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RESUMO

O presente trabalho procura evidenciar o-relacionamento das técnicas de produgdo
enxuta e ecoeficiéncia na busca pela qualidade na prestagao de servigos aumento e
produtividade e redugao dos impactos ambientais dos processos produtivos, atraves
da eliminagéo de desperdicios.

Sao apresentados os conceitos de manufatura enxuta, ecoeficiéncia, ferramenta
Kaizen, Programa 5S e Trabalho Padrdao, bem como é apresentada e discutida a
implementacao de tais ferramentas em uma empresa de Tratamento e Valorizagdo
de Residuos.

Da analise dos resultados obtidos, pode-se concluir que o uso destas ferramentas foi
decisivo para a qualidade e melhoria ambiental da empresa e para o aumento de

competitividade no mercado ambiental.

Palavras chaves: Produgao Enxuta. Ecoeficiéncia. Produtividade. Meio Ambiente.



ABSTRACT

This paper seeks to highlight the relationship of the techniques of lean- production
and eco-efficiency in the search for quality in the provision of services increase
productivity and reduce environmental impacts of production processes by
eliminating waste. '

Are presented the concepts of lean manufacturing, eco-efficiency, Kaizen, 5S and
Standard Work tool and is presented and discussed the implementation of such tools
in an enterprise Treatment and Waste Recovery.

Analysis of the results obtained, it can be concluded that the use of these tools was
- critical to the quality and environmental improvement of the company and to increase

competitiveness in the environmental market.

Key words: Lean Production. Eco-éfﬁciency. Productivity. Environment.
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1 INTRODUCAO-

As empresas, na busca de um preco competitivo, e consequente redugédo nos
custos, sentem a necessidade de aperfeicoarem as técnicas e procedimentos,
sempre na busca pela melhoria continua.

Em uma economia globalizada segundo Robbins (2001), para se obter vantagem
competitiva, as organizagdes deverdo ser capazes de responder rapidamente as
mudangas, atendendo melhor as diversas necessidades dos clientes e entregando
produtos mais depressa que seus concorrentes.

A competitividade e a evolugdo dos processos produtivos trouxeram mudangas no
modelo de consumo da sociedade e no que o cliente busca como qualidade de um
produto, que de acordo Melmam (2002), antes, os clientes se dispunham a aceitar
produtos padronizados — consequéncia de linhas de montagem nao flexiveis e dos
principios de produgdo em massa. Cada vez mais o consumidor quer produtos com
alto padrao de qualidade, inovagcdo e com menor preco.

Com a crescente atengdo com a problematica ambiental, a gestdo nos processos
produtivos torna-se fundamental para o desenvolvimento sustentavel. Entretanto,
ainda € um desafio para as operagbes manter a produtividade, qualidade, baixo
custo operacional e tudo isso com a preocupagéo de ndo agredir o meio ambiente
(LAYRARGUES, 2010).

Nesse contexto as organizagdes devem buscar diferenciais para garantir seu espaco
no mercado, comenta Millani (2010) que as industrias de manufatura necessitam de
uma gestdo altamente eficaz, que seja capaz de romper com os velhos paradigmas
e instituam o comprometimento com a melhoria continua, com a mudanca e
inovagao organizacional.

Para se alcangar resultados s&o necessarios praticas gerenciais e metodos de
trabalho para solucéo de problemas. Uma das solugdes € a produgdo enxuta que
acordo Dalla (2008) trata-se de ferramenta util para todo tipo de organizagao, bem
como para todo tipo de mercado.

O modelo de produgéo enxuta tem como objetivo principal objetivo a eliminagao de
desperdicios através do pensamento enxuto que segundo Toledo (2002) pode ser
entendido como uma forma de produzir cada vez mais com cada vez menos
recursos e, ao mesmo tempo, aproximar-se dos clientes e oferecer aquilo que eles

realmente almejam, transformando desperdicio em valor.
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“Para Pascal (2008) uma das metas do sistema enxuto € eliminar o gasto para
melhorar a lucratividade a Unica estratégia eficaz em uma nova economia.

Associado a técnica manufatura enxuto estd o conceito de produgéo mais limpa ou
ecoeficiéncia que de acordo com SISINNO (2005), as empresas ecoeficientes sao
aquelas que conseguem beneficios econdmicos — rapidez em seus processos e
qualidade de seus produtos, com redugéo nos custos associados aos desperdicios
de agua, energia e materiais - inserindo em seu processo gerencial o conceito de

prevengdo da polui¢do e de riscos ocupacionais.
2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é estudar a aplicagdo da técnica de manufatura enxuta por
meio de um estudo de caso em um sistema de tratamento de residuos soélidos.

O estudo de caso consiste na aplicagdo da metodologia de manufatura enxuta
nesses processos atrelada os conceitos de Ecoeficiéncia, dando enfoque as

ferramentas de melhoria continua Kaizen, 5S e trabalho padréo.
2.1DELIMITACAO DO TRABALHO

O trabalho foi desenvolvido dentro do ambito de uma empresa de Solugdes
Ambientais cujo foco é o tratamento e valorizagédo de residuos, instalada no Brasil,
para permitir a plena compreenséo do modelo de Manufatura Enxuta vinculada com
a Ecoeficiéncia.

Devido ser uma empresa com muitos processos e diferentes formas de operagéo, foi
necessario, portanto, limitar a pesquisa, poder desenvolver com alguma
profundidade os pontos abordados.

A pesquisa foi focalizada na aplicacdo das ferramentas 5S, Trabalho padréo e
kaizens.

Outro fator limitante diz respeito ao periodo de estudo que foram de dois anos;
sendo assim os resultados expressos nesse trabalho dizem respeito 4 implantagao e

a um ano de aplicagdo da metodologia.



3 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo visa apresentar a teoria em que o trabalho esta baseado. Inicialmente,
o contexto em que emergiu a produgdo enxuta e suas principais ferramentas. Em
seguida, serao também teorizadas as similaridades do sistema de produgao enxuta
com os conceitos da producdo mais limpa, e como os dois sistemas podem ser

implantados em conjunto.
3.1EVOLUGAO DOS MODELOS PRODUTIVOS

Para compreender o cenario no qual o sistema de producdo enxuta esta baseado é
necessario fazer uma retrospectiva na evolugdo dos modelos produtivos.
Até o final do século XIX, a produgdo de bens de consumo era artesanal, cada
pedaco era criado por um artesdo individual e o resultado disso era que o
consumidor tinha exatamente o que ele almejava, mas com um custo normalmente
alto (DIAS, 2006).
Para Pascal (2008) os nostalgicos veém a producao artesanal como uma era
dourada em que a arte era importante e as empresas davam atengédo especial a
cada cliente. Mas com esse processo evidentemente haviam consideraveis
desvantagens:

e Somente ricos podiam comprar o produto.

¢ A qualidade era imprevisivel- cada produto era, essencialmente, um protétipo.

e AcbGes de melhoria nao eram amplamente compartilhados. Na verdade,

algumas organizagdes profissionais viam a melhoria como uma ameaca.

No inicio do século XX, surgiram teorias com a finalidade de racionalizar a
administragédo das industrias, que antes era realizada de maneira nao sistematizada
pela producdo artesanal (DIAS, 2006).
Uma das mais importantes teorias surgidas nessa época foi a Administragcao
cientifica, que segundo Chiavenato (2000), a abordagem basica dessa escola é a
énfase na tarefa e teve seu inicio com o engenheiro americano Frederick Taylor,
onde a sua preocupacéo original foi a eliminagido do fantasma do desperdicio e das
perdas sofridas pelas industrias.
Para Pascal (2008) Taylor procurou identificar a “melhor forma” de fazer o trabatho

baseado em principios cientificos e ao fazer isso, inventou a engenharia industrial.
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Sua obra ficou conhecida como Taylorismo e fundamentou-se no estudo de tempos
e movimentos, divisdo do trabalho, desenho de cargos e tarefas, padronizagao de
métodos e maquinas, incentivos salariais e prémios de producéo, entre outros.
Nesse meio tempo, um jovem empresario chamado Henry Ford incorporou os
conceitos de Taylor a uma linha de montagém de veiculos. Segundo Chiavenato
(2000), Henry Ford promoveu, ainda na escola da Administragéo cientifica, a grande
inovacdo do século XX: a produgdo em massa. Ford inovou na organizagcdo do
trabalho: a producao de maior nimero de produtos acabados com maior garantia de
qualidade e menor custo possivel.
A produgdo em massa tradicional tinha seus problemas, conforme Pascal (2008) os
sindicatos lutavam constantemente para reduzir as horas de trabalho, a qualidade
ficara em segundo plano as taxas de defeito era extremamente alta, a maquinaria
tornava-se cada vez maior visando a economia de escala. |
Entre os problemas enfrentados pela produgdo em massa, surge a abordagem
humanistica, onde a énfase era nas pessoas que trabalhavam ou que participavam
das organizagdes. A partir dessa teoria foi criado o modelo Sociotécnico que
conforme Chiavenato (2000), a organizagdo era um sistema aberto em interagao
constante com o seu ambiente formado por dois subsistemas: técnico e social.
A partir de todas essas teorias abordadas acima, o engenheiro japonés Eiji Toyoda
iniciou o conceito de manufatura enxuta que teve a sua origem na década de 50, no
Japao. Eiji Toyoda visitou a vasta fabrica Rouge da Ford em Detroit nos Estados
Unidos, conforme Pascal (2008) tanto o Japao quanto a Toyota Motor Company, que
havia sido fundada por sua familia em 1937, estavam em crise. Apés treze anos de
esforgos, a Toyota conseguiria produzir apenas 2685 automoéveis. Em contrate, a
Ford produzia 7000 automoveis por dia.
De acordo com Dias (2006) apéds retornar para o Japao Eiji e o chefe de producgéo
da Toyota Taiichi Ohno perceberam que a simples imitagdo do sistema americano
de producdo em massa poderia ser perigosa em fun¢éo das dimensodes territoriais e
do mercado consumidor que exigia uma vasta variedade de produtos e concluiram
que existiam algumas formas de melhorar o sistema.
Para Pascal (2008) Eijii Toyota e Taiichi Ohno, criaram um sistema que fazia da
virtude uma necessidade. A Toyota enfrentava desafios desanimadores em termos

financeiros, tecnolégicos e nas relagbes trabalhistas. Nascia da necessidade de
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sobrevivéncia da empresa o Sistema Toyota de Produgéo, que se instituiu até hoje

como um sistema de produgdo mais poderoso do mundo.
3.2PRODUGCAO ENXUTA

A producéo Jean que significa enxuta, também conhecida como o Sistema Toyota de
Producéo, tem como foco principal a diminuicdo do lead time (tempo que leva para
uma pega percorrer todo o caminho no chéo de fabrica), sendo necessaria a
eliminagao de todo o tipo de desperdicio.
Para Pascal (2008) a produgao enxuta representa fazer mais com menos tempo,
menos espago, menos esforco humano, menos maquinario, menos material e, ao
mesmo tempo, dar aos clientes o que eles querem.
De acordo com Womack e Jones (1998), a manufatura enxuta tem como seu
principal objetivo, alinhar a melhor sequéncia possivel de trabalho a fim de agregar
valor de forma eficaz aos produtos solicitados pelo cliente, oferecendo exatamente o
que ele deseja e transformando, na melhor maneira possivel, desperdicio em valor.
Ohno (1998) afirma que a real eficiéncia é obtida quando o desperdicio néo existe e
a porcentagem de eficiéncia no trabalho é de 100%. Para isso, primeiramente os
diferentes tipos de desperdicio devem ser identificados, em seguida, as melhores
contramedidas para combaté-los sdo definidas. Ohno (1998) reconheceu sete
categorias de desperdicio:
e Movimento: movimento desnecessario de pessoas e maquinas e pecas
longes uma da outra.
e Espera: ocorre quando é necessario esperar para que o material seja
entregue ou alguma parada da linha de produgéo.
e Transporte: o desperdicio de transportar materiais e produtos sem
necessidade.
e Correcao: Esta relacionado com o retrabalho que deve ser feito para corrigir
os problemas.
e Excesso de processamento: processar o produto mais do que o consumidor
demanda.

e Excesso de Produgao: produzir coisas que néo sera vendido.
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e Estoque: manter desnecessariamente matéria prima, produtos acabados,
partes de produtos ou produtos em processamento.

Além dos sete tipos de desperdicio definidos por Ohno, outro tipo de desperdicio é
tipicamente ‘mencionado. Dennis (2007) define este oitavo desperdicio cdmo
desconexao do conhecimento e ocorre quando existem desconexdes dentro de uma
empresa ou éntre a empresa e seus fornecedores. Isso limita o fluxo de ideia,
criatividade e conhecimento, causando frustragéo e oportunidades perdidas.
O desperdicio para Pascal (2008) é o oposto de valor, que € simplesmente, o que
um cliente esta disposto a pagar e o cliente ndo quer pagar por tempo de espera,

correcao ou excesso de estoque; ou qualquer outra forma de desperdicio.
3.2.1 Ferramentas e Técnicas da Produg¢do Enxuta

A producdo enxuta segundo Ohno (1997) é um método de producéo que significa
colocar um fluxo no processo de manufatura. As maquinas séo posicionadas
conforme a verdadeira sequencia do processo de fabricagdo. Desta maneira, ao
invés de ter um operario por maquina, um operario supervisiona muitas maquinas,
melhorando a produtividade.

Para Ohno (1997) os dois pilares de sustentagdo do Sistema Toyota de Produgéo
sdo o Just in time (“na hora certa”) e a autonomacao. Just in time significa que, em
um processo de fluxo, as partes corretas necessarias a montagem alcancam a linha
de montagem no momento em que sdo necessarios e somente na quantidade
necessaria. Uma empresa que estabeleca esse fluxo integralmente pode chegar ao
estoque zero. ‘

Essas organizacdes devem procurar trabalhar em conjunto com seus fornecedores a
fim de nivelar e evitar o excesso de produgéo. Ja a autonomagéao ou jidoka consiste
em um conjunto de praticas que fornecem equipamentos e, principaimente, aos
operadores da produgéo, a habilidade de detectar quando uma condigdo anormal
ocorre e interrompe, dessa forma, imediatamente o trabalho (OHNO, 1997).

A base do Sistema Toyota de acordo com Pascal (2008) é a estabilidade e a
padronizacéo. A meta do sistema € o foco no cliente, entregar a mais alta qualidade
ao mais baixo custo possivel e o coragao do sistema € o envolvimento dos membros

das equipes e a constante busca de uma melhor forma de fazer as coisas.
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Para alcancar este estagio, o Sistema de Produgdo Enxuta € baseado em um
conjunto abrangente de técnicas, para eliminagéo de todos os tipos de desperdicio.
Que podem ser divididas, segundo Almeida (2006), entre como planejar e como
implementar uma Manufatura Enxuta.
Pascal (2008) comenta que planejar significa responder duas perguntas: Para onde
vamos? E como chegaremos la? O planejarhento eficaz obriga a avaliar os pontos
fortes e fracos e tomar contramedidas.
Para se planejar é necessario criar um mapa de fluxo de valor que de acordo com
Rother (1999), significa seguir a trilha da producdo de um produto, desde o
consumidor até o fornecedor, e cuidadosamente desenhar uma representagao visual
de cada processo no fluxo de material e informagdo. Para Almeida (2006), isso
implica em exibir as condigdes atuais da empresa através de uma linguagem comum
a todos no projeto para que seja possivel identificar os problemas que impedem o
fluxo e medir o lead time do processo.
Outra atividade do planejamento é a criagao de um sistema puxado que conforme
Almeida (2006) seria criar um sistema de produgdo em que cada etapa do processo
s6 deve produzir um bem ou servigo quando um processo posterior ou o cliente final
o solicite.
Diminuir os intervalos de troca (Setup) e tamanho do lote com também € um dos
objetivos da produgdo enxuta, que segundo Shingo (2000), € aumentar a
flexibilidade do sistema produtivo aliado a confiabilidade, os lotes de produgao
devem ser menores e a balanceados para manter a producgéo nivelada, logo o sefup
deve ser encarado como uma atividade rotineira.
Para a implantagcdo do sistema de produgdo enxuta Varias ferramentas sao

aplicadas: Sistema 58S, kaizen, trabalho padrao.
3.2.2 Sistema 5S

O Sistema 5S ocorre através de um processo educativo que visa a mudanga cultural
das pessoas, incorporando as seguintes praticas: Seiri (senso de Utilizagao e
Descarte); Seiton (senso de Ordenagdo); Seiso (senso de Limpeza), Seikefsu —
(senso de Asseio) e Setsuke (senso de Disciplina).

O objetivo do 5S vai além do que apenas deixar um ambiente limpo, de acordo com

Dennis (2007) essa ferramenta cria um local de trabalho propicio & gestao visual, e
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neste caso, a situagdo fora de padrao é imediatamente identificada, p’odehdo ser

rapidamente corrigida pelos funcionarios. Pascal (2008) completa que o sistema 5S

foi projetado para criar um local de trabalho visual- ou seja, um local de trabalho que

seja autoexplicativo, auto-organizado e auto melhoravel.

O sistema 5S estd baseado em uma mudanga da cultura organizacional que

necessita da mudanca de habitos, comportamento que deve mobilizar toda a

organizacao da alta dire¢géo aos operarios.

Para Paixdo (2011) os cinco principios baseados nas palavras em japonés s&o

definidos como:

Seiri: Esse primeiro passo consiste em selecionar itens desnecessarios dos
necessarios, descartando os primeiros. E muito comum que se tenha muitos
itens indesejados na linha e estes atrapalham o funcionamento 6timo da &rea
de trabalho.

Seiton: Significa organizar e identificar todos os itens e ferramentas para facil
uso em um local especifico. Mais do que apenas definir um local significa
analisar a posicdo mais adequada de modo a facilitar o trabalho e o fluxo.
Seiso: Esse € o passo de limpeza. Um método deve ser estabelecido e o
controle deste definido, de modo a manter a area de trabalho sempre
arrumada e brithante. A equipe dos 5S deve definir os quatro passos: O que
limpar; Como limpar; Quem fara a limpeza e o que significa limpo.

Seiketsu: Esse & o passo para padronizar, estabelecendo uma frequéncia
suficiente e métodos para a realizagdo dos trés primeiros “S”, de modo a
manter o local de trabalho sempre em boas condigdes. Os padrbes devem
definir o modo de trabalho, o que fazer e até quando.

Shitsuke: O Ultimo passo é também o mais desafiador de toda a disciplina
para sustentacdo deve estar no centro dos outros “S”. Significa criar o habito
e disciplina dos outros 4S. Para isso, as praticas devem ser promovidas e
comunicadas, atingindo um envolvimento entre os trabalhadores. Motivar e
recompensar a exceléncia sdo modos de estimular as pessoas, mas €
essencialmente importante explicar as razdes para realizagdo dos 5S e a
importancia destes para a producdo enxuta, ajudando os trabalhadores a

acharem um motivo pessoal nesta responsabilidade.
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O objetivo final da ferramenta é a criagdo de uma cultura com pensamento
enxuto que auxilie na eliminagao de desperdicio. De acordo com Pascal (2008) o
58 naturalmente leva a manutengdo produtiva total (TPM) que é central para a
estabilidade e a eficacia de maquinas. A medida que o processo evolui trabalha
na manutengéo bés'i_ca, ‘tal como inspec¢ao, limpeza, lubrificagdo e ajustes das

maquinas.

3.2.3 Trabalho Padrao

Trabalho Padrao para Almeida (2006) consiste no estudo do trabalho de um
operador para se desenvolver procedimentos baseados na taxa em que os produtos
devem ser produzidos para atender a demanda dos clientes, a sequéncia exata em
que o operador deve realizar suas tarefas.

O trabalho padronizédo € uma ferramenta para desenvolver, confirmar e melhorar os
métodos. As ferramentas do trabalho padronizado nos ajudam a melhorar a
eficiéncia através da identificacao de valor e desperdicio em um processo (PASCAL,
2008).

Liker e Meier (2007) afirmam que a padronizagdo, na verdade, é o ponto de partida
para a melhoria continua, estabilidade nos processos, de forma a garantir que as
atividades sejam executadas sempre numa determinada sequéncia e da mesma
forma, com o mesmo tempo e com o menor nivel de desperdicio, com qualidade e

produtividade em niveis elevados.
3.2.4 Kaizen

Significado da palavra Kaizen é "kai" em japonés significa mudan¢a e "zen" para
melhor, o objetivo principal é a busca do aprimoramento continuo, realizadas por um
grupo de pessoas. De acordo com Ferreira (2000) a Metodologia Kaizen é
desenhada segundo as seguintes caracteristicas: as pessoas na organizagado
desenvolvem suas atividades melhorando-as sempre, por meio de redugdes de
custos e alternativas de mudancgas inovadoras; o trabalho coletivo prevalece sobre o
individual.

A palavra kaizen em japonés significa separar, refletir e colocar juntos novamente de

um modo melhor. De acordo com Womack e Jones (2003), € uma melhoria continua
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e incremental de uma atividade para criar mais valor com menos desperdicio.
Relaciona-se diretamente com a melhoria continua, um dos principios mais
importante do sistema enxuto. |
Rother e Shook (2009) afirmam que ha dois tipos: kaizen de fluxo e kaizen de
processos. Ambos os tipos sdo necessarios em uma efnpresa e agem juntos para a
melhoria global: '

e Kaizen de fluxo: esta focado na melhoria do fluxo de materiais e informagéo.

o Kaizen de processos: esta focado nas pessoas e no fluxo das atividades.
Os Kaizens oferecem grandes beneficios como fortalecer as habilidades do trabalho
em equipe, liderar pessoas, pensar claramente e logicamente e em resolver
problemas. Desenvolve a confianga entre membros da equipe e ataca problemas

cruciais com “centenas de maos”. (PASCAL, 2008)
3.2.5 Ferramentas para analise de problemas

Depois dos desperdicios, o segundo foco da produgéo enxuta esta em enfrentar os
problemas dos processos produtivos, achando a causa raiz dos defeitos
encontrados que se corrigida, preveniria a reocorréncia desta ou de ocorréncias
similares.

Entre as ferramentas de andlise de causa e efeito esta o diagrama de Ishikawa
também conhecido como espinha de peixe, criado pelo engenheiro japonés Kaoru
Ishikawa. De acordo com Paladini (2012) o objetivo desta ferramenta € a analise das
operacbes dos processos produtivos. A logica do diagrama é simples, o fluxo
evidencia causa que conduzem a determinados efeitos, se o efeito € nocivo, as
causas podem ser eliminadas; se for benéfico, pode-se conferir consisténcia a elas,
garantindo a sua continuidade.

Outra ferramenta que pode ser utilizado é 5 porqués, o método consiste em 5
iteracdes de perguntas sobre o porqué do problema. Neste sistema, as perdas séo
intoleraveis, e para evitar que uma perda se repita, ha de se buscar a causa-raiz do
problema, impedindo sua repeticdo. (OHNO, 1997)

Segundo Silva (2008) apesar de famosa, & preciso entender que esta € uma
ferramenta limitada, principalmente pela amplitude de resultados que se pode obter,

dependendo das pessoas que participam, e seu real conhecimento sobre o assunto.
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Outra maneira € a utilizagdo de outra ferramenta de busca de causa-raiz, como o

Diagrama de Ishikawa.

3.3 PRODUCAO MAIS LIMPA

Com a evolugdo dos processos industriais foram surgindo inumeros novos produtos,
ocorrendo um desenvolvimento tecnolégico, passando assim os bens e servicos
produzidos pela industria a ter carater essencial na vida da sociedade moderna.
Segundo -Viterbo (1998), os processos industriais comegaram no periodo pos-
guerra, onde a maior preocupacdo era a retomada do crescimento econdmico, a
reconstrucdo dos paises que sofreram grandes perdas (Japdo e Alemanha) e o
suprimento de toda uma demanda reprimida de consumo da populagio
economicamente ativa dos Estados Unidos.

Toda essa evolugédo industrial foi ocorrendo sem que o homem imagina-se a
consequéncia negativa dessas atividades para o meio ambiente, a consciéncia
ecologica era incipiente, os danos ambientais eram vistos como consequéncia
inevitavel do progresso e da evolugao econémica.

Sendo assim na década de 90, segundo Moura (2002), houve um grande impulso
com relagdo a consciéncia ambiental, na maioria dos paises aceitando—se a pagar
um preco pela qualidade de vida e mantendo-se limpo o ambiente.

Sendo assim as empresas tinham um novo desafio como continuar produzindo com
qualidade e baixo impacto ambiental. Segundo Foelkel (2008) os conceitos de
producéo mais limpa (P+L) e de ecoeficiéncia encaixam-se como uma luva nesse
cenario de desenvolvimento empresarial sustentavel. Tecnologia mais limpa pode
ser definida como um procedimento industrial de manufatura que usa menos
matérias-primas, menos energia, possui melhor rendimento, da origem a um melhor
produto e menos residuos, ndo gerando impacto ambiental significativo.

De acordo Foelkel (2008) a Produgdo mais limpa esta relacionada a redugéo de
poluicdo na sua origem. O primeiro passo é implementar um amplo programa de
limpeza interna avaliar quais residuos e efluentes sdo gerados pelo processo de
producdo. Em outros casos, a produgdo mais limpa pode exigir alteragées
tecnoldgicas (tecnologia mais limpa), demandando uso mais intensivo de capital.

Essa tecnologia apresenta varias vantagens que segundo CNTL (2001) s&o elas:
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e P+L reduz a quéntidade de materiais e energia usados, apresentando assim
um potencial para solu¢cdes econdmicas;

e Devido a uma intensa exploracéo do processo de producéo, a minimizagéo de
residuos, efluentes e emissées geralmente induz a um processo de inovagéo
dentro da empresa,;

e A responsabilidade pode ser assumida para o processo de produgao com um
todo e os riscos no campo das obrigagbes ambientais e da disposi¢ao de
residuos podem ser minimizados;

e A minimizagéo de residuos, efluentes e emissées € um passo em dire¢ao a
um desenvolvimento sustentavel. -

Para Foelkel (2008) a produgdo mais limpa & uma estratégia para melhorar
continuamente os processos, produtos e servicos, a eficiéncia operacional, a
qualidade de vida e o meio ambiente; reduzindo impactos ambientais, aumentando
resultados econdmicos por reducéo de custos. Assim, a produgéo mais limpa e a
ecoeficiéncia auxiliardo na melhoria da competitividade das empresas (industriais,
plblicas ou de servigos), porque permitird aumentar a motivagéo dos colaboradores

e possibilitara maiores margens de lucratividade.

3.4PRODUGAO ENXUTA E PRODUGAO MAIS LIMPA

Apesar das duas ferramentas terem surgindo em épocas distintas e com foco de
atuacao diferente uma voltada para a melhoria continua e produtividade e a outra
voltada para uma produgdo com menor impacto ambiental, as duas ferramentas tem
pontos em comum, a identificagéo e eliminagéo dos desperdicios.

Quando se elimina as perdas a que se refere o Sistema Toyota de Produgéo, esta
se evitando o desperdicio, principalmente, de recursos naturais, contribuindo para a
ndo obsolescéncia e a nao deterioracido do produto, evitando assim a geragéo de
residuos e consequentemente a disposi¢cdo no meio ambiente (ELIAS, 2003).
Segundo Pascal (2008) para o sistema de produgéo enxuta a meta € fornecer a mais
alta qualidade com menor custo, dentro do menor tempo, através da eliminagao de
desperdicio. Porém, hoje em dia, os clientes tém expectativas mais amplas.
Portanto, empresas enxutas acrescentaram seguranga, meio ambiente e moral aos

seus principios. E a partir disso e surgiu a sigla PQCDSM:



e Productivity- Produtividade

e . Quality- Qualidade

e Cost- Custo

e Delivery Time- Tempo de Entrega

e Safety and Environment- Seguranca e Meio Ambiente

o Morale- Moral
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As empresas Ecoeficientes, ou seja, que usam a produgéo + limpa ‘conseguem

beneficios econdmicos — rapidez em seus processos e qualidade de seus produtos,

com redugdo nos custos associados aos desperdicios de agua, energia e materiais

(SISINNO, 2004). Esses desperdicios estéo relacionados a fatores como problemas

operacionais, qualidade de materiais e a falta de procedimentos e de treinamento
adequado das equipes (SISINNO, 2005).

Na tabela 1 esta a correlagdo das ferramentas da manufatura enxuta na aplicagéo

da P+l

Tabela 01 — Ferramentas de Produg&o Enxuta possibilitando beneficios para a P+L.

Principais Ferramentas da
Producio Enxuta

Beneficios para a Produgiio mais Limpa

kartban

Diminuigdo do volume de estoque. com reduglo da possibilidade de
deterioragio ¢ obsolescéncia dos materiais € a conseqliente geraghio de
residuos e sua disposicio no meio ambients.

Manufamra Celular

Reducio da movimentagio dos materiats, diminuindo a possibilidade
de estragos em seu manuseio ¢ a conseqliente gerag@io de residuos ¢
sua disposigio no meio ambiente. Dinminuigfio da necessidade do uso
de meios de movimentagiio de materiais ¢ do conseqiiente consumo de
energia {combustivel).

Diminuigio do volume de sstoque. com redugdo da possibilidade de

Setup répido deterioragio ¢ obsolescéneia dos materiais ¢ a conseqiiente geragdo de
residuos ¢ sua disposicio no meio ambiente.

Maior visibiidade do processo produtivo ¢ ripida identificaclio de

58 desperdicios. tais como vazamentos ¢ geragio excessiva de residuos.

possibilitando o uso mais racional dos recursos, com reflexos positivos
para o meio ambiente.

Inspecdo Autdnoma

Reducio do nimero de pegas defeiniosas. com a consegilents
diminuicio do consumo de recursos produtivos tais como materiais €
energia. possibilitando o uso mais racional dos recursos naturais.

Manutenglio Produtiva

Diminuigdo das paradas de mdaquina para  manutengho .
conseqiientemente. do consumo de materiais para o seu conserto ¢ a
consegilente geracio de residuos. A manutengio mais adequada

Total possibilita também um melbor rendimento da méquina colaborando.
assinL Para wm menor consumo de energia,

Reduglio do ntmero de pegas defeitnosas, com a conseqiiente

Poka-yoke diminuigio do consumo de recursos produtivos tais como materiais ¢

energia, possibilitando o uso mais racional dos recursos naturais.

Fonte: Elias, 2003.
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No objetivo de manter as empresas atuantes e competitivas, emerge a utilizagéo de |
programas de gestdo da qualidade e gestdo ambiental que propdem controlar e,
consequentemente, garantir a qualidade em seus produtos finais e que nao danem o
meio ambiente, além da utilizagdo de programas de manutengdo, os quais
interferem diretamente a estrutura operacional de uma industria pontualmente por
meio de seus equipamentos (PETER, 2011).
A aplicacdo da Producao Enxuta e da Producgao Limpa contribui efetivamente para a
melhoria da competitividade das industrias, pois ambas tem como beneficios, por
exemplo, o aumento da produtividade, melhoria da qualidade, otimizacdo na
utilizacdo da matéria-prima, dos insumos, fatores esses de importancia relevante a
necessidade da busca continua da exceléncia empresarial no mundo atual. (VAZ,
2008)
Nesse cenario aIinHar a produgao enxuta com os conceitos da manufatura enxuta
aos de Ecoeficiéncia dos processos, podem ser diferenciais competitivos para o

sucesso das organizagoes.
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4 ESTUDO DE CASO

Este capitulo visa apresentar a implantacdo da metodologia de producéo enxuta e
produgdo mais limpas aplicadas em conjunto, por meio das ferramentas, kaizen, 5S
e trabalho padrao.

A aplicagcdo desta metodologia aconteceu em uma empresa nacional que atua no
ramo ambiental.

O estudo de caso baseia-se, entdo, nas experiéncias adquiridas durante o processo

de planejamento e aplicagcdo da metodologia.

4.1DESCRICAO DA EMPRESA

O estudo.de caso foi realizado em uma empresa privada de prestagdo de servigos
ambientais, cuja principal fungdo é o tratamento e a valorizagéo de residuos soélidos.
A empresa localiza se na regido metropolitana de Sdo Paulo e conta com seis
tecnologias diferentes de tratamento e valorizagdo que sdo elas: Aterro Sanitario e
Aterro Industrial, Biogas, Recuperagdo de Metais, Logistica Reversa, Unidade de
Dessorcao Termica.

A empresa recebe diversos tipos de residuos seja ele de origem doméstica como
residuos de coleta ptiblica, quanto os gerados em processos industrias. A partir de
uma avaliagdo das caracteristicas fisicas e quimicas do residuo é determinado o tipo
de tratamento dentro das seis tecnologias que a empresa possui.

O principal processo da empresa é o Aterro Sanitario que adota uma tecnologia de
confinamento total de residuos classificados como ndo perigosos e perigosos. O
processo possui dois subprodutos o chorume, que é uma substancia liquida
resultante do processo de putrefagdo (apodrecimento) de matérias orgénicas e o
biogas que é composto basicamente de Metano (CH4), Gas Carbbnico (CO,) e

Oxigénio (Oy).
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O aterro a ser estudado possui a maior capacidade de recebimento de residuos da
América Latina e recebe 50% dos residuos gerados no Municipio de Sdo Paulo e
contam com a drenagem e tratamento de efluentes liquidos e gasosos.

O processo de Biogas consiste no processo de queima do -gés proveniente da
decomposicao dos residuos composto principalmente por metano, gas de alto poder
calorifico e considerado gas de efeito estufa. O Biogas & coletado por meio de
tubulacées de PEAD (Polietileno de Alta Densidade) direcionado para o sistema de
queima, no qual o metano presente no biogas sofre reagéo quimica e se transforma
em CO; e agua.

A Unidade de Dessorg;éo Térmica (TDU) & um processo de tratamento de solos
contaminados com hidrocarbonetos tais como gasolina, 6leo diesel, Odleo
combustivel, querosene, entre outros, reduzindo ou eliminando sua concentragéo a
niveis .que permitam a disposi¢do do solo em seu local de origem ou em uma nova
utilizagao.

A Recuperacio de Metais € um processo fisico-quimico que através do controle de
pH recupera por precipitagdo os metais pesados presentes nos residuos industriais
de empresas do ramo de galvanoplastia, metalurgia, siderurgia, petroguimicas, entre
outras. Entre os metais recuperados, estdo o Cobre, Niquel, Cobalto, Molibdénio,
Cromo, Ferro, Zinco e Aluminio, que serdo comercializados, retornando assim a
cadeia produtiva como matéria-prima para outros processos industriais.

A Manufatura Reversa ou Logistica Reversa tecnologia que permite recuperar
materiais e matérias-primas de produtos como refrigeradores, computadores e
eletroeletronicos em geral. Mas antes passam por um processo de desmontagem,
descaracterizagéo, picagem e reaproveitamento das partes reciclaveis.

Todas as tecnologias contam com duas areas suportes principais Balanga e
Laboratorio. O processo de Balanga consiste no recebimento e pesagem do fluxo
logistico que traz os residuos até a empresa, sendo parte inicial de todos os
processos.

O Laboratério funciona como o controle de qualidade, sdo analisados e vistoriados
os residuos recebidos checagem com que esta declarado na proposta comercial. O
laboratorio também realiza testes para garantir a seguranga das operagbes
analisando algumas caracteristicas dos residuos, como reatividade, temperatura e

teor de umidade.
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Cada tecnologia possui caracteristica técnica diferenciada de operacdo e de
prestacdo de servigos. Essa variabilidade de processos torna o processo de
implantagéo da metodologia de produgdo enxuta um estudo interessante de como a

ferramenta se adapta a cada processo.

4.2 Metodologia

A empresa decidiu implantar a metodologia de producéo enxuta no ano de 2012 com
o objetivo de estruturar seus processos de forma sistémica, com a criagdo fluxos de
processos, aumento de produtividade e redugéo de custos atrelados a minimizagéo
dos impactos ambientais dos processos.

Para alcancar este objetivo, a implementacgéao foi classificada em fases como mostra
a figura 1, criando inicialmente a base da mentalidade enxuta com os fundamentos
tedricos, implantagdo de testes para alinhamento das premissas e por fim a

consolidagdo e manutencéo.

Figura 1: Fases de Implantagéo

Fundamentos
(Conceitos
Tebricos)

Implantacao
(Kaizens
Piloto)

Consolidagao
(Expansao
Kaizens)

Manutencao
(Auditorias)

Antes do inicio das atividades foi realizado um diagnéstico dos processos da
empresa e como era constituida a forga de trabalho. Para essa etapa foram
realizadas entrevistas com o corpo gerencial, técnico e operacional assim como
visitas nas areas de operacoes.

Através do censo realizado anualmente pela empresa foi possivel constatar o perfil
de escolaridade da forga de trabalho. 35,7% dos colaboradores possuem o ensino
médio completo, 6,2% ensino médio incompleto, 23,6% o ensino fundamental
completo, 8,9% ensino fundamental incompleto, 12,5% superior completo, 15,7%
superior incompleto, 11,5% Poés-graduagéo, 0,3% Doutorado e 0,3% sem instrucéo.

A partir dessa informagao foi identificada a necessidade de ser criar um plano de
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comunicacio que possibilitassem aos colaboradores um facil entendimento com os
termos em japonés e inglés.

O cronograma de implantagéo seguiu duas premissas, a primeira de comegar pelas
operacdes cujos processos sejam voltados para uma linha produtiva, nesses
processos os resultados seria de melhor visualizagdo em um menor prazo, o que
daria ao programa uma credibilidade facilitando a implantagdo nas demais areas. A
segunda foi trabalhar com as areas suportes dos processos cujas operagdes sao
voltadas para o fluxo de prestagéo de servigos.

Com as premissas definidas iniciou as fases de implantagao.

4.2.1 Fase 1- Conceitos e Fundamentos

A fase 1 teve por objetivo a capacitagéo e a divulgagéo dos conceitos tedricos da
producdo enxuta. As agbées foram divididas entre campanhas de comunicagao e
treinamento da forga de trabalho.

O programa recebeu o nome de SOL (Sistema Operacional Lean), o objetivo era ser

um nome de facil entendimento. O logotipo escolhido & mostrado na figura 2.

Figura 2- Logo do Programa SOL

Fonte: Essencis
As campanhas de para a divulgagéo interna contou com e-mail explicativo, cartazes

e divulgacgdes dos conceitos em murais e foram langados de acordo com a evolugéo

do programa de treinamento. Conforme o exemplo demonstrado na figura 3.
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Figura 3- Cartaz de Divulgag¢&o 6S

|
a 6 S - SEGUNDA BANDEIRA DO SOL |

Seiri - Senso de Utilizagdo
Seiton - Senso de Ordenacgio
Seisou - Senso de Limpeza
Seiketsu - Senso de Saude
Shitsuke - Senso de Autodisciplina |
Seguranca - Senso de Seguranc¢a

Fonte: Essencis
A capacitacdo do corpo de funciondrios contou com a participagéo de todos os
colaboradores divididos em trés etapas:

e Alta direcdo e corpo técnico (engenheiros, gerentes, coordenadores,
supervisores): Conceitos de Manufatura Enxuta — treinamentos basico de
curta duragéo (8 horas).

e Equipe operacional: Introdugdo a Manufatura Enxuta — treinamento basico de
curta duracao (4 horas)

e Equipe de Multiplicadores: Implantagdo do Programa SOL — Treinamento
especifico com duragéo de 16 horas

A partir dos resultados obtidos no diagnéstico foi necessario desenvolver modelos
especificos de treinamento para cada perfil de colaboradores. Utilizando modelos
em formato de dindmicas de grupos, cada publico recebeu as informagdes com uma
linguagem especifica.

Para a alta direcéo e corpo técnico o treinamento contemplou todos os conceitos da
metodologia de manufatura enxuta e Sistema Toyota de produgéo; para esse grupo
foi aplicada a dindmica chamada “Eco Trucks”, cujo objetivo era montar uma fabrica
de carrinhos. Nela foram abordados o mapeamento do processo, 5S, Trabalho
padrao, atendimento ao cliente, fluxos de trabalho e produtividade. Na figura 4
mostra os materiais recebidos pelos participantes sem nenhuma organizagao ou
fluxo. O objetivo era fazer com que os participantes utilizassem os conceitos de 5s

cujo resultado é mostrado na figura 5.
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Figura 4 - Inicio da Dinamica com materiais desorganizados

Fonte: Arquivo Pessoal

Figura 5 - Materiais organizados com conceitos 5S

Fonte: Arquivo Pessoal

Além dos conceitos de 5s os participantes também realizavam o mapeamento dos
fluxos de trabalho a partir da identificagdo dos principais desperdicios, conforma

mostra a figura 6.
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Figura 6- Mapeamento dos fluxos de Trabalho

Fonte: Arquivo Pessoal

O treinamento da equipe operacional foi feito de forma simplificada e com menor
tempo e abordou os conceitos de 5S e Trabalho Padrdo e contou com uma dinamica
mais simples chamada “Rally” Sol. A elaboragdo contou com o apoio das equipes
operacionais e o participante tinha como fungéo montar um circuito de um Rally que
contava com uma ponte, uma pista e o objetivo era fazer trés voltas com o carrinho
no circuito em menor. Para isso as equipes foram divididas em trés posigdes:
Montagem da Ponte, operador do carrinho e lider da equipe. Assim como a dinamica
“Eco trucks” os participantes receberam os matérias sem nenhuma organizagéo e
deveriam achar os itens especificos para a montagem da ponte, conforme figura 7 e
organizar conforme os conceitos de 5s como mostra a Figura 8. Ap6és a montagem
os participantes tinham que completar as trés voltas no circuito do Rally ilustrado na
figura 9; o objetivo era demonstrar como é dificil executar uma atividade sem
instrucdo de trabalho, pois ndo tinham informagdo de como operar o carrinho,

destacando assim a importancia do trabalho padrao.




Figura 7- Montagem sem Padréo 5S

Fonte: Arquivo Pessoal

Figura 8- Montagem do Fluxo de Trabalho com Conceitos 5S

Fonte: Arquivo Pessoal
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Figura 9- Circuito do Rally SOL

Para manter o programa em constante evolugdo foi constituida uma equipe de
multiplicadores do programa, no qual foi escolhido principalmente os engenheiros e
encarregados de operacdo que lidam diretamente com as equipes e com as
melhorias dos processos; para cada area operacional foi escolhido um multiplicador
que contou com treinamento de 16 horas do conteido completo da filosofia “lean,” o
modelo SOL, “kit” de ferramentas com todos os formularios utilizados, e guia

especifica para aplicagdo das dinamicas.

4.2.2 Fase 2- Implantagdo de Kaizens Pilotos

A segunda etapa de implantagdo do programa contou com a execucdo de Kaizens
Pilotos realizados em areas previamente escolhidas e com a ajuda da equipe de
implantacdo. O objetivo principal dos Kaizens pilotos era testar as ferramentas
elaboradas, adequar os modelos e obter resultados visiveis para servir de exemplo
para os demais setores.

A area escolhida para o primeiro Kaizen foi a tecnologia de Dessor¢cédo Térmica,
utilizando a metodologia dos 5S. O Kaizen teve a duracdo de trés dias, com 12
participantes e 38 oportunidades de melhorias.

Foram realizados mais trés kaizens pilotos na unidade de Recuperacdo de Metais,
Laboratério e Manutengdo. Apds os pilotos com todos os modelos testados foi

elaborado um fluxo atividades e uma sequéncia de trés etapas:
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Etapa 1- Preparacao: Nesta etapa é definido a equipe de trabalho e o lider, definigao
do nome do time, levantamento das tarefas e dos materiais necessarios.

Etapa 2- Realizacéo das atividades: Nessa etapa a equipe de trabalho é organizada
pelo lider e inicia as tarefas, com duragao de trés dias.

Etapa 3- Apresentagdo dos Resultados: Nessa etapa a equipe deve montar a
apresentacdo padrdo com todos os itens necessarios para apresentagéo, enviar o
convite da apresentagdo para o corpo gerencial e providenciar um lanche que sera

um marco de encerramento.

4.2.3 Fase 3- Consolidacao (Expansao Kaizens)

Os primeiros Kaizens realizados foram nas areas operacionais € administrativas com
foco especifico em atividades de 5S, para que as equipes consolidassem os
conceitos do programa SOL.

Em paralelo com os Kaizens de 5S, foram realizados os primeiros kaizens para
mapeamento de processos e de fluxos de valor. Para a realizagdo dos
mapeamentos foi utilizado o método de mapear os processos a partir de fluxos
desenhados em papel e com a participagdo de uma equipe multidisciplinar para
mapear as inter-relacées dos processos. Seguindo as etapas, conforme apresentado

na figura 10:
Figura 10- Etapas de Mapeamento dos Processos

I
Identificar Valor

Mapear o

Padronizar Processos

Melhorar Continuamente
os Processos

Processo

m Aumentar Valor Agregado
dos Processos
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As figuras 11 e 12 mostram o método de mapeamento a partir de fluxos desenhados

em papel.

Fonte: Arquivo Pessoal

Figura 12- Mapeamento do Fluxo de Valor Operagbes

Fonte: Arquivo Pessoal

Como o resultado dos mapeamentos de processos de fluxos de valor foi criado
fichas técnicas que tem por objetivo descrever os procedimentos padrées de uma
forma visual com sequéncia de fotos e explicagbes objetivas, conforme mostra a

figura 12.
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Figura 13 ~ Modelo de Ficha Técnica

FICHA TECNICA 01
Area: Aterro Ki! Unidade: Caieiras
Titulo: EXECUCAO DE PRACAS E ACESSOS
Reviséo: 00 Data: 29/06/2012

Procedimento

a} Rachéo; b) Bica Grossa

¢) Escérie; d) Reciclado

1) Regularizar o terreno - solo (seta A);
2} Aplicar camada de rachdo com
d 20 cm de esp

(setaB);
3} Aplicar escérla ou a bica grossa (seta D}
preenchendo os espagos formados entre
os rachBes,

4} Em ndo chuvosos aplicar o material

reciclado @ compactar {seta C).

CAAT01.018- Rev00

Fonte: Essencis

Apbs um ano de implementagéo da ferramenta Kaizen e com a cultura disseminada,
o programa passou a ter um foco especifico nos resultados financeiros e de ganhos
de produtividade.

As equipes passaram a medir os resultados de cada melhoria de forma quantitativa,
passando de simples organizagéo para kaizen de trabalho padrdo, mapeamento de
processos e os fluxos de valor, repensando os processos e localizando os principais
desperdicios.

Para auxiliar na implantagdo do programa SOL foi elaborado um kit de ferramentas
com todos os formularios especificos para cada etapa do programa, divididos por
temas:

Kaizen. Modelo de apresentagdo padrdo com todas as informagdes necessarias
Objetivo do Kaizen, membros da equipe, matriz de prioridade das melhorias, lista de
atividades, formulario A3 com o antes e depois da melhoria, conforme mostrado nas
figuras 14, 15,16.

Figura 14- Formulario A3




Area: Revisado por:
Melhoria de: 6S [ ] Trabalho Padrac [ ] Manutencao [ ] Outros:
Problema antes do :
Kalzen Passos para Melhoria Depois do Kaizen
1.
2,
3.
4,
5.
Fotos Fotos
filustragdes/desenhos e filustragoes/desenhos

Fonte: Essencis

Figura 15 - Formulario de Acompanhamento das Tarefas

Acompanhamento das Tarefas Kaizen

Nome da Equipe:

N* | Tarefa Kaizen Responsavel | Data de Status
Entrega

Fonte: Essencis
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Figura 16 - Exemplo da Matriz de Priorizagéo das Oportunidades de Melhorias

Matriz de Prioridades: Oportunidades de Melhoria
0000060
Alto Impacto PROJETO
000 00 ©
0000
EVENTO KAIZEN
000 000
Baixo DIARIO
Impacto
Baixo Custo/Tempo Alto Custo/Tempo

Fonte: Essencis
4.2.4 Fase 4- Manutengéo e Auditorias

Ap6s um ano de implantagao o programa SOL se consolidou como uma ferramenta
de gestdo e incorporada no dia a dia das operag¢des. Para manter o programa em
constante evolugdo foram estabelecidos metas por equipe e metas globais de
aplicacdo de Kaizens e redugdo de custos e os resultados sdo acompanhados
através do Programa de Metas e Performance.

Para controlar a efetividade das agbes foi estabelecido um plano mensal de
auditorias de 5s e auditorias anuais para verificar a aplicagdo dos procedimentos de

trabalho padrao, exemplificado na figura 16.
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Figura 16- Formulario de Auditoria 5S

AVALIACAO 58S _—
Area:
Auditor(es): Duracao
Acom panhante(s):
Objeto da avaliagdo (Revisio 12) Nota (1a 5)
SEIRI

1.1. Utilizacdo dos recursos existentes nos locais abertos
1.2. Utilizacdo dos recursos existentes nos locais fechados
1.3. Estado de conservacédo de instalagdes e recursos

1.4. Controle dos problemas de consenacéo

SEIR!

SEITON

2.1. ldentificactes e Sinalizacdes

2.2. Definicdo e Adequacéo de locais para a guarda de recursos (néo inclui layout)
2.3. Ordem dos recursos (néo inclui layout)

2.4. Layout

SEITON

SEISO
3.1. Nivel de limpeza (sujeira provocada por fatha das pessoas)
3.2. Nivel de limpeza (sujeira provocada pelo processo ou por agbes da natureza)
3.3. Sistemética de limpeza
3.4. Lixeiras, cinzeiros e outros coletores de recursos descartados

SEISO !
SEIKETSU 1
4.1. Padronizacdes
4.2. Higiene e Saude
4.3. Rotinas e Sistematica para manutencéo do 58
4.4. Estruturagéo dos arquivos e correios eletrénicos (quando houwver)
SEIKETSU

SHITSUKE

5.1. Autodisciplina na pratica do 58

5.2. Autodisciplina no cumprimento de normas e procedimentos de trabalho

5.3. Autodisciplina no cumprimento de Rotinas de 5S e Regras de convivéncia

5.4. Autodisciplina na manutencéo da estrutura de arquivos e correios eletrénicos
SHITSUKE

MEDIA 3S
[MEDIA4e 58
MEDIA 58 '

Observacdes da Avaliagio Item

Fonte: Essencis

4.3 RECONHECIMENTO

Uma etapa importante do programa é o reconhecimento das agdes e a divulgagao
das melhorias; em todas as etapas foram contempladas agdes que valorizassem os
envolvidos.

No primeiro ano do programa houve uma série de eventos. As primeiras acgoes
ocorreram nos eventos de encerramento dos Kaizen que contavam com um lanche e

com a participagdo da diretoria e do corpo gerencial. Esses eventos no inicio do
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programa foram de grande valia, pois representava o Comprometimento da alta
dire¢ao e serviram como incentivo para as equipes.

Os multiplicadores do programa SOL também contaram com homenagem pela
diretoria e foram condecorados com placas de reconhecimento.

Ja no segundo ano ocorreram mudancas, sendo que as apresentagdes dos Kaizens
passaram a ser em publico ocorrendo em horarios reservados, em que participavam
um publico maior com pessoas de diversas areas no sentindo de divulgar as
melhorias.

E como forma de reconhecimento das equipes no final do ano é realizado um evento
de reconhecimento com todas as pessoas envolvidas, apresentando os resultados
obtidos e as principais melhorias. Os participantes ganham geraimente brindes de

incentivo a cultura como, por exemplo, ingressos de cinema.



37
4.4 PROGRAMA DE ECOEFICIENCIA

Com a implantacdo do programa SOL foi possivel ter um olhar focado para
produtividade, qualidade, custos e tempo de prestacao de servigos, porém ainda nao
respondia'_uma questdo fundamental para a empresa que era como produzir mais,
com qualidade, menor custo e menos impacto ambiental.
Atrelado aos conceitos da Manufatura Enxuta e o combate dos principais
desperdicios, foi criado o programa Ecoeficiéncia com o objetivo de minimizar e
compensar 0s impactos ambientais causados pelas operagdes. O programa
Ecoeficiéncia visa atender os compromissos que devem nortear a relagdo das
atividades da empresa, seus produtos e servigos, na promogao do desenvolvimento
sustentavel.
Sendo. assim, o programa foi estruturado em pilares de atuacdo (Agua,
Biodiversidade, Energia, Emissdes e Residuos) para o desenvolvimento das agdes
voltadas a promover a eficiéncia das atividades da empresa nos temas propostos.
Com o programa foi possivel diagnosticar o real impacto, seja ele positivo ou
negativo, dos processos, e assim propor a redugcdo dos impactos negativos e
maximizagao dos impactos positivos.
O objetivo principal do programa Ecoeficiéncia & oferecer bens e servigos
sustentaveis, economia de recursos naturais, preservagdo de fauna e flora e
relacdes cada vez mais saudaveis das pessoas e 0 meio ambiente.
a) Agua
O objetivo do pilar dgua € minimizar gastos, aumentando o cenario de
reutilizagdo, captacéo e uso consciente da agua.
b) Energia:
Este pilar tem como finalidade reduzir o consumo de energia elétrica da rede
e de combustivel através de acdes e tecnologias Ecoeficientes.
c) Emissoes:
O pilar emissbes surgiu com o objetivo de implantar a gestdo de carbono,
contabilizando as emissfes de seus processos.
d) Residuos:
O pilar residuo baseia se no fato de que qualquer residuo de qualquer

sistema produtivo s6 pode ser proveniente das matérias-primas ou insumos
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de producéo utilizada no processo, sejam eles operacionais ou dos processos
de apoio.

O foco principal da ecoeficiéncia é trabalhar na ndo gerago e na redugao dos
residuos sélidos para que sejam encaminhados para o aterro apenas rejeitos.
Dessa forma, tem se a diminuiQéo dos residuos, trazendo um imediato
resultado financeiro para a empresa, e o beneficio ambiental é otimizagao da
vida util do aterro.
e) Biodiversidades:
O pilar Biodiversidade tem como objetivo monitorar os mamiferos, aves e flora
na area de intervengdo e no entorno do empreendimento.
Para gue o programa fosse aderido e pudesse trabalthar em sinergia com o SOL, foi
elaborado “ECO Kaizen” para que além dos ganhos de produtividade e financeiros,
as equipes também calculassem os ganhos ambientais das melhorias implantadas.
Todo projeto para ser considerado ecoeficiente tem que apresentar uma melhoria no
processo que gerou ganhos ambientais e financeiros. Os projetos surgem através do
levantamento das necessidades dos Kaizens e passam por avaliagdo do corpo

técnico que calcula os ganhos ambientais.

4.5 Aplicagao da Metodologia no Processo de Biogas

O projeto atualmente em operagéo no aterro classe sanitario € a captagéo e queima
do biogas para a geragao de créditos de carbono. Neste caso, um teor de oxigénio
(O2) um pouco mais elevado, nao interfere no processo.

A operagao do aterro e a do biogas ocorre concomitantemente. Em fungao disso,
sdo necessarias movimentacdes de linhas, conexbes e desconexbes. Essas
movimentagdes resultam muitas vezes em danos nas linhas que propiciam a entrada
de oxigénio reduzindo assim a concentracdo de metano (gas de interesse do
processo).

Para projetos futuros de valorizagdo do biogas, que estdo em estudos necessitam de
um maior controle da entrada de O, para viabilizar suas implementagoes.

A partir da identificagdo do problema no processo foi utilizada a metodologia do

Kaizen para resolugédo do problema.
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A equipe concluiu que a troca das tubulagées danificadas resolveria o problema,
porém resultaria na compra de novas matérias- primas e a geracéo de residuos, ja
que a tubulagdes substituidas teriam que ser descartadas.

Utilizando os principios da produgdo enxuta e a produgéo mais limpa a equipe
decidiu estudar alternativas para a recuperagdo desses tubos danificados de forma a
aumentar a produtividade, com baixo custo e com menor impacto ambiental.

A ferramenta da qualidade /shikawa permitiu identificar a causa raiz do problema,
que estava no processo de manutengédo dos tubos. O projeto constitui entdo em
uma revisdo do processo de manutencdo das tubulagbes em campo, onde apenas
as partes danificadas sdo retiradas, consertadas e recolocadas, conforme mostra a
figura 17. Dessa forma nado era necessario retirar toda a tubulagdo ndo gerando
gastos na compra de materiais.

Além da economia financeira o processo trouxe ganhos ambientais ja que evitou o
descarte do material, gerando assim um ciclo fechado de reciclagem ao serem
reutilizados no préprio processo e os residuos gerados retornam para o fabricante

para serem reaproveitados num ciclo aberto de reciclagem.

Figura 17: llustragéo das etapas do processo

Area de No dos Tubos pare Euecug §o dos Reperos R alharrento do Maters
Geragho doy ind sdores

Reciclagem
Externa

Reutiizagao no
frocesso

Fonte: Essencis

O projeto implantado melhorou a eficiéncia do processo operacional do biogas a
concentragdo de metano melhorou significativamente ao atingir 45% da composigéo
do Biogas (figura 20). Resultados econémicos em redugdo de custo giram em
aproximadamente R$ 300.000,00 até dezembro de 2013.

Tratando de ecoeficiéncia, o projeto possibilitou uma destinagdo adequada e
eficiente com reaproveitamento de 99% dos tubos danificados, sendo 86% com a
reutilizagdo no proprio processo, 13% com os residuos destinado a reciclagem em
parceria com terceiros € 1% de perda de material com a destinagdo ao Aterro

Sanitario.
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Figura 20: Eficiéncia Operacional — Biogas

Ly Metas
Meta= > 40% Meta=< 3%
Atual: 45,7 % Atual=4,7%

Fonte: Essencis

O projeto foi implantado com custo zero, apenas contando com as sugestoes da

equipe operacional e engenharia.

4.6 Aplicagido da Metodologia no Aterro Sanitario

A Empresa recebe em média 7.000 tons/dia de residuos no aterro sanitario. Todo
residuo recebido deve ser disposto no aterro assim que chega e para isso as
operacdes contam com tratores/esteiras que sdo responsaveis pelo espalhamento e
cobertura dos residuos.

Com auxilio das ferramentas do programa SOL foi identificado problemas com
relacéo ao uso eficientes das maquinas. Alto indice de manutengéo e ociosidade dos
equipamentos (equipamento esta ligado, porém néo esta produzindo).

A andlise de causa identificou que por serem equipamentos antigos os tratores/ ja
ndo atendia a eficiéncia e a ociosidade das maquinas era causada por uma de
monitoramento e controle da hora/ maquina trabalhada.

Para solucionar o problema foi feito a substituicdo dos equipamentos antigos por
equipamentos novos com maior capacidade de produgéo, analise e modelagem de
escalas de maquinas baseada nos horarios do dia de maior e menor entrada de

residuos, conforme mostra a figura 21.
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Figura 21: Escala de Utilizagao dos Equipamentos

Hora seg tor qua qui sex sab
Previsdo | Previsdo | Previsdo | Previsdo | Previsao | Previsdo | Previsdo
00:00

01.00 |
02:00

03:00

04:00 4 Tratores
05:00 4 Tratores
06:00
| 07:00 |3 Tratores
08:00 |
09:00

10:00

11:00

:ggg 5 Tratores |5 Tratores UL 5§ Tratores
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00 4 “Tratores
5100 N Trac 4 Tratores |4 Tratores |4 Tratores 4 Tratores
22:00
23:00

4 Tratores (4 Tratores |4 Tratores|4 Tratores

5 Tratores 5 Tratores

Fonte: Essencis

Para redugéo da ociosidade de maquinas pela implantagdo do sistema de telemetria
qgue tem por objetivo controlar o funcionamento dos equipamentos. O sistema opera
conectado ao moédulo da injecdo eletrénica do veiculo capturando informacdes
mecanicas em tempo real, por exemplo: temperaturas do motor consomem de
combustivel, como essas informagdes sdo possiveis identificar se o equipamento
esta apenas ligado ou se esta operando, conforme mostra a figura 23.

O sistema emite alerta por e-mail ou mensagens de texto no celular que permite a

supervisao ter um controle em tempo real.

Figura 23: Sistema de Telemetria

oo

Ewcavadera badraukca

JHilE= = Ak

-
I Qb!ﬁ-‘ —  eaag

3 Ay o Sopestiles | Sentu |- Descon

Fonte: Essencis
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Além da diminuicdo da produtividade a ociosidade dos equipamentos causa
problemas ambientais ja que os equipamentos sdo movidos a diesel e quando
ligados emitem gases de escape que s&o basicamente composto didxido de
carbono e monéxido de carbono. Todas as melhorias implantadas resultaram nao
s6 no aumento da produtividade como refletiram no inventario de emissbes de gases
de efeito estufa.
O recebimento de residuos no aterro sanitario em 2013 foi 10% maior em relagéo a
2012, contudo, a média de maquinas utilizadas na frente operacional diminuiu. Isso
devido as agdes do Kaizen ter reduzido a ociosidade e as novas maquinas terem
maior produtividade, além disso:

e Redugao de 5 para 4 maquinas (tratores), economia de aproximadamente R$

63.249,00/més (valor referente trator + operador);
e Reducdo de 4% (27.604 litros) no consumo de Oleo Diesel,
consequentemente reduzindo a emissao de gases;
Em 2013 o aterro sanitario apresentou redugao de 36% nas emissdes de gases de
efeito estufa em relagéo a 2012, contribuindo para uma redugéo total de 8,9% das
emissdes da Empresa, ou seja, 600 ton. CO; equivalente.
Investimento:
a) Valor do investimento para os equipamentos do aterro: R$ 62.100,00
b) Manutengdo mensal dos equipamentos e sistema: R$ 4.725,00

Em onze meses de sistema operando gerou uma economia de R$ 330.248,50, o
investimento foi pago em dois meses de operagdo e um aumento de 26% na

produtividade das maquinas, conforme mostra a figura o grafico 2.

Produtividade - Tratores Esteira
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20 {08
30
20 |
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Ton/hora mdq.

2012
2013

Gréfico 2- Aumento de Produtividade
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O programa é acompanhado através de relatérios mensais fornecidos pelo software
de telemetria, além do acompanhamento em tempo real por satélite dos tratores
esteira;
e Controle mensal de produtividade dosAtratores em reunides de Geréncia;
e Inventario de emissdes dos gases de efeito estufa (GHG Protocol Brasil).
O projeto implantado tornou se um novo processo continuo e inserido no sistema de

gestao.
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5 RESULTADOS e DISCUSSAO

Entre os resultados obtidos, & possivel identificar impactos qualitativos e
quantitativos. Nesta fase inicial uma parte importante dos resultados sera
quantitativos, relacionados aos niumeros de Kaizens realizados, nimero de pessoas
envolvidas e ganhos financeiros.

No primeiro ano de implantagdo do programa o foco principal era o entendimento e a
adaptacado da metodologia nos processos da empresa. Conforme mostra a tabela 1
os resultados ficaram acima da meta, boa parte dos kaizens realizados foi de

aplicacdo de 5S e com melhorias pontuais.

Tabela 1- Resultados do Primeiro Ano de Implantagao

Resultados 2012
Namero de N2 de Melhorias Média de
Kaizens Implantadas Ganhos Financeiros Participantes Meta
22 Eventos 233 Melhorias RS 105 pessoas 20
325.486,90 P Kaizens

No segundo ano do programa o objetivo era a consolidagao da metodologia com
foco na reducédo de custos, os resultados ficaram abaixo da meta estabelecida e
comparados com os resultados do primeiro ano os numeros ficaram bem abaixo,
conforme mostra a tabela 2. As andlises dos resultados mostraram uma baixa no
engajamento das pessoas, no qual sera um ponto a ser trabalhado no préximo ano.

Comparando qualitativamente os resultados de 2012 e 2013, mesmo abaixo da meta
2013 mostrou melhores resultados, pois os kaizens deixaram de ser de aplicagao de

58S com limpeza e organizagéo para kaizens com foco no trabalho padréo e aumento

de produtividade.
Tabela 2- Resultados do Segundo Ano de Programa
Resultados 2013
Numero de N2 de Melhorias Média de
Kaizens Implantadas Ganhos Financeiros Participantes Meta
10 Eventos 115 Melhorias : 52 pessoas 5
267.542,70 : Kaizens
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Os resultados da implantagéo conjunta do programa SOL com o ecoeficiéncia tem
ganhos expressivos financeiramente e representam melhorias significativas de
processos, conforme mostra a tabela 3. Mesmo com valores abaixo da meta, os
resultados demonstram que é possivel unir as duas metodologias e chegar a

resultados que expressam aumento de produtividade com ganhos ambientais.

Tabela 2- Resultados do Programa SOL e Ecoeficiéncia

Resultados 2013 - Programa SOL e Ecoeficiéncia

Namero de Ne de Melhorias Média de
Kaizens implantadas Ganhos Financeiros Participantes Meta
2 Projetos 5 Melhorias de Processos RS B 4
) 2 melhorias Ambientais 630.248,50 P Projetos

Os resultados principais da utilizagdo dos formularios A3, acompanhamento das
tarefas e matriz de priorizagdo foram o aprendizado gerado na equipe na
identificacdo das melhorias, analise de problemas, priorizacdo de atividades,
estabelecimento de cronograma e acompanhamento dos resultados.

Para a aplicagdo da metodologia foram necessarias varias adapta¢cdes no modelo
original, por ser uma empresa de diferentes processos e por ser uma inovagao a
aplicagdo no segmento de tratamento de residuos. Os resultados de dois anos de
programa ainda nao conferem uma aplicagéo da cultura lean nos processos, porém
demonstram uma evolugdo e prova que é possivel a aplicacdo mesmo em um
segmento fora de linhas produtivas.

Outro ponto de atencdo é dentro da metodologia original escolher apenas algumas
atividades, é mais facil de aplicar e obter resultados, mais se os conceitos ndo forem
bem alinhados a metodologia fica dispersa e acontece de forma mal estruturada com
varias partes mal- ajustadas ou seja ndo acontece em todos os processos, nao
conversa com outras praticas da empresa, ndo ocorre uma analise dos resultados e
acima de tudo n3o cria se a cultura do pensamento enxuto.

A organizacdo tem que ter claro o que se espera com a ferramenta, os objetivos
especificos e qual mudanga cultural e organizacional que precisa acontecer para
gue os resultados aparecam e sejam de forma continua.

Um ponto de destaque do sucesso do programa foi o planejamento prévio da
implantacéo e o diagnéstico do perfil da forga de trabalho e adequagéo da linguagem

do programa para todos os publicos, o que garantiu a adesdo do programa.
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Entender as diferencas das tecnologias possibilitou criar um programa que se
adequasse a cada caracteristica.

O programa modificou procedimentos e incorporou novas metodologias de trabalho,
buscando sempre a melhoria continuamente dos processos operacionéis, cujo
propésito vai além de aumento da produtividade. E também um processo que
humaniza o ambiente, minimizando o trabalho duro, ensinando as pessoas como
realizar experimentos usando os métodos cientificos, também identificando e
eliminando desperdicios no negécio.

Reconhecer as acgdes dos colaboradores € de suma importancia para que o
programa ganhe forca; pessoas motivadas criam melhorias e incentivam as
mudancas. A alta dire¢do tem que apoiar e demonstrar o comprometimento com o
tema, assim os resultados vao aparecer.

Como resultado final dos dois anos do programa esta a implantagdo em todas as
areas da empresa e resultados significativos em curto prazo, principalmente na

juncao das metodologias de producao enxuta e produc¢do mais limpa.
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6 CONCLUSAO

A partir da analise dos conceitos de Manufatura Enxuta e Ecoeficiéncia elucidados
neste trabalho, foi possivel apresentar o funcionamento das duas filosofias no
contexto de uma empresa de tratamento e valorizacdo de residuos soélidos
industriais, com resultados signiﬁcativos;

Com dois anos de implantagdo do programa foi possivel evidenciar que a
metodologia pode ser aplicada em varios tipos de processos. Sendo necessario
fazer adaptacbes e entender os processos no qual sera implantado, apesar da
ferramenta ter sido desenvolvida para linhas de producao-os conceitos se adaptam
em processos de prestacéo de servicos.

Atrelar os conceitos de Manufatura Enxuta com Ecoeficiéncia atende a uma nova
demanda de mercado e dos consumidores e apresentam ganhos financeiros a partir
da minimizacdo de desperdicio de matérias primas e materiais. Demonstram uma
nova forma de se produzir, focando na produtividade, ganhos financeiros e com
menor impacto ambiental na cadeia produtiva.

E finalmente concluo que a base da filosofia Lean € entender qual a necessidade da
sua empresa, dos seus processos e que nao existe um Unico caminho certo ou uma
unica forma de se fazer e que a gestao participativa na resolugao de problemas é o
ponto alto da filosofia, pois se chega a resultados efetivos e se garante a
continuidade das praticas quando a um envolvimento de todos.

Como tema para futuras pesquisas pode se estudar a aplicagdo dos conceitos de
manutencao preventiva e os ganhos da aplicacdo das ferramentas assim como a
criagao de indicadores de produtividade para cada tecnologia, vinculado os impactos

na produtividade com relagéo a parada de equipamentos.
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