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RESUMO

Diante da necessidade de diferenciacdo no mercado, a melhoria dos processos
produtivos, mediante a ferramentas de resolucéo de problemas e reducédo de custos,
se fazem indispensaveis. Utilizou-se para isso a metodologia do Total Productive
Maintenance através da aplicacdo do kaizen na reducdo de um indicador de
consumo de soda caustica na lavadora de garrafas em uma linha de envase de
cerveja, consequentemente trazendo reducdo do custo com esse material. No
estudo de caso foi empregado a pesquisa exploratéria, com acompanhamento in
loco, pesquisa bibliografica e coleta de dados. Ap6s a aplicacdo das ferramentas e
implementagcéo do plano de agdo, monitorou-se os resultados obtidos, os quais se
mostraram muito positivos e relevantes para a companhia, tanto na perspectiva de
melhoria de processos, quanto na perspectiva financeira.

Palavras-chave: Total Productive Maintenance; Kaizen; Soda Caustica; Melhoria

Continua.



ABSTRACT

Given the need for differentiation in the market, the improvement of production
processes through problem solving tools and cost reduction are essential. For this,
the Total Productive Maintenance methodology was used through the application of
kaizen in the reduction of an indicator of caustic soda consumption in the bottle
washer in a beer filling line, consequently bringing a reduction in the cost of this
material. In the case study, exploratory research was used, with on-site follow-up,
bibliographical research and data collection. After applying the tools and
implementing the action plan, the results obtained were monitored, which proved to
be very positive and relevant for the company, from the improving processes
perspective and from the financial perspective as well.

Keywords: Total Productive Maintenance; Kaizen; Caustic Soda; Continuous

Improvement.
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1 INTRODUCAO

Com o avango da competitividade das empresas em busca de clientes, novos
mercados e matérias primas, alguns fatores se tornam essenciais para estar a frente
da concorréncia e na lideranca do segmento de mercado. Esses fatores, como
padronizacdo de processos, melhoria continua, ambiente propicio a inovagcédo e
reducéo de custos sdo muito importantes quando falamos de eficiéncia de processos
e performance, os quais Santos (2019) comprava em seu estudo em uma IndUstria
como sendo aspectos cruciais que “potencializam os resultados da empresa e
aumentam o nivel de competitividade”.

Para que isso ocorra, as empresas precisam achar maneiras de mapear,
medir e controlar seus processos produtivos de forma a obter os melhores
resultados, com o menor custo possivel e com qualidade assegurada. Além disso,
precisam ter um método de resolucdo de falhas e problemas bem estruturados para
gue seja usado assim que necessario sem perda de tempo e eficiéncia.

Mas entdo vem o questionamento: como ter processos bem mapeados e
padronizados, com alta eficiéncia, poucas perdas, pronto para resolver problemas e
ainda ser reconhecido pela exceléncia em qualidade?

Para este grande desafio, a manutencdo produtiva total (Total Productive
Maintenance), ou TPM e suas ferramentas se mostram como importantes aliados na
melhoria de indicadores, reducdo de custos e resolucdo de problemas, buscando
manter sempre o melhor nivel e ritmo operacional possivel, através da constante
manutencdo do processo produtivo, no sentido de manter as melhores condi¢cdes
possiveis para produzir, desde a chegada da matéria prima até a entrega do produto
(COUTINHO, 2017).

Neste contexto o kaizen, parte integrante da metodologia TPM, € muito Gtil e
pode ser utilizado em muitas situagbes e cenarios, “visando agilizar, otimizar,
estruturar e padronizar o processo de desenvolvimento da solugdo do problema”
(RAMOS, 2014).

Com base nisso, este trabalho tem como objetivo desenvolver um estudo de
caso em uma empresa de bebidas na regido metropolitana de Belém, que apresenta

dificuldades com o indicador de consumo de soda caustica, que estava
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constantemente fora da meta estabelecida pela empresa, impactando no custo total
com o material.

Para isso, utilizou-se o Kaizen como suporte principal para resolucao deste
problema, encontrando-se dentro da filosofia do Total Productive Maintenance
(TPM), o qual se baseia em uma forte cultura organizacional voltada para resolugéo
de problemas dentro das industrias, principalmente.

1.2 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo descobrir a principal causa do alto consumo
de soda caustica da cervejaria através das ferramentas do TPM, e com isso
trabalhar para eliminar as causas raizes do problema e reduzir o custo total com

soda caustica na fabrica.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcancar o objetivo geral, temos 0s seguintes objetivos especificos:
e Analisar o consumo de soda caustica pelas areas
e |dentificar areas de maior consumo
e Levantar possiveis causas
e Determinar e implementar o plano de acao
e Analisar os resultados obtidos

e Padronizar 0s processos promissores
1.3 JUSTIFICATIVA

O Brasil é o terceiro maior produtor de cerveja do mundo, tornando o setor
cervejeiro um dos mais importantes do pais, sendo responsavel por 2% do Produto

Interno Bruto (PIB), conforme a figura 01 nos mostra:

Figura 01: Informacdes do setor cervejeiro no Brasil
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Fonte: Sccharobeer (c2020, online)

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), em
2020 houve o aumento de 14,4% de novas cervejarias no Pais, em relacdo ao ano
anterior. Muller (2021), coordenador-geral de Vinhos e Bebidas do Mapa, afirma que
"a expansédo do mercado cervejeiro no Brasil vem crescendo nos ultimos dez anos, e
essa tendéncia se manteve em 2020 mesmo com as dificuldades impostas pela

pandemia”, o que pode ser confirmado pelo grafico 1, abaixo:

Grafico 01: Numero de registro de estabelecimento por ano

Grafico 1: NUmero de registro de estabelecimento por ano
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Fonte: Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2021, pg. 8)

Este cenario de crescimento do mercado cervejeiro, que emprega mais de 2
milhdes de pessoas de forma direta e indireta (SINDICERV, 20207?), e é responsavel
por uma parte 2% do PIB, mostra a relevancia deste setor para o pais e para a

sociedade e do futuro (Gréfico 2).

Gréfico 02: Projecdo de Crescimento de Cervejarias 2020-2025
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Fonte: Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2020, pg. 18)

A utilizacdo da metodologia de TPM pode contribuir para o desenvolvimento
deste setor, ao passo que este trabalho, para a companhia no qual foi
implementada, trouxe resultados financeiros positivos, auxiliando na economia de
recursos; e mudou o cenario problematico em que se encontrava, usando apenas a
metodologia e as ferramentas de resolucdo de problemas a ela atreladas.
Especialmente pela forte tendéncia de crescimento e avanco deste setor até 2025,

como visto no grafico 2, acima.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
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2.1 TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE

O TPM (Total Productive Maintenance) € “‘um conjunto de atividades onde
mantém o compromisso voltado para o resultado” (YAMAGUCHI, 2009, p. 7), um
método de origem Japonesa, criado na década de 70 por Seiichi Nakajima, o qual o
préprio descreve como “a mola mestra do desenvolvimento e otimizacdo da
performance de uma industria, através da maximizacao da eficiéncia das maquinas”
(1983, p. 1), cujo o foco é a produtividade baseada na manutencédo das condi¢cdes
de trabalho como um todo, desde a garantia da seguranca dos colaboradores nas
menores atividades, até a utilizacdo das mais avancadas ferramentas de resolucéao
de problemas.

Para que isso seja possivel, esta metodologia conta com algumas técnicas,
gue sdo comuns ao Sistema Toyota de Producéo, times de melhoria continua, forte
cultura de engajamento de todos e de 5S, utilizacdo de ferramentas de resolucéo de
problemas e treinamentos (IMAI, 1992). Além disso, o TPM conta também com o
conceito de qualidade ao longo da cadeia, zero falhas, defeitos ou acidentes (IMAI,
1992).

O objetivo do TPM esta em possibilitar a maior disponibilidade do
equipamento para que ele possa alcancar 0 maximo nivel de eficiéncia, ou seja,
tentando aproveitar a totalidade dos recursos disponiveis, buscando sempre o
menor indice de perda e o menor custo (YAMAGUCHI, 2009).

Takahashi e Osada (1993, p. 7) ainda dividem as atividades do TPM em 4 partes:

1. Investigar e melhorar maquinas, matrizes, dispositivos e acessorios, de modo
gue sejam confidveis, seguros e de facil manutencéo, e explorar meios para
padronizar essas técnicas.

2. Determinar como fornecer e garantir a qualidade do produto através do uso
de maquinas, matrizes, dispositivos e acessorios, e treinar todo o pessoal
nessas técnicas.

3. Aprender como melhorar a eficiéncia da operacdo e como maximizar sua
durabilidade.

4. Descobrir como despertar o interesse dos operadores e educa-los para que

cuidem das suas maquinas.
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Como é possivel perceber, o TPM é uma metodologia que gira em torno dos
recursos disponiveis, seja na manutencdo e cuidado com as maquinas e
equipamentos, seja no treinamento e engajamento das pessoas, ou na correta
alocacao dos materiais. Além disso, ndo € sé uma metodologia, é, na realidade, uma
forma de pensar, provocada pela forte cultura de melhoria continua, Sousa (2017)
ainda afirma que a filosofia do TPM €, acima de tudo, um estado de espirito, ao
passo que todos, departamentos e pessoas, devem se sentir responsaveis pela

manutenc¢ao do sistema.
2.1.1 Pilares

O TPM esta estruturado como uma casa, onde cada pilar € uma coluna que
da suporte e sustentacdo ao meétodo e cada uma delas é responsavel por um

aspecto, como ilustrado na imagem 2 abaixo:

Figura 02: Pilares do TPM

Programa TPM
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-
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(COMITE DE TPM)

Fonte: Alves (2020, online)

Atualmente sdo 8 os pilares que dao a estrutura para o método funcionar,

segundo Silveira (2016, online) sao:

e Manutencao Autbnoma
e Manutencao Programada
e Manutencao da Qualidade

e Melhorias Especificas
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e Controle Inicial

e Treinamento e Educacao

e Segurancga, Higiene e Meio Ambiente
e Areas Administrativas

Todos séo deveras importantes, porém traremos a vista 0s que, na visao da

escritora deste trabalho, s&o os mais relevantes para o tema.

2.1.1.1 Manutenc¢do Autdbnoma

A manutencdo autbnoma € um dos pilares mais importantes do TPM porque
ele exige do operador a responsabilidade de limpeza, inspecao, lubrificacdo e a
manutencdo das condicdes basicas da maquina que ele opera, além do
conhecimento técnico e familiaridade adquirido no dia a dia fazendo mais facil que
ele identifigue e resolva eventuais anomalias com rapidez (YAMAGUCHI, 2009).
Verri (2007, p. 33) ressalta a importancia dessa pratica ao dizer que ela “diminui em
muito os tempos de maquina parada”, contribuindo para a maxima disponibilidade do
equipamento, sendo primordial para alcancar a tdo desejada maxima eficiéncia.
Além disso, este pilar também tem contribuicdo no que se diz respeito a seguranca e
zero acidente dentro do que o TPM prega, porque segundo Martins (2020, online), “o
equipamento defeituoso é uma fonte comum de riscos, de modo que as campanhas
para atingir zero avarias e defeitos melhoram também a seguranga”, se fazendo

muito importante na prevencao de acidentes dentro da fabrica.

2.1.1.2 Manutencdo Programada

Para Nepomuceno (1989), a manutencdo tem como objetivo conservar o
equipamento nas condicbes desejadas para o perfeito funcionamento do mesmo, a
fim de que desempenhe muito bem a sua funcdo sem paradas ndo programadas ou
manutengdes corretivas. O autor também ressalta a importancia de um bom
gerenciamento da manutencgao programada, também chamada de “overhaul”, para a

reducdo de custos e aumento da eficiéncia global.
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2.1.1.3 Treinamento e Educacao

O treinamento e educacdo € um pilar importante para o TPM porque, de
acordo com Campos (2004, p. 178), "a educacéo e treinamento sGo um meio para o
crescimento do ser humano e deve ser utilizado tendo como grande objetivo a
sobrevivéncia da empresa, por meio do desenvolvimento das habilidades e desejo
de trabalhar”’. O mesmo autor ainda sugere que este pilar pode ser visto como uma
“‘empresa a parte”, a qual, segundo Miyuachi (1986, p.37, apud, CAMPOS, 1989, p.

190) seria responsavel, entre outras coisas, pelo:

1. Estabelecimento e controle do sistema de desenvolvimento de recursos
humanos de toda empresa

2. ldentificacdo das necessidades de educacao e treinamento para 0S recursos
humanos

3. Assessoria e aconselhamento as unidades gerenciais e supervisores

4. Estabelecimento e implementacdo do programa de educacéo

5. Estabelecimento apoio e providéncias ao conceito de autodesenvolvimento

entre empregados

Este pilar reforca ndo s6 a importancia de as pessoas serem bem instruidas
ou capacitadas, mas também a importancia da educacédo na formacdo humana e
das caracteristicas inerentes a cada um, como empatia, trabalho em equipe e

comunicacao.

2.1.1.4 Seguranca, Higiene e Meio Ambiente

Este pilar, assim como os outros, € fundamental na metodologia do TPM,
porque ele trata da preocupacdo com a saude e bem estar fisico e mental dos
colaboradores, procurando sempre eliminar “situacdées que prejudiquem a seguranca
dos colaboradores, além de sempre buscar o aumento da qualidade de vida e a
garantia da preservagao do meio ambiente” (MARTINS, 2020, online). Por isso, tem
como premissa a garantia de um espaco de trabalho seguro, saudavel e limpo,

evitando acidentes ou impactos nas pessoas e ao meio ambiente (ALVES, 2020).
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2.1.1.5 Melhorias Especificas

O pilar de melhorias especificas, como o proprio nome sugere, tem como foco
melhorar um problema ou uma questéo que esteja acontecendo de forma local, em
uma maquina ou equipamento, por exemplo, porém que esteja impactando o todo,
gerando quebra, diminuindo os indicadores de produtividade e eficiéncia, gerando
perdas e desperdicios, e tudo que esteja contribuindo para a reducdo da eficiéncia
global dos equipamentos e do sistema (CYRINO, 2018).

Este pilar conta com projetos desenvolvidos por equipes multidisciplinares,
liderados por uma pessoa responsavel por tracar e coordenar as acdes que serao
feitas e também por dirigir o time (JUNIOR, 2020). Este trabalho € um perfeito

exemplo de projeto desenvolvido pelo pilar de melhoria especifica.

2.1.25S

O 5S é uma técnica muito eficaz voltado para ganho de produtividade
baseado na mudanca de mentalidade das pessoas, ndo s6 em um momento
especifico de trabalho, mas em todas as areas no aspecto geral e em todos os
momentos. Deve ser liderado pela alta administracdo da empresa, porém deve ter o
engajamento de todos, desde o presidente até o chdo de fabrica (CAMPOS, 2004).
O 5S segue os chamados 5 sensos: senso de utilizacao (Seiri), ordenacao (Seiton),

limpeza (Seisoh), higiene (Seiketsu) e autodisciplina (Shitsuke).

Figura 03: Os 5 Sensos
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Fonte: Silva (2020, online)

Um ambiente limpo e organizado corrobora para que sejam eliminadas
“‘perdas que contribuem para os erros, defeitos e acidentes de trabalho” (LIKER,
2005, p.155), contribui para a cultura de melhoria continua no espaco de trabalho,
além de evitar um ambiente laboral baguncado, sujo e visualmente desconfortavel
(LIKER, 2005).

2.1.3 Ferramentas de Resolucédo de Problemas
2.1.3.1 RCFA

A RCFA (Root Cause Failure Analysis) “¢ um modo sistematico de revisar
todas as evidéncias de uma falha com o intuito de determinar a causa raiz que seja
gerenciavel e evitar uma nova ocorréncia” (ENGINEERING, c2021, traducdo nossa,
online). A RCFA é geralmente utilizada quando se tem um problema do qual a ou as
causas nao sao conhecidas, semelhante ao ciclo PDCA. Segundo Ramos (2014, p.

24-25), suas etapas sao:

1. Brainstorming
2. Diagrama de Causa e Efeito

3. 5 Porqués
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A RCFA é seguida pelo monitoramento do plano de agdo advindo das causas
levantadas por ele para eliminacdo das mesmas, e também do cenéario apds a
aplicacdo da ferramenta.

Ramos (2014), de maneira muito eficiente, utiliza esta ferramenta como parte
do seu Kaizen de perda de gas carbbnico nas enchedoras de uma linha de garrafas
retornaveis de uma cervejaria, onde as ac¢bes advindas da RCFA auxiliaram na

reducdo do indice de consumo de gas carbbnico em 60%.

2.1.3.2LPP

A LPP (Licéo ponto a ponto), é uma ferramenta muito Gtil na disseminagéo do
conhecimento e na padronizagdo de processos, pois, em semelhanca ao POP
(Procedimento Operacional Padrao), passa por todas as etapas de um determinado
processo ou atividade, enumerando e explicando o passo a passo correto, ou o mais
adequado para a realizacdo daquela tarefa. Entretanto, para garantir a sua
efetividade, algumas condi¢des precisam ser atendidas em uma LPP, Rosseti (2020,
online) da alguns exemplos de como ela deve ser:

e Simples e visual
e Obijetiva e curta

e De facil entendimento por todos

Essas condicbes garantem que qualquer pessoa que for realizar aquela
atividade entenda como ela deve ser feita do inicio ao fim, evitando problemas de
método de execucdo, e também contribui para padronizacdo dos procedimentos e

para a gestdo e manutencéo do conhecimento dentro da empresa.

2.1.3.3 Kaizen

Imai (1992, p. 8) sabiamente afirma que “o ponto de partida para o
melhoramento é a descoberta da necessidade”, ressaltando o papel importante dos
problemas, e a oportunidade que eles nos apresentam de melhorar, e, este mesmo
autor, em seu livro Kaizen (1992), ministra uma aula sobre a importancia da melhoria

continua e todos os aspectos que ela abrange.
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O Kaizen, dentro da metodologia do TPM, nada mais € do que o que foi dito
anteriormente, uma metodologia de melhoria continua, que busca a resolu¢cdo de um
problema crénico e complexo, e também a padronizacdo dos processos promissores
implantados nas descobertas e da correcdo dos antigos. Ele é semelhante aos
circulos de Controle de Qualidade que Imai (1992) descreve ao discorrer sobre
melhoria continua, com a diferenca que esses circulos sdo permanentemente
voltados para atividades de qualidade e fazem isso de maneira continua como parte
do programa da empresa, e neste caso, este grupo é formado para um projeto

especifico e, depois de concluido o projeto, ele é desfeito.

Para os propésitos mencionados acima, o Kaizen inclui varias etapas, como

verificadas abaixo:

2.1.3.3.1 Folha de Abertura

Na folha de abertura, definem-se: os participantes, o lider, o problema a ser
tratado, o indicador que sera analisado e a unidade que sera usada para medi-lo, a
lacuna e a meta, o tempo de duracdo do Kaizen, frequéncia de reunides e outros
parametros iniciais. A folha de abertura € crucial para que todos tenham clareza do

problema e da dimensé&o do desafio, no¢do dos seus papéis e engajamento.

2.1.3.3.2 Estratificacéo

“A estratificacdo € uma analise de processo, pois € um método para ir em
busca da origem do problema” (CAMPOS, 2004, p. 229), a principal tarefa é
entender o histdérico do indicador escolhido na folha de abertura e o decompor em
partes menores até que se identifique o(s) ponto(s) de maior impacto no resultado

geral, ou seja, as oportunidades de melhoria.

2.1.3.3.3 Andlise de Falha

Nesta etapa, depois de definidas as oportunidades de melhoria, é feito uma

analise de falha, a qual Cyrino (2016) coloca como sendo de fundamental
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importancia para a descoberta das causas das falhas e defeitos, que podem incluir a
RCFA, o Diagrama de Ishikawa, os 5 Porqués, entre outras ferramentas da

qualidade, para achar a(s) causa(s) raiz(es) reais das possiveis causas propostas

2.1.3.3.4 Plano de Acéo

Depois da andlise de falha, onde ja se conhece as causas raizes do
problema, é tracado um plano de acao com acao, dono e prazo, contemplando cada
uma das causas identificadas. O plano de ag¢do, nada mais é do que “uma
ferramenta simples que trata basicamente de um conjunto de tarefas ou atividades
que sejam tomadas para que se atingir um objetivo ou uma meta” (BASTIANI, 2013,

online), sendo de facil implementacéo.

2.1.3.3.5 Padronizacao

“Padronizagéo de Processos € o ato de organizar e formalizar os processos,
desenvolvendo um padrdao a ser seguido por todos os colaboradores” (Almeida,
2018, online), entdo neste momento, através das LPP’s, padroniza-se os novos
processos implementados no plano de acdo ou aqueles que eram feitos, mas néo
eram padronizados, para garantir que as causas raizes foram eliminadas e que o

problema néo ocorra novamente.

2.1.3.3.6 Monitoramento

Ao fim do ciclo, monitora-se o indicador por um determinado tempo para
confirmar que as andlises e acdes realizadas foram de fato eficazes contra o
problema inicial, e faz-se a validacdo de tudo aquilo que foi definido na folha de

abertura para fazer o fechamento do ciclo.

2.2 PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DA LAVADORA DE GARRAFAS

Para que a garrafa retornavel que chega do mercado esteja em condi¢des de

higiene e seguranca de alimentos para retornar para a linha de producéo, ela precisa
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passar pela lavagem de garrafas, a fim de ficar completamente limpa por dentro e
por fora para seguir no processo de producao.

Esta lavagem é realizada na lavadora de garrafas, e tem como objetivo a
remocdo de toda sujidade e dos rétulos vindos do mercado, através da acéo
quimica, térmica e mecéanica. Essas sujidades podem ser microrganismos, cimento,
areia, papel, plastico, dentro outros materiais, e os rétulos, corpo e gargalo, que sao
empregados na garrafa para a producao. A lavagem ocorre em 5 etapas

A primeira e a segunda etapa sao a pré lavagem, onde a garrafa recebe jatos
de 4gua quente e sdo imersas em tanques. Na terceira etapa, as garrafas sao
imersas em um tanque diferente para receberem o aditivo, que aumenta a eficiéncia
da soda céaustica na acao de desinfeccao e remocao dos rotulos e da cola.

Apos isso, na quarta etapa, as garrafas passam por jatos de agua novamente
para retirar resquicios de soda caustica e completar a lavagem, e, na quinta etapa,
elas sdo lavadas novamente para fins de resfriamento e garantia de limpeza
(LOURENCO, 2021, pg. 18).

3 METODOLOGIA

Este trabalho é um estudo de caso, o qual se utiliza da pesquisa exploratoria
em funcéo de ter o objetivo de conhecer o fendbmeno em foco, e levantar possiveis
causas do seu acontecimento. Além disso, o principal método de pesquisa
contemplado é o método analitico, que tem como caracteristica a analise, ou
decomposicdo das partes que compdem o fenémeno, a fim de compreendé-lo
melhor (SIQUEIRA, 2013).

Ademais, ao longo do estudo foi realizada uma metddica pesquisa
bibliografica em livros e periédicos académicos, como artigos, dissertacbes e
monografias, assim como também em sites especializados no assunto. Ainda, foi
feita uma pesquisa de campo para a obtencdo e registro de dados, através da
conversa com operadores, técnicos, coordenadores e gerentes, e também da
observagédo e acompanhamento in loco das quantidades consumidas e do indicador

estudado.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 APRESENTACAO DA EMPRESA

A empresa na qual este trabalho foi desenvolvido é uma fabrica de cerveja de
uma companhia multinacional localizada no Estado do Para, que conta atualmente
com 2 linhas de envasamento de cerveja. Sao elas, linha 4, onde ocorre
envasamento de cerveja em latas de 269ml e de 350ml com velocidade nominal de
60.000 latas por hora, e a linha 1, com envasamento em garrafas de vidro retornével
de 600ml e de 1L, com velocidade nominal de 60.000 e 33.000 garrafas por hora,

respectivamente.

4.2 APRESENTACAO DO PROBLEMA

Acompanhou-se durante alguns meses o indicador geral de soda caustica da
cervejaria, que € composto pelo consumo das areas de envase, contemplando as
linhas de latas e de garrafas, brassagem, filtracdo, ETDI (Estacdo de tratamento de
despejos industriais) e adega. A partir desse acompanhamento, foi observado que o
mesmo estava acima da meta estipulada na maioria desses meses, gerando um

custo além do orcado para a cervejaria.

4.3 FOLHA DE ABERTURA

Para inicio do kaizen, a primeira etapa € a folha de abertura, que delimita
varios aspectos do projeto, como ja explicado acima (item 2.1.3.3.1). Nesta etapa,
definiu-se o time, que foi composto por 6 pessoas: 1 gerente, 2 técnicos, 2
operadores e 1 estagiaria;, sendo o operador com mais conhecimento sobre a
lavadora de garrafas definido como o lider do projeto.

Além disso, foi definido para fins de simplificacdo de acompanhamento e
controle que seria utilizado o préprio indicador de soda da fabrica como o indicador
fundamental, o qual é medido em quilograma de soda utilizada, dividido pelo

produced (kg/prod). O produced, como é chamado, nada mais € do que todo o
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volume envasado na fabrica somado a todo o volume produzido de mosto na

producéo de cerveja divido por dois, como mostrado na férmula 1 abaixo.

Foérmula 01: Calculo do Produced

(Volume de cerveja envasada + Volume de mosto produzido)

2
Fonte: Empresa Estudo de Caso (2021)

Outro ponto importante definido na folha de abertura foi o propdsito do

trabalho de reduzir este indicador para niveis bem menores ao anteriores,

historicamente altos e, se possivel, o colocar dentro da meta estabelecida de 0,030

kg/prod de uso na lavadora, 0,040 kg/prod na Linha 01.

4.4 ESTRATIFICACAO

Para descobrir onde estava a fonte de maior consumo de soda caustica, foi

analisado o grafico de consumo geral da fabrica, mostrado no gréafico abaixo, para

entdo fazer uma estratificacdo partindo do global ao local, para se ter um

entendimento melhor de como estava o consumo das partes que compdem esse

indicador até junho. Considerando que no més de fevereiro ndo houve volume de

producédo, e no més de mar¢co houve pouco volume.

0,050

0,000

Grafico 03: Consumo de Soda Caustica da Fabrica
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Fonte: Baseado em dados da empresa Estudo de Caso (2021)

Com base no grafico 3, outro grafico foi gerado tomando como base a média
do consumo das areas dos trés meses anteriores ao inicio deste trabalho, ou seja,
abril, maio e junho; a fim de organizar melhor os dados e de visualizar melhor o

cenario para uma acertada tomada de decisao.

Gréfico 04: Estratificagcdo do consumo por area

Consumo médio de Abril, Maio e Junho (kg/prod)
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Fonte: Autora (2021)

Como pode-se perceber claramente a partir da analise do grafico 04, o maior
consumo de soda entre as areas da fabrica € na linha 01 de garrafas de vidro
retornaveis, com lacuna de 0,030 kg/prod entre seu consumo médio dos ultimos trés
meses e sua meta, sendo seguido por filtracdo e brassagem.

Em conhecimento dessa informacao, se fez necessario analisar o grafico de

consumo da linha 01.

Grafico 05: Consumo de Soda da Linha 01
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Consumo de soda linha 01 (kg/produced)
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Fonte: Baseado em dados da empresa Estudo de Caso (2021)

Em seguida, abriu-se ainda mais a estratificacdo nas duas atividades que
utilizam soda caustica na sua linha 01, o CIP (Cleaning in Place, no portugués
Lavagem no local) e a lavagem de garrafas. Porém, os responsaveis por gerar esses
indicadores decidiram separar os consumos da Linha 01 em lavadora e CIP a partir
do més de julho. Entéo, para facilitar a visualizacdo e a analise dos dados, utilizou-
se 0 consumo de julho para fazer uma projecdo de consumo dessas duas atividades
dos meses de janeiro até junho.

Percebeu-se, a partir da analise deste més, que o consumo na lavadora de
garrafas representa cerca de 65% do consumo da Linha 01, enquanto o CIP é
responsavel pelos 35% restantes. A partir dessa percepcao foram gerados 0s
graficos 6 e 7 abaixo.

O CIP consiste em uma limpeza profunda em maquinas e equipamentos,
utilizando produtos quimicos e agua, muito comum em industrias de alimentos e
bebidas. E um desses produtos quimicos utilizados, além de detergentes e espumas
sanitizantes, é a soda caustica, por isso temos abaixo a projecdo do indice de
consumo desse material nos CIP’s realizados nas enchedoras da Linha 01 durante

0s meses do ano.

Grafico 06: Projecdo do consumo anterior de CIP com soda
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Fonte: Autora (2021)

Além do CIP, outra atividade que exige o consumo de soda é a lavagem de
garrafas, que como ja mencionado acima, utiliza agua quente, soda caustica e
aditivo para retirar os rotulos através da acdo quimica e mecanica e também
higienizar as garrafas por dentro e por fora. Em virtude disso, temos a projecédo do

consumo de soda na lavadora de garrafas nos meses do ano.

Grafico 07: Projecdo do consumo anterior de soda caustica Lavadora

Projecdo do Consumo de Soda da Lavadora (kg/prod)
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Fonte: Autora (2021)

A partir dos gréaficos 06 e 07, pode-se notar que a maior lacuna de consumo
de soda caustica é na lavadora de garrafas, o qual a meta é de 0,030 e em cinco
dos sete meses do ano analisados, o indicador se encontra fora da meta. Além
disso, € onde esta também a oportunidade de maior retorno financeiro para a
empresa, visto que o CIP é feito quando necessario e em momentos especificos,

enquanto que a concentracdo de soda caustica na lavadora de garrafas para uma
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limpeza eficiente precisa ser mantida o0 més inteiro. Por esses motivos decidiu-se
focar a execucdo deste trabalho na lavadora de garrafas, a fim de aplicar a andlise
de falha, encontrar a causa raiz e elimina-la através do plano de acéo, e entdo fazer

uma analise dos resultados.

4.5 ANALISE DE FALHA

A ferramenta Kaizen exige que seja feita uma analise de falha do problema
estudado para que se possa avaliar 0 cenario e as variaveis envolvidas na situacao
para que se possa entdo chegar as causas raizes. Neste caso, foram escolhidas

duas ferramentas para esse fim, o Diagrama de Ishikawa e os 5 Porqués.

4.5.1 Diagrama de Ishikawa

O diagrama de Ishikawa, também conhecido como diagrama de causa e
efeito, tem como objetivo “apresentar a relagéo entre o problema e suas possiveis
causas” (FM2S, 2021, online), com o propésito de evidenciar melhor as possiveis
razdes que estariam levando a falha.

Neste caso, o diagrama foi construido a partir das percepcdes dos operadores
responsaveis pela maquina em foco, a lavadora de garrafas, que levaram ao
descarte da soda caustica, ou a diminuicdo de sua concentracdo, sendo necessario
uma nova dosagem.

Figura 04: Digrama de Ishikawa

Passo 2 - Diagrama de Causa e Efeito
Mao-de-Obra Maguina Meio Ambiente Efeito

[Falha Funcional + Modo de

1.Arraste dos tanques e excesso de espuma
nos tanques de soda

2. Vazamento de soda pelo tanque

B. Curvas danificadas

Falta de Pessoas

# CONSUMO ALTO DE SODA
NA LAVADORA DE
GARRAFAS NA LINHA 01

Méetodo Materiais Medicdio

1.Transbordo dos tanques de soda

2. Concentracdo de soda dos tanques no
limite superior

3. Falta de acompanhamento de consumo

Falta de analise do Divo 660

Fonte: Baseado em dados da empresa Estudo de Caso (2021)
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A partir do diagrama foi possivel mapear 8 provaveis causas de falha, assim
como classifica-las em material, método, mao de obra, medicdo, meio ambiente e
maquinas. Dentro das 6 classificacdes possiveis, percebeu-se que das 8 causas
levantadas, 6 estavam relacionadas a maquinas e métodos.

Com base nisso, € necessario colocar a prova as causas levantadas para
avaliar se elas de fato procedem como causas motivadoras do problema, através da
aplicacdo da ferramenta dos 5 Porqués, com o objetivo de se chegar a verdadeira

causa raiz.

4.5.2 5 Porqués

A ferramenta dos 5 Porqués, criada por Sakichi Toyoda, é muito eficiente na
investigacdo das causas raizes dos problemas, porque segundo Imai (1992, p. 43)
“Frequentemente, a primeira resposta ao problema ndo é a causa principal”’, o que
Napoledo (2019, online) vai explicar como sendo “uma ferramenta que consiste em
perguntar 5 vezes o porqué de um problema ou defeito ter ocorrido, a fim de

descobrir a sua real causa, ou seja, a causa raiz”.

Figura 05: Analise dos 5 porqués

Analise de 5 Porqués das possiveis causas identificadas (E - Evidéncia: Escrever 5" se o problema foi evidenciado ou "N” se o problema nio foi evidenciado)
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tanques . - soda desativada
tangues de soda baixa a concentragao de soda

Concentragio de Soda
dos tanques no limite
Superion

Baixa eficiencia na

- Agitagio dos soda nos tangues baiso Extrator 2 desligada
remogio de rotulos

Esteira de cascata
Mataor travada
parada

Falta padronizagio de
dosagem do aditivo

Aditiva em baixa concentrag o [Diva

GE0)

Falhana analize de
sujidade de soda.

Excessode sujidade dostanques de
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Curess Danificadas Falta de inspec o Falta de Analize laboratoriais do Dive Falta de procedimenta
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] dor d d. " o
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base conhecimenta

Fonte: Baseado em dados da empresa Estudo de Caso (2021).
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Desse modo, pode-se aplicar essa ferramenta com o propésito de eleger as
causas que procediam como originarias dos problemas, colocando um ‘s’ para sim e
também as que nado procediam colocando um ‘n’ para néo, e chegou-se a 6 causas
raizes, como listadas abaixo:

Tabela 01: Causas raizes

Causas Raizes

Bomba de circulagdo de soda desativadn

Extrator 2 desligado

Falta padronizacdo de dosagem do aditivo

Falta de procedimento padronizado

Falha de dosagem de soda manual deixada aberta

Falta de padrido para dosagem de soda

Fonte: Autora (2021)

Através da tabela mostrada, € possivel perceber que das 6 causas, 4 delas
(destacadas de verde) sdo problemas de padronizacdo, 0os quais sao tratados ou
resolvidos através da criacdo de um padrao para a atividade, ou seja, um passo a
passo a ser executado, levando ao desenvolvimento de LPP’s para essas

atividades.

4.6 PLANO DE ACAO

Depois de completa a andlise de falha, e levantadas as causas raizes,
direcionou-se para o préximo passo, o plano de acao.

Para as causas raizes levantadas, elaborou-se um plano de acao contendo as
acOes a serem executadas, 0s responsaveis por elas e 0s seus respectivos prazos,
como exibido no trecho retirado do plano de agao original abaixo, onde o nome dos

colaboradores envolvidos foram substituidos pela primeira letra de seus nomes:
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Figura 06: Trecho do plano de Agéo

Quem? Quando? Status

LPP de dosagem de Soda Caustica por tanque G 27/07/2021 0K
Rever os padries de controle da lavadora G 27/07/2021 0K
LPP press&o do pré esguicho G 27/07/2021 0OK
LPPF para gestdo visual do nivel maximo da lavadora G 27/07/2021 0K
Criar LPP para Padronizar concentracdo do Divo G 27/07/2021 0K
LPP concentragdes de soda Ju 03/08/2021 0K
LPPF de Bloqueio loto na valvula do filtro do esguicho G 03/08/2021 0K
Verificar unidade de medigdo de soda T 03/08/2021 0K
Fazer Limpeza dos esguinchos G oK
Reativar o extrator 2 E 27/07/2021

Retirar vazamentos das valvulas de descarte do tanque 1 e 3 G 0K
Fazer Limpeza dos extratores A oK
Retirar 20 pentes para inspegdo dos tanques G oK
Fazer Limpeza e inspecao da mesa de carga Ju 0OK
Fazer Limpeza Geral da piscina Ju oK

Fonte: Baseado em dados da empresa Estudo de Caso (2021)

Como é possivel verificar, varias das acfes foram apenas simples
padronizacbes que ao final fizeram muita diferenca, e varias também foram
realizadas para que 0 processo primeiramente voltasse as condi¢cdes basicas de
funcionamento e depois fosse aprimorado com a implementacdo de acbes de
melhoria. Para algumas delas ndo foram estabelecidos prazos definidos por serem
acOes muito pontuais que precisariam da linha parada e que sO poderiam ser feitas
aos poucos e quando houvesse oportunidade.

Ao final do deste projeto verificou-se o cumprimento de 77,5% das acdes
previstas no plano de acao inicial, contemplando desde acfes simples, como o
acompanhamento do consumo semanal de soda caustica pela lavadora, a mais

complexas, como a cotacao de outro aditivo quimico.

4.7 PADRONIZACAO

Durante as acOes realizadas, descobriu-se que algumas atividades nao
tinham um padrédo de execucdo; um operador, mais experiente, sabia a melhor
maneira de realizar aquela atividade, porém os outros faziam cada um a seu modo.

Entdo, para que houvesse um padrdo de execucdo de algumas atividades
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importantes ligadas a soda caustica, foram feitas algumas LPP’s, como evidenciado
no plano de agédo, que mostram o0 passo a passo da melhor maneira conhecida de
realizar tais atividades, como por exemplo, a atividade de puxar soda para a
lavadora e a de bloqueio loto das valvulas.

4.8 MONITORAMENTO

Depois da conclusdo de todas as etapas que compdem o kaizen, houve o
monitoramento do consumo e do indicador de soda caustica por 3 meses para
garantir que o projeto desenvolvido de fato teve resultados positivos e permanentes.
Além disso, validou-se as informa¢cGes de lacuna e meta levantadas na folha de

abertura, assim como os impactos financeiros positivos para a companhia.

4.9 RESULTADOS

A seguir, serdo apresentados os resultados na sequéncia do local para o

global:

4.9.1 Resultado Lavadora de Garrafas

Comparando a projecdo de medicdo do ultimo més antes do projeto com a
medicdo logo do primeiro més do projeto, observou-se a reducdo de 57% no
indicador de consumo da lavadora de garrafas, como € possivel averiguar no grafico
08. Essa reducao trouxe um impacto muito positivo para a equipe e credibilidade ao

projeto.

Grafico 08: Comparacéao entre indices
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Projecdo do indice de Consumo (kg/prod)
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Fonte: Baseado em Dados da Empresa Estudo de Caso (2021)

Ainda na fase de monitoramento do indicador da lavadora de garrafas, 4
meses apos a concluséo das etapas 8 e 9, obteve-se o resultado conforme pode ser
visto no grafico 9:

Grafico 09: Consumo de soda caustica Lavadora de Garrafas

Consumo de soda lavadora linha 01 (kg/prod)
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Fonte: Baseado em Dados da Empresa Estudo de Caso (2021)

Neste grafico, pode-se observar claramente a reducéo do indicador a partir de
julho, més de inicio deste projeto, em comparagdo ao grafico 07 que mostra a
projecdo deste indicador fora de controle na maior parte dos meses de janeiro a
junho.

Entretanto, como € possivel perceber, apesar da reducdo significativa do
indicador ao longo dos meses do segundo semestre do ano, em relagdo ao primeiro,
e fechamento abaixo da meta nos primeiros dois meses de projeto, ele permanece

fora da meta nos meses subsequentes. Ainda assim, mesmo todos 0s meses hao
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estando dentro da meta estabelecida, sdo considerados resultados muito
promissores e de grande valia, a vista do cenério anterior a ele e devido a

estabilidade do cenario atual.

4.9.2 Resultado Linha 01

Da mesma forma, temos a clara e visual percepcéo de diferencas de cenério
do primeiro e segundo semestre do ano ao analisarmos o grafico 10, que nos mostra
gue, do mesmo jeito que o indicador da lavadora encerrou abaixo da meta nos dois
primeiros meses de projeto, e acima da meta nos meses seguintes porém com
indices muito melhores aos anteriores, o indicador da Linha 01, formado por
consumo de CIP e lavadora, acompanhou com 0 mesmo comportamento,
mostrando o protagonismo que a lavadora de garrafas tem na formacéo do indicador

da Linha 01, e a estabilidade de valores advindos dela.

Grafico 10: Consumo de soda caustica Linha 01

Consumo de soda linha 01 (kg/prod)
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Fonte: Baseado em Dados da Empresa Estudo de Caso (2021)

Ao analisar o gréafico acima e comparar o indice de junho, antes do projeto,
com outubro, més de maior indice depois do projeto, temos uma diferenca de 44%
entre indicadores, exposto no Gréfico 11, o que traz a vista hovamente resultados

muito positivos e a garantia da efetividade do projeto.

Gréfico 11: Comparagéo Junho vs. Outubro
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4.9.3 Resultado Fabrica

Finalmente, chega-se ao indicador geral da fabrica (Gréafico 12), que como ja
mencionado, leva em consideracédo 5 areas diferentes que consomem soda caustica

em seus processos produtivos na fabrica.

Grafico 12: Consumo de soda caustica fabrica

Consumo de Soda fabrica (kg/prod)
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Fonte: Baseados em dados da Empresa Estudo de Caso (2021)

Ao avaliar o grafico 12, pode-se notar que o més de julho fechou préximo a
meta e 0 més de agosto fechou dentro da meta, o que ocasionou um impacto
positivo ja esperado em decorréncia de todo o trabalho realizado, no que verificou-se
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no inicio como sendo a area de maior consumo do material estudado. Porém os
meses de setembro, principalmente, e outubro fecharam bem acima da meta, mais
ainda, em valores acima até mesmo de varios meses do primeiro semestre, ou seja,
antes do inicio do projeto, 0 que sugere que outras areas tiveram um pontual
aumento do consumo de soda caustica nesses dois meses, causando grande
interferéncia no indicador, pois no més de novembro, o indicador volta a ficar
proximo a meta.

Esta hipotese consegue ser comprovada pela analise do grafico da area de

filtrac&o a segquir.

Grafico 13: Consumo de soda caustica filtracao
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Fonte: Baseado em Dados da empresa Estudo de Caso (2021)

Percebe-se notoriamente que a area de filtracdo obteve um consumo em
setembro e outubro, bem além da meta e também da média da maior parte dos
meses do ano, sendo dois meses de consumo incomuns a area e
consequentemente gerando grande impacto no indicador geral da Fabrica, onde

cabe-se uma investigacao.

4.9.4 Resultado Financeiro

Para fechamento e complemento da importancia que este trabalho teve para
a fabrica, resolveu-se fazer uma analise do resultado financeiro do custo empregado
ao consumo de soda caustica pela Linha 01 ao longo dos meses, como pode ser

observado no grafico 14:
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Grafico 14: Consumo de soda caustica da linha 01 em reais
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Fonte: Baseado em dados da Empresa Estudo de Caso (2021)

A partir do gréfico é possivel ver os valores desprendidos em reais com soda
caustica para a Linha 01 ao longo do ano pela companhia, nota-se a maior
estabilidade do segundo semestre em relacdo ao primeiro, ressaltando que nao
houve volume de producdo no més de fevereiro e pouco volume de producdo no
més de marco. Porém, destaca-se o més de outubro, com um valor alto em relacéo
a média dos meses posteriores ao trabalho e a alguns dos meses anteriores
também. Essa conjuntura se deu por um problema mecéanico ndo previsto no Kaizen
gue se permeou por boa parte de outubro, o que levou a vérios descartes de soda
caustica no més, sendo necessaria uma nova dosagem toda vez que ele acontecia,
consequentemente aumentado o custo com soda naquele més.

Apesar disso, levando em consideracdo a soma dos custos desprendidos com
soda caustica dos trés meses anteriores ao projeto e dos trés meses posteriores ao

projeto, temos o resultado que pode ser visto na tabela 01 abaixo:

Tabela 02: Comparacéo entre custos

Abrnl - Junho Julho - Setembro

R$44.813,70 R$33.641,64

Diferenca R$ 11.172,06

Fonte: Autora (2021)
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Desta forma, podemos visualizar claramente que, mesmo com 0s problemas
inesperados do més de outubro, ainda sim, obteve-se uma diferengca notoéria de
R$11.172,06 comparando os custos dos trés meses antes e ap0s ao projeto, o que €
um resultado financeiro muito significativo, trazendo confirmacao sobre a estimavel e
importante contribuicdo deste trabalho, ndo s6 em termos de economia de recursos,

mas principalmente trazendo um positivo resultado financeiro.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O uso da metodologia do TPM e do Kaizen possibilitaram a profunda
investigagdo do fendbmeno que estava acontecendo, a saber, 0 alto consumo de
soda caustica na lavadora de garrafas, o qual suas causas nao eram conhecidas. Na
finalizagcdo do projeto, processos importantes foram padronizados, descobertas
foram feitas, a avaliacdo e cotacdo de um aditivo mais eficiente foram realizados, e o
plano de acéo encerrado com 77,5% de implementacéo.

Apoés a conclusédo do projeto, obteve-se resultados muito positivos, onde o
objetivo principal de reduzir o indicador da lavadora de garrafas e, se possivel deixa-
lo dentro da meta, foi alcancado com éxito logo no primeiro més com reducao de
57% em relacdo ao més anterior a ele e no més seguinte também, fechando os dois
primeiros meses dentro da meta estabelecida, e 0s meses posteriores em niveis
fora, porém estaveis e bem menores que os do cenario anterior a este trabalho.

Além disso, em consequéncia da reducdo do consumo houve também a
reducdo do custo com o material, o qual somado ao longo dos meses, trouxe uma
economia significativa para a empresa, o que comprovou a efetividade e o grau de
relevancia que este trabalho teve para a companhia.

Ressalta-se que a projecao realizada de consumo de soda caustica pela
lavadora de garrafas dos meses de janeiro a junho foi baseada na proporcao
verificada somente do més de julho, porque precisava-se de um base de consumo
inicial dos meses anteriores e o0 més de julho foi o primeiro més em que houve a
separacao dos consumos.

Sugere-se que futuramente seja feita uma investigagao para se descobrir 0
porqué a area de filtragdo obteve indices incomuns de consumo de soda nos meses

de setembro e outubro, para que, pela eliminagcédo da causa raiz, ndo volte a ocorrer,
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gerando impacto no indicador geral da fabrica. Além disso, recomenda-se também
gue posteriormente seja feito um estudo comparando consumo de soda caustica em
quilograma e volume de producdo em hectolitro, para se ter uma visdo mais
aprofundada dos impactos deste trabalho. Em adi¢do, aconselha-se também uma
analise posterior na proporcédo de consumo de soda caustica entre lavadora e CIP
para que se confirme a proporgao experimental utilizada neste trabalho.

Encontrou-se alguma dificuldade na realiza¢do da pesquisa bibliografica deste
trabalho, principalmente no tocante a metodologia do Total Productive Maintenance
em si, onde verificou-se que ainda poucos trabalhos académicos exploram este
tema que se mostrou tao interessante e eficaz.

Em concluséo, ao utilizar o Kaizen para solucionar ou amenizar um problema
cronico, muitas licbes foram aprendidas, especialmente em relacdo a metodologia
do TPM, que se mostrou uma eficiente ferramenta para promoc¢ao de melhorias em

processos produtivos.
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