologias existentes para aplicacéo.

O Capitulo 3 foi estruturado de forma a apresentar a parte aplicada da pesquisa,
onde primeiramente foi caracterizada a empresa, seu desempenho no objeto de
estudo e a metodologia existente para alcancar melhorias. Em seguida, foram
descritos 0s principais processos produtivos na fabricacdo de refrigerante e o
fluxograma que representa o caminho percorrido pela pré-forma para facilitar o
entendimento do estudo de caso. Posteriormente foi descrito o evento kaizen
realizado, sua agenda, propostas e acdes.

O Capitulo 4 foi escrito de forma a contrastar conceitos vistos na referéncia
bibliografica com a metodologia utilizada para a realizacdo do evento kaizen e
com a cultura de melhoria continua. Os pontos foram analisados e comentados
segundo a perspectiva do estudante e embasado em referéncias bibliograficas.
De forma a encerrar o trabalho, no Capitulo 5 foram descritas consideracfes

finais, que envolvem contribuicdes, dificuldades e limitagdes, bem como a
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abertura para desenvolvimento de trabalhos futuros que fomentem a melhoria

continua.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Sdo trés os modelos conhecidos de producdo que sucederam a forma artesanal,
taylorismo, fordismo e toyotismo. Sendo este Gltimo conhecido também por ohnismo e
producdo enxuta. Neste sentido, esta secdo comeca abordando sobre a producdo enxuta,
a Casa da Toyota que a ilustra e os sete tipos de perdas a serem eliminados nos
processos. Segue entdo para segunda parte que busca abordar diversas técnicas que o
sistema enxuto de producdo busca empregar para eliminar os desperdicios. Como
ferramenta e cultura para eliminar desperdicios, € muito utilizado o evento kaizen e seus
pensamentos, e esse € 0 assunto abordado na terceira secdo. A etapa de revisdo de
literatura se encerra com a abordagem do gerenciamento da qualidade total (TQM),

assunto que envolve as conhecidas sete ferramentas da qualidade.
2.1 Producdo Enxuta

No inicio do século XX, poucos cidaddos detinham o poder de comprar automdveis
devido ao preco deveras seletivo. O preco por sua vez era influenciado pela forma de
producdo, ou seja, 0s custos de uma producgéo artesanal ndo se reduziam conforme o
aumento da producdo, de fato os custos eram apenas proporcionais a quantidade

produzida.

Em 1908, Henry Ford lanca o0 modelo T, figurando entre os carros mais populares da
época. Sdo diversos fatores aos quais se podem atribuir o sucesso do modelo e sua
importancia histdrica, porém destacam-se dois: popularizacdo do automdvel e inovacao
dos modelos de producdo utilizados, podendo o primeiro ser considerado efeito do
segundo. A producdo em massa, baseada na divisdo do trabalho, intercambiabilidade
das pecas, producdo vertical, entre outros, ajudou Ford a atingir seu objetivo, que era
tornar o preco dos automoveis acessivel, através da reducdo de custos de producédo
(WOMACK; JONES, 1992).

Apesar de seus grandes feitos, a producdo em massa tinha seus pontos fracos, que teve
seus efeitos registrados ainda no século 20. No ano de 1955 a grande fatia de mercado
das trés grandes industrias, Ford, General Motors e Chrysler, comegcou a diminuir

devido & adogdo por outras empresas de métodos de producdo semelhantes ao fordismo.
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Neste contexto, surgiu o toyotismo, que se mostrou um modelo mais eficiente de
producdo (WOMACK; JONES, 1992).

2.1.1 A Casada Toyota

Tendo como base o modelo Just in Time de producao, que busca fornecer os produtos
na hora certa, o Sistema Toyota de Producéo rejeita diversos desperdicios inerentes a
abordagem de Henry Ford. Esse tipo de producdo enxuta requer a substituicdo da
producdo empurrada pela produgéo puxada, considerando o fato que deve ser produzido
e entregue somente o que o cliente pede. A Toyota percebeu que 0 mero aumento da
produtividade, ndo era a cura para todos os problemas da empresa, descobrindo a
importancia de aumentar a produtividade, reduzir custos, a0 mesmo tempo em que se
produzia o que fora realmente vendido, nas quantidades vendidas e no momento em que
havia demanda (OHNO, 1997).

A Toyota baseia sua filosofia em dois pilares, Just in Time e Jidoka, para explicar a
evolugdo do sistema Toyota a seus funcionarios e fornecedores, Eiji Toyota e Taichii
Ohno desenvolveram a “Casa da Toyota” (GHINATO, 1995).

1- Just in Time: producdo puxada em fluxo continuo de acordo com as vendas.
Segundo Ohno (1997) o Just in Time significa que todos os processos ou clientes
recebem o material no momento em que sd0 necessarios e na quantidade
necessaria. Uma empresa com este fluxo de materiais entre processo bem

aplicado pode alcancar o estoque zero.

2- Jidoka (autonomacao): gerar trabalhos com defeito ndo é a meta. Segundo Ohno
(1997) € a busca por zero defeito, onde o colaborador deve ser treinado e estar
apto a identificar falhas no processo de forma a interrompé-lo e tomar acfes
corretivas, além disso, acdes preventivas devem ser executadas para garantir a

auséncia de anormalidades no processo.

Ohno (1997) ainda destaca a busca de satisfacdo do cliente no sistema Toyota que é
sustentado pelos pilares Just in Time e Jidoka. Pode se entender o conceito de qualidade
amplo, como algo que ultrapassa a auséncia de defeitos em determinado produto e
alcanca niveis como confiabilidade no produto, tempo e custo, todos estes influenciados

pelo Jidoka e Just in Time.
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Para Ohno (1997) o que sustenta a Casa da Toyota € a busca pela padronizacdo dos

processos, a estabilidade e nivelagdo entre eles e a melhoria continua de todo o sistema.

Foco
Principal do cliente:

ualidactz, Entrega e Cusio

Entrega Gualidade

Envolvimentio:

Memoms de equipe
flexiveis & motivados e que
estdo continuarmente 3
procura de melhaoras.

Just in Time
Jidoka

Padronizagdo

Estabilidade

Figura 2: Casa da Manufatura Enxuta

Fonte: Dennis, 2008.
2.1.2 Os Sete Tipos de Perdas

Segundo Giannini (2007), os desperdicios sdo perdas que devem ser analisadas pelas
empresas, pois representam oportunidades de melhoria. O autor ainda cita os sete tipos

de perda que podem ser encontrados em um processo:

1. Perdas por superproducdo: perda devido a uma producdo maior que a
demanda do mercado, gerando perdas de estocagem e consumo desnecessario de
material. Além desses, outros custos sdo intrinsecos a este tipo de perda, como o

desgaste do maquinario para produzir excesso.

2. Perdas por tempo de espera: quando homens ou equipamentos encontram-se
improdutivos por motivos como paradas de maquinas, falta de insumos, falta de
demanda, mau nivelamento da producdo, entre outros. Os custos de mdo de obra e
equipamentos representam percentual significativo na formacdo do custo do produto,
dada assim a importancia da eficiente utilizacdo dos recursos homem e maquina

disponiveis.

3. Perda por transporte: transporte é considerado uma atividade que ndo agrega
valor ao produto, porém despende de recursos para fazé-lo, sejam equipamentos,

investimentos e trabalhadores. Devem-se evitar a0 maximo as atividades de transporte,
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sendo elas impossiveis de serem totalmente eliminadas, o objetivo é a redu¢cdo maxima

e constante das mesmas.

4. Perda por estoque: 0 excesso de estoque aumenta 0s custos de um produto,
devido ao custo que se tem para controla-lo e armazena-lo, dentre os gastos estdo:
pessoas e maquinas para movimentacdo dos materiais, pessoas e softwares para
inventario de estoque, entre outros. Outro fator importante intrinseco nessa perda é o
montante que se expde a flutuacdes do mercado. E imprecisa a previsdo de quando o
estoque sera vendido e quais serdo o0s acontecimentos que poderdo fazer as vendas do
mesmo cairem, ou até mesmo cessarem. Por isso, deve se considerar 0s riscos de
obsolescéncia e vencimento dos produtos, assim como as possiveis variacdes de

mercado.

5. Perda por processo: execucdo de atividades desnecessarias no processamento
do produto. Todo processo tem inputs e outputs e € formado por uma série de
atividades. Dentre as atividades, algumas podem ser excluidas ou otimizadas para que
ndo sejam executados trabalhos desnecessarios.

6. Perda por movimento: movimentos desnecessarios sdo responsaveis por perda
do recurso tempo. A falta de organizacdo do trabalho e a incorreta disposicdo dos
equipamentos e matérias primas no posto de trabalho ou fabrica podem ocasionar em
movimentos desnecessarios. Uma producdo baseada em fundamentos just in time deve
ter seus tempos de ciclos precisos € mais curtos possiveis, a fim de se diminuir as

variaveis do processo, potencializando a assertividade da producao.

7. Perda por produtos defeituosos: um dos custos da ndo qualidade devido ao
produto ndo atender a especificacdo do projeto, gerando perda total ou retrabalho. Esse
custo é considerado um dos piores desperdicios, pois além de retrabalho para inspecao,
classificacdo e reparacdo, o produto nem sempre é recuperado. Assim, um produto que
ja havia percorrido parte do fluxo de valor da empresa é descartado, prejudicando os
nameros da empresa como prazo de entrega, custos, indicadores de perda e meio

ambiente, entre outros.

Werkema (2006) apresenta alguns beneficios da reducdo de desperdicios divididos em

duas categorias:
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1. Aumento ou melhoria: flexibilidade, qualidade, seguranca, ergonomia,

motivacao dos empregados e capacidade de inovacao.
2. Diminuicéo: custos, necessidade de espaco e exigéncia de trabalho.

A importancia da busca constante por eliminar esses desperdicios ainda é destacada por
Shingo (1996) nas seguintes palavras: “o Sistema Toyota de Producdao ¢ 80%
eliminacdo de perdas, 15% um sistema de producdo e apenas 5% 0 kanban.” Vale
ressaltar que o Sistema Toyota de Producdo é considerado modelo devido ao seu

desempenho frente aos custos e qualidade.
2.2 Abordagens e Técnicas para Eliminar Desperdicios

Em busca da manufatura enxuta, por meio do conceito de eliminacdo de desperdicios e
dos pilares jidoka e just in time, a Toyota utiliza diversas técnicas que visam orientar 0s
inimeros processos de producdo, exemplo: mapeamento do fluxo de valor, 5S, troca
rapida de ferramentas, kanban, poka-yoke e manutencdo produtiva total (HORNBURG,
2009).

2.2.1 Mapeamento do fluxo de valor

Existem muitas atividades que sdo desenvolvidas pelos setores de atuacdo da empresa, a
fim de gerar um produto final para fornecer ao consumidor. Dentre essas, poucas sdo as
que realmente agregam valor para o cliente, sendo, as outras, consideradas desperdicios

que devem ser eliminados, reduzidos e controlados.

Neste sentido, o Sistema Toyota de Producdo utiliza 0 VSM, Value Stream Map, que
busca uma maior compreensdo do fluxo de valor do processo, permitindo a
identificacdo das atividades que agregam valor, os gargalos, tempos de ciclos dos
processos, tempos de processamento dos produtos e 0s ritmos em que a producao deve
produzir para atender a demanda. (HORNBURG, 2009).

2.2.2 5S

O 5S é uma das ferramentas mais difundidas devido ao seu facil entendimento e
aplicacdo. Imai (1996) ressalta a importancia do bom housekeeping, 5S, para
desenvolver as outras técnicas e ferramentas e alcancar as melhorias propostas. Ele
considera os 5S uma das trés bases para 0 gemba kaizen, junto com padronizacdo e
eliminacdo do muda, e traduz as etapas como:
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1- Seiri (senso de utilizacdo): classificar os itens do gemba em necessarios e

desnecessérios, eliminando assim tudo que é supérfluo no chéo de fébrica;

2- Seiton (senso de organizagdo): arrumar os itens que foram considerados

necessarios na etapa anterior;

3- Seiso (senso de limpeza): manter o ambiente de trabalho, maquinas e

ferramentas sempre limpos;

4- Seiketsu (senso de salde e higiene): o conceito de higiene deve ser ampliado as

pessoas, higiene operacional;

5- Shitsuke (senso de disciplina): disciplina para manter o habito das quatro etapas

anteriores, engajado nos 5S, estabelecendo padrbes e cumprindo-os.

A disciplina (shitsuke) para seguir os 5S tem importancia ressaltada, pois seiri, seiton,
seiso e seiketsu devem ser praticas comuns e continuas e nao eventos pontuais, dado o
conceito, 0s 5S se aproximam mais de uma filosofia de trabalho do que de um evento. A
filosofia é expressa no foco de manter o ambiente limpo e organizado ao invés de

organizar e limpar o ambiente.
2.2.3 Troca rapida de ferramentas

A troca rapida de ferramentas, conhecida pela sigla SMED do inglés Single Minute
Exchange of Die, objetiva o setup rapido de no méaximo 10 minutos. As industrias que
conseguem implantar essa técnica apresentam uma grande vantagem competitiva ao se
pensar em producdo Just in Time, pois permite maior flexibilidade no planejamento e
sequenciamento de producdo e menores niveis de estoque, uma vez que fazer a inversédo
da linha de producdo ndo significa uma grande perda de tempo. Algumas técnicas sao
sugeridas para que se alcance um menor tempo de setup, como: transformagéo de setups
internos em setups externos (sendo o setup interno todos que acontecem com a maquina
parada), padronizacdo da funcdo e ndo da forma, utilizacdo de grampos funcionais ou
eliminacdo dos grampos, utilizacdo dos dispositivos intermediarios, adocdo de
operacdes paralelas, eliminagéo de ajustes e mecanizagdo (SHINGO, 1996).

2.2.4 Kanban
Os kanbans sdo cartdes coloridos utilizados como metodo de operacdo do Sistema

Toyota de Producéo. Eles carregam informac@es dentro da propria empresa e podem ser
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divididos em trés categorias de informacdes: informacdo de coleta, informacdo de
transferéncia e informacéo de producéo. Eles contribuem para o processo Just in Time,
ou seja, 0s itens devem chegar apenas no momento que sao necessarios, de forma a ndo
gerar desperdicio chegando antes ou depois. Os kanbans impedem a superproducao,

pois dizem para as operagdes quais sdo as necessidades do momento (OHNO, 1997).
2.2.5 Poka-yoke

Segundo Shingo (1996) o poka-yoke, traduzido como a prova de erros, possibilita a
inspecdo 100% por meio do controle fisico ou mecénico e evita falhas humanas. Ainda
segundo o autor, o poka-yoke ndo € um sistema de inspecdo, mas um método que
identifica erros e pode ser aplicado com determinada funcdo de inspecdo. Shingo (1996)
traz duas maneiras em que o0 poka-yoke pode ser utilizado para corrigir erros:

1- Meétodo de controle: quando tem algum problema no processo, o poka-yoke é

ativado e a maquina para, de forma gque o problema possa ser corrigido;

2- Método de adverténcia: o poka-yoke é ativado e emite um alarme sonoro ou
visual a fim de alertar o trabalhador.

O poka-yoke de controle é mais efetivo, pois ele interrompe o processo até que a
anomalia seja corrigindo, enquanto o outro apenas alerta o trabalhador e permite que o
processo continue produzindo. A escolha entre 0 método deve levar em consideracédo a

frequéncia e a gravidade das anomalias.
2.2.6 Manutencéo Produtiva Total (TPM)

O TPM objetiva melhorar a qualidade do equipamento. Busca-se mudar o conceito de
manutencdo de equipamentos de maneira a evitar falhas que possam prejudicar a
programacdo da producdo ao ocasionarem paradas ndo programadas. Para tanto se
utiliza de manutencgdes preventivas e preditivas durante toda a vida Gtil do equipamento.
O TPM contribui para os pilares da Casa da Toyota, uma vez que se trabalha com
equipamentos em situacdes corretas de operacdo, diminuindo assim a possibilidade de
refugos (jidoka) e de paradas ndo programadas que atrapalham o conceito just in time
(IMAL, 1996).
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2.3 Kaizen

Melhorar continuamente é o significado de kaizen, e sua pratica tem fundamental
importancia no Sistema Toyota de Produgdo. Nenhum processo ou atividade se encontra
ou estd prestes a se tornar isento de desperdicios. Assim, sdo diversas as lacunas nas

empresas que podem ser preenchidas a partir de pequenas e constantes melhorias.

Encontram-se diversos autores discorrendo sobre o assunto kaizen, trazendo definicGes
e exemplos. Estes utilizam palavras como filosofia, cultura, técnica, ferramenta e
metodologia. Tais conceitos podem gerar ddvidas quanto a correta definicdo, pois seria

0 kaizen uma filosofia, cultura, ferramenta ou metodologia?

Fullmann (2009) traz em seu livro uma definicdo que se assemelha a uma cultura,
filosofia, quando o autor traz que o principio do kaizen € a maneira de pensar e agir e
atribui a ele uma conotacdo comportamental. Temos também Chaves (2010) que aborda
em seu trabalho o kaizen como um evento, e pode ser entendido como uma
metodologia, um método estudado e desenvolvido, e como ferramenta que pode ser
utilizado dentro de outros projetos, exemplo: VSM (Mapa de Fluxo de Valor).

Através do livro Gemba Kaizen escrito por Imai (1996) podemos encontrar as duas
descricdes e a relacao entre elas. O kaizen pode ser entendido em seu significado mais
profundo por uma cultura de melhoria continua, onde os colaboradores da empresa
compartilham dessa filosofia. Como parte dessa cultura, sdo necessarias acdes que a
demonstrem, estas sdo chamadas de eventos kaizen e é nesse sentido que se empregam

palavras como ferramenta e metodologia.
2.3.1 Gemba Kaizen

As melhorias podem ser classificadas como inovagdo ou kaizen. A primeira envolve
uma mudanca drastica e geralmente é associada a altos investimentos em tecnologias e
equipamentos. A melhoria continua, por sua vez, busca por meio de esfor¢os humanos,
moral, comunicagéo, treinamento, trabalho em equipe, envolvimento e autodisciplina,

alavancar os resultados da empresa de forma mais consistente (IMAI, 1996).

A palavra kaizen, de origem japonesa, € formada por dois ideogramas (kanjis) Kai e

Zen. O primeiro tem o significado de mudanca; o segundo, de boa. A formacao dos dois
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kanjis significa melhoria continua, tema este muito abortado dentro da engenharia da
qualidade (FULLMANN, 2009).

Fullmann (2009, p. 349) ressalta a importante relacdo entre o kaizen e as pessoas, ao
afirmar que “[...] seu principio ¢ a maneira de pensar e agir por meio de aprimoramento
nos produtos e processos destinados a aumentar a satisfacdo do cliente. Isto Ihe d& uma
conotagdo bastante comportamental”. Com base nos dizeres do autor, conclui-se que o
kaizen esta direcionado a um estilo de vida em busca de melhorias, o qual deve estar

presente na cultura organizacional das empresas.
O kaizen, de acordo com Rother e Shook (2003) pode ser classificado em dois niveis:
1- Kaizen de Fluxo: enfatiza o fluxo de valor e é voltado para o gerenciamento;

2- Kaizen de Processo: enfatiza processos individuais e é dirigido pelas equipes de

trabalho focado na eliminacédo de perdas.

Alta
adm. | KAIZEN DE FLUXO
(Melhoria do Fluxo de Valor)

Linha KAIZEN DE PROCESSO
de (Eliminacao de Desperdicio)
Frente
<+ foco B

Figura 3: Dois Tipos de Kaizen

Fonte: Rother e Shook, 2003.

Um termo frequentemente utilizado ao se falar sobre kaizen € gemba, palavra de origem
japonesa que significa “verdadeiro lugar” (IMAIL 1996), muito utilizada para
representar o chdo de fabrica de uma industria. O referido autor demonstra a
importancia da presenca gerencial no chdo de fabrica ao dizer que o gemba reflete a

geréncia e também quando descreve o método utilizado na Toyota:

Quando encontrava um supervisor fora de contato com as
realidades de o gemba, ele o levava até a fabrica, desenhava um
circulo de giz no chéo e pedia-lhe que ficasse ali até entender os
processos. Ohno também incitava 0s gerentes a visitarem o

gemba. Dizia: “Va ao gemba todo dia. Ao fazé-lo, ndo gaste a
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sola do sapato a toa. Vocé deve voltar com pelo menos uma
ideia para kaizen” (IMAI, 1996, p. 31).

O gemba ¢ a fonte de kaizen e por isso para realizar as melhorias continuas é importante
estar presente no chdo de fabrica. Ndo é possivel implantar um kaizen Util apenas
observando dados em salas administrativas e confeccionando relatorios, pois os dados
refletem horas e é necessario se basear em segundos (SHIMOKAWA; FUJIMOTO,
2011).

Imai (1996) cita as trés principais atividades da “Casa de Gemba” como padronizagao,
housekeeping e eliminacdo de muda. Quando aplicado corretamente, o kaizen pode
melhorar a qualidade e reduzir os custos. Apesar da importancia da casa de gemba, as
atividades sdo faceis de compreender e implementar e ndo exigem conhecimentos

tecnoldgicos avangados.
1- Housekeeping

Como ja citado anteriormente os 5S se referem a palavras japonesas que instruem para
um bom housekeeping. O objetivo agora ¢ relacionar a importancia dos 5’s no gemba
kaizen. A auséncia dos 5S é quase um sindnimo de ineficiéncia, pois falta
autodisciplina, moral e qualidade atrelados aos altos custos e incapacidade de cumprir
0s prazos de entregas. (CAMPOS, 1992).

2- Padronizacéo

Os padrdes se fazem necessarios para se gerenciar uma empresa e tdo importante quanto
ter padrdes € garantir que os colaboradores os utilizem. Toda vez que surgem problemas
e irregularidades o gerente deve parar a linha e analisar para que a maquina ndo torne a
apresentar defeitos. No gemba ocorrem duas principais atividades: manutencéo e kaizen.
A manutencdo se da pelo cumprimento dos padrdes, enquanto kaizen proporciona a
melhoria destes (CAMPOS, 1992).

3- Eliminacéo das Perdas (muda)

No gemba, muda significa perda e refere-se a qualquer coisa ou atividade que ndo
agregue valor. As perdas podem ser classificas em sete categorias, tendo as mesmas

sido descritas previamente no subitem “Os sete tipos de perda”, pagina 19.
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Regras de Ouro da Geréncia de o Gemba

Imai (1996) destaca a importancia de entender o gemba e estar em contato intimo com o
mesmo, além disso, lista cinco regras de ouro para a gestdo do gemba:

1- Quando ocorrer um problema ou anormalidade, va até o gemba primeiro. O
gemba é a fonte de todas as informacdes, é onde realmente as coisas acontecem.
Analisar os problemas longe do gemba pode ser menos eficaz e mais moroso do
que ir até o local onde o problema ocorreu, pois os dados analisados serdo

apenas interpretacdes e representacoes de fatos.

2- Verifigue o gembustu (item relevante), uma vez no gemba, & importante

identificar o problema.

3- Tome as medidas necessarias na mesma hora. Depois de identificado o

problema, tome uma acdo imediata, ainda se a mesma for temporaria.

4- Encontre a causa basica. Utilize ferramentas como os cinco porqués e diagrama

de Ishikawa para descobrir a causa raiz.

5- Padronize para evitar recorréncias. Padronize o novo processo com as melhorias

alcancadas para evitar futuros erros recorrentes.
2.3.2 Eventos Kaizen

Chaves (2010) descreve o evento kaizen como sendo uma técnica rapida para
implantacdo de melhorias, que é realizado por intermédio de uma equipe multifuncional
e com a participacdo efetiva do nivel operacional, destacando o trabalho em equipe.
Considerando a diferente perspectiva de cada membro da equipe, o problema é
identificado e analisado por diversos angulos de forma que as solucdes propostas atuem

na causa raiz.

O evento kaizen tem como objetivo envolver um grupo na resolucdo de um problema, a
fim de que 0os mesmos se comprometam e se sintam desafiados a resolvé-lo. Os eventos
kaizen de sucesso, segundo Chaves (2010), devem ter um escopo de trabalho claro e
objetivo, ndo podendo abordar uma série de problemas a ponto de desnortear a equipe.
Os eventos kaizen ainda precisam contar com a criatividade dos colaboradores para
solugéo de problemas, antes de despenderem quantias de dinheiro para investimentos,

devem focar no tempo e prazo de duragéo, utilizando sempre o conhecimento da equipe.
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Um ponto sensivel dos eventos kaizen é a dificuldade com que muitas vezes o0s
membros integrantes do projeto tém de conciliar as suas atividades e acdes de melhoria
com suas atividades rotineiras. O que acaba tornando a execugdo do evento kaizen
deveras mais lento, podendo comprometer os resultados dos mesmos (NAZARENO,
2003).

Em seu livro Imai (1996) lista dez regras bésicas para a pratica do kaizen em gemba:
1- Descarte o0 pensamento convencional rigido sobre producéo.
2- Pense em como fazer, e ndo pense em por que ndo pode ser feito.
3- Na&o invente desculpas. Comece questionando as praticas existentes.
4- N&o busque a perfei¢do. Faga mesmo que consiga alcancar 50% da meta.
5- Corrija os erros imediatamente.
6- Na&o gaste dinheiro em kaizen.
7- A sabedoria surge em meio a opressao.
8- Pergunte “Por qué?” cinco vezes ¢ busque a causa basica.
9- Busque a sabedoria de dez pessoas, em lugar do conhecimento de uma.
10- As oportunidades para o kaizen sdo infinitas.
De acordo com Imai (1996), as etapas de melhoria séo:

1- Escolher o tema.

o Definir qual sera o objetivo do kaizen.
2- Entender a situacdo atual.

o Aplicar técnicas para o aprofundamento do conhecimento, tais como

cinco porqués, diagrama de Ishikawa, entre outros.
3- Coleta e andlise de dados para identificacdo da causa raiz.
4- Estabelecer contramedidas com base em andlise de dados.
5- Implementar contramedidas.
6- Confirmar os efeitos das contramedidas.

7- Estabelecer ou revisar padrfes para evitar recorréncia.
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8- Analisar os processos acima e comegar a trabalhar nas etapas seguintes.

Considerado trabalhos de melhoria continua sem um ponto final significando a
perfeicdo, 0s eventos kaizen sdo projetos que melhoram processos através de ciclos.
Uma metodologia famosa que orienta os projetos é o PDCA (item 2.4.4). As quatro
primeiras etapas para as melhorias correspondem a fase de planejar, a quinta relaciona-
se ao fazer, a sexta relaciona-se ao verificar, enquanto as duas ultimas correspondem ao

agir.

O kaizen e seus eventos sdo descritos de forma bastante similares por diversos autores e
em geral apresentam trés etapas principais: pré-kaizen, evento kaizen e pos-kaizen
(CHAVES, 2010).

Etapas Kaizen

O evento kaizen como metodologia, ocorre em forma de pequenos projetos que buscam
solucionar pontos de desperdicios atraves de uma equipe multidisciplinar
temporariamente focada no projeto. A realizacdo do evento kaizen ocorre em trés
etapas, onde em cada uma delas séo realizadas diversas atividades que figuram entre
levantamento e andlise de dados, visita ao gemba, aplicacdo de ferramentas da

qualidade, relatorios, reunides, entre outros.
Pré-kaizen

Essa etapa corresponde as atividades necessarias que precedem o evento kaizen. Escolha
do lider do projeto kaizen, equipe multifuncional, data de realizacdo do evento,

delimitacdo do problema e preparacédo do lider para o evento kaizen (CHAVES, 2010).
Evento Kaizen

O evento kaizen tem caracteristicas diferentes quando se analisa diferentes organizagdes
e concepcbes de autores. Cada empresa tem suas particularidades, quanto a cultura
organizacional e headcounting, podendo as mesmas as vezes dispender diversas equipes
kaizen trabalhando de forma simultanea sem prejudicar a rotina da empresa, porém
outras tem seu quadro de funcionario mais ajustado sendo permitido apenas poucas

horas no dia para dedicacéo a eventos kaizen (CHAVES, 2010).
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Usualmente, o evento kaizen dura cinco dias, 0 que se considera um tempo ideal para
que a equipe se integre e se aprofunde no problema, trace e execute planos de acdo, e
avalie os resultados. Chaves (2010) traz a seguinte agenda para uma semana kaizen:

1. Segunda: capacitacdo, alinhamento e validacdo do novo sistema;
levantamento, programacéo das atividades de implantacdo da semana;

2. Terca: realizacéo de acOes de implantacéo;

3. Quarta: realizacdo de agOes de implantacéo;

4. Quinta: simulacbGes de trabalho na situacdo implantada. Definicdo de
medidas de acompanhamento; Criacdo das novas instrucGes de trabalho
juntamente com a érea de qualidade;

5. Sexta: realizacdo da apresentacgéo final do evento.

Pos-kaizen

Durante a semana kaizen sdo planejadas uma série de acdes focadas na eliminacéo das
perdas, e as mesmas, nem sempre sdo possiveis de serem finalizadas durante o evento.
Assim, todas as acles que sdo levantadas e ndo puderam ser concluidas devem ser
resolvidas em um prazo maximo de trinta dias apds a finalizacdo do evento. Além disso,

0 pds-kaizen consiste na manutencao das melhorias implementadas (CHAVES, 2010).
2.4 Gerenciamento Total da Qualidade (TQM)

O desenvolvimento histérico da qualidade pode ser acompanhado segmentado em
quatro eras, segundo Garvin (2002), a da inspecdo, do controle estatistico da qualidade,
da garantia da qualidade e da gestdo da qualidade total. Embora as quatro eras sejam
marcadas por mudancas continuas na forma pela qual se buscava qualidade, as trés
primeiras ndo teve o conceito de qualidade (bom projeto, produzido em conformidade
com o projeto, ser seguro para cliente e empresa, ser confiavel e rapidos reparos quando
necessario) alterado, ficando este mais dependente ao processo produzir e no que diz

respeito ao relacionamento com o cliente (CORDEIRO, 2004).

Marca a quarta era a mudanca da percepcdo da palavra qualidade. Para Juran e Gryna
(1980) qualidade foi definida como uma medida de adequacdo ao uso. De acordo com
Deming (1982) a definicdo era representada pela melhoria continua dos produtos e

processos, visando & satisfacdo do cliente. Para Crosby (1992) a definigdo era
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conformidade com os requerimentos dos clientes. Através dessas trés definigdes
podemos perceber que o conceito qualidade extrapola o relacionamento da empresa com
o cliente e depende de diversos setores da empresa, ndo basta apenas conformidade com
0 projetado (CORDEIRO, 2004).

A relacdo entre 0 TQM e kaizen esta direcionada no sentido de que ambos abrangem
toda a empresa, dependem de todos os colaboradores e demais envolvidos e se fundam
na busca continua por melhorias. Deming (1982) define qualidade como a traducéo do

termo kaizen.

Tendo este conceito mais abrangente, 0 TQM envolve o TQC (Controle da Qualidade
Total) que sera abordado a seguir, onde o primeiro busca qualidade com um conceito
mais amplo, precisando assim de gestdo e ndo apenas de controle. Segue também uma
breve explicacdo dos Circulos de Controle da Qualidade, Sistemas de Sugestées, PDCA
(Planejar, Fazer, Checar e Agir) e as Sete Ferramentas da Qualidade que também fazem

parte do TQM e podem ser utilizados no kaizen.
2.4.1 Controle da Qualidade Total (TQC)

Campos (1992) descreve o Controle da Qualidade Total como um conceito formado por

meio de outros dois conceitos:

e Controle total: controle exercido na empresa por todas as pessoas, de maneira

harménica e metodica.
¢ Qualidade total: satisfacdo das necessidades de todas as pessoas.

Assim, define o TQC como um controle exercido por todas as pessoas da empresa para

satisfazer todas as pessoas.
2.4.2 Circulos de Controle da Qualidade (CQC)

Os circulos de controle da qualidade sdo grupos pequenos, que surgem de forma
voluntéria para controlar a qualidade de algumas atividades. Este pequeno grupo busca
continuamente o autodesenvolvimento e 0 mutuo-desenvolvimento, manutencdo e
melhorias, dentro da area de trabalho. Para isso os CQC utilizam de técnicas e
ferramentas de controle da qualidade com a participacdo de todos os membros
(CAMPOS, 1992).
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Campos (1992, p. 170) em seu livro Controle da Qualidade no Estilo Japonés traz um
pensamento de Ishikawa “Nao existe TQC sem CCQ. Nao existe CCQ sem TQC”.
Além da importancia do vinculo entre o controle da qualidade total (TQC) e 0 CCQ, o
autor completa destacando a motivacdo como resultado do trabalho em equipe na busca

por melhores resultados.

O objetivo dos CQC é de utilizar as possibilidades infinitas da capacidade humana para
desenvolver a empresa, buscando também tornar o ambiente de trabalho um melhor
lugar para se trabalhar (CAMPOS, 1992).

2.4.3 Sistema de Sugestdes

Esse sistema combate o desperdicio de capital humano no que se refere ao
conhecimento e tem por caracteristica o baixo custo de realizacdo. Coletar sugestdes de
pessoas que trabalham no gemba é uma forma eficaz de incentivar a criatividade e o
comprometimento da equipe, com a melhoria continua. De acordo com Imai (1996)
mais do que a magnitude da melhoria, os gerentes estdo interessados em desenvolver

funcionarios autodisciplinados e com mentalidade de melhoria continua.
244 PDCA

Conhecido também como Ciclo de Shewhart, Ciclo da Qualidade ou Ciclo de Deming,
o PDCA ¢ uma metodologia que tem como funcdo basica auxiliar o diagndstico, a
analise e o progndstico de problemas.

Considerado um veiculo de continuidade do kaizen e um dos mais importantes do
processo, o ciclo PDCA é uma sigla em inglés para as palavras planejar, fazer, verificar

e agir (IMAI, 1996), sendo que cada palavra significa uma etapa do ciclo.

O PDCA é considerado um ciclo, pois ndo ha limite nas possibilidades de melhorias em
um processo, mas, sim, avangos que sdo concluidos dando abertura a novas lacunas

repletas de oportunidades.

1- Planejar: é nessa etapa que 0s objetivos e os métodos, que serdo utilizados para
alcangar as melhorias, sdo definidos. Durante essa etapa sdo analisados os

custos, riscos, equipe, prazos e outros recursos disponiveis.

2- Fazer: educar e treinar para que a implementacdo do que foi planejado possa

ocorrer.
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3- Verificar: essa fase consiste em verificar a eficiéncia e eficacia das mudancas

implantadas, comparando os resultados obtidos com os esperados.

4- Agir: essa fase engloba as acdes corretivas, a fim de evitar que a repeticdo do

problema venha a ocorrer.
2.4.5 As Sete Ferramentas Basicas da Qualidade

Embora néo seja capaz de solucionar todos os problemas, Ishikawa (1993) alega que
95% deles possam ser resolvidos utilizando as sete ferramentas basicas da qualidade.
Ferramentas essas, que visam a manutencao e a melhoria da qualidade nas empresas. As

sete ferramentas séo:
1- Estratificacéo

A estratificacdo significa a divisdo de um determinado grupo de dados em diversos
subgrupos, de acordo com os fatores desejados, 0s quais sao conhecidos como fatores
de estratificacdo (TRIVELLATO, 2010). Pode-se, por exemplo, dividir fatores como

equipamentos, pessoas, ideias, problemas, métodos, dentre outros.

Ainda de acordo com o autor, a estratificacdo deve ser realizada sob diversos angulos,
como tempo, local e insumos, relacionando tudo como fator que pode gerar desvios nos

processos.
2- Folha de Verificacao

A folha de verificagéo visa facilitar, organizar e padronizar a coleta e registro de dados e
tem como principais objetivos: facilitar o trabalho de quem realiza a coleta de dados,

organizar os dados durante a coleta e padronizar os dados que serdo coletados.

Existem diversos tipos de folha de verificacdo, as mais utilizadas s&o: para classificacao,
localizagéo de defeitos, identificagcdo de causas de defeitos e distribuicdo de um item de
controle de um processo produtivo (TRIVELLATO, 2010).

3- Grafico de Pareto

O gréfico de Pareto é um grafico de barras que ordena em sequéncia decrescente as
ocorréncias estudadas, buscando, assim, a priorizagio dos problemas. E uma ferramenta

bastante visual e seu facil conceito e aplica¢do incentiva o uso do mesmo.
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O principio de Pareto foi desenvolvido por Vilfredo Pareto (1843-1923) no ano de
1897, quando estudava a distribuicdo desigual da renda da populagédo de Mildo. Ele
percebeu que 80% das riquezas estavam nas méos de apenas 20% da populagéo. Juran,
um dos conhecidos gurus da qualidade, percebeu que o principio de Pareto também se
aplicava na qualidade (TRIVELLATO, 2010).

As experiéncias de Pareto demonstram que um numero pequeno de causas origina a
maior parte dos resultados e essas causas sdo nomeadas “poucos vitais”. Os demais
problemas de um processo ou produto podem ser classificados como “muitos triviais”,

que representam causas que nao produzem significativo efeito (TRIVELLATO, 2010).
4- Diagrama de Causa e Efeito

O diagrama de Causa e Efeito foi desenvolvido pelo engenheiro quimico Kaoru
Ishikawa em 1943, que também é conhecido como diagrama de Ishikawa. E uma das
sete ferramentas béasicas da qualidade mais utilizada e objetiva o encontro da causa raiz
do problema por meio da organizacdo das informacGes de forma logica
(TRIVELLATO, 2010).

O autor também aborda a importancia de algumas consideracfes para a obtencdo de um
resultado eficiente, como a defini¢cdo do problema e utilizacdo do brainstorming para

que nenhuma ideia seja esquecida.

Pode-se utilizar os 6 M’s do processo para auxiliar na classificagdo e organizagao logica
das ideias, sdo eles: mdo de obra, matéria prima, métodos, maquinas, meio ambiente,
meio de medicdo (TRIVELLATO, 2010).

5- Histograma

Independente de qual seja o processo, todos eles apresentam variagdes, de diferentes
proporcOes e probabilidades, conforme a capacidade do mesmo. O histograma € um

gréfico de barras, que representa a variabilidade do processo.

O eixo horizontal é subdividido em pequenos intervalos, apresentando valores
assumidos por uma variavel de interesse. Os intervalos sdo definidos de acordo com a
amplitude da amostra, assim, o eixo vertical representa a frequéncia com que aquele
intervalo ocorre (TRIVELLATO, 2010).
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6- Diagrama de Dispersao

O grafico de dispersdo demonstra a relagéo entre duas variaveis, por meio dele pode-se
identificar a existéncia de uma variacdo conjunta. Dessa forma, o conhecimento desta
correlacdo e de como a mesma se comporta, contribui para aumentar a eficiéncia dos
métodos de controle do processo, 0 que acaba por facilitar a identificacdo de possiveis e
potenciais problemas (TRIVELLATO, 2010).

7- Gréfico de Controle

Como visto no tdépico Histograma, todos o0s outputs de um processo apresentam
variacoes decorrentes do processo produtivo. Essas variacdes sdao originadas pelos 6M’s
descritos no topico “Diagrama de Causa e Efeito”, sendo eles: mao de obra, matéria

prima, métodos, maquinas, meio ambiente e meio de medicdo (TRIVELLATO, 2010).

Os gréaficos de controle sdo ferramentas que buscam destacar o comportamento do
processo na perspectiva de algum parametro. Dessa forma, a construcdo do gréafico é
formada pelos valores amostrais representados no eixo Y e as diferentes amostras
representadas no eixo X. Cada amostra é representada por um ponto no gréfico. O
grafico ainda conta com duas linhas que representam o limite superior maximo e o

limite inferior minimo do processo.

Assim sendo, é visualmente perceptivel quando o processo tende a sair de controle e
quando amostras fora dos limites séo produzidas. Destacando, portanto, a ocorréncia de

causas especiais, as quais devem ser eliminadas.

Atraveés dessa pesquisa nas referéncias bibliograficas, fica em destaque a importancia de
uma empresa ser competitiva, e para isso, utilizar da eliminacdo dos desperdicios como
um dos pontos que a sustentam. Essa busca continua por encontrar e eliminar perdas faz
referéncia ao formato de pensamento de producdo enxuta, onde o0 excesso deve ser
eliminado. Para esta eliminacdo, foram demonstradas algumas técnicas, entre elas a
incorporagdo do kaizen na cultura da empresa e a adogéo dos eventos kaizen. Além
disso, produzir de forma enxuta e sem desperdicios, significa produzir com qualidade, e

neste sentido aborda-se a Gestdo da Qualidade Total.
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 Empresa

A empresa objeto de estudo é uma franquia de uma marca multinacional, e é
responsavel por vender, produzir e distribuir bebidas desta. Sendo o portfélio de
produtos da marca amplo, a empresa atua apenas na producéo de refrigerantes, sendo os
demais apenas comercializados e distribuidos. Além de todos os procedimentos
herdados por ser uma franquia, o jeito de fazer neg6cio da empresa inclui e também é
guiado por quatro grandes normas, 1SO 9000, ISO 14001, OHSAS 18000 e ISO 22000,
referente respectivamente a qualidade, meio ambiente, seguranca no trabalho e
seguranca de alimentos. A empresa € responsavel por atender todo o estado do Parané e
interior de S&o Paulo e para isso conta com uma estrutura composta por diversos centros

de distribuicdes e fabricas.
3.1.1 Descrigdo do Processo de Fabricacdo de Refrigerantes

A empresa é uma franquia de uma multinacional, e essa caracteristica é fator
determinante nas operacdes da empresa, uma vez que 0 know-how da marca é
transmitido para a franquiada através de padrdes e requisitos. A importancia desses
padrdes se justifica nos valores da empresa e no objetivo de fornecer uma semelhante

experiéncia de consumo, independente do pais e planta em que a bebida seja produzida.

Para facilitar a padronizagdo da bebida e dificultar as tentativas de imitagdes por parte
dos concorrentes, todas as fabricas recebem xaropes e concentrados prontos de uma
fabrica propria da marca, restando a unidade fabril objeto de estudo, a funcdo de
adicionar ingredientes basicos e acondicionar a bebida na embalagem. Os ingredientes
basicos sdo a &gua, 0 acucar cristal e 0 gas carbbnico, que passam por tratamentos

rigidos afim de atender os padrdes de consumo.

Para auxiliar na descricdo dos processos produtivos, os processos foram enumerados e a

sequéncia representada no fluxograma da Figura 4.
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Figura 4: Fluxograma Fabricacéo de Refrigerantes

Estacdo de Tratamento de Agua: a composicdo do refrigerante é basicamente
agua, fator que destaca a importancia deste ingrediente. A agua utilizada na
indUstria seja ela advinda da rede municipal, recuperada de chuva ou de pocos
artesianos, é direcionada a uma estacdo de tratamento propria da empresa. Esta
estacdo utiliza meios fisico-quimicos para qualificar a 4gua afim de que a mesma
atenda as necessidades de uso futuro. Atributos importantes a serem controlados
séo: turbidez, dureza, PH, entre outros.

Troca I6nica: o agucar granulado ndo refinado é recebido em big bags de 1200
Kg. Esses sdo despejados na moega e seguem para o dissolutor, onde sdo
dissolvidos em agua com temperatura de 75 °C. O acUcar dissolvido ap6s passar
por uma bateria de filtros segue para o tanque de resina aniénica onde sua cor €
removida. Os ions indesejados sdo substituidos por um cation contido no leito de
resina anionica, procedimento conhecido como troca iénica. Apos este processo
0 mesmo passa por outra sequéncia de filtros e por um trocador de calor para
resfriar a bebida. O produto do processo de troca ibnica é chamado de xarope
simples. Atributos importantes a serem controlados s&o: turbidez, cor, densidade,
odor, sabor e pureza.

Xaroparia: o xarope € produto da mistura de concentrados, dgua e Xxarope
simples advindos de processos anteriores. Este processo ocorre de forma
continua pelo multi-mix, equipamento que tem a funcdo de dosar conforme a

receita de cada produto, as proporgdes corretas dos ingredientes. O produto da
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xaroparia € a bebida final. Atributos importantes a serem controlados sdo:
turbidez, cor, densidade, odor, sabor e pureza.

Sopro: o0 processo de sopro visa produzir a garrafa PET, atualmente a
embalagem mais utilizada pelas empresas para acondicionar bebidas. As pré-
formas, futuras garrafas, passam por fornos de lampadas para ficarem maleaveis
e assumirem nova forma. Depois de aquecidas elas s&o colocadas dentro de um
molde, o qual varia dependendo do produto e tamanho, e sopradas com ar
comprimido para que a mesma expanda e tome forma de garrafa. Neste processo
é importante controlar as dimensdes da garrafa e a distribuicdo de resina em
torno da mesma para que ndo cause problemas nos processos seguintes, e
principalmente aos clientes e consumidores.

Enchedora: o processo de envase de bebidas ocorre imediatamente ap0s o
processo de sopro, tendo como processo intermediario apenas o resfriamento das
garrafas. A bebida produzida na xaroparia passa por um trocador de calor e
segue para a cabeca da enchedora onde sera alocada para as garrafas. A
quantidade de liquido alocado em cada garrafa é definida por medidas
volumétricas. Séo diversos os parametros controlados para assegurar a qualidade
do produto nesta etapa, entre elas o nivel de enchimento, headspace,
concentragdo de CO,, sabor, odor e aparéncia.

Capsuladora: logo ap6s a enchedora, a garrafa precisa ser lacrada para que o
gas nela contido ndo se dissipe no ambiente. Sendo assim, 0 processo seguinte é
o0 da capsuladora, onde as garrafas sdo tampadas. Neste processo é importante se
observar o torque aplicado e o torque que sera necessario para abrir a garrafa.
Rotuladora: é o processo de rotulagem da garrafa para que a mesma seja
identificada de maneira correta, fornecendo todas as informacgdes necessarias
para o cliente e consumidor, como tabela nutricional, dados do fabricante e
dados promocionais.

Empacotadora: é o processo responsavel pela unitizacdo de garrafas em
agrupamentos de quatro ou seis unidades, sendo este numero definido pela
capacidade volumétrica da garrafa. Este agrupamento é entdo chamado de caixas
fisicas. E importante observar a quantidade de filme shrink aplicado para que as

caixas fisicas ndo se desmontem ao serem transportadas.
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9- Paletizadora e Envolvedora: é o processo de unitizacdo de caixas fisicas em
paletes, a fim de facilitar o transporte e armazenamento das bebidas. O processo
em questdo utiliza-se de filme stretch, onde o mesmo é estirado de forma a
envolver o palete. A quantidade de voltas sobre o palete e o percentual de
estiramento sdo fatores importantes que garantem a boa estrutura e evitam

problemas com retrabalhos.
3.1.2 Descricdo do Caminho Percorrido pela Pré-forma

Uma vez demonstrados 0s principais processos que compdem a fabricacdo de
refrigerantes (Figura 4) e a necessidade de se eliminar perdas de pré-forma, a Figura 5
se justifica na busca do melhor entendimento do caminho percorrido pela pré-forma até
a saida do processo de enchimento. Compreender os funcionamentos dos processos que
envolvem a movimentacdo, transporte e beneficiamento da pré-forma sdo fundamentais
para a identificacdo de anomalia nas operacdes dos mesmos. Os desvios devem ter sua

causa reconhecida e sua solucdo viabilizada o quanto antes.
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Figura 5: Fluxograma do Caminho Percorrido pela Pré-forma
Segue uma breve descricdo das etapas representadas na Figura 5:
1- Armazenamento: 0 processo de armazenamento é utilizado para antecipar as

necessidades de consumo na linha de producdo e evitar o trabalho continuo de
transferéncia de pré-forma. O processo de armazenamento se inicia quando o lider de
producéo, responsavel pela linha de producéo, verifica a quantidade necesséria de pré-
formas para a proxima producéo e faz a solicitacdo desse montante para o almoxarifado.
Quando a ordem de producéo é encerrada, a pre-forma pode ter sido esgotada ou pode
haver sobras, caso haja, o lider de producdo verifica se as mesmas serdo utilizadas na

préxima producdo e em caso negativo, a pré-forma é devolvida ao almoxarifado.
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2- Tombador: o auxiliar de producdo, utilizando uma paleteira manual, aloca o
palete de pré-formas no tombador. O tombador de pré-formas é uma maquina
responsavel por virar a caixa de pré-formas dentro da cagamba.

3- Cacamba: a cagcamba de pré-formas é um estoque intermediario de pré-formas
para evitar a falta de pré-formas no processo produtivo.

4- Elevador: o elevador tem a funcdo de transportar as pré-formas até a esteira de
transporte do pipehack. O elevador é uma esteira de transporte com uma inclinagdo
diferente. Seu angulo de inclinacéo se deve a necessidade de elevar as pré-formas até a
esteira de transporte do pipehack. O pipehack é uma conexdo onde passam tubulacdes e
transportes entre o prédio que se armazena e alimenta pré-formas até o prédio em que a
linha de producdo estd localizada. O elevador é um transporte massico que carrega
grandes quantidades de pré-formas de forma desorientada.

5- Esteiras de Transporte: ao todo sdo trés esteiras de transporte que se
encarregam de transportar as pré-formas do elevador até o pequeno alimentador de pré-
formas. A primeira esteira de pré-formas percorre todo o pipehack, e as outras duas
ficam localizadas no mesmo prédio da linha de producdo. As trés esteiras sdo, assim
como o elevador, transportes massicos. Todas as esteiras sdo retilineas, com direcGes e
inclinacgdes diferentes, o que justifica o conjunto de esteiras.

6- Pequeno Alimentador: assim como a cacamba, € um estoque intermediario
para evitar a falta de pré-formas no processo produtivo.

7- Orientador de Pré-formas: as pré-formas sdo conduzidas a um orientador que
as posicionard na vertical e com seu finish voltado para cima.

8- Trilho de Carregamento: as pré-formas ja em orientacdo vertical percorrerdo
todos 0s proximos processos, até o inspetor de nivel, organizados em fila Gnica. O trilho
de carregamento é responsavel pela conducdo das pré-formas do orientador até a roda
de carregamento, esta ja localizada dentro da sopradora.

9- Roda de Carregamento: a sopradora e enchedora sdo uma s6 maquina blocada,
ocorrendo todos os processos do sopro ao envase dentro de um mesmo “bloco”. O
primeiro processo dentro da sopradora € a roda de carregamento, e o Ultimo a estrela de
saida. A roda de carregamento é responsavel por retirar a pré-forma do trilho de
carregamento e organiza-las na posigéo vertical, com o finish da garrafa voltado para

baixo, no transporte que percorre o forno.
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10- Desempoeirador de Pré-Forma: durante a transferéncia da roda de
carregamento para o transporte que percorrera o forno ocorrem 0s seguintes processos:
desempoeirador de pré-formas e ejetor de pré-forma oval. O desempoeirador de pré-
formas é responsavel por aplicar um jato de ar na pré-forma quando ela se encontra com
o finish voltado para baixo.

11-  Ejetor de Pré-Forma Oval: este sensor € responsavel por eliminar todas as pre-
formas ovais, defeito advindo do fornecedor. A precisdo deste equipamento tem sua
importancia justificada ao evitar torques de forno devido ao enrosco de pré-formas entre
as lampadas do forno. O torque de forno se da quando ocorre alguma interrupcdo na
linha de producdo e impossibilita a maquina de esvaziar as pre-formas do forno, de
forma que expde as matérias a um tempo de aquecimento maior que o devido. Quando
ocorre torque de forno a perda de pré-formas é grande e contabiliza mais de duzentas e
cinguenta unidades.

12- Forno: o forno é composto por duas sequéncias de lampadas altamente
aquecidas que tem por finalidade aquecer a pré-forma tornando-as maleéaveis o
suficiente para assumirem forma de garrafa quando sopradas. Este é o Unico processo de
transformacdo que a pré-forma sofre e € um processo delicado, onde a temperatura,
quantidade de lampadas e tempo de exposicdo a elas devem ser precisamente
calculados.

13- Braco de Transferéncia de Pré-Formas: este equipamento é responsavel
por retirar a pré-forma do transporte do forno e aloca-las nos moldes de garrafa.

14- Roda de Sopro: a pré-forma, uma vez dentro de um molde de garrafa e com
sua resina maleavel o suficiente para obter nova forma, é soprada com ar comprimido.
15- Braco de Transferéncia de Garrafas: logo apos a roda de sopro, o braco de
transferéncia de garrafas, através de pingas, € o responsavel por retirar a garrafa dos
moldes e transferi-las a estrela de transferéncia.

16- Estrelas de Transferéncia: sdo ao todo cinco estrelas de transferéncia por
onde todas as garrafas passam para terem seu corpo resfriado.

17- Carrossel: o carrossel € onde a bebida é acondicionada na garrafa.

18- Estrela Intermediaria: é o equipamento responsavel por retirar a garrafa
cheia do carrossel e transferir para o capsulador.

19- Capsulador: responsavel por capsular a garrafa com tampas plasticas.
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20- Estrela de Saida: € o equipamento responsavel por retirar a garrafa do
capsulador e coloca-la na esteira.

21- Inspetor de Nivel: as garrafas ainda organizadas em filas Unicas,
transportadas pela esteira, passam por um equipamento de inspecdo de nivel que rejeita

garrafas fora dos limites minimos e maximos de volume.
3.2 Meétodo para Realizagdo de Eventos Kaizen

Os eventos kaizen na empresa ja ttm um formato pré-definido e algumas etapas
antecedentes que devem ser seguidas para que o projeto seja realizado. O kaizen é
iniciado quando um colaborador percebe a necessidade de eliminar perdas e agregar

melhorias em algum ponto especifico. Seguem as etapas:

1- Proposta Ideia Kaizen: ao perceber uma oportunidade de melhoria que necessita
de um projeto para alcanca-la, o colaborador deve preencher um documento com as
informacBes basicas do projeto. Objetivo do projeto, nome do colaborador, data da
proposta, tipo do kaizen e area de impacto. As &reas de impacto sdo dividas em
producéo, qualidade, sustentabilidade e outras. Quanto aos tipos de kaizen, a empresa
divide em duas classificacGes, kaizen workshop sdo os que apresentam complexidade
maior e por isso requerem uma semana de evento com foco integral, e kaizen flash que
tem solucdo mais simples e duracéo reduzida.

2- Aprovacdo pelo gestor e pelo analista de melhoria continua: o documento
Proposta Ideia Kaizen segue para aprovacdo do gestor da area a ser beneficiada e do
analista de melhoria continua. O analista de melhoria continua tem a funcdo de
relacionar a complexidade da solu¢cdo com a necessidade de realizagdo e a
disponibilidade de equipe. Baseado nesses fatores ele define junto aos gestores da area a
ser beneficiada a data de realiza¢do do projeto, o lider e a equipe responsavel. Como a
equipe € multidisciplinar e envolve profissionais de diversas areas, a participacdo de
cada colaborador sugerido no evento kaizen deve ser comunicada aos gestores diretos
do mesmo, para que este por sua vez, se planeje de forma a ndo ocupar o participante
com atividades extras e rotineiras. Durante o periodo kaizen definido, a equipe deve
estar integralmente disponivel para solucionar os problemas propostos.

3- Preparacdo para o Evento Kaizen
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O lider kaizen tem a responsabilidade de convocar todos os colaboradores sugeridos a
participarem do evento. Ele também inicia um levantamento de dados antes da semana
do evento, para poder apresentar a equipe a real situagdo do problema e, ter um maior
conhecimento do assunto abordado afim de melhor direcionar a equipe.

O lider também prepara uma apresentacdo de abertura do evento, que contém uma
explicacdo do que é kaizen, o problema a ser solucionado e a relevancia do projeto para
a empresa. Adicionam-se a apresentacdo os dados levantados sobre a situagéo atual e a
agenda proposta para o evento.

4- Evento Kaizen

A agenda do evento kaizen é definida pelo lider e apresentam variacoes,
porém os seguintes topicos sdo sugeridos:

e Abertura / Capacitacdo
o Apresentacdo da equipe
o Agenda
o O que é kaizen e metodologia
= Oito tipos de perdas
o Problema a ser solucionado
o Meta
o Condicéo atual
e Visita ao gemba para identificacdo dos oito tipos de desperdicio.
e Levantamento dos pontos de perda.
e Brainstorming.
e Definicdo do plano de acéo.
e Execucdo do plano de a¢éo.
e Validacdo da efetividade das agdes.
e Elaboracdo ou revisao de documentos de instrucdo de trabalho, como
POP’s e IT’s.
e Apresentagéo dos resultados.
e Estabelecimento de métodos de controle.
e Eventos de conferéncia chamados de Blitz para assegurar a

manutenc¢éo das melhorias obtidas.
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Para auxiliar a realizacdo do evento kaizen e o melhor direcionamento da equipe, a
empresa fornece uma pasta do MS Excel com planilhas que fazem referéncia a uma ou
mais etapas do ciclo PDCA. A pasta é composta por: capa, dados da situacdo do
processo pré-kaizen, brainstorming dos problemas encontrados, tabela de priorizacao
dos problemas, matriz de priorizacdo dos problemas, diagrama de Ishikawa, 5 por
qués?, 5W2H, dados da situacdo do processo pos kaizen e check-list para conferéncia
pos evento. As ferramentas sdo apenas sugeridas, podendo serem ou nao serem usadas,

parcialmente ou integralmente.

5- Blitz Kaizen Pos Evento

As Blitz Kaizen tém como principal finalidade avaliar se as melhorias implantadas e se
0S seus impactos estdo sendo positivos para a organizagdo. Tdo importante quanto
eliminar perdas e implementar acbes de melhoria sdo manté-las, sendo a Gltima um
grande desafio. Mudanca de habitos, de forma de trabalho e muitas vezes de cultura de
trabalho podem enfrentar resisténcia por parte de alguns colaboradores, o que exige
acOes instrutivas e corretivas até que os mesmos incorporem as mudangas. As melhorias
implementadas devem ser padronizadas rapidamente, antes que o padrdo antes
excercido volte a reger o modo como as tarefas sdo executadas.

6- Formulario Kaizen

A Ultima funcdo do lider do evento é preencher o formulério kaizen, a fim de
documentar os dados relevantes como descricdo do problema, método de medicédo e
estabelecimento de metas, analise de causa para correcdo do problema, selecdo e
avaliacdo das solucOes, planejamento para correcdo do problema, implementacdo e
verificacdo da correcdo do problema, controle e padronizacdo para prevenir a

reincidéncia e avaliacdo final.
3.3 Kaizen Perda de Pré-formas

Entre os custos diretos de maior expressdo estdo as pré-formas, matéria prima que apds
processo de sopro origina a garrafa PET. Ela ainda tem uma grande contribuicdo em
outros indicadores da empresa, como custos indiretos, eficiéncia da linha, residuos,
entre outros. Os indicadores da empresa mais significativos em relacdo a estratégia da

empresa tém metas definidas pela alta diregdo e através deles cada setor da empresa
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busca contribuir para impactar positivamente nestes indicadores e quando o fazem, sdo

recompensados com bonus salarial.

Entre os indicadores de desempenho do setor produzir da inddstria em estudo, o de
perda de pré-formas tem se mostrado critico no ano de 2013. Isso devido a seu
desempenho estar acumulado em 1,59% de perda até JUN/2013 e sua meta ser 1%.
Como agdo de resposta a este desempenho, foi realizado um projeto kaizen para
eliminar ou minimizar pontos de desperdicios. O projeto foi realizado no més de
JUL/2013 com o objetivo de nos préximos seis meses reduzir a perda de pré-formas de

modo que o indicador anual de 2013 fique abaixo de 1%.

Todos os valores serdo expressos em percentuais a fim de preservar os dados da

empresa.
3.3.1 Situacdo Atual

O indicador de perda de pré-formas figura entre os indicadores de desempenho dos
gerentes industriais devido ao seu impacto em custos e geracdo de residuos. Os
resultados mensais séo contabilizados e d&o origem ao percentual de perda acumulada,
sendo o resultado final o acumulado do ano. A Tabela 1 demonstra o percentual de
perda de pré-formas mensais e acumulados do ano de 2013, sendo a representacdo de
janeiro a junho, més anterior a realizacdo do evento kaizen. O percentual de perda
mensal representa 0 montante perdido no més divido pela quantidade vendavel
produzida (valor tedrico). O percentual de perda acumulado representa a soma de todas
as perdas desde janeiro até o més em analise, dividido pela quantidade vendavel
também acumulada desde janeiro até o0 més em anélise. Exemplo acumulado de marco:
somando a perda de pré-formas do més de janeiro, fevereiro e marco e dividindo pela

guantidade vendavel dos mesmos trés meses obtemos o percentual de 1,59%.

Tabela 1: Indicador de Perda de Pré-formas 2013.

Balanced Scored Card- Perda de Pré-formas — Linha em Estudo (Meta 1,00%b)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun

Mensal 1,43% 1,51% 1,81% 1,58% 1,60% 1,55%

Acumulado | 1,43% 1,47% 1,59% 1,58% 1,59% 1,59%
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Como a tabela acima demonstra, o indicador se encontra consideravelmente acima da
meta proposta. Como plano de acdo para reverter este desempenho indesejado, foi
proposta a realizacdo de um evento kaizen para eliminar causas de perda. Para
identificar as perdas de pré-forma em valores absolutos e percentual foi levantado o
gréafico da figura 6, que representa dados de outubro de 2012 a junho de 2013 oriundos
da linha de producdo de maior expressao em volume (linha 4).

Visao Geral
4 500 500000
m Ferda Femeniual
400% 4,05% 451.210 Perda Total Unidades 40 0
3,62%
400 000
3500
350000
3,000
300000
ahre 256,971
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205AN0G 335A3406 a 43,006 A55ALTOG A65A4TOG SOSASIOG S25A530G 565 A570G

Figura 6: Perda de pré-formas por gramatura

3.3.2 Objetivo

O objetivo deste Evento Kaizen é reduzir a perda de pré-forma na linha de producédo
mais expressiva da empresa (linha 4). Como a perda de pré-formas pode ocorrer em
uma extengdo muito grande da linha e contrasta com a idéia de foco do kaizen, a equipe
decidiu trabalhar com as perdas que ocorrem por problemas presentes desde o
armazenamento de pré-formas até o brago de transferéncia de garrafas (processo um ao

quinze).
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3.3.3 Agenda Kaizen

O kaizen de pré-formas ocorreu no periodo da manhd, das oito ao meio dia, e teve

duracgéo de cinco dias seguidos. A agenda do evento foi a seguinte:

Segunda-Feira (Abertura, Definicdo e Metodologia, Dados da Situagédo
“Antes” e Visita ao Gemba)

Terca Feira (Visita ao Gemba, Brainstorming e Estratificacao)
Quarta-Feira (Plano de Ac¢éo e Execucéo do Plano de Acdo)
Quinta-Feira (Execucéo do Plano de Acdo e Validacdo das Acoes)
Sexta-feira (Apresentacdo dos Resultados Iniciais, Estabelecimento de

Métodos de Controle, Agendamento para Blitz e Encerramento)

3.3.4 Equipe Kaizen

Para uma analise mais holistica do problema, é importante contar com profissionais

de diversas areas, com conhecimentos diferentes e rotinas de trabalho diferentes.

Esta interdispliniradidade da equipe é importante, pois permite a articulacdo entre 0s

diversos pontos de vista baseados em conhecimentos e fundamentos distintos.

Assim alguns podem enxergar problemas que para outros eram invisiveis, outros

podem defini-los de forma diferente e outros ainda podem fornecer principios de

solucgéo diferentes. A equipe do projeto formada por doze integrantes, foi composta

por:

Encarregado de Producéo

Lider de Producéo

Analista de Producéo

Analista de Manutencéo

Analista de Melhoria Continua

Técnico de Manutencdo

Assistente Administrativo

Estagiario de Qualidade

Técnico de Asseguracao da Qualidade (2)
Operador de Enchedora

Auxiliar de Producéo
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3.3.5 ldentificacdo de Oportunidades e Brainstorming

Para identificar as oportunidades de melhoria, a equipe foi até o gemba e listou tudo o
que perceberam através de observagdo, discussdo e entrevistas com os colaboradores

atuantes.

De posse das anotacBes individuais, o proximo passo foi colocar todas as causas
potenciais de perda de pré-forma em uma Unica lista e para isso foi realizado um
brainstorming. Foram eliminadas acdes consideradas duplicidades e os problemas
pouco compreendidos por alguns integrantes foram discutidos. Ao todo foram trinta e
sete oportunidades de melhoria levantadas pela equipe. Segue, no Quadro 1, as
oportunidades levantadas e entre parénteses 0 numero do processo de acordo com a
Figura 4. Foram identificadas como processo um todas as falhas externas a linha de

producao.
Quadro 1: Lista de Pontos de Melhoria
1- Falta de acompanhamento de alguém da empresa no recebimento das pré-formas pelo porto seco. (1)
2- Falta de analise amostral nas caixas de pré-formas em uma ordem de produgéo teste. (1)
3- Falha na conferéncia das condices fisicas das caixas e paletes de pré-formas na hora do recebimento. Caixas

e paletes danificados podem ocasionar quedas de caixas. (1)

4- Caixas de pré-forma com quantidade menor que o tedrico. (1)

5- Falta de cuidado no transporte e armazenamento das caixas de pré-formas. (1)

6- Falha no controle de recebimento de pré-formas. (1)

7- Qualidade ruim dos paletes resultando em quedas de caixas e possivel envio de sujeira para o processo. (1)
8- Falta de planilha de controle para contagem de pré-formas por caixa em uma ordem de producéo teste. (1)
9- Melhorar o controle de recebimento de pré-formas. (1)

10- Falta de reaproveitamento de pré-formas. Ex.: pré-formas que ficaram enroscadas nos carteres. (1 a 13)

11- Isolamento do tombador de pré-formas € menor que o0 necessario. (2)

12- Tombador de pré-formas néo esta trabalhando em modo automatico. (2)

13- Sobra de pré-formas no saco ap6s tombamento. (2)

14- Falta de instalagdo de inversores para equilibrar a velocidade do transporte, 0 que torna o processo inconstante
e com picos. (2a7)

15- Queda de pré-formas no carter entre a cagamba e o transporte massico. (4)

16- Falta de verificagdo do céarter (entre os transportes massicos) no final das producdes. (4 e 5)

17- Enrosco de pré-formas nos carteres dos transportes massicos. (4 e 5)

18- Falta de manutencao nas esteiras do transporte massico (taliscas quebradas nas laterais). (5)

19- Quedas de pré-formas concentrada no lado direito da esteira (ndo centralizado), quebra de taliscas é evidente
apenas no lado direito. (5)

20- Substitui¢do dos carteres de metal por feitos de policarbonato. (5)

21- Queda de pré-formas antes da entrada no pequeno alimentador. (6)

22- Pré-formas caindo entre o rolo orientador no orientador de pré-formas. (7)

23- Aumentar frequéncia de verificagdo na area do rolo orientador de pré-formas. (7)

24- Falta de aproveitamento das pré-formas que ficam na bandeja embaixo do rolo orientador. (7)
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25-  Auséncia de procedimento automatico de esvaziamento do transporte de pré-formas. (8)

26- Falha na forma de esvaziar o transporte de pré-formas. (8)

27- Falta de substituicdo de parafuso por borboleta na particéo do trilho para retirada de pré-formas. (8)

28- Queda de pré-formas antes do desempoeirador. (9 e 10)

29- Falha na lubrificacdo e/ou limpeza das hastes do desempoeirador. (10)

30- Falta de regulagem no ejetor de pré-formas ovais na entrada do forno. (11)

31- Torque devido a pré-formas ovais. (11)

32- Falta orientagdo ao operador de enchedora para regular o ejetor de pré-forma oval. (11)

33- Falta de andlise das pré-formas expulsas no cami. (11, 12 e 13)

34- Perda de duas pré-formas na entrada e duas na saida em todas as paradas. Falta de adaptagdo do equipamento
para ndo queimar estas pré-formas. (12)

35-  Problemas de sinal para produto ndo pronto onde se perdem pré-formas por nao parar progressivamente. (12)

36- Falta de verificagdo periddica das pingas que retiram garrafas dos moldes. (13)

37- Falha no arranque do compressor. (14)

3.3.6 Priorizacéo das Principais Causas

Apds ter todas as acbes unificadas a equipe precisava priorizar 0os problemas mais
importantes para em seguida definir algumas acdes. Considerando o principio de Pareto
em quem 20% das causas geram 80% dos problemas, foi proposto a equipe buscar

solucdo para 0s 20% de problemas mais importantes.

Encontrou-se nessa etapa uma dificuldade de identificar quais problemas eram o0s
principais geradores de perda de pré-forma, pois ndo havia contadores individuais para
cada motivo de perda. A forma sugerida e utilizada de priorizagdo foi a votagdo. Na
votacdo participaram todos os integrantes da equipe e cada um atribuiu um grau de
importancia a cada um dos trinta e sete problemas. Para evitar distor¢es na votacao,
como um colaborador atribuir importancia maxima (nota 3) para todos os trinta e sete
problemas, cada colaborador atribuiu nota trés a sete (20%) problemas, nota dois a onze
(30%) problemas e nota um a dezenove (50%) problemas.

Tabela 2: Votagdo dos Principais Pontos de Desperdicio

Nota Quantidade Porcentagem do Total de Causas
1 19 50%
2 11 30%
3 7 20%
TOTAL 37 100%
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Apds a votacdo cada problema teve suas atribui¢cbes somadas e os 20% mais votados
foram estratificados. Os sete maiores problemas que originavam perda de pré-forma na
concepcao da equipe sao:

1- Torque devido a pré-formas ovais.

2- Problemas de sinal para produto ndo pronto onde se perdem pré-formas por nao parar

progressivamente.

3- Falta de manutengdo nas esteiras do transporte massico (taliscas quebradas nas

laterais).

4- Falha na forma de esvaziar o transporte de pré-formas.

5- Caixas de pré-forma com quantidade menor que o tedrico.

6- Substituicdo dos cérteres de metal por feitos de policarbonato.

7- Isolamento do tombador de pré-formas € menor que 0 necessario.
3.3.7 Plano de Acéo

O plano de acéo foi elaborado objetivando eliminar ou reduzir as perdas dos sete
principais problemas. As propostas de solugdes foram discutidas através de

brainstorming e depois definidas as melhores.
1- Torque devido a pré-formas ovais.

e Algumas pré-formas chegam do fornecedor com seu finish oval, o que pode

ocasionar torque de forno caso a mesma enrosque entre as lampadas do forno.

e Acdo: aumentar o tamanho da amostra e a frequéncia de analise de dimensdes e
qualidade das pré-formas, no recebimento de matéria prima, para evitar que produtos

com problemas sejam enviados para a linha de producéo. (Realizado)

2- Problemas de sinal para produto ndo pronto onde se perdem pré-formas por

n&do parar progressivamente.

e O problema ocorre por falha de comunicacdo entre os sistemas da xaroparia e da
linha de producéo. O sistema da linha de produgéo recebe sinal de falta de xarope final e
cessa a producdo imediatamente. Neste caso o sistema da linha acusa que interrompeu a
producéo por nivel de cuba baixo apesar de o xarope estar disponivel. Quando a linha

para bruscamente, todas as pré-formas que estdo no forno sao descartadas pela maquina.
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e Acdo: adequar o programa da xaroparia para que ndo ocorra este tipo de falha.
(Realizado)

3- Falta de manutencao nas esteiras do transporte méssico (taliscas quebradas nas
laterais).

Figura 7: Esteira com taliscas.

e As taliscas sdo componentes da esteira que auxiliam no transporte da pré-forma. O
fato de elas estarem quebradas permitia que pré-formas se acumulassem em lugares
indevidos e de trabalhosa remocao. Isso gerava uma pequena perda com relacdo as pré-
formas enroscadas, porém uma perda grande quando gerava torque no forno. O torque
no forno era gerado quando uma pré-forma enroscada em uma producdo anterior se
desenroscava e seguia para o forno em outra producdo e se utilizava outra resina e
gramatura. O torque € quando acontece uma parada que nao seja progressiva, pois as
pré-formas que estdo no forno se aguecem acima do normal tornando se inutilizaveis.

Perdem-se em cada torque mais de duzentas e cinquenta pré-formas.
e Acdo: foram duas acBes geradas e concluidas para este problema:

o Substituicdo das taliscas por taliscas novas. (Realizado)
o Aumento do espaco onde as pré-formas enroscavam para impossibilitar

retorno indesejado dela em outra producéo. (Realizado)
4- Falha na forma de esvaziar o transporte de pré-formas.

e Ao final de toda producéo, todas as pré-formas que sobraram nos transportes devem
ser retiradas e armazenadas nas caixas de pré-formas. O procedimento acontecia sem ser
padronizado, onde cada auxiliar de produgdo retirava as pré-formas conforme achava

melhor.
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Acdo: foi criado um mecanismo de policarbonato e todos os auxiliares de produgéo
responsaveis por esvaziar o transporte foram instruidos quanto a forma de realizar o

procedimento. (Realizado)
5- Caixas de pré-forma com quantidade menor que o teorico.

e Cada caixa tem sua quantidade tetrica de pré-formas definida pelo fornecedor,
porém acredita-se que o valor seja divergente do real. Esta quantidade varia de acordo

com a gramatura e o fornecedor.

e Ac0es: produzir ordens testes para confrontar o nimero de pre-formas tedrico com o
valor gue os contadores da linha de producao indicam. Anotar todos os dados das caixas
de pré-formas em uma planilha para formar uma base de dados, verificando assim qual
fornecedor, gramatura e resina, apresenta problemas. Caso necessario, entrar em contato

com o fornecedor para questionar as quantidades de pré-formas por caixa. (Iniciado)
6- Substituicdo dos carteres de metal por feitos de policarbonato.

e Os cérteres ficam localizados nas conexdes entre os transportes massicos e serve para
proteger 0 equipamento do ambiente externo. Devido ao seu formato pequeno, pré-
formas gque eventualmente enroscavam no carter ocorriam de desenroscar em producdes
posteriores. O problema (torque de forno) ocorre quando a maquina recebe uma pré-
forma diferente da qual ela esta ajustada para receber. Devido ao material que o carter
era feito, metal, a visualizacdo de pré-formas enroscadas era dificil e impedia o auxiliar

de fazé-la com uma frequéncia maior.

e Acdo: o carter de metal foi substituido por um de policarbonato com dimensdes
maiores, facilitando a visualizacdo de enrosco e impedindo que pré-formas enroscadas

voltem para a producdo em momentos indevidos. (Realizado)
7- Isolamento do tombador de pré-formas é menor que 0 necessario.

e A caixa de pré-formas tem formato retangular e € entdo formado por uma aresta
menor e uma maior. O tombador de pré-formas foi planejado para encaixar a aresta
maior para frente, porém a paleteira utilizada na linha de producdo impossibilita colocar
a caixa na posicdo adequada. A caixa entdo é posicionada com a aresta menor para

frente, sobrando assim um espaco nas laterais da caixa por onde caem pré-formas.
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e Acdo: atroca da paleteira por uma empilhadeira (possibilita encaixe correto da caixa)
foi considerado invidvel. A acdo planejada e realizada foi uma ampliacdo no suporte do
tombador para que seu encaixe passasse a ser do tamanho da aresta menor das caixas.
(Realizado)

Figura 9: Palete das Caixas de Pré-formas

3.3.8 Encerramento do Evento

No encerramento da semana kaizen foi realizada uma retrospectiva dos acontecimentos,
onde se discutiu sobre as acdes realizadas, pendentes e assuntos como: o que impediu e
0 que falta para a acdo ser concluida, dificuldade nas realizacbes das acdes, método de
controle para mensurar a eficacia das acOes e data para realizar a blitz kaizen. Como a
percepcdo de necessidade de melhorias quanto a perda de pré-formas foi percebida
através do indicador de Perda de Pré-formas Diario, a equipe decidiu continuar
utilizando o mesmo para acompanhar a evolucdo do processo. Quanto a blitz kaizen a
equipe decidiu realizar duas, sendo a primeira com trinta e a segunda com sessenta dias

apos a finalizacdo da semana kaizen.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Buscar informacbes nas diversas referéncias bibliogréaficas enriquece o trabalho a
medida que vocé agrega informacOes e criticas de diversas pessoas. Isto permite a
compreensdo do assunto de forma mais completa, onde vocé de posse do conhecimento
pode formar uma opinido mais sélida. A parte pratica é igualmente importante ao
contribuir para o processo de aprendizado do estudante ao Ihe proporcionar situagoes
reais e a experiéncia de percebé-las. E um aprendizado diferente que se obtém ao fazer
parte da experiéncia quando comparado a ler a descri¢cdo da mesma, o primeiro permite-
Ihe ver com os proprios olhos e dar sentido ao que se vé. Ambos os aprendizados séo
complementares e igualmente importantes, e para obter melhores resultados, esta se¢éo
tem o objetivo de discutir resultados obtidos durante o estudo de caso e fazer criticas

embasadas nas referéncias bibliograficas e na percepcao do estudante.

O encerramento do estudo de caso ocorreu com o fim da semana kaizen ficando o
mesmo carente de informacges quanto ao que se seguiu apds o evento, blitz kaizen e
resultados obtidos. Portanto o resultado analisado foi o desenvolvimento da semana

kaizen comparado com o proposto nas referéncias bibliograficas e pela empresa.
Pontos Positivos

A formacao da equipe € um ponto a ser valorizado, pois € fruto de uma organizagéo do
gestor e dos demais colaboradores para conseguir suprir as atividades rotineiras do
participante do evento, de forma que 0os mesmos possam estar disponiveis apenas para 0
projeto kaizen. Conforme a metodologia adotada pela empresa, a semana kaizen ocorreu
durante uma semana e teve a participacdo de todos os membros convidados com 100%
de assiduidade. A interdisciplinaridade da equipe e a disposi¢do total dos membros séo
pontos importantes para 0 sucesso de um evento kaizen. Podemos encontrar a
importancia da formacdo da equipe e da disponibilidade da mesma no trabalho de
Nazareno (2003).

Outro ponto positivo ¢ a metodologia que a empresa ja desenvolveu e continua
aprimorando para extrair melhores resultados e facilitar a execucéo dos eventos kaizens.

A ideia da metodologia para desenvolver os projetos é importante ao somar as melhores

55



praticas, padroniza-las e transmiti-las aos usuarios. Campos (2009) destaca 0 emprego

do método, conjunto de procedimentos, para se alcancgar objetivos, metas.

A criacdo do cargo de analista de melhoria continua na empresa no ano de 2013
também simboliza um ganho frente aos avancos para a melhoria continua. Tendo uma
pessoa totalmente direcionada em fomentar e desenvolver a melhoria continua na
empresa potencializa os possiveis resultados, uma vez que o assunto serd abordado com
maior frequéncia e uma pessoa com conhecimento sobre o assunto estara a frente dos

esforcos, acompanhando, participando e orientando os projetos.

Ainda valorizando as atitudes da empresa, podemos colocar 0 comprometimento da
alta direcédo frente a importancia de desenvolver os eventos kaizen e a cultura kaizen, e
ver isso ser transmitido aos colaboradores em forma de metas e incentivos que
influenciam no bonus salarial. A necessidade de envolvimento dos altos executivos da
empresa na busca pela qualidade é expressa no livro de Imai (1994). Collins e Porras
(1995) sdo referéncias ao se tratar sobre caracteristicas comuns entre as empresas bem
sucedidas, e o resultado de suas pesquisas demonstram que um dos aspectos mais
importantes € a cultura organizacional, que envolve a empresa e seus colaboradores

como um todo.

Entre os colaboradores, podemos ver no sistema de sugestdes para eventos kaizens o
resultado do envolvimento da alta geréncia com o assunto kaizen. Sdo inumeras
sugestdes dadas, a motivacdo e a quantidade € tanta que os gestores tem tido trabalho

em analisar os pontos principais e disponibilizar equipes para executar 0s projetos.
Pontos de Melhoria

Um ponto que define o sucesso do projeto é a definicdo do escopo, 0 mesmo deve levar
em consideracdo a duracdo prevista do projeto. O caminho da pré-forma percorrido
envolve uma série de processos e apesar do projeto ter sido direcionado a apenas parte
dele (Armazenamento até o Braco de Transferéncias de Pré-formas, representado na
Figura 5), durante a execucdo do mesmo podemos perceber que melhor seria se o
escopo fosse ainda mais reduzido. Imai (1996) fala sobre a importancia de o evento
kaizen ser direcionado a pequenas melhorias e soma-las para grandes ganhos.

Ao observar a lista que seguiu para estratificacdo, percebem-se pontos repetidos e

principios de solucdo, e estes sinais ndo deveriam ocorrer no Brainstorming dos pontos
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de perda de pré-formas. Pontos repetidos devem ser eliminados no resultado do
brainstorming para ndo distorcer o mesmo e ndao mudar o impacto de cada foco de
desperdicio na situacdo. O brainstorming de pontos de desperdicios deve ser voltado
especificamente para levantar 0s mesmos, caso 0s participantes tenham propostas de
solucgdes para os pontos 0s mesmos devem ser sugeridos em momentos posteriores. Ao
sugerir proposta de melhoria, o problema pode ser disfarcado e melhores opcdes de
solugéo podem ser descartadas, portanto caso o colaborador pense em uma proposta de
melhoria, a mesma deve ser traduzida e registrada em forma de problema e a solucao
anotada para contribuir na elaboracao do plano de agdes.

Trivellato (2010) ao descrever o grafico de Pareto cita a relagdo entre as causas e
consequéncias e ressalta a ideia de que 80% dos desperdicios sdo geradas por 20% dos
focos de desperdicios. Sendo assim, a estratificacdo deve ser feita baseado nas
consequéncias das causas e esta, no evento kaizen do estudo de caso, poderia ter sido
feita através da quantificacdo de perda de pré-formas por causa. A estratificagdo por
votacdo dos integrantes expde o plano de acdo e, portanto o sucesso do projeto, a
percepcao de cada participante quanto a gravidade de cada problema, dificultando assim
a tomada de decisdo baseada em fatos. Apesar desta dificuldade, deve-se considerar a
iniciativa da empresa como ponto positivo, pois mesmo ndo contendo meios precisos
para atribuir montantes de perda para cada causa, a mesma buscou alternativas para
poder executar melhorias continuas. Ndo podemos concluir que o método de votacao
seja 0 melhor visto a exposicdo a opinides das pessoas, porém acima deste, a cultura da
melhoria continua diz respeito a busca-la sempre, independente das limitacGes e
dificuldades.

Os pontos citados anteriormente poderiam ser reduzidos e/ou evitados com
treinamento dos colaboradores quanto a kaizen, PDCA e as sete ferramentas basicas da
qualidade. Sendo assim, propde-se que o0s colaboradores sejam treinados para

melhorarem o desempenho individual e coletivo nos projetos.

A empresa objeto de estudo é subdividida pelos setores Producdo, Vendas, Suporte e
Distribuicdo. Até o encerramento do estudo de caso, percebe-se que a cultura de
melhoria estd disseminada apenas na Producéo, ndo envolvendo as demais areas.
Porém, focos de desperdicios estdo presentes na empresa como um todo e séo essas as

oportunidades de melhoria, que quando aproveitadas, trazem reducbes de custos
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significativos. Portanto indica-se que seja disseminada por toda a empresa a busca

continua por melhoria.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo do kaizen proporciona as empresas uma forma de evolugdo impactante, ao
propor que mais do que uma melhoria isolada e pontual, as empresas devem buscar a
melhoria continua e de forma generalizada na fabrica, 0 que engloba todos os
colaboradores e todos os setores. O conceito do kaizen disseminado e aplicado na
empresa aumenta o nivel de competitividade da mesma, uma vez que esta tera
desperdicios reduzidos o0 que ocasiona em custos e gastos reduzidos, e por sua vez

permitem uma reducao no prec¢o de venda.

Demonstra também a importancia da alta geréncia estar comprometida com o kaizen
para que os resultados sejam positivos, e das consequéncias serem analisadas
diretamente nas causas, indo diretamente ao gemba. Vale ressaltar que a adocéo do
kaizen como parte da cultura envolve uma quebra de paradigmas e pode, portanto ser
demorada e onerosa. Muitos colaboradores podem apresentar vicios ou resisténcia

quanto ao novo, o que acaba por ndo ser diferente com a adogéo do kaizen.

Mais do que visivel, € plausivel o resultado do comprometimento da alta geréncia com a
melhoria continua no setor Producdo da empresa. A pro-atividade dos colaboradores em
dar sugestdes de melhoria e participarem do evento, a assiduidade dos mesmos frente
aos compromissos, 0 emprego de um profissional dedicado ao assunto e a metodologia
em desenvolvimento pela empresa para alcancar mais rapido as metas sdo passos
importantes para alcancar a exceléncia. Imai (1996) descreve em seu livro sobre
housekeeping, padronizacédo e eliminacdo de desperdicios, todos estes pontos dependem
de um comprometimento geral da empresa, e ndo apenas de algumas pessoas, e esforcos
nessa direcdo sdo percebidos pelo setor Produgdo da empresa em estudo.

Como oportunidade de melhoria a empresa pode investir em capacitacdo técnica da
metodologia kaizen utilizada e das ferramentas que sdo empregadas no desenvolvimento
do projeto, como: brainstorming e grafico de Pareto, ainda tendo outras que podem ser
utilizadas, como: Diagrama de Ishikawa, cartas de controle, folha de verificagéo, entre

outros. O correto emprego de cada ferramenta influencia os resultados do projeto.

Este trabalho também gera oportunidades para estudos futuros referentes ao

desenvolvimento da cultura kaizen na empresa que estad em seu inicio, podendo essa
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alavancar rapidamente, estabilizar ou entrar em declinio. Anélise dos resultados pos-
evento kaizen, o que envolve a efetividade das acOes executadas. A realizagdo de
projetos kaizen para as outras duas linhas de producdo da empresa que utilizam pre-
formas. Quanto ao escopo do projeto, 0 mesmo pode ser ampliado para outros processos
do caminho da pré-forma. Pode-se desenvolver um estudo de caso referente ao trabalho
realizado pelo Analista de Melhoria Continua, o impacto que a criacdo de um cargo
especifico agrega na cultura e nos avangos frente ao combate de desperdicios, e assim
abordar a rotina deste profissional e suas influencias. E reflexdes sobre a cultura kaizen
e a metodologia de evento kaizen podem servir a outras pessoas e empresas como

referéncia na busca de estudar ou aplicar tais conceitos.

Como dificuldades e limitagbes do trabalho devem ser observados dois pontos, o
primeiro foi a ndo possibilidade de aplicacdo do aprendido nas referéncias bibliograficas
pelo académico, visto que a empresa ja havia definido um lider para dirigir o evento
kaizen e também j& contava com uma metodologia para o mesmo. Fator este que
implicou na mudanga do objetivo do trabalho no decorrer do mesmo, onde antes se
objetivava a reducédo da perda de pré-forma, passou-se a buscar a descricdo e analise do
evento em busca da mesma. O segundo ponto a ser levantado é o encerramento do
estudo de caso antes do evento ter gerado resultados concretos, 0 que enriqueceria as

analises e discussoes.
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