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RESUMO

As atividades de fabricagdo tém continuamente @éjolucontribuindo para o
desenvolvimento das sociedades onde estdo insei@aSistema de Produgdo Enxuta
apresenta-se como um sistema de producdo que tEalg®r uma sistematica busca e
eliminacdo de perdas. A reciclagem transformourmeuma atividade econémica que gera
renda, empregos, insercao social aléem de ser iargerimeio de alcancar o desenvolvimento
sustentavel. Este trabalho utiliza 0 modelo da ®y@d Enxuta para a melhoria sistematizada
de uma planta de reciclagem. O roteiro foi condtrigeguindo-se etapas utilizadas ao longo
do desenvolvimento do Sistema de Produgdo Enxutaa@eamento do fluxo do valor no
estado atual € a referéncia para avaliacdo do gesgro da operacado de fabricacéo e quando
comparado ao modelo da Producdo Enxuta identiflearas aspectos a serem melhorados,
definindo-se a condi¢éo objetivo na construcédo dpardo estado futuro. O planejamento e
implantacdo das atividades de melhoria é a etapande. O PDCA (plan, do, check, act) é a
base dessa etapa e o ciclo é seguido até quedasd@g®es propostas estejam concluidas com
éxito. O roteiro propde continuidade do processmdtoria através de seguidas idealizacdes
do estado futuro que, devido ao aprendizado cddstrtorna-se a cada ciclo mais ousado. O
principal resultado obtido foi a construgéo de ustema de desenvolvimento do processo de

fabricacéo, que persegue e elimina perdas de magsnuturada e sistémica.

Palavras-chave: Sistema de Producdo Enxuta. Rgemla



ABSTRACT

Manufacturing activities have continuously improvadd contributed to development of
societies they are inserted. The Lean ProductiosteBy is presented as an outstanding
production system for systematic search and eliitinaf wastes. Recycling has become an
economic activity capable of generate income, egmpémnt, social inclusion and an important
mean of achieving sustainable development. Thiksvases the Lean Production model for
systematic improvement of a recycling plant. Thédeglines are designed following steps
used throughout the development of Lean Produ@igstem. The value flow map in current
stage is benchmark for assessing the performanaeaoiufacturing operation and, when
compared to the Lean Production model, issues tamipeoved are identified in order to
define the goal condition to build the desired fatatage map. Planning and implementation
of improvement activities are the next step. TheCROOdplan, do, check, and act) is basis of
this phase and the cycle is followed until all pyeed actions are completed successfully. The
guidelines propose the continuity of improvementcess through sequential idealizations of
future stage, which due to constructed learningiyess more audacious at each new cycle.
The main result of this work is the constructionaimanufacturing process development

system, which tracks out and eliminates wastessinugtured and systemic way.

Key words: Lean Production System. Recycling.
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Capitulo 1 Introducao

1. INTRODUCAO

A busca da competitividade é condicdo de sobreuiaéte qualquer tipo de negécio. E
preciso estar atento as necessidades dos clierdeshecer como seus concorrentes estao
atuando de forma a satisfazé-los. Um negoécio ileezgim um mercado com concorréncia
interna e externa exige das operacoes produtifmsea por objetivos de desempenho bem
definidos. Slack (2002) define-os como: qualida@gidez, confiabilidade, flexibilidade e
custos. Faz-se necessario distribuir precisamenteaursos de modo a atender os objetivos
de acordo com as exigéncias dos mercados. O siskemeastdo empregado deve ser capaz de
satisfazé-las.

Empresas que se mantém utilizando o sistema deugiodem massa tém perdido
espaco no mercado, por ndo conseguirem respopidaséa eficazes a novas e cada vez mais
exigentes demandas. Por outro lado, destacam-sesasjue identificaram que este sistema
de producdo ndo se adequava a determinadas condieGaercado onde estavam inseridas,
principalmente as companhias japonesas em sew@sder reconstrucdo no pos-guerra. A
Toyotadestaca-se entre as empresas que desenvolveramtema de producdo compativel e
competitivo no atendimento aos clientes dos mexatlais. Inicialmente exportando a partir
do Japdo e em seguida na construcdo de fabricasole® estrangeiros, principalmente o
americano. Slack (2002, p.282) narra o bem sucedipreendimento desta empresa,
conhecido como ProjettNew United Motor ManufacturinggNUMMI). As instalacdes
utilizadas eram d&eneral Motorgjue havia fechado devido as baixas taxas de prodiadie
e qualidade. Ao produzir carros com operarios araras com mesma competitividade que
produzia no Japdo, minimizou-se a explicacdo de quseu sucesso era devido a
caracteristicas culturais ou do mercado de tralalimnés. O Sistema Toyota de Producéo é
referéncia atualmente e passou a ser denominadsisttma de Produgédo Enxuta, tendo
migrado para outras atividades além das industr&leck (2002, p.508) relata o caso do
hospital escol&aint Jamegjue aplicando dust-in-timee o Kanban,elementos do Sistema
de Producdo Enxuta, apresentava reducdo de castoento de velocidade e melhoria da
qualidade, na fase inicial de implantagao.

No Brasil as empresas encontram-se em cenariosetiivigs local e globalmente,
necessitando de um sistema de gestdo da produbdibada a manté-las em condi¢cGes de
competir pelo mercado interno e também de expames® no mercado internacional. O

desempenho da industria nacional melhorou bastaétesé pelos investimentos realizados
1



Capitulo 1 Introducao

em novos equipamentos, mas também devido ao usondegestdo mais voltada para o
atendimento das necessidades dos clientes, o guecoé&ia durante a reserva de mercado.
Contudo, muito ainda precisa ser realizado pangiatds resultados necessarios que atendam
a competitividade internacional.

Para a industria da reciclagem os desafios nadit&entes, além de proporcionar uma
reducdo do volume de materiais lancados em atewobxdes, a atividade precisa gerar
retornos que remunerem 0s investimentos realizpdoa revalorizacdo destes materiais.
Empresas que operam neste segmento precisam amalmalin objetivos de desempenho
competitivos: qualidade, custo, flexibilidade, gd e confiabilidade. Para as industrias do
vidro, aco, aluminio, papel, plasticos, as emprdsa®ciclagem sdo importantes alternativas,
uma vez que a legislacéo responsabiliza o progiar destinacdo dos respectivos residuos.
Quando os materiais, além de receberem a desticaga@ta, ainda sdo processados de forma
a permitir a reutilizacdo com reducéo de custdmreeficio é duplo.

Esse trabalho propde um roteiro para o desenvohtondo sistema de fabricagdo de
empresas recicladoras, utilizando como referérieoaceitos, técnicas e praticas do sistema
de producdo Enxuta. O estudo de caso ocorreu emplanga recicladora na cidade de
Jaboatdo dos Guararapes, em Pernambuco. Para ypresamecicladora de Politereftalato de
etileno (PET), os desafios sdo grandes, a comeekr pioneirismo da atividade de
reciclagem, como uma atividade industrial. O prrmeenso da reciclagem de PET no Brasil,
divulgado no ano de 2005 referente a 2004, da Aessix Brasileira das Industrias de PET
(ABIPET), indica que 68% das industrias de recietagleste material ttm menos de cinco
anos de atividade. Apenas 9% ultrapassam dez acictando este termoplastico.

A reciclagem so é viavel quando seus custos saomeeao que os custos de produzir
o material equivalente n&o reciclado. Certamenteerde ser considerados 0s custos
ambientais que pesardo a favor da reciclagem, dadmeyple a fiscalizacdo e legislacéo
evoluam. O Sistema de Produgédo Enxuta que tem poimcipio identificar e eliminar perdas
pode contribuir para tornar a atividade industdalreciclagem mais eficiente, mantendo a

evolucéo continua e a capacidade de competir eariosrcada vez mais dinamicos.

1.1. Objetivos

O objetivo central do trabalho é propor um rot@aoa o aperfeicoamento do sistema de

fabricacdo de uma planta recicladora, tendo corfevémecia o sistema de producédo Enxuta.
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Apoiando o objetivo central faz-se necessario o mumento de objetivos especificos
relacionados com a evolugéo da construgao do ooteir

1) Levantamento das condi¢des atuais da empresaésitdavmapeamento do fluxo
do valor;

2) Identificar oportunidades de melhorias, usando alefw da Producdo Enxuta
como referéncia, definindo o mapa do fluxo do vadon seu estado futuro,
considerando a implantacédo das melhorias propostas;

3) Planejar o roteiro considerando o estado atua¢gtado futuro desejado, levando
em consideragdo as necessidades do negoécio, icetdi$ a partir do
planejamento estratégico da empresa;

4) Demonstrar a evolugcdo e o0 processo de mudanca inmgmmal com a

implantacéo do sistema de producédo enxuta em witdacora de PET.

1.2. Estrutura do trabalho

No capitulo 1 € apresentada uma visao geral doextundo trabalho, descricdo do
objetivo central e os objetivos especificos.

O capitulo 2 reflete uma pesquisa bibliogréaficahikiérico, do desenvolvimento dos
conceitos do sistema de producdo Enxuta e dasiérpis dos principais responsaveis por
essa evolucdo. Artigos e trabalhos de pesquisdzasas sobre o tema também foram
consultados.

No capitulo 3 apresentam-se o cenario da industaareciclagem dos diversos
materiais, 0 mercado no qual ela atua e as dificldd existentes em toda a cadeia da
reciclagem, que impedem ou dificultam os avancosessarios para a evolucdo da
incorporacao a, nivel industrial, dos residuosdEsaas sociedades.

O roteiro proposto € definido no capitulo 4 de dorana geral, e no capitulo 5 ele é
aplicado em forma de estudo de caso, alinhandoeasssidades do negocio da empresa
recicladora com as oportunidades de melhorias emtest. A implementacdo do roteiro é
sequenciada de modo a garantir o cumprimento dpssitos necessarios, assegurando a
continuidade do trabalho de melhoria do procedsol fa

Os resultados obtidos e também o grau de éxitoumopemento do roteiro foram
descritos no capitulo 6. Nesse capitulo tambénoélabdo o modo como o processo deve ter
continuidade apés conclusdo dos passos propostagteim, com um novo planejamento ja
considerando todos os resultados anteriormentézadak. Também sdo apresentadas as

3
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consideragdes finais, analisando-se a importarcrateiro proposto no processo de melhoria
do sistema de fabricacdo do caso estudado.
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2. BASE CONCEITUAL

2.1. Origens do sistema de producdo Enxuta

Os sistemas de producdo evoluem continuamente.iSBsnas artesanais com seus
trabalhadores altamente qualificados, com ferraahdiexivel, produzem estritamente, de
acordo com a demanda, um item por vez a partindareenda do cliente. Sapatos, roupas,
moveis, automoveis necessitavam de uma encomemdagpa fossem produzidos. A mais
grave limitacdo desse sistema € o custo; para @rimaas pessoas nao havia acesso ao que
era produzido.

Quando surge a divisdo do trabalho e a revolugdesinial multiplicando a capacidade
humana de produzir devido ao uso da mecanizacéergia do vapor, o sistema de producao
artesanal comecava a ser substituido. Com a Adnaigé® Cientifica e a linha de montagem,
a base para a producdo em massa estava formadarr@erslack (2002, p.278) os operarios
nao precisavam de alta especializacdo, bastavar sesgpadrdes de trabalho desenvolvidos
pelos engenheiros e usar maquinario especializadtra caracteristica importante foi a
padronizacdo das pecas permitindo a intercamhldaléi. De acordo com Womack (2006,
p.3) esse sistema permitiu uma reducdo drasticgmges para o consumidor, embora com
uma reducdo da variedade oferecida. O sistema attugio, que comecou na industria
automobilistica se expandiu para os demais prodigosando-se referéncia por muito tempo.
A producdo em massa aumentou o mercado, porémgtampresentou deficiéncias: altos
estoques de produtos em processo, no almoxarifadie erodutos acabados, pouca
flexibilidade para produzir variedade, produtos cdefeitos avancavam até o final da linha
de producéo, onde era realizada inspec¢ao e, décacom o resultado, havia muito retrabalho
a ser feito. Tais perdas so ficaram visiveis cosurgimento do sistema de producdo Enxuta
no Japao, quando os japoneses da Toyota precisqrarfeicoar o sistema de producdo em
massa para viabilizar a fabricacdo de automéveisranambiente de negdcios com escassez
de recursos.

O sistema de producdo Enxuta, expressdo em lingdagpesa para bean System
que, por sua vez, é um termo genérico paogota Production Systerd, um conjunto de
conceitos técnicas e taticas desenvolvidas comopopito de eliminar os desperdicios de
forma continuada, promovendo a reducéo do lead ameelhoria da qualidade de produtos e
servi¢os e obtendo reducédo de custos. Esse sisigmaonsolidado como referéncia, ndo sé

5
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pelo desempenho alcancado pedgotg como também, pela disseminagdo em outros tipos de
atividades industriais, originou-se no chao deifabe hoje envolve os varios processos de
um negocio.

Devido ao sucesso alcancado por esse modelo, swgrede administrar 0s processos
€ considerada um novo paradigma de gestdo de wsgd&iirmou Womack (2004, p.2)
fundamentado na pesquisalassachusetts Institute of Technol@diT), sobre o futuro da

industria automobilistica:

Mas por que é tdo importante os fabricantes em taglado se livrarem de
décadas de producdo em massa em prol da produg@ta®rA resposta é
gue a adocao da producdo enxuta, na medida emnguiavelmente se
expanda além da industria automobilistica, resulean mudancas globais
em quase todas as industrias: nas alternativas gsameonsumidores, na
natureza do trabalho, no destino das companhiasme &ltima instancia —
no destino das nagdes.

As mudancas de paradigmas ocorrem como respostaas situacées. E oportuno,
portanto, avaliar o sistema de producao de umdgpiadustrial recicladora sob a Optica desse
sistema e propor um roteiro para aperfeicoa-la.cOfi®97, p. 9) coloca o seguinte: “O
sistema Toyota de producado evoluiu da necessidzettas restricdes do mercado exigiram a
producao de pequenas quantidades de muitas vaegedall condi¢cdes de baixa demanda”. O
sistema de producdo Enxuta tem muito a ofereceultara de identificacdo e combate as
perdas, a busca da exceléncia na qualidade, o mmeagularizacao dos fluxos de materiais
e informacgbes, o desenvolvimento das pessoasballiaem equipe, o fortalecimento da
nocao de sistema de producéo integrado aos deisigisas do negacio.

Quando a familia japonesa Toyoda, tradicionaisidahtes de teares, resolveu iniciar a
fabricacdo de veiculos motorizados, no final dassa0, foi obrigada a participar do esforgo
de guerra japonés, especializando-se em caminhifieges. Com o final da guerra e em um
cenario dos mais desafiadores, a familia Toyodalwes produzir em larga escala carros e
caminhdes comerciais. As dificuldades presentesenagrcado eram: um mercado doméstico
limitado e buscando uma grande variedade de predntvas leis trabalhistas impostas pela
ocupacdo norte-americana; grandes fabricantes @®ile® do mundo interessados no
mercado japonés; economia do pais devastada peleageicomo conseqiéncia escassez de
recursos para investimentos.

Taiichi Ohno, engenheiro de producdo responsavek pgperacbes d@ioyotg apos
visita a Ford em Detroit, identifica varios tipos perdas no tradicional sistema de produgéo
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em massa e inicia uma série de experiéncias conodgito de elimina-las. Ohno (1997,

p.23) analisa as condi¢bes comparando com 0 mejapdoés:

Durante décadas os Estados Unidos da América haixaustos produzindo
em massa um menor numero de tipos de carros. Erastilm de trabalho
americano, mas nao japonés. Nosso problema era cortar custos e, ao
mesmo tempo, produzir pequenas quantidades deswigts de carros.

Todas as condi¢des acima, alinhadas com o firmgopito de desenvolver a empresa e
torna-la competitiva, levaram ao desenvolviment&dtemarloyotade Producdo. Womack

(2004, p. 7) resume:

Nenhuma nova idéia surge do vacuo. Pelo contrdaeas idéias emergem
de um conjunto de condi¢cdes em que as velhas igéigem ndo mais
funcionarem. Esse também foi o caso com a ProdEg&ata, que surgiu

num determinado pais numa época especifica, porgse idéias

convencionais para o desenvolvimento industrigbaie pareciam ndo mais
funcionar.

2.2.Principios do sistema de produgdo Enxuta

O Sistema de Produgdo Enxuta tem como objetivoatoan empresa competitiva,
aumentando seus lucros, oferecendo produtos eggeraps clientes no menor intervalo de
tempo, na mais alta qualidade e ao menor custavebss

A forma de buscar aumento dos lucros usa o primcipindo-custo. Esse principio que,
em uma analise superficial parece um simples @difinatemético, modifica a forma de
enxergar o negocio. Normalmente, as empresas aaicolpreco de seus produtos usando o
conceito seguinte:

Preco de venda = custo + lucro

Para determinar 0s seus precos somam ao custamdasejado. Uma empresa que

aplica o principio do ndo-custo usa a expressaa@ba

Preco de venda - custo = lucro

Ohno (1997, p.30) explica que € o mercado quenme&efipreco de venda e o lucro sera
resultado de uma filosofia de trabalho que presswpd continuado esforgo para reducéo dos
custos, que é de fato o Unico parametro que a samede controlar, quando esta inserida
em um mercado competitivo. Shingo (1996, p. 109clto a respeito da importancia desse

principio no esfor¢co de aumentar os lucros de ugdcie:

7
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Qualquer empresa pode fazer um esforgo para elipperaa, mas enquanto
ela operar adicionando lucros ao custo para detarmd preco, seus
esforcos serdo provavelmente indteis. Somente quanelducéo de custo se
torna o meio para manter ou aumentar lucros a esapieara motivada para
eliminar totalmente o desperdicio.

Um sistema de producdo que almeja ofertar prodeitesrvicos nesse padréo, deve
continuamente identificar e eliminar as perdas sfe definidas como atividades que geram
custos e nao agregam valor ao cliente. No Sisteamardducdo Enxuta foram classificadas
sete perdas fundamentais:

» Superproducao,
* Transporte,

* Processamento,
* Movimentacéo,
» Espera,

* Defeitos,

* Estoque.

A perda por superproducédo ocorre quando fabricamosleterminado item acima da
quantidade pedida, nesse caso superproducdo patidpee, ou antes, do momento
necessario, que é a superproducao por antecipagéa perda € a que causa mais dificuldade
para ser eliminada e a que pode ocultar as de@aiso a atividade de transportar ndo agrega
valor ao produto, ele é considerado uma perda e slavminimizado quando nao for possivel
elimina-lo.

A perda por transporte normalmente € reduzida esfiodo e analise do arranjo fisico
dos equipamentos e fluxos de materiais. A perda tpamsporte relaciona-se com o
deslocamento de materiais.

A perda no processamento € aquela que resulta lerassde material apos o corte de
uma chapa metdlica, por exemplo, um excesso deegsamento em um torno mecanico,
guando uma analise de engenharia poderia elimiapag sem perda das caracteristicas e
funcdes béasicas do produto ou servigo.

A perda por movimentagao caracteriza-se por togigaéguer movimento desnecessario
executado pelas pessoas em uma determinada opetagdtudo dos tempos e métodos € a
forma de eliminar tais desperdicios. Essa perdarekicionada com as pessoas, enquanto que
a perda por transporte esta associada aos deslutosnaes materiais.



Capitulo 2 Base Conceitual

A perda por espera caracteriza-se por um interdaltempo em que nao é realizada
operacdo de transformacé&o, inspecéo ou transpostenateriais em fluxo, ocorre enquanto
um lote fica aguardando a disponibilidade de umrépe ou equipamento aguardando a
chegada de materiais para processar.

A fabricacdo de produtos em desacordo com as déispebes ou produtos que nao
atendam aos objetivos para os quais foram desddes|\vcaracteriza a perda por defeitos. E
normalmente a mais 6bvia das perdas.

Por ultimo, a perda por estoques, que se apresestdma forma de estoques de
matérias primas, materiais em processamento e aldufps acabados. Normalmente os
estoques sdo vistos como uma necessidade, mesmdogos: custos referentes a sua gestao
sao altos. O Sistema de Producédo Enxuta propOeredugdo gradativa deles, de modo a
permitir visibilidade de outros problemas do precegque os estoques os tornam “ocultos”,
como por exemplo, problemas de sincronia entregssms.

De acordo com Ohno (1997, p. 25): "A base do Siatdimyota de Producdo é a
absoluta eliminacéo do desperdicio. Os dois pilaeegssarios a sustentacédo do sistema sao:
Just-in-timee autonomacao, ou automacdo com um toque huma@ndlist-in-time (JIT)
significa que em um processo de fabricacdo s6 deeguir para 0 processo seguinte os itens
necessarios, na quantidade necesséaria, no momec#ssario. Esse principio muitas vezes
tem sido confundido com o préprio sistema de pradugnxuta, o que na verdade é uma
visdo incompleta do sistema. Ghinato (2000, p.@liex “O Sistema de Producdo Enxuta
nao deve ser interpretado como sendo essencialmedife o que por certo limitaria sua
abrangéncia e potencialidade.” Ao viabilizall® a empresa estara diretamente criando uma
forma de trabalho que elimina ou reduz diretamest@erdas por superproducéo, estoque e
espera, ja que serdo produzidos os itens necessdoionomento em que serdo consumidos e
nas quantidades que serdo usadas.

Analisando o fluxo de produgéo na ordem inversas@a, do processo final para o
processo inicial, Ohno (1997, p. 27) observou:

Um processo final vai para um processo inicial ppegar apenas o
componente exigido na quantidade necesséria no mxa@nento necessario.
Neste caso, ndo seria légico para o processo @mntazer somente o nimero
de componentes retirados? NoO que tange a comupicat@e oS muitos

processos nado seria suficiente indicar claramenqteece quanto é preciso?

Desse modo, surgiu KWanban um cartdo de sinalizagdo usado entre processnsoco

propésito de comunicar o que, quanto e quando gnodd Kanbantransfere para o chao-de-
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fabrica a programacéo, aumentando a autonomiaudegoharios, disciplinando relacao entre
os diversos processos clientes/fornecedores irgemabilizando a produgcdao puxada pelo
processo cliente. No sistema de producdo em magsacesso fornecedor envia para o
processo cliente os itens anteriormente programaesse processo € conhecido como
producdo empurrada, cada processo deve ocupar-se prdduzir o maximo,
independentemente das necessidades do procesge.dNermalmente ocorrem estoques nao
controlados devido a falta de sincronismo entrdiesrsos processos da cadeia produtiva. Na
producao puxada pelo cliente o processo fornecgaloai produzir de acordo com a retirada
do processo cliente, respeitando as informacoésadban

Sakichi Toyoda, fundador deoyota Motor Companydesenvolveu um tear que parava
instantaneamente quando um dos fios rompia, tglodiBvo evitava a propagacdo de
defeitos. Esse sistema inspirou a autonomacao, ingque podem evitar a continuidade de
problemas autonomamente. Tal fato também muda assidade de ter um homem
fiscalizando o equipamento continuamente, permie @ atuacdo do funcionario sé ocorra
para reparar 0 equipamento e aumenta a quantidaagguinas que um homem pode operar
contribuindo para o aumento da produtividade. Sh{i§96, p. 31) observa:

Um observador numa area de producgéo, tanto no Japéo no Ocidente,
observara que, enquanto as maquinas trabalham alitamente, os
trabalhadores estdo parados proximos a ela, semerando-as. Por qué?
Porque mesmo tendo mecanizado as fungbes de fodgaagdo da mao
humana, nds negligenciamos a mecanizacdo de aupartante funcéo
humana — a inteligéncia para detectar situacoesraim Transferindo essa
funcdo para as maquinas, os trabalhadores podes@amliberados de
permanecerem proXimos as suas maquinas.

Outro aspecto importante da autonomacéo € a dendependéncia aos funcionarios
para interromperem o processo quando uma falhandifidada, com o propdsito atacar suas
origens e resolvé-la. Aplicando o conceito da autwecdo a empresa estabelece uma maneira
de trabalhar na qual as perdas de superproducBalefmtos e espera, serdo continuamente
combatidas. A autonomacéao se diferencia da autan&giresponde a um estagio anterior,
estando o equipamento em condicbes de parar acotatetema falha ou o fim de uma
programacdo ja atende a esse principio, permitidilecionamento da inteligéncia e
habilidade humana para solucionar problemas, enarlup acompanhar méaquinas. A
automacdo normalmente € complexa e exige investimesltos em recursos e tempo; a
autonomacao € mais simples e requer investimentmm&hingo (1996, p. 103) resume a

importancia desse principio: “trabalhador e maquioem separados para aumentar a
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eficiéncia da producgao, assim como para promovaes® mais efetivo e significativo dos
recursos humanos.”

Com o propdsito de identificar a causa principaudeproblema é usado o método de
perguntar “por qué?” sistematicamente cinco veZelno (1997, p.36) exemplifica a
utilizacéo da técnica da repeticdo do por qué?dCiezes:

Por que a maquina parou?
Porgue houve uma sobrecarga e o fusivel queimou.

Por que houve uma sobrecarga?

Porque o mancal n&o estava suficientemente lutdidic

Por que ndo estava suficientemente lubrificado?

Porque a bomba de lubrificacdo ndo estava bombesarfideentemente.
Por que ndo estava bombeando suficientemente?

Por que o eixo da bomba estava gasto e vibrando.

Por que o eixo estava gasto?

Nao havia uma tela e entrava limalha.

Tal método obriga a realizar uma analise mais apdzda de um problema, impedindo
de trata-lo apenas superficialmente, evitando aepeticio. Quando um fusivel de protecdo
queima, ndo € raro que apenas seja realizada @ dwenesmo de modo que a producdo
retorne ao seu ritmo o mais rapido possivel. Depraahol da gravidade da falha, a repeticao da
parada ndo demora, gerando mais perda. Quandasasciundamentais dos problemas sao
conhecidas é possivel ser preventivo, contribupaa o desenvolvimento de uma operacéo,
de um processo e até do sistema de producdo. @883, (p. 38) explica:

Na operacdo de producdo de uma fabrica, os dadosms&iderados de
grande relevancia — mas eu considero os fatos c@ndo ainda mais
importantes. Quando surge um problema, se a nossa ppela causa nao for
completa, as agdes efetivadas podem ficar desfecdtlapor isso que
repetidamente perguntamos por qué? Essa é a badéfica do sistema
Toyota.

11



Capitulo 2 Base Conceitual

2.3.Modelo para producao Enxuta

Mais alta
Oualidade

Just-in-time

Autonomacao
Homem / Maquina
Poka-Yoke
Inspecéo na Fonte
Acao Imediata

Fluxo Continuo
Takt-Time
Producéo Puxada

Nivelamento da Producdo Operagdes Padronizadas  Melhoria Continua

Estabilidade

Figura 2.1 — Modelo do Sistema de Producdo Enxuta.
Fonte: Adaptado de Ghinato (2000, p.6)

A figura 2.1 representa um modelo para producédautanXO cliente circundado pela
busca continua por menores custos e tempos comisaatta qualidade possivel, é uma
indicacdo do esfor¢co para atender as necessidadpdas pelo mercado consumidor, € a
satisfacdo dos clientes que permite a empresanc@antatuando em mercados competitivos.
Abaixo e relacionados diretamente a busca de nieaditime, temos:

e Just-in-time (JIT)
* Fluxo Continuo,
e Takt-time
* Producédo Puxada
* Nivelamento da Producéao.
Apoiando diretamente a mais alta qualidade temos:
» Operac0Oes padronizadas,

* Melhoria Continua,
12
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» Autonomacao e separacdo homem/maquina,
Poka-Yoke

* Inspecao na fonte,
* Acao imediata.

O elemento Operacbes Padronizadas aparece caadeala figura, pois, tanto apdia a
construcdo da velocidade dos fluxos, quanto dadpad®. Por ultimo, e na base da figura, é
representada a estabilidade, importante compomkengistema que permite previsibilidade e
planejamento exequivel. Todo conjunto dos elemeraastituintes do Sistema de Producéo
Enxuta foram criados com o propdsito de eliminamawu mais de uma, das sete perdas
fundamentais. Esses elementos ndo contribuem defmolada reduzindo as perdas, estao
sistematicamente organizados com o0 propdsito desegmir 0 maximo de resultado do
sistema.

Analisando os elementos do modelo apresentado dir@mmente associados aor
temos: o fluxo continuo, takt-timee a producédo puxada. O fluxo continuo ocorre gomand
nao ha interrup¢cdes na movimentacdo dos maten#is eperacdes. Sempre que um processo
de producdo permitir o fluxo continuo deve ser Bdeccomo uma condicdo ideal, pois
elimina perda por estoque, espera e reduz tramsiesta associado ao fluxo unitario, quando
um item é produzido imediatamente, ele segue paetapa seguinte do processo sem
necessidade de aguardar em um estoque de matarfgoeessamento. Em um sistema com
fluxo intermitente, as etapas de producdo estaaraéas por estoques de materiais em
processo, normalmente os arranjos fisicos sao m flincional, varios equipamentos
semelhantes realizando a mesma operacao. Nessa tasténcia € de termos mais esperas
transporte e estoques.

O takt-time é o elemento do sistema responsavel por indigéimm necessario para
atender a demanda definida. E calculado dividindotal de tempo disponivel pela demanda

no mesmo intervalo de tempo, ou seja:

Takt-time= Total de tempo disponivel / demanda no mesngmvalo de tempo

O takt-time leva para o chao—de-fabrica o ritmo necesséaria paatendimento da
demanda. Comparado com os tempos de ciclo, pethsitiebuicdo de tarefas alocadas aos
operadores com controle da prépria equipe. Se uerndmado fabricante de resina trabalha
24h/dia e precisa entregar aos clientes 15 torn®ldida otakt-timeé calculado dividindo o
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24h por 15 ton., ou seja, a cada 1,6h, uma tonglestzisa estar disponivel para o cliente.
Utilizando as unidades em segundos e quilograneampd otakt-time seguinte: 5,76s.
Quando o takt-time & comparado ao tempo de cick afseracbes busca-se uma maior
distribuicdo das cargas de trabalho entre operaderequipamentos necessarios. Rother
(1999, p. 40) resume:

O Takt-timeé usado para sincronizar o ritmo da producdo caitmo das
vendas. E um nimero de referéncia que da a vocénagéo do ritmo em
gue cada processo precisa estar produzindo e ajuslaxergar como as
coisas estdo indo e o que vocé precisa fazer paterar.

No just-in-timedevemos produzir o item certo, ha quantidade moimento necessario,
a producao puxada pelo cliente responde o que pirpdwanto e quando produzir cada item
e tem ndkanbano seu meio de comunicagao. A partir da observdgdancionamento de um
supermercado Ohno (1997, p. 45) esclarece:

Do supermercado pegamos a idéia de visualizar cepso inicial huma

linha de producédo como um tipo de loja. O procéissd (cliente) vai até o

processo inicial (supermercado) para adquirir agsapenecessarias no
momento e na quantidade que precisa. O processial imnediatamente

produz a quantidade recém retirada (reabastecindastprateleiras).

Para empresas que trabalham com a producdo puxadsiypermercado é um estoque
controlado, devidamente dimensionado, situado emipeessos, de modo que O processo
cliente sempre encontre os itens necessarios,ardgigade e momento necessarios, atendendo
a sua programacao ou 0 processo seguinte. O pooapt=rior ou fornecedor deve ser capaz
de repor os itens retirados antes que atinjamsméiimos estabelecidos.

O Kanbané a ferramenta usada pelo sistema de producéotd&Epama comunicar as
movimentacdes entre os processos cliente e forogadidciplinando a reposicao baseada no
consumo e demanda. Em conjunto com o quadro deotmnéle fortalece a gestao visual,
indicando quais itens devem ser produzidos, em quantidades, em qual sequéncia. O
Kanban substitui a programacao contribuindo com maiowo@minia para as equipes de
producao, eliminando a necessidade de participdggiprogramadores em decisdes de rotina.
A equipe de programacao do planejamento da prochgsga a ter mais disponibilidade, que
pode ser aplicada para dimensionamento dos supsErdos e reducao gradativa do tamanho
dos mesmos. Ndo se deve esquecer que 0s superagersad estoques, mesmo que
controlados.

Apesar do significado déanbanser cartdo, essa ndo € a unica forma de sinaligae
deve ser fabricado, em que quantidade e qual o monecerreto. Deve-se considerar o0 meio
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mais simples e funcional e que tenha uma identidade o processo e as pessoas que 0
operam. Gay-outde uma area de estocagem com a sinalizacéo pimtagdedprio piso pode
indicar as informacdes necessarias; 0s depositaigonentes, como, carros, caixas ou
gondolas, funcionam como padrbes de tamanhos dg the fabricacdo; as posicdes desses
depdsitos nday-oute quantidades desses depdsitos podem indicar deseeser produzido,
em qual sequéncia, em qual momento, funcionandmaplente como um meio de
comunicacao entre processos.

O nivelamento da producdo requer uma programacéo wa seqienciamento dos
diversos produtos de forma padronizada e repetiévidando a producdo em grandes lotes e
eliminando esperas nos clientes. E comum encodifarencas de carga entre processos
causados pelo desnivelamento. Exemplificando, quandprocesso fornecedor deve atender
trés processos clientes, se o tamanho do lotedmdg devido a alta capacidade de producéo,
enquanto ele produz muitos itens para o primeiacgsso cliente, os demais processos
podem estar em espera. O mesmo pode ocorrer eatnpr@sa e seus clientes, produzir um
grande lote, atender um dos clientes, ficar commasplra o préximo pedido, enquanto os
demais clientes ficam aguardando. Com o nivelaméatprogramacéo evita-se produzir em
grandes lotes, garante-se um fluxo continuo, maetgmilibrada a necessidade de pessoas e
equipamentos e materiais e controlam-se 0s estoques

As operacfes padronizadas visam assegurar o cuemgdnsistematico das diversas
atividades de producdo. As instrucdes de traballw as ferramentas empregadas para
registrar 0 sequenciamento necessério de execugé@iderando a seguranca, qualidade,
produtividade e até o estoque padrdo em processoingirucdes de trabalho, além de
padronizar as operacdes entre diferentes equipesnmdenesmo posto, sdo importantes
ferramentas para treinamentos de novos funcionétiasn importante recurso para a gestao
visual quando afixadas no local de trabalho.

A melhoria continua, conhecida cordaizenna Producdo Enxuta, é um elemento que
exige o constante aperfeicoamento do processo. dadéo na eliminacdo de perdas
contribuindo para o aumento de valor agregado dodupos e tém como caracteristica nao
exigir alto investimento. Busca-se mudar para nretlomtinuamente e depende da criacéo e
manutenc¢édo de um ambiente participativo.

O conceito da autonomacdo deriva da expresséo gapdidoka que significa dar
autonomia ao operador ou a maquina para interromgeocessamento sempre que alguma

anormalidade aconteca. Elimina a propagacdo dadaha geracédo de defeitos. Importante
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elemento para o Controle da Qualidade Zero Defgif©ZD), que conta também com os

dispositivos a prova de falha, conhecidos cétoka-Yokeinspecéo na fonte e acao imediata.
Na autonomacédo o que € essencial é autonomia ar decparar sempre que anormalidade
esteja presente. A automacdo € secundaria e nepresémviavel. Quando um operador

trabalha fiscalizando um determinado equipamento cgropésito de identificar falhas ele

fica preso ao equipamento aguardando o surgimentorch falha para realizar a corregéo. A
idéia da separacdo homem / maquina é para trangl@m o equipamento a deteccéo,
deixando para o homem a correcdo. A automacao eten@lde dificil execucdo e onerosa.
Deste modo, com a autonomacao, consegue-se utitielwor a energia humana aumentando
a produtividade, pois o operador podera supenasionais equipamentos com um menor
investimento necessario se comparado a um prodesagtomacao.

A inspecdo na fonte e acdo imediata visam elimidafeitos na sua origem.
Diferentemente da inspecao tradicional que focproaura dos defeitos, a inspecéo na fonte
busca o erro em cada fase do processo e assoca@® amediata impede a propagacédo do
erro reduzindo a geracao do defeito. Os dispositavprova de erro sédo usados em regime de
inspecdo 100% dispensando a atencdo do operadopezlindo que um componente com
defeito evolua no processamento. Sdo exemplosspediiivos a prova de falha os cabos de
conexdo entre computadores e periféricos que sd@ixams em uma posicdo. Uma tomada
elétrica com trés pinos que s6 permite um encab® exemplo de um dispositivo a prova
de falha. Tais dispositivos ao longo do processo@ados a inspecdes sucessivas, inspecao
na fonte, acdo imediata, autonomia, melhoria coatiea opera¢gbes padronizadas compde o
pilar relacionado a qualidade do Sistema de Prad&g&uta.

Ghinato (2000, p.19) lembra que apesar do sistaTRraducdo Enxuta sbenchmark
para outras industrias, ele ndo pode e ndo devsimpiesmente copiado. O processo de
mudanca deve ser planejado a partir de um profaadbecimento dos principios, conceitos e
componentes do Sistema de Producdo Enxuta. Osadssilobtidos sao frutos da aplicacao
de um sistema que busca eliminar totalmente asapgutesentes na cadeia de valor. No
Sistema de Producdo Enxuta usa-se uma ferramembandeada de mapeamento do fluxo do
valor, com o propdsito de em um sé documento,dedensado os fluxos dos materiais e de
informacdo. O mapeamento € realizado no chdo dedaé cada etapa do processamento é
representada por uma caixa de processo, que cagémiormacdes mais representativas
daquela operacéo, tais como: tempo de ciclo, tetepooca $etup, capacidade de producéo,

indices de retrabalho, indicadores de qualidade aautencéo, entre outros que forem
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necessarios devido a alguma caracteristica esgeddi fabricacdo. Rother & Shook (1999, p.
16) explicam:

Para indicar um processo usamos uma caixa de pmokgegra geral para
manusear o0 mapa de porta a porta é que uma caigeodesso indica um
processo no qual o material esta fluindo. Ja qeerd&r uma caixa para
cada etapa individual do processamento tornariamandificil de manusear,
usamos a caixa para indicar uma area do fluxo derak idealmente
continuo. A caixa de processo para sempre queogg$Bs0s sdo separados e
o fluxo de material para.

E recomendado que se colete as informacbes e dwdabrica evitando-se recorrer a
planilhas e relatorios preparados rotineiramenta pantrole do processo de fabricacéo, deste
modo, encontram-se dados atualizados e pode-spudunidades de melhoria. Ohno (1997,
p. 40) fala da importancia do trabalho no chacétheida:
A fébrica é a principal fonte de informagéo da nfatwa. Ela fornece as
informacBes mais diretas, atualizadas e estimdasttbre a geréncia.
Mesmo hoje, como parte do primeiro escaldo da esaptenho sido incapaz
de me separar da realidade encontrada na plargeodecdo. O tempo que
me prové as informagBes mais vitais sobre a gex&na aquele que passo
na fabrica, e ndo na sala de vice-presidente.
Quando o mapeamento esta completo e contemplandituxas dos materiais e o da
informac@o em seu estado atual este mapa € defioio mapa do estado atual. A linha de
tempo abaixo do mapa totalizdead time,que é o tempo de atravessamento dos materiais ao
longo do processo de fabricagdo, considerados togues representados em unidades de
tempo. A linha de tempo permite avaliar o quantaigado em operacdes que agregam valor
ao produto. Rother & Shook (1999, p. 38) explicdenquanto o tempo de agregacao de
valor para produzir um produto é muito pequen@nopo total que o produto gasta passando
pela planta é muito longo.” Normalmente perde-setanem transportes de materiais e
esperas. Black (1998, p. 38) descreve a utilizaggica do tempo produtivo: “Pecas
componentes em um lay-out funcional tipico gastamente 5% do tempo em maquinas e o
resto do tempo esperando ou sendo movidas de wadLgrcional para outra.”

Com os conhecimentos adquiridos através de trem@ms&a equipe responsavel pela
lideranca da implantacdo do projeto, deve-se @mojetestado futuro desejado, certamente
ocorreréo dificuldades nos primeiros projetos. Bo#a Shook (1999, p. 37) reforcam: “vocé
necessitara inUmeros mapas do estado futuro, ndmrtanquanta ajuda vocé conseguir de um
sensei cada um mais enxuto e proximo do ideal.” O primerojeto do estado futuro
depende do treinamento realizado, contudo, asuttihdes sempre ocorreréo, pois se trata de
uma mudanca brusca na forma de “enxergar” os flexpsocessos. A experimentacéo que
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resultar em fracasso pode render algum aprendizadoorretamente analisado e houver

constancia no propésito de evoluir. Ohno (199744). detalha a importancia de um bom

treinamento:

Acho que o mais importante ponto em comum entrespsrtes e o trabalho
é a continua necessidade de praticar e treingaciEcompreender a teoria
com a mente; o problema é lembra-lo com o corponeta é conhecer e
fazer instintivamente. Ter o espirito para agleotaeinamento constitui o
primeiro passo que leva a vitéria.

Quando o mapa do estado futuro apresentar-seuidogclplanejam-se as atividades a

serem realizadas usando os principiosP@CA (Plan, Do, Check, Actfoda evolugdo deve ser

acompanhada e controlada com a¢des corretivayvenpiras necessarias, identificando corretamente

a causa do insucesso e impedindo o descréditcodegso de mudanga por omisséo dos responsaveis.
Rother & Shook (1999, p. 94) alertam:

O fluxo do valor deve ser desenvolvido com resppitas pessoas. Mas
respeito pelas pessoas ndao deve ser confundidorespeito aos velhos
habitos. Desenvolver um fluxo enxuto do valor peimificar um trabalho
dificil, freqientemente significando dois passosadeente e um para tras.
Desenvolver um fluxo enxuto expde as fontes deatdsgio, significando
que as pessoas em todas as fungbes do negdcio perddenmudar os seus
héabitos.
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3. CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

3.1. A industria da reciclagem

O desenvolvimento sustentavel tem sido repetidaang@teédo como uma nova forma de
relacionamento com o planeta, permitindo a cordiedeé do atendimento das nossas
necessidades e controlando o impacto causado pedgda da humanidade no meio-
ambiente. Cada municipio do planeta gera grandastigades de residuos. Santos (2004,
p.308) aponta trés formas para atenuar os efeibosledcarte dos residuos: reducdo da
utilizacdo, reutilizacdo e reciclagem, que alémcdatribuicdo economizando o uso dos
recursos naturais, aumenta a vida Gtil dos atesamdtarios ao reduzir as quantidades de
residuos descartados. Nesse cenério, a reciclagatribai reprocessando e revalorizando
produtos que de outra maneira seriam lancados tea®s sanitarios, ou pior, abandonados
sem um minimo tratamento nos lixdes.

Outra importante contribuicdo da reciclagem € empatl de geracdo de renda e resgate
de cidadania, para grupos de pessoas que vivernlela de materiais reciclaveis na rua. E
necessario que tais grupos, cooperativas e asesiaggjam apoiados por empresas ou
instituicbes do Estado para proporcionar organzag&strutura necessaria a evolucado do
negocio, e principalmente, viabilizar a coleta Beéenos municipios. Em 1992 foi realizada
no Rio de Janeiro a conferéncia das Nac¢des Unatae sneio ambiente e desenvolvimento.
O que resultou na assinatura, por 179 chefes ddestde governos, da Agenda Global. Ela
recomenda a substituicdo, de forma gradual e neg@cdos modelos de desenvolvimento em
uso no mundo. Em 2002, a Comissdo de Politicas eferiyolvimento Sustentavel e da
agenda 21 Nacional (CPDS), divulgou, apés amplatdela Agenda 21 Nacional. Esta tem
como base a Agenda Global e nédo se restringe arpagsio do meio ambiente, defende o
desenvolvimento sustentavel equilibrando o crestimescondémico, equidade social e
preservagdo ambiental. Tém nas acbes recomendaadigetivo 9 (Anexo 1), entre outras, 0
seguinte:

» Eliminar os lixdes até o final desta década, preende o tratamento adequado em
aterros sanitarios, evitando a contaminacao dassgguviais e subterraneas.
* Promover habitos de reducgdo do lixo e a implantatficoleta seletiva voltada para

reciclagem e aproveitamento industrial.
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* Promover programas de geracdo de renda para pépulagis pobre dos grandes
centros urbanos, por meio da coleta e reciclagelixalo

O desafio é grande nos municipios do Brasil poamuearte deles ndo tém a coleta do
lixo em 100% das residéncias e poucas cidades ¢dstacseletiva. De acordo com Grippi
(2001, p.19) a disposicao final do lixo nos munasdpdo Brasil apresenta 80% de descarte em
lixdes a céu aberto, como consequéncia a maice dag materiais que vai para reciclagem &
coletada nos lixdes, assim, perde-se parte dosfibese que a reciclagem oferece.
Normalmente, o material retirado desse meio estéaocinado com gorduras, tintas, metais
pesados e sujeira de um modo geral. Muitas pesswayusca de alguma renda, expdem-se a
condicOes precarias, em ambientes que apreserdgens de infec¢cdes e contagios diversos, e
por ndo terem uma melhor estrutura, revendem agl@aram por um valor aguém do que
obteriam, se tivessem um material corretamentecisel®do, prensado e transporte para
viabilizar a venda diretamente para o recicladon, \ez de vender para terceiros. Sao
problemas tipicos de paises que ainda estédo ennfeisé para implantacdo de um sistema de
coleta seletiva, além de perder espaco para desdartlixo, diminuem a eficiéncia do
processo de reciclagem industrial, pois as emprggasa operam precisam de um maior
investimento em selecdo e limpeza, onerando o®<ulE sua operacdo. Por ultimo e tao
importante quanto os itens anteriores, € 0 agravemm@a condicdo ambiental e de saude
publica.

Ndo € recente a presenca de catadores nas ru@amdal a coleta de materiais
reciclaveis dos lixos para vendé-los e obter reBdgundo Jacobi (2006, p.153) desde o final
dos anos 80 os catadores passaram a ter uma @esaiscimportante no gerenciamento dos
residuos domiciliares, na coleta seletiva e em istersa de reciclagem ainda informal,
principalmente, devido a auséncia de programasaidficNa medida em que as empresas
identificaram o potencial de ganho na reciclagenmageriais, desenvolveram as técnicas
necessarias e associado as exigéncias legais @a@cgmento dos residuos, o trabalho do
catador passou a ser fundamental para a reciclagergem as cooperativas, Jacobi (2006,
p.153) resume:

As experiéncias pioneiras de Porto Alegre, da CO@RRE (Cooperativa
dos Catadores de Papel, Aparas e Materiais Reatanesie) — S&o Paulo e
de Belo Horizonte foram fundamentais no sentidecalestruir as bases de
um modelo de gestdo compartiihada da coleta selete lixo e
demonstraram uma alta capacidade de replicabiliddole, as experiéncias
estdo disseminadas por todos os estados brasileimms modelos adotados
variam de acordo com as realidades locais.
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A atividade industrial referente a itens recicdiepende fundamentalmente da coleta
seletiva para continuar evoluindo. Sucatas maigdsne pré-selecionadas contribuem
aumentando a produtividade, melhorando e estahid@z® padrdo da qualidade e reduzindo
custos. Empresas tém se organizado com o propiesiteelhorar toda cadeia da reciclagem,
o Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMRRENa associacdo financiada por
empresas privadas de diversos setores, que tem foretidade conscientizar a sociedade da
necessidade de reduzir, reutilizar e reciclar @ lgerado, através de artigos técnicos,
publicacbes, pesquisas e seminarios. Outras etapastantes devem ser desenvolvidas para
estabilizar o processo da reciclagem, além daadeletiva, que agregara estabilidade do
fornecimento para a industria nos volumes ofertadins padrédo de qualidade. As técnicas de
processo e gestdo da industria, que devem inclgestdo ambiental, precisam utilizar
ferramentas que minimizem perdas e custos viahidizaa sobrevivéncia do negoécio. A
logistica, desde o abastecimento da industria legltica até o cumprimento dos prazos,
gualidade e custos para o cliente final.

3.2.0s principais materiais reciclados no Brasil

O Diagnostico do Manejo dos Residuos Sélidos Urban®006 da Secretaria Nacional
de Saneamento Ambiental, divulgado em marco de,d@d&a que 55,9% dos municipios
presentes na amostra tém a coleta seletiva dopbp@a a porta. Em 83% dos municipios
pesquisados ocorre a coleta seletiva realizadagiadores. Outra informacgéo importante do
diagndstico é que se recupera a cada ano 2,8 kgcadaveis por habitante urbano, sendo

que:

44,3% é de papel ou papeléo;

27,6% de plasticos;
15,3% metais;

9,8% de vidros;

* 2,9% de outros materiais.

Dados da Associacao Brasileira de Papel e CelfBRACELPA) em seu Relatorio
Estatistico, referente ao ano 2007, aponta paraamsumo total acima de oito milhdes de
toneladas de papel por ano, o indice de recuperatgiu 45% nesse ano. Entre o0s
diferentes tipos de papel, a recuperacédo somatipalraft com o papeldo ondulado atingiu
70,9% do consumo no mesmo periodo. Segundo G001 p.7) os papéis sao reciclados
h& bastante tempo, mas na era moderna os grarathgq@es de embalagens aumentaram o
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consumo das aparas, que € o termo genérico usaal@paesiduos de papel, seja industrial
ou doméstico. O aumento do interesse dos grandiesdates justificou os investimentos
realizados para aquisicdo de equipamentos com uitontle preparar o material a ser
reciclado. Cada tonelada de aparas pode evitarrie e dez arvores de plantacdes
comerciais. H4 também uma reducdo no consumo @geedgaergia quando comparada com a
producao a partir da celulose virgem.

Os materiais plasticos como o Polipropileno (PR)jeRleno (PE), o Policloreto de
Vinila (PVC), Politeftalato de Etileno (PET) sdooguzidos principalmente a partir do
petroleo. Por apresentarem muita versatilidadeubstisuicdo de outros materiais, leveza,
resisténcia e facilidade para moldagem sé&o largenm@mpregados em quase todos 0s setores
da industria. Como consequéncia da aceitacdo diquis estdo presentes nos residuos
sélidos das cidades em grandes quantidades. Dasidoas propriedades, quando colocados
em aterros sanitarios ou lixdes demoram dezents eeatenas de anos para se decompor. A
reciclagem é uma alternativa viavel para a reddp&adescartes de materiais plasticos.

A Associacao Brasileira da Industria de PET (Abigstima um consumo préoximo de
380 mil toneladas de resina com um indice de 51d&%eciclagem, dados divulgados do
Senso de Reciclagem de PET no Brasil no ano de, 28fEfentes a 2006. Esses numeros
colocam o Brasil atras apenas do Japdo na taxaadidagem desse material, conforme a
tabela 3.1:

Tabela 3. 1 — Taxa de reciclagem do Pet consunidé 2

Japdo 62,0%
Brasil 51,3%
Europa 38,3%
Argentina 27,1%
Austrélia 27,0%
BUA 23,5%
México 11,0%

Fonte: Abipet — Censo de Reciclagem 2006/2007.

O PET reciclado é utilizado na fabricacédo de tyters esgoto doméstico e industrial,
fabricacédo de telhas, chapas para filmes, fibrag palUstria téxtil, tanto para fabricacdo de
roupas, quanto para mantas de uso em revestimentacapacidade de isolacdo acustica e
térmica. Atualmente, o PET reciclado é utilizadmda, para fabricacdo de garrafas de
produtos ndo alimenticios, por exemplo: detergeatdssinfetantes. Em marco de 2008 foi

22



Capitulo 3 Caracterizag¢do do Problema

aprovado pela Agéncia Nacional de Vigilancia SamaitANVISA) e as agéncias dos demais
paises que compdem o Mercado Comum do Sul (MERCQSdLutilizacdo do PET

reciclado para embalagens de alimentos, melhoras@apectativas do setor.

Tabela 3.2 — Principais aplicacdes no Brasil PETickado, 2006

Téxteis 40
Extrusdo de chapas (FImes) 16
Termoformados 15
Resinas 07
Exportacdo 07
Injecdo e Sopro 03
Htas de arquear 03
Plésticos de engenharia 04
Tubos 02
Qutros 03
Total 100

Fonte: Abipet — Censo de Reciclagem 2006/2007.

A presenca de metais também é significativa noglues solidos, a utilizacdo em
massa para latas de bebidas de a¢o e aluminiobeordm bastante para aumentar a presenca
desses materiais nos lixos. Incluem-se também estreateriais que geram sucata o0s carros
velhos, eletrodomésticos, residuos da construgdicecembalagens diversas. O aco é um dos
mais antigos materiais reciclaveis, principalmefgeido ao uso de metais como ferramental
para agricultura e desenvolvimento de armas, aiildd tdo antigas quanto a histéria das
constituicbes das primeiras grandes civilizacdesdnas. Atualmente, tanto no Brasil, como
no restante do mundo, a atividade da reciclagenago€é uma atividade estavel, pois a
indUstria siderdrgica incorpora rotineiramente asatas em seu processo de fabricacao.
Conforme o CEMPRE em 2006 foram produzidas 31 regdhde toneladas de aco, dos quais,
8,3 milhdes de toneladas originarias de sucatasgespondendo a 26,7% do ago produzido.
Quando se considera a reciclagem de latas de asi@amente usadas para bebidas, o indice
de reciclagem atingiu 47% no ano de 2006. Existemgramas com associacdes, cooperativas
de catadores promovidos pelos fabricantes desd® £8fn o propdésito de aumentar o indice
através da coleta seletiva, promovendo o desemwehto das comunidades de catadores.
Entre os materiais metalicos, o aluminio se destaevalo ao alto indice de reciclagem obtido

com as latas de bebidas deste material, conforAssaciacao Brasileira dos Fabricantes de
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Latas de Alta Reciclabilidade (ABRALATAS) em 200@, indice chegou a 96,5%. O
aluminio pode ser reciclado inUmeras vezes senaas propriedades, quando comparadas
as producdes do aluminio reciclado com nao reacladeciclado apresenta uma economia
em torno de 95% do consumo de energia elétrical@ gailograma de reciclado poupa 5 kg
de bauxita, o minério do qual o aluminio é extraido

O vidro é outro material largamente empregadosem® em aterros e lixdes, onde
ocupa espaco e ndo se degrada por centenas dePadesser reciclado proporcionando 0s
mesmos beneficios: oferta de renda para coopesatbatadores, instituicbes e reducdo dos
residuos sélidos urbanos. Conforme a Associacaonid@cBrasileira das Industrias
Automaticas de Vidro (ABIVIDRO), no ano de 2007axa de reciclagem de vidro atingiu
47%, mantendo a evolucao crescente, embora, cauimento discreto. O vidro reciclado
pode ser incorporado ao processo de fabricacdo pgeda de caracteristicas e gerando
economia de energia e agua. Para cada 10% de eaddrd, termo usado para designar o

material reciclado, economizam-se 4% de energiassétia para fusdo e 9,5% de agua.

3.3. As etapas do processo de reciclagem

De acordo com o material a ser reciclado ocorrelgans detalhes especificos no
processamento industrial. Contudo, as etapas @tacaeletiva ou néo, triagem ou selecao,
limpeza, preparacdo para transporte e transpoote@@uns a todos 0os materiais a serem
reciclados.

A coleta é responsavel por recuperar os matenis a consumo. Quando a sociedade
ja esta organizada e aplicando a coleta seletiyapoesso de reciclagem consegue grandes
ganhos, pois reduz a necessidade de selecdo ezéimglieninui 0 tempo necessario entre o
consumo e a reutilizacdo dos materiais, conseguemaor redu¢do do consumo de energia
e agua. A maior quantidade de materiais dispondif para reciclagem, no Brasil, tem
origem no dificil trabalho do catador, que por rép alternativa de renda, se submete a
condicbes severas de trabalho. A evolucdo das raio@es e associacdes contribuirdo
significativamente para o aumento da renda e mielldas condi¢cbes de trabalho.

Sem a coleta seletiva, faz-se necessaria uma lanpeselecao logo apds a coleta, os
diversos itens coletados possuem valorizactesedifes e quando contaminados perdem nos
respectivos precos. Entretanto, a limpeza e selaé@opermitem que se eliminem essas
operacgdes nas instalacdes fabris responsaveisqoettagem, pois séo realizadas apenas para
efeito de remuneracao da coleta e ndo para aungeptadutividade da industria.
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A preparagao para transporte visa reduzir o voldosemateriais, que em sua maioria
sdo de embalagens, que tém como caracteristicaipalitransportar o maior peso liquido
possivel, portanto ap0s 0 uso precisa ser prersa@oviabilizar o transporte de volta para
industria. Normalmente € o que é feito com mefaaésticos e papéis. O vidro € triturado e
acondicionado em depdsitos. O transporte encerciclo de retorno dos materiais para
industria. Resumindo:

1.Coleta;

2.Limpeza e selecao;
3.Preparacgéo para transporte;
4. Transporte
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4. UM ROTEIRO PARA IMPLANTAR A PRODUCAO ENXUTA

4.1.Um Roteiro Utilizando o Sistema de Producdo En  xuta

O roteiro que é objetivo desse trabalho comecata ga momento em que a empresa,

através de seus gestores, decide iniciar o processuoplementacdo do Sistema de Producao

~
-

Enxuta. Uma ampla avaliacdo deve anteceder a es$séd, pois seu sucesso depende do
apoio dado ao projeto por parte da direcdo. Asgassgque decidiram iniciar 0 processo de
mudanca precisam conhecer os principios, conceitdementos constituintes do sistema de
producdo Enxuta. Pode-se recorrer a consultorisimamentos externos para impor uma
maior velocidade ao processo de mudanga, porém, equge interna deve assumir a
lideranca do processo. O grupo definido participaudh treinamento sobre os principios,
fundamentos e técnicas do sistema, com o propdagtoimplantar e multiplicar os
conhecimentos por toda empresa ou uma area pHsta equipe deve ser constituida por
pessoas que tenham lideranca, bom dominio dassotios processos e que representem as
diferentes areas envolvidas. Durante o treinamerg@articipantes conhecem as diferencas
basicas entre os sistemas de producdo em um his#@edo sobre a evolucdo dos mesmos,
considerando as condi¢cdes que proporcionaram &speativas evolugdes. O Sistema de
Producdo Enxuta é analisado quanto a sua evolugdoindo as condi¢cdes que motivaram
seus criadores. Os principios, as perdas e sussifidacdes, as técnicas empregadas para
combaté-las, tudo deve ser tratado utilizando elesnple preferéncia da realidade local.
Muito importante a aplicagdo de dinAmicas que gamsitrazer a realidade do chéo de fabrica
para o treinamento, quando, por exemplo, os carxeids perdas estiverem sendo tratados
pode-se pedir a grupos para identificar e trazea patreinamento fotos ou descricbes das
perdas que sdo encontradas nas operacdes. Sugenegeeinamento a escolha de uma area
piloto, se toda a operagdo for muito complexa, deista area virdo 0s exercicios necessarios
para assimilacdo dos conceitos, principios e tésrdo Sistema de Producdo Enxuta. A figura

4.1 representa 0S passos propostos para o roteiro.
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DECISAO DE IMPLANTAR O
SISTEMA DE PRODUCAQ ENXUTA

A4

DEFINIR EQUIPE LIDER DO
PROJETO

A4

TREINAR EQUIPE LIDER DO
PROJETO

B

CONSTRUIR O MAPA DO ESTADO
ATUAL

A4

PROJETAR O MAPADO ESTADO
FUTURO

N
L4

Y
PLANEJAR, FAZER CONTROLAR E
AGIR CORRETIVAMENTE /
PREVENTIVAMENTE

N QUMPRDO S

Figura 4.1 — Resumo do roteiro definido. Fonte: &xy2008)
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4.2.0 Mapa do Estado Atual

7

A proxima etapa € realizar uma avaliagdo comple mfocessos de fabricacdo no
estagio atual. O Sistema de Producédo Enxuta usdarmmenta denominada Mapa do Fluxo
do Valor — Estado Atual. Este mapa representa xoflle materiais, de informacdes e os
estoques entre processos. Recomenda-se, antesapiaea caminhada para se ter uma idéia
geral sobre o fluxo, mas quando comecar a mappeooesso, deve-se iniciar pela expedicao
final, pois € a area que esta mais proxima dositeliee suas necessidades, e ao realizar o
mapeamento do cliente para o fornecedor, exereitarsa forma de enxergar o processo a
partir da visdo do cliente.

O mapa do estado atual deve ser feito a mao, gosdgpapel, enquanto se percorre 0
processo, os dados devem ser coletados na planpaeféréncia em conversas diretas com os
responsaveis pelos equipamentos. Use seu promimdmetro, ndo considere os tempos
estabelecidos, verifique-os.

Cada etapa do processo é representada por unaadmaitados contendo informacdes
como: tempo de ciclo, tempo disponivel, quantidatiestens fabricados, tempos de troca,
frequéncia das mudancas de itens, tamanhos das foieero de operadores e regime de
trabalho, taxa de perdas. Os estoques sédo remdesnpor triangulos e seus volumes sao
representados em unidades de tempo de consumo ocdespo cliente. Setas zebradas
representam o fluxo do material, indicando o flld@m material é empurrado do processo
fornecedor para o cliente seguindo um planejameetitral. Com estas informacbes é
possivel montar a linha de tempo, que represetgapo de atravessamento do material ao
longo da cadeia de producdo, que léanl timede fabricacdo. Dependendo do detalhamento
do mapa, calcula-selead timede atendimento do pedido: é o tempo necessariogtander
o cliente desde o instante em que o pedido é ocaafio até 0 momento em que o cliente o
recebe em suas instalac6es. Nesse estudo nogdimis a analisar a fabricacdo. A linha de
tempo permite avaliar quanto tempo o produto pagsagando valor, quanto é desperdicado
em esperas, por exemplo, enquanto um lote aguardacdusao de um lote anterior para ser
processado. As figuras 4.2, 4.3 e 4.4 apresentanescempregados na construcdo do mapa

para representar 0S processos, transportes extéduxasde materiais empurrados.

28



Capitulo 4

Fornecedores

icones: Fornecedor; Transporte;

Um Roteiro para Implantar a Producgéo

Enxuta

Aquisicdo/ Recebimento
de MP

1turnos X8h;
100p/ turno;
revezamento
nointervalo.

Operagéo A

3turnos X 8h;
150p/ turno;
intervalo: 1h

\0/

6 dias / semana.
T. descarga: 1 a 3h.

T. carga: 0,5h.

6 dias / semana

Capac. 1200 kg/h
Média: 867 kg/h.

PNC: 7%
Perdas: 20%

TMEF: 14,2h
TMRF: 2,9h

Trocas: 4/ més
T. troca: 4h

Lote: 500 kg.

Processo recebimento e operacdo A

Figura 4.2 — icones empregados na construcéo dcam@pnte: Autor (2008)
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1]

CLIENTES

Polinc crt: 300t/m

Polvde crt: 150t/m

ﬂ:[[l]ll} Pol Inc amf: 50t/m
Flk inc crt: 150t/m

Incolor
95ton Flk inc L: 50t/m
Flk vde L: 100t/m
fcones: Estoque ; Fluxo empurrado; Clientes e demandas

Figura 4.3 — icones empregados na construcéo doam@pnte: Autor (2008)

Lear Time Falricacio: 32th =13 dias
Tempototal de Processamento: 6,7h
YProcessamento! Lead Time: 2,1%

04

Representacdo linha de tempo e o resumo final do lead time.

Figura 4.4 — Representacdo da linha de tempoté&ohutor (2008)

Na parte superior do mapeamento as setas indidamoode informacées. Desde a area
comercial, passando pelo planejamento das venddmgando até cada processo da area

produtiva. Os principais documentos empregados arsmitir as informacfes aparecem

30



Capitulo 4 Um Roteiro para Implantar a Produgédo Enxuta

representados no mapa nas linhas das setas. Namal@s representacdes do conjunto de
informagdes que transitam s&o complexas e mosteamass dificuldades que existem nas
empresas. A figura 4.5 mostra de modo simplificaoimo pode ser representado o fluxo de

informacoes.

Area Comercial \

Previsao
Mensal

Representacao de parte do fluxo de informacdes

Figura 4.5 — Representacdo de parte do fluxo derimécdes. Fonte: Autor (2008)

O mapeamento do estado atual € uma representacdtuxd de materiais e de
informacgdes existentes na planta. Indica as fatedesperdicio da cadeia, contribuindo para
uma visdo completa e permitindo o planejamento giesaintegradas. E uma ferramenta
qualitativa que apdia o planejamento ao oferecgs@ do que realmente € necessario fazer

para cumpri-lo.

4.3.0 Mapa do Estado Futuro

Conhecendo-se o estado atual através do mapeamssfizado, pode-se projetar o
estado futuro. E 0 momento de exercitar o conhetimeadquirido no treinamento, quais
foram as perdas identificadas e quais as solucossieis. As prioridades devem estar
alinhadas com o planejamento estratégico. E comuorar dificuldade no desenvolvimento
do mapa do estado futuro. A etapa é de identificgme falta para tornar o fluxo do processo

em estudo enxuto, mesmo que limitado pelo nivalaidecimento e informacdo das pessoas
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envolvidas, alguns passos devem ser dados. A daetg@io dessa busca trara mais
conhecimento e avangos. O mapa do fluxo do vakiade futuro, é a visdo da evolugéo
almejada. Os icones empregados sdo semelhantéasdaorom a aplicacdo de técnicas
enxutas, por exemplo, a producdo puxada pelo eliaea-se a representacdo conforme a

figura 4.6.

Representacdo de um supermercado com a retirada do cliente

Figura 4.6 — Representacdo de um supermercado cgpuxada” do cliente. Fonte: Autor (2008)

Apés definidas as melhorias propostas devesiena& as reducbes previstas de
estoques, por exemplo, e converter em unidadengigot@ara se ter uma idéia do avango que
sera dado. Quaisquer outras melhorias como redugm=tups aumentos de produtividade,
melhoria de indicadores de manutencdo e qualidase apresente impacto devem ser
estimadas e consideradas na linha de tempo. EgtamacOes serdo usadas para avaliar o
avanco obtido com as melhorias.

4.4.Planejando e Implantando

Com o estado futuro definido, precisa-se estabelecglanejamento e iniciar as
implementacdes. Deve-se responder as perguntasé®@uando? Quem? Onde? Como? E,
por qué? E uma etapa que requer bastante esfoatenefo para ndo perder de vista os
detalhes. No Sistema de Producdo Enxuta, utiliazaseelatorio denominado de A3, devido

as dimensfes do papel empregado originalmente. ©oAm informacgdes bésicas sobre a
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empresa, as necessidades do negdcio, condicdo @indicao alvo, atividades para sair da
condicdo atual e atingir a condicdo alvo e Indicaslopara avaliacdo do sucesso da
implementacdo. O A3 segue o0s principios usados pelo do PDCA, planejar, fazer,

verificar, atuar e reiniciar novo ciclo até quelangjamento inicial esteja implantado. Quando
ISso ocorrer, significa que o mapa do fluxo do val@stado futuro transformou-se no estado

atual e um novo ciclo deve ser iniciado.

4.5.Resumo do Roteiro Proposto

Resumindo as etapas necessarias para definirimrdéeemelhoria do processo fabril da
planta recicladora, usando o Sistema de Produc&@at&nomo referéncia, cita-se:

1) Definicdo da decisdo de implantar o Sistema de Udm Enxuta por parte da
Diretoria;

2) Escolha do grupo de estudo do sistema que mudiglios conhecimentos no
ch&o de fabrica e participara diretamente da int@é@io. E importante um grupo
heterogéneo, de diversas areas da fabrica: do jataeeto, da operacdo, da
engenharia industrial e manutencdo. Este grupasaremntar com o apoio de
guem decidiu pela implantacéo;

3) Treinamento do grupo sobre principios, técnicagreafnentas do Sistema de
Producdo Enxuta, exercicios com simulacdes queseptem condicdes reais do
processo;

4) Mapeamento do fluxo do valor do estado atual pezodo a fabrica porta a porta,
coletando e medindo dados, contando os estoquestificando as perdas
fundamentais. Desenhar o mapa do estado atual ¢ioimade tempo e o fluxo de
informacoes;

5) A partir da andlise do estado atual, construirtadesfuturo. Este mapa deve ser
orientado pelos objetivos do negocio eliminando pasdas que afastam os
resultados obtidos dos desejados;

6) Planejar, fazer, controlar e agir. Usando os ppinsi do ciclo PDCA, realizar
cada acdo de melhoria controlando e agindo coaraiiv preventivamente até
alcancar o estado futuro desenhado;

7) Retornar a etapa 4 e continuamente perseguir aletangliminacédo das perdas

construindo o estado futuro cada vez mais proximmieal.
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5. ESTUDO DE CASO EM UMA RECICLADORA DE PET

Em seguida ser&a descrito o processo de uma emmestadora de PET, que compra
garrafas de refrigerante pds consumo de coopesatieaatadores ou de atravessadores e as
processa industrialmente recolocando o produto@rdicbes de uso para industria téxtil, de
embalagens de produtos ndo alimenticios.

A empresa a ser analisada no estudo de caso €mpr&sa pernambucana que
vem atuando no mercado de reciclagem de PET hamess foi fundada em marco de 2002.
E constituida de duas plantas, uma unidade em Qompooutra em Prazeres, ambas no
municipio de Jaboatdo dos Guararapes, Pernambueso.d#as plantas empregam
aproximadamente 180 funcionarios e tém um faturémanual em torno de 25 milhdes de
reais, com clientes de prestigio e lideres dogesetnde atuam. Suas atividades iniciaram na
unidade de Comporta que possui na sua instalacépamgentos para a moagem de
embalagens PET. Na unidade de Prazeres, além demptm equipamentos para producéo
de grdo amorfo e cristalizado, produtos com maatwnagregado.

O processo de aquisicdo de matérias primas € cro)pkexige uma continua
prospeccao e desenvolvimento de novos fornecedenesym mercado onde ndo existe a
exata nogcdo da qualidade de fornecimento e a relal@nte — fornecedor é confusa. A
participacdo de cooperativas e associacdes demdata venda de embalagens de PET para
reciclagem ainda é baixa e depende muito de apmsoirtstituicbes para se desenvolver,
ofertando qualidade e quantidade. Os maiores fedwes Sdo pequenos empresarios
originarios do ramo de sucatas, que ja possuendemip prensas para selecionar e enfardar as
garrafas, operando muitas vezes com transporteriprdpiferentemente da aquisicao de
matéria prima de uma empresa que nao € do ramectidagem, que € feito um pedido das
guantidades e mix desejados, uma empresa de gaitlasta submetida a um mix histérico
de entrega de matéria prima ofertada pelos formeesdEssa condi¢do dificulta o controle de
estoque de matéria prima. Para adquirir garraf@anca que gera produto de maior valor, as
empresas de reciclagem séo obrigadas a compramnassicores e tipos de garrafas.

O recebimento das embalagens a serem reciclada® o@s instalacdes em Prazeres,
onde a empresa possui balanca para controle dgascpor tipo e cor. A matéria prima é
basicamente constituida de garrafas de refrigegaate menores quantidades, sao entregues
garrafas de vinagre, 6leo vegetal, agua mineraljcamentos, isotdnico, produtos de higiene

e limpeza, bandejas, etc. Sdo entregues prensadéer@s com formato de cubo com peso
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aproximado de 100 kg. No momento do recebiment@-devavaliar o fardo com relacdo a
homogeneidade do material, quanto a cor e o tiplimpeza, maior densidade possivel,
fechado com réfia e fitas de arquear, que tambénorgginarios de PET reciclado. N&o € raro
encontrar materiais metalicos, garrafas com sabgede tinta, arames, pedras, garrafas ou
rétulos de outros materiais vendidos nos fardossdeata. Os fardos sdo separados e
estocados em uray-out especifico no patio por cor e tipo. Essa separacaoportante,
permitindo selecionar a matéria prima de acordo agrogramacéao de fabricacdo e o tipo de
aplicacao do cliente final.

O processo seguinte é o inicio do processamentcstinal. Os fardos, abastecidos de
acordo com a programacgéao de producao, sdo abettassportados por rosca para a esteira
de selecéo. No transporte, em funcdo do corpo smareer vazado, uma parte dos rétulos e
tampas soltas, pedras, areia, pedacos de metalsjrenado purgados do processo. Na esteira
sao retirados os materiais distintos do PET ou atescdiferentes da cor que estd sendo
produzida. O método empregado € por inspecao vesiurgtervencdo humana. Também séo
encontrados materiais ferrosos e nao-ferrosos, inmagedra entre outros. As contaminacdes
por materiais ferrosos sao identificadas por detet¢ metais e certamente causardo algum
tipo de parada em equipamentos se nao forem rasirad

A esteira é a Ultima barreira para retirada dodRokto de vinila (PVC) antes do
material em processamento seguir para a moageman€pbrte até a moagem também é feito
por roscas helicoidais, cujo corpo, na parte infepresenta um conjunto de furos para tirar
parte das tampas e rétulos e também areia e suggranodo geral. Essas roscas tém pontos
de agua para, através de jatos, realizarem a lenpez material em processamento e
contribuir para aumento da vida util das facas omsnhos e demais equipamentos que
trabalham sob condicdes severas, devido a presermaeia, lama.

Na moagem o processamento € dividido em dois estadg modo a escalonar o corte e
obter oflake nas dimensd@es finais. O material resultante degeeacdo é conhecido como
flake de PET. A quantidade de Polipropileno (PP) e Rigi® (PE) nesse estagio do
processo ainda € alta. O PP que é empregado neafgin das tampas de garrafas PET. O PE
€ usado para os rotulos das mesmas embalagensioA page da retirada do PP-PE ocorre
no tanque de separacado;flake é transportado por roscas até ele. O processaeopor
diferenca de densidade:flake afunda e o PP e o PE flutuam, sendo segregadesdideos
como subprodutos da reciclagem do PET. Uma peqpanzela do PE que permaneceu

colado noflake ainda avanca no processo e sO sera retirado enetapa seguinte. Apés o
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tanque de separacaoflake passa por um enxagle e secagem através de \@ntitagada
com exaustores, € embalado em big-bag e pesa@goalBans tipos de aplicacdes e clientes o
material est4 acabado, dlake lavado. Oflake produzido e embalado é colocado no lay-out
especifico e aguarda a andlise das contaminacékzadas pelo Controle da Qualidade. E
avaliada a presenca de contaminantes como PP,\RE, rRaterial degradado, presenca de
outras cores, Nao metais e metais.

A umidade também € avaliada e deve ser inferid¥oachso dlake ja siga para algum
cliente a partir desse estagio. Quando o indiceitdns analisados ultrapassa o maximo de
contaminagdo permitida, o Controle de Qualidade )(@@ntifica a embalagem como
bloqueada e define a necessidade de retrabalhen@aminha para uma aplicacdo que tenha
uma maior tolerancia. Os lotes aprovados que aamtinem processo seguem para uma
lavagem a quentes e, com uso de detergente iralustthhecida como super lavagem. Esse
processo tem como propésito reduzir os residuaelde retirar o PE que permaneceu colado
no flake e aumentar a limpeza geral do material. No fieakeé, o material € submetido a nova
inspecdo e 0 mesmo procedimento para 0 caso dedio@ empregado, lote produzido
aguarda disposicdo a ser definida pelo CQ. Cagmaoode compra do cliente foi pibake
super lavado, este deve ser cristalizado. O gaatidr tem como finalidade secar e reorientar
as cadeias de moléculas para manutencéo das plagegedesejadas do PET.

Sendo a opcao de compra por gréo, depois de sa@ld, 0 processamento seguinte €
a extrusao. Os lotes aprovados sdo alimentadosérgepador. Nesse equipamento o material
€ aguecido por atrito e um exaustor retira o ar parte da umidade e p6 do processflake
€ entdo transportado para uma camara a vacuo aoiedeperatura e o tempo de permanéncia
reduzem a umidade, minimizando o risco de degradagk hidrolise do PET na extruséo. A
hidrolise causa amarelamento do grdo e perda doeimtk viscosidade, o que representa
perda das propriedades desejadas. Em seguida, oo égextrudado, filtrado, cortado e
embalado, é o grdo no estado amorfo. A extrusaliaagla € um equipamento certificado
pelas agéncias de controle dos EUA e paises danidatde européia para o procebsdtle-
to-bottle que permite a reutilizacio do PET para garradaalicnentos. E a fase do processo
que emprega mais tecnologia, usando um sistemarviréeo computadorizado para
controlar velocidades, temperaturas, tempos de gentia, entre outros parametros
importantes na garantia da qualidade do produtgoldmero amorfo, como nas etapas
anteriores, fica em transicdo aguardando pareceZ@osendo agora analisado quanto ao

corte, amarelamento e indice de viscosidade do préaduzido. Uma parte dos clientes
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compra o grao no estado amorfo. Resta ainda aalz&tdo dos grédos como etapa de
processamento. O equipamento empregado € o medimadot para cristalizacdo ditake,
apenas sao alterados alguns parametros de proddssaristalizador, o material em
processamento é submetido a um jato de ar aqueuada,secar e reorientar as cadeias de
moléculas, para manutencdo das propriedades dasegm PET. Ap6s a conclusdo da
cristalizacdo o polimero fica aguardando a anélseontrole da qualidade; sendo aprovado,

encontra-se disponivel para a Expedicéo e Logisticaminhar para os clientes.

* Processo de Aquisicao e estocagem de garrafas.
LN * Selecdao e moagem - Producdo do Flake. )
\
* Super lavagem do flake
Inspegao CQ
J
p
* Extrusdo e granulacao
el ° Cristalizacdo
Expedigao )

Figura 5.1 — Resumo do fluxo do processo de regerta— PET. Fonte Autor (2008)

Ao longo de todo processo, cada lote produzidoedtificado com uma etiqueta que
registra a sua condi¢cdo em Aprovado ou Bloqueadatae o turno de fabricacdo, o nome do
produto e a area que o processou. Os lotes blogsigadebem o tratamento recomendado
pelo CQ. Os aprovados estdo liberados para seguprocesso ou para os clientes. Na
expedicdo, os lotes recebem um lacre e uma etifjunetaque substitui a de processo e que
esta vinculada ao numero do lacre, permitindoeabtlidade em caso de alguma reclamacgéo
de cliente. Apesar da empresa em estudo ndo gdicadn, 1ISO 9001, varios passos foram
dados com esse proposito. Depois de treinamentiaa@a com apoio de uma empresa de
consultoria, reuniées de analise critica sdo raddiz mensalmente, procedimentos escritos

dos processos, relatérios de acdes corretivasvengreas, auditorias e rastreabilidade de cada
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lote produzido fazem parte da rotina de trabalhoar@o a certificagcdo da ISO for uma
exigéncia desse mercado, a empresa ja tera véapaseaealizadas e, com relacdo ao Sistema
de Producdo Enxuta, as operacfes padronizadasesamendadas como um elemento
importante na busca da estabilidade do processeis®®ma de informacdes usado para
planejamento e controle da producdo ndo é integeatBmuer reunides semanais e muitos
controles manuais, além de um monitoramento intengor parte dos coordenadores. Esta
em estudo a aquisicdo de um sistema de informagiemtegre todas as operacoes.

Os resultados obtidos pela empresa tém sido suigsSgara cumprir 0S COmpromissos
financeiros. As operacgdes ainda nao permitem uomnetque viabilizem mais investimentos
e 0 retorno do investimento realizado n&do atendexgectativas do investidor, quando
comparados a outros investimentos. Na relacdo amh&om os clientes a empresa possui
um bom conceito de aceitacdo em funcdo da qualidadgrodutos e ao cumprimento de
prazos. Os volumes ofertados apresentam-se abaigerdandado pelo mercado; percebe-se
uma grande oportunidade para desenvolvimento dociegAumentando-se o volume da
producdo de grdos e controlando-se as perdas go km processo de fabricacdo, a area
industrial da empresa estara contribuindo paraapdgsar com estabilidade a linha do
equilibrio financeiro.

A manutencao e o desenvolvimento do bom conceifgudiidade dos produtos tém no
sistema da qualidade uma referéncia de traballestgbelecida. Contudo, conceitos como:
autonomacao, melhoria continua, inspecéo na fagé® imediata, os dispositivos a prova de
erros do Sistema de Producdo Enxuta contribuird@ pamentar a participacdo dos
funcionérios na garantia da qualidade. Neste anemaresa iniciou um programa de
premiacdo dos funcionarios, o Pet idéias, por sigesapresentadas que contribuam para
melhoria do trabalho, algumas ja implantadas cowlin as expectativas. Para o cumprimento
das metas atuais de producdo ndo € necessaridinmee® na aquisicdo de equipamentos, €
suficiente realizar médias de producgdo coerentesagapacidade dos equipamentos. Outro
aspecto a ser considerado é buscar estabilidadepeaacdes dos equipamentos através da
utilizacdo de métodos de trabalho padronizadodamgcdo de um programa de manutencéo
eficaz e que conte com a participacédo dos opersdtae maquinas. E importante o roteiro
contribuir com acdes para o cumprimento dos seggiimbjetivos da empresa:

* Atendimento a 100% das vendas realizadas;
* Na&o ocorrer devolucbes de clientes;

* Os equipamentos deverao ter taxas de utilizacaoeade 90%.
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5.1.Mapa do Fluxo do Valor do Estado Atual

FLUXO DO VALOR - ESTADO ATUAL
FROMPET e Area Comercial
Maio 2008, e e B

5 o6 U JHIb

!

o

n o w o n

Figura 5.2 — Mapa do estado atual da operacao daressa de reciclagem de PET. Fonte: Autor (2008)

A figura 5.2 é uma representacao simplificada digsso da empresa recicladora de
PET, utilizando a técnica de mapeamento do sistmaroducdo Enxuta, no Apéndice 1 €
apresentado em formato A3 para melhor visualizaiggo dados. O fluxo de materiais foi
representado da esquerda para a direita e aszdesdas indicando o fluxo empurrado,
caracteristico do sistema de producdo em massa [adesso produz o maximo da sua
capacidade sem considerar as necessidades doguratieste, a partir de uma programacao.
Os tridangulos representando os estoques de matéria; material em processo e produto
acabado. A presenca de grandes estoques indicantiestdade no fluxo e € consequéncia
do sistema de programacdo, da falta de sincronismice 0s processos e também da
instabilidade dos equipamentos. Na caixa de procggsiperlavagem o tempo médio entre
falhas é de 24h, o que significa uma quebra a deddNo estoque de matéria-prima (sucata
de garrafas) percebe-se falta de algumas coresessxde outras, consequéncia do mercado
fornecedor. Nota-se, através dos icones, o tratespealizado por caminhdes: na entrega de
matéria-prima, entre as duas unidades transportgadafas e retornando com material em
processo, e no transporte final do produto acal@amla os clientes. Muito tempo é
desperdicado no transporte entre as unidades dedlmanatéria prima e retornando com
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produto semi-acabado. Cada processo foi represead uma caixa com 0S respectivos
dados: tempo de ciclo, quantidade de itens fabosatmpo de troca, quantidade de trocas
realizadas por periodo, quantidade de pessoasipast regime de trabalho, taxas de perdas,
capacidade.

Na parte inferior da figura esta desenhada a ld#gnaempo, neste caso, do inicio da
fabricacdo até a expedicdo, representanddeanl time de fabricacdo. Os estoques
representados por unidade de tempo sdo considemadodlculo. Oead timede fabricacéo
indicado no mapeamento atingiu 13 dias, contra ape®,7 horas empregadas para
processamento. Esta informacédo aponta para umaeyerda em esperas dos lotes nos
estoques.

Na area superior do mapa esta representado o flaxmformacdes. Linhas e setas
indicam a comunicacéo entre os clientes e a empeesaadora, entre a area comercial e 0
planejamento e por ultimo a informacdo chegandahalde producdo. Nota-se que o fluxo
de informacdes é da direita para esquerda, dogedigara a fabrica, o contrario do fluxo de
materiais. O fluxo de informacfes mostra uma cénagio no PCP exigindo uma intensa
quantidade de comunicacdo para cada processo deafdm. Os estoques sdo diariamente
contabilizados para avaliar o andamento da proggame cumprimento dos prazos.

A caixa de dados “Clientes” representa um resurmodemanda total mensal da
recicladora por tipo de item fabricado. O tamanbs lbtes de expedicéo, turnos de trabalho
ou outras informacdes especificas que estao repaelss na caixa referente a expedicao.

O mapeamento indica 0os pontos onde estdo ocoran@ancipais perdas ao longo da
cadeia de valor e serve de base para construgdim @éstado futuro mais eficiente.

5.2.Mapa do Fluxo do Valor do Estado Futuro

A figura 5.3 apresenta uma visdo geral do mapa eamovo fluxo de informacéo e
materiais. No apéndice 2 é apresentado o mesmo m@pdormato A3 para completa
visualizacdo dos dados.

Quando concluido o mapa do estado atual da planteladora, a indicacdo de que sé
2,1% do tempo de total correspondem ao processamealbriza a necessidade de atuar
enxergando o conjunto. Foi sugerida a inclusdormdesupermercado substituindo o estoque
de produto acabado no mapa do estado futuro. A i@éiiniciar um processo puxado pelo
cliente a partir da expedicdo. Este processo regebeprograma de entregas, retirara o
material necessario e dara partida a uma programag@matica no processo inicial, que
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seguira por filas até o supermercado. Um sistentadées informara o que produzir, quando
produzir e quanto produzir, € o sistema Kanbanxpeetativa é de reduzir o tempo total de
atravessamento em 6%, estimado de acordo com ed@diw estoque causado pelas filas e
representado na linha de tempo. De 13 dias de teotpbde atravessamento no mapa do
estado atual, caira para 12 dias de acordo comdigém alvo.

Outro aspecto identificado foi a necessidade de ni@is estabilidade com os
equipamentos. E preciso aumentar o tempo médie antrcorréncia de falhas e diminuir o
tempo médio para reparo dos mesmos. O rendimerderdés equipamentos esta oscilando
entre 70 e 78%, quando comparados com a capaciitzglenesmos. A implantacédo da
manutencdo autbnoma e manutencdo planejada cordripara esta finalidade, ambas séo
pilares da Manutencdo Produtiva Total, um dos pmogs utilizados pelo Sistema de
Producdo Enxuta. S&o caracteristicas importantes @ecapacitacdo dos colaboradores da
operagdo e manutencdo, melhorando a integracée amtareas. Recomenda-se também o
desenvolvimento das instru¢cdes de trabalho, paiguanto sdo construidas no chédo de
fabrica, propiciam uma analise dos tempos e méfanmdribuem com melhorias, sdo uma
excelente oportunidade para revisar o treinameettodos os colaboradores, aumentando a
seguranca do trabalho e, padronizando as operagiegituem uma boa base para a melhoria

continua.

FLUXO DO VALOR - ESTADO FUTURO
RECICLADORA PET py
Maio 2008 v o
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¥

Figura 5.3 — Mapa do estado futuro de operacéo m@esa de reciclagem de PET. Fonte: Autor (2008)
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5.3. Planejamento e implantacdes

Na rotina de trabalho de toda atividade o planejgmné necessario, principalmente
quando o trabalho a ser realizado alterara profuedge as rotinas. Ao iniciar a implantacéo
e na evolucdo do Sistema de Producdo Enxuta, tamsbémcomenda a utilizacdo do ciclo
PDCA: planejar, fazer, verificar, agir corretiva preventivamente e reiniciar novo ciclo até
qgue o que foi planejado esteja concluido. Uma ifieerda possivel de se empregar é o0 A3, o
nome deriva do formato padrdo das folhas de papatlas inicialmente, que permitia
condensar as informacdes necessarias em um Urdomeato. Os elementos constituintes do
A3 sao apresentados na figura 5.4 e no Apéndi¢e 3aformacdes basicas relatam de uma
forma geral o cenario que a empresa encontra-egdas

As necessidades do negdcio definidas a partir doegmento estratégico da empresa
sao apresentadas no quadro seguinte, servinddedlénea para as analises e direcionando o
esforco de melhoria.

A condicéo atual fica bem definida pelo mapa dadestatual, com informacdes dos
processos, linha de tempo e o fluxo de informacéao.

O mapa do estado futuro representa a condicdo @wo as quais pretende-se atingir os
objetivos.

As atividades necessarias para transformar o mapstddo atual em futuro, também
denominadas de atividad&sizen sao relacionadas ao lado dos responsaveis erdpssp
estabelecidos para conclusdo das tarefas. Enqgaardtividades vao sendo controladas para
que sejam plenamente implantadas, deve-se acompanéeolucdo dos indicadores para
medir o quanto os resultados estdo sendo eficaz&serente do fluxo do valor, que € o
responsavel por todo processo, deve estar ateste centrole para as devidas correcdes de
rumo.

Quando o mapa do estado futuro estiver transforradcealidade, um novo ciclo deve

ser iniciado. Toda experiéncia adquirida ajudar&ragado de um estado futuro mais ousado.
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A3— Recicladora de PET Geréncia Industrial — Jul 2008

INR)RMA@ESB&SCAS Q)NDIQ&O OBETIVO
e A Empresa Recicladora de PET empregando aproximadamente 180 e
funcionarios , com um faturamento anual em torno de 25 milhdes de reais,
com clientes de prestigio e lideres dos setores onde atuam. As operagdes
ainda ndo permitem um retorno que viabilizem mais investimentos. Na
relagdo comercial com os clientes a empresa possui um bom conceito de
aceitagdo em fungdo da qualidade dos produtos e ao cumprimento de
prazos. Os volumes ofertados apresentam-se abaixo do demandado pelo
mercado, percebe-se uma grande oportunidade para desenvolvimento do
negdcio

NECESSDADESDO NEGOCIO

«Atendimento a 100%das vendas realizada.
« Devolugdesde clientes=0
*Osequipamentos deveraoter taxas de utilizacdo acima de 90%

(oo Jowm _____Jowwo ]

Definir e preparartime de Geréncialndustrial De Julho até30de Setembro

implantagéo 2008

Implantar instrugdes de Coordenadoresde Produgio De Julho até30de Stembro
CONDIGAO ATUAL trazaliio 2008

Implantar Manutengéo Coordenadoresde De Agosto até Dezembro

Planejadae Auténoma. Manutencéo e Produggo de2008

Implantar supermercado de Coordenador de Extrusio e SetembroaDezembro de

produto acabado Incolor. Logistica 2008.

« Percentual de atendimento das vendas.
« indice de devolugdesde clientes.
« Taxa de utilizacdo dos equipamentos.

Figura 5.4 — O planejamento e controle da impleragéb para a Recicladora — A3.
Fonte: Autor (2008)

5.4.Resultados

Embora melhorias pontuais estejam sendo realizad@as®o mostrado nas figuras
seguintes, inicia-se um processo estruturado e om resultado continuo de evolugéo.

Estas poderiam ter sido implantadas independentemsem necessariamente estarem
inseridas em um planejamento, a diferenca € que a&amsdo do mapa pode-se avaliar o
possivel impacto, por exemplo, na reducdo do tetop de atravessamento do produto
através dos processos da cadeia completa de ajoedmagyalor.

No processo de levantamento das informacfes parsmpeamento do estado atual
verificou-se um processo informal de solicitacaardmutencédo, que gera perda de historico
tanto do que foi realizado como do que ainda figaeadente. Para iniciar um processo de
controle das manutencdes solicitadas foi criaddarmulario que também permitira avaliar a
qualidade dos servicos realizados e somados ad@strosgde producdo contribuird para
transformar os dados em informacfes mais precisas gLdes corretivas e preventivas, por
exemplo, direcionamento de treinamento para equipesanutencao.

O processo de construcao das instrugdes de tratmlbatra necessidade identificada

com o mapeamento, embora ja existisse essa dempandarte do Sistema da Qualidade,
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Capitulo 5 Estudo de Caso em uma Recicladora de PET

ficou evidenciada a necessidade de prioriza-laglde observagéo de diferentes métodos no
mesmo posto de trabalho. Contribuem para esteafatwiatividade de pessoal e a falta de
padrbes no chdo de fabrica para as operacdesatistiade € uma excelente oportunidade
para rever os métodos, determinar os tempos de dad operacdes estabelecendo de forma
técnica 0 quadro necesséario de pessoas por openaedvitindo controle e melhoria da
produtividade.

Iniciada de forma sistematizada o uso do por guneocvezes, para investigar a causa
raiz, inicialmente, na manutencdo, porém com paémne uso em seguranca, qualidade e
produtividade.

Seguem abaixo fotos de algumas pequenas melheafizadas a partir de sugestoes
dos funcionarios, a empresa tem um programa de iggc&m para sugestbes dadas por
funcionarios, e outras derivadas de observacGesiaetm 0 mapa do estado atual era
construido. Exemplificando, na figura 5.5, a apmegé&o da balanca da pesagenilales do
ponto de enchimento da embalagem, reduziu o traesde materiais e a movimentacdo das
pessoas. Iniciada uma campanha para reducdo deovisgs e restabelecimento das

condicdes normais de funcionamento dos equipamefigasas 5.6 e 5.7.

Figura 5.5 — Mudanca da balanca reduzindo o trantpde material e movimentacao das pessoas. Fonte
Frompet (2008)
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ANTES DEPOIS

Figura 5.6 — Reducéo continua dos improvisos, fixage ventilador. Fonte Frompet (2008)

Figura 5.7 — Reducéo do tanque de separacdo. Herdmpet (2008)

A construcao de um roteiro para implantacdo deeBiatde Producdo Enxuta em uma
recicladora representa um duplo desafio. As expeia8 com esse sistema de produgdo no
Brasil ainda estdo concentradas na industria adibistica e seus fornecedores e a atividade
de reciclagem de PET é relativamente nova a nineisstriais, assim, ndo foram encontrados

relatos que abrangessem os temas e permitisserstudo €omparativo.
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O trabalho limitou-se a construcdo do roteiro, #sidades propostas ndo foram
iniciadas. As pequenas melhorias que foram exeasitadrgiram enquanto era realizado o
levantamento de dados para construcdo do mapatastoestual e futuro. Identificou-se que
os trabalhos devem comecar com acbOes que busqudnongacdo das operacdes e
estabilidade no funcionamento dos equipamentosséfjuida € que se torna possivel avancar
mais rapida e consistentemente.

A mudanca para o Sistema de Producdo Enxuta exggntinacdo e constancia de
propoésito para sua completa assimilacdo pela eultar empresa, desde a diretoria até os
colaboradores. A construcdo de um ambiente delli@bmaotivador é responsabilidade das
liderancas envolvidas no projeto de implantacdo. r@sultados positivos devem ser
divulgados e os negativos devem ser reavaliadosa&srsolucdes serdo criadas.

A escolha de uma equipe multidisciplinar, mas aquwhte pessoas de reconhecido
compromisso com o0s resultados e um treinamentouadeg € um bom comego. A
construcdo do mapa do fluxo do valor, estados at@idluro, o planejamento e o controle das
acoes de melhorias, o acompanhamento dos indicaderelesempenho do negdcio, todas
etapas propostas do roteiro, conduzem a um procsistematico de aprendizado e
desenvolvimento do sistema de gestdo da fabricaG@namento sera de fundamental
importancia para realizar o que foi planejado e@mtinuidade da implantacdo do sistema de
Producdo Enxuta na planta recicladora de PET, atam@ea convic¢cado do grupo contribuindo
para evolucdo da empresa e das pessoas.

N&o se encontra, no estagio atual, impactosideraveis devido a constru¢ao do roteiro na
empresa, € necessario implantar as acfes planejadatar suas eficacias e reiniciar o
processo. A cada novo ciclo, quando o estado fytwogetado tenha se transformado em
estado atual, o time de implantacdo do projetotitera aumentado suas convicgbes e a
capacitacdo de um grupo maior € possivel, pernoitincha expansdo mais rapida dos
conceitos e técnicas na cultura da empresa.

Embora, o estagio atual de desenvolvimentontiaresa em estudo exija acdes basicas de
padronizacao das operacfes, manutencao preveistiematica, realiza-las, usando o sistema
de Producdo Enxuta como referencial, permitira w@walucdo estruturada e gradual. A
continua perseguicdo aos desperdicios seja posptiee, movimentacdo, materiais, ou
outros, servem a qualquer tipo de negdcio, em Uardgrecicladora também é fundamental.

Um mercado que tem evoluido com a entrada de newgsesas e que sempre concorrera
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com os fabricantes de resina virgem, precisa teedacdo de custos um importante meio de

permanecer no negacio.

a7



Capitulo 6 Conclusodes

6. CONCLUSOES

Este trabalho desenvolveu um roteiro para aplicdgadistema de Producdo Enxuta no
processo fabril de empresas recicladoras, com @Opit® de aprimorar o sistema de
fabricacdo desse tipo de empresa. Foi elaboradestutio de caso para a aplicacdo desse
roteiro em uma empresa recicladora de PE@Troteiro, apesar de considerar as interacdes
existentes entre as diversas areas, focou a prodAcarea de fabricacdo de uma atividade
pioneira, como é o caso da reciclagem de PET, asisoa casos de melhorias de sistemas de
fabricacdo baseados no sistema de producdo Ersptesentam um numero limitado de
relatos de experiéncias a serem utilizados comeréefias. O estudo de caso sO cobriu a
primeira fase de trabalhos. Mudancas mais consestesd sd0 possiveis com uma completa
evolucdo de cultura da empresa, 0 que exige carniatéde proposito e repetidos ciclos de
construcdo do estado atual, projecbes do estadmfatatividades de melhoria implantadas
que transformarao a condi¢ao alvo em atual.

O roteiro € composto de 7 etapas, sendo que asgims referem-se preparacéo. E o
momento de decidir-se pela implantacédo, escolliegigar a equipe que liderara o processo
de mudanca para a Produgdo Enxuta. Concluida arpg@m, as 4 etapas restantes sao:
construir o mapa do estado atual, projetar o mapasthdo futuro, planejar e implementar as
melhorias propostas e em seguida reiniciar o gela construcdo do mapa do estado atual e
seguir projetando novos alvos para evolucdo. Atcoc&o do mapa do estado atual equivale
a realizacdo de um amplo levantamento do fluxordateriais e de informac¢des. Um bom
treinamento ajuda na identificacdo das perdas@dae a identificagdo das possibilidades de
melhoria ao comparar o estado atual com o modelpogto para o Sistema de Producéo
Enxuta. O projeto do estado futuro consiste enr @ducdes que minimizem as perdas
identificadas na etapa anterior. E o processo dguattdo ao modelo da Producéo Enxuta ao
propor a utilizagdo de conceitos, técnicas e fegrdaas, que reduzam ou eliminem as perdas
gue mais impactam no resultado desejado para @ize@om estado futuro definido realiza-
se o0 planejamento das acdes que transformardcadoeatual em futuro. Considera-se os
objetivos do negodcio para implantar acdes alinhadas o0 planejamento estratégico da
empresa e deve-se controlar os avangcos com indesade sucesso da implementagédo. Ao
constatar algum insucesso, acdes corretivas desedeBnidas para reorientar a execucédo do
plano. Os principios do PDCflan, Do, Check, Act3}do a referéncia desta etapa. O A3,

nome do documento usado para planejar e controlanptantacdo condensa em um soO
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documento as informagdes gerais do negdécio, os sridpastado atual e futuro, as acdes de
melhorias propostas indicando os prazos e os reapeis e 0s indicadores. Quando 0 mapa
do estado futuro tiver se transformado, pelas intpt@es, em estado atual, € 0 momento de
recomecar desenhando um novo estado futuro, camiiwuo ciclo de desenvolvimento do
sistema de producdo. Deve-se a cada rodada enwmtvenaior nimero de participantes nos
projetos, porque consegue-se acelera-los e a maidancultura da empresa torna-se real.

No estudo de caso da recicladora de PET, ao aeadé&zo mapeamento do estado atual,
cada processo da fabricacdo foi estudado quantofoamiacdes de producdo meédia e
capacidade nominal, indicadores da qualidade, petdgrocesso e manutengao. Buscou-se
neste estagio identificar as principais perdasreemtutras, a presenca de estoques
desbalanceados entre os processos foi percebiddinha de tempo observa-se o que
realmente é investido para gerar valor para oteligd resultado obtido de 6% do tempo em
operagfes confirma uma grande perda através deaegpedenciada também a necessidade
de aumento da taxa de utilizacdo dos equipamentos.

No atual estagio de desenvolvimento da Produc&at&ma recicladora de PET néo se
espera resolver os problemas com uma unica rodadeictb do roteiro. Optou-se por
trabalhar inicialmente na estabilidade. A manutenglanejada estd em fase de implantacéo,
juntamente com a manutencao autonoma, pilares datietacdo Produtiva Total. O registro
das manutencdes solicitadas e realizadas melhooatmole sobre as atividades pendentes e
realizadas. As instrucdes de trabalho, detalhangmitaperacdo de cada posto, estdo em fase
de confeccéo e serdo de fundamental importanca gamantir o cumprimento das metas de
qualidade, produtividade e seguranca. Foi prewsteolocacdo de um supermercado na
expedicdo, que seria 0 ponto de partida para paxgoroducdo. A idéia estd em
desenvolvimento e requer um levantamento da dematidda por produto para
dimensionamento. Inicialmente foi pensado em siaala retirada para o primeiro processo,
através de cartdo, e os lotes seguiriam em fila geealizar a reposi¢do do supermercado.

A visao sistémica obtida com o mapeamento e a @t do A3 foi uma importante
contribuicdo. Diferentemente de implantacdes dehamils isoladas, é possivel melhorar o

resultado global com atuacdo concentrada nos [@oiticos.

6.1 Sugestdes para futuros trabalhos
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O sistema de Produgdo Enxuta por ter como carstiteria perseguicdo e eliminagéo
das perdas continuamente, estd diretamente cadntlibyara reducdo dos descartes de
residuos, que é a primeira orientacdo para um delsemento sustentavel: reducdo da
utilizacdo. Uma sugestao de estudo é a avaliaciioeticoes entre a evolucdo do Sistema de
Producéo Enxuta e a Engenharia Ambiental. Qua&spsctos favoraveis e os desfavoraveis?
Qual a contribuicdo que os conceitos, técnicasircipios da Producdo Enxuta poderdo
favorecer o desenvolvimento sustentavel?

Outra possibilidade de estudo seria estender agééce principios da producdo Enxuta
a toda cadeia, incluindo as associacoes e coopEsatoferecendo aos fornecedores da
industria da reciclagem um eficaz sistema de coenbatperdas, focar no cliente e buscar a

exceléncia na Qualidade.
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FLUXO DO VALOR - ESTADO ATUAL

RECICLADORA PET
Maio 2008

AN

Fomecedores de
garrafas

APENDICE 1 — MAPA DO ESTADO ATUAL

Previsdo

Ata PCP
2 X/ semana

Ata PCP
2 X/ semana

Recicladora Caio

3tumosXeh
120p/ tumo;

néohd
\OJ inenao.

6 dias / semana

Capac. 1200 kgh
Média: 867 kg/h.

(Aquisicaol Recebimento de
MP

PNC: 7%

TtumosXsh; Perdas: 20%

100p/ tumo;
revezamento
KO/ roimeno

6 dias / semana.

TMEF: 14,20
TMRF: 2,9n

Trocas: 4/ més
T. descarga: 1a 3h T. troca: 4h

T. carga: 0,5h. Lote: 450 kg.

Flake L

38ton

Flake Azul

Recicladora Comportas
3tumosXen:
120p/ tumo;

6 dias/ semana

Capac. 1200 kg/h
Média: 838 kg/h

PNC 9%

TMER 12,0h
TMRE: 29h

Detergente

Trocas: 4/ més.
T. Troca: 4 horas

Lote: 450 kg

néoha
KO/ inenao

E

Outros
Pet's

Outros Pet’s
L

Processador terceiizado

E

Oleo

Flake 6leo

110h
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49n

Mensal

Prey
Mensal

Ata PCP
2 X/ semana

PCP / Logistica

Ata PCP
2 X/ semana

Ata PCP
2 X/ semana

Area Comercial

Confirmagéo
Pedidos

Ata PCP
2 X/ semana

Hiper lavagem Extrusio Cristalizagdo
4tumosxen; Stumosxen 3tumos Xe; -
Lop/turno; Sop/tumo; Lop/tumo; Expedigdo
néoha reveza reveza

(Q/ inenao E O/ ineno E KO/ inenao E meed
7 dias / semana Flake HL 7 dias / semana Gréo 7 dias / semana fosoas e+
incolor amorfo cristalizado o/ o
Capac.1000 kg/h 70ton e Capac.600kg/h E120 incolor Capac.1100 kg/h incolor 7ton L N—
Média: 765 kg/h verde Capac.200kg/h E80 4tone Média: 676 kg/h e verde 1ton Tam lotes: 1000 kg
13ton Média: 469kg/h E120 verde
PNC: 2% Média: 112kg/h E80 1lton PNC: 2% e 1364kg plgrao.
Perdas: 5%
PNC: 2% TMEF: 3700 450kg pifiake.
TMEF: 24,1h Perdas: 1,6% TMRF: 1,0
TMRF: 2.4h Cargas de 12 ton;
TMEF: 9,9h Trocas: 4/ més
Trocas: 2/ més TMRF: 1,00 T.Troca: 2n 19tone 26 ton
T. Troca: 6h N
Trocas: 2/ més Lotes: T.Carga: 1h
Lote: 450 k. . Troca: 2h Flake: 450 kg
Grao Amf:1000kg
Lote: 1000 kg Gréo Crst:1000kg
Grao Crst:1364kg
Black
E
Detergente
E
Flake
outros
Pet'sL
15ton
E
Flake oleo
L137ton
1490 59N 04h

15h

Previsdo
Mensal

CLIENTES

Pol inc crt: 300tm
Pol vde crt: 150t/m
Pol Inc amf: 50ym
Flkinc crt: 150t/m
Flkinc L: 50Um

Flk vde L: 100Um

Lead Time Febricagio: 321h =13 dias
Termpototal de Processamento: 6,7h
%Processamento / Lead Time: 2,1%




FLUXO DO VALOR
RECICLADORA PET
Maio 2008

AN

Fomecedores de
garafas

- ESTADO FUTURO

‘Aquisigaol Recebimento de
MP

1 tumos Xeh;

6 dias / semana.
T.descarga: 1a3h

T. carga: 0,5h.

Incolor
95ton

Detergente

Outros.
Pet's

Oleo

110h

Ata PCP
2 X /semana

APENDICE 2 — MAPA DO ESTADO FUTURO

Previsao

Mensal

PCP / Logistica

Previsdo
Mensal

Confirmacao
Pedidos

1h
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ALA
Recicladora Caio Hiper lavagem Exrusao Cristalizagao
3tumos Xen; ALA 4tumos Xen; ALA Stumos xen; ALA 3turnos xen
120p/ tumo; 1 oplturno 5opturmo, Lop/tumo;
naoha ndo ha reveza reveza
Ko/ ievao ALA O/ e Ko/ inedo Ko/ inendo
6 dias / semana 7 dias / semana 7 dias / semana 7 dias / semana
Capac. 1200 kg/h ALA Capac.1000 kg/h Capac.600kg/h E120 quac 1100 kg/h
Média: 867 kg/h Média: 765 kgl Capac.200kg/h E80 Média: 676 kg/h
Média: 469kg/h E120
PNC: 2% Média: 112kg/h E80 PNC: 2%
Perdas: 20% Perdas 5%
PNC: 2% TMEF: 370h
TMEF: 14,2h TMEF: 24,1h Perdas: 1,6% TMRF: 1,0h
TMRF: 2,9h TMRF: 2,4h
TMEF: 9,9h Trocas: 4/ més
Trocas: 4 / més Trocas: 2/ més TMRF: 1,0 T. Troca: 2h
T. roca: 4h T. Troca: 6h
E Trocas: 2/ més Lotes:
Lote: 450 kg Lote: 450 kg . Troca: 2h Flake: 450 kg
Grao Amf:1000kg
Flake Azul Lote: 1000 kg Grao Crst:1000kg
Gréo Crst:1364kg
Recicladora Comportas.
120p/ turno;
ndoha
N0/ inenao e
6 dias/ semana Flake
Black
ac. 1200 kg/h Toner L
Média: 838kg/h
PNC 9%
TMEF 12,0
TMRE 2,9h
E
Trocas: 4/ més. P
. Troca: 4 horas Detergente
L
Lote: 450kg.
E
Flake
Outros Pet’s
L
Processador terceifizado
E
Flake dleo
4sh 96h 59n

Area Comercial

Black

E

Detergente

E

Flake 6leo
L137ton

24h

Programa
Expedigao

Expedicio

Equipe de 4
pessoas; 8h +

@ Ihde
intervalo
Tam lotes: 1000 kg

€ 1364k plgréo,
450kg pifiake
Cargas de 12 ton;

19ton e 26 ton

T Carga: 1h

2,1h

15h

Previsao
Mensal

CLIENTES

Pol inc crt: 300t/m
Pol vde crt: 150tm
Pol Inc amf: 50Um
Flkinc crt: 150Um
Flkinc L: 50tm

Flk vde L: 100Um

Lead Time Fabricado: 291,6h= 12,2 das.
Tempo total de Processamento: 6,7h
9% Processamento/ Lead Time: 2,1%




APENDICE 3 — A3 — RECICLADORA DE PET

A3 — Recicladora de PET Geréncia Industrial — Jul 2008
INFORMAQOESBASICAS CONDICAO OBETIVO
* A Empresa Recicladora de PET empregando aproximadamente 180 o T

funcionérios, com um faturamento anual em torno de 25 milhGes de reais, com
clientes de prestigio e lideres dos setores onde atuam. As operag6es ainda ndo
permitem um retorno que viabilizzm mais investimentos. Na relagdo comercial

com os clientes a empresa possui um bom conceito de aceitagdio em fung&o da =
qualidade dos produtos e ao cumprimento de prazos. Os volumes ofertados S
apresentam-se abaixo do demandado pelo mercado, percebe-se uma grande =,

oportunidade para desenvolvimento do negécio

NECESSIDADESDO NEGOCIO
*Atendimento a 100%das vendas realizada. — - — e e
« Devolugbesde clientes=0
*Osequipamentos dever&o ter taxas de utilizacdo acima de 90% 1
oge  Joen  Jomo |
Definir e preparartime de Geréncialndustrial De Julho até30de Setembro
implantacéo 2008
Implantar instrugdesde CGoordenadoresde Producgo De Julho até30de Setembro
CONDIGAO ATUAL trabalho 2008
‘‘‘‘‘ Implantar Manutencgo Coordenadoresde De Agosto até Dezembro
Planejadae Auténoma. Manutencéo e Producdo de2008
Implantar supermercado de Goordenador de Extrusdo e SetembroaDezembro de
produto acabado Incolor. Logistica 2008.
b
=
= E i iy
~
- . * Percentual de atendimento das vendas.
- A « Indice de devolugdesde clientes.
— « Taxa de utilizagdo dos equipamentos.
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ANEXO 1 — AGENDA 21 NACIONAL (OBJETIVO 9)

Ac0es Prioritarias
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COMISSAO DE POLITICAS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E DA AGENDA 21 NACIONAL

Criada por decreto presidencial em 26/02/1997

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE

José Carlos Carvalho — Ministro do Meio

Ambiente (Presidente da CPDS)

Regina Elena Crespo Gualda — Suplente
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E GESTAO

José Paulo Silveira - Secretario de

Planejamento e Investimentos Estratégicos

Ariel Garces Pares — Suplente
MINISTERIO DAS RELAGOES EXTERIORES

Everton Vieira Vargas — Diretor-Geral do

Departamento de Meio Ambiente e Temas

Especiais

Luiz Alberto Figueiredo Machado — Suplente
MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA

Carlos Américo Pacheco - Secretario-

Executivo

Luiz Carlos Joels — Suplente
PRESIDENCIA DA REPUBLICA

Eduardo Piragibe Graeff — Assessor-Chefe

da Assessoria Especial do Gabinete do

Presidente da Republica

Claudia de Borba Maciel — Suplente

EX-MEMBROS DA CPDS (1997-2001)

SOCIEDADE CIVIL
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Muriel Saragoussi — Suplente

Jodo Luiz da Silva Ferreira -
Coordenador-Executivo da Fundagéo
Movimento Onda Azul

Guilherme FiGiza — Suplente

Fernando Almeida — Presidente do
Conselho Empresarial Brasileiro para o
Desenvolvimento Sustentavel

Beatriz de Bulhdes Mossri — Suplente

Gustavo  Alberto  Bouchardet da
Fonseca — Departamento de Zoologia
da UFMG

Roberto Brandao Cavalcanti — Suplente

Aspasia Camargo — Fundacédo Getulio
Vargas

Alexandrina Sobreira

Antdnio José Guerreiro
Archimedes de Castro Faria Filho
Edmundo Sussumu Fujita

Félix de Bulhdes

lone Egler

Kétia Drager Maia

Laudo Bernardes - Presidente

SECRETARIA-EXECUTIVA

Lindolpho de Carvalho Dias

Luis Felipe de Seixas Corréa

Paulo Rogério Gongalves

Roberto Cavalcanti de Albuquerque
Sebastido do Rego Barros Neto

Sérgio Moreira - Presidente

Vilmar Evangelista Faria (in memoriam)

Maria do Carmo de Lima Bezerra
Marcia Maria Facchina
Luiz Dario Gutierrez
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Objetivo 9

Universalizar o saneamento ambiental protegendoloeate e a saude

Cada um real investido em saneamento bdasico paopiceconomia de cinco reais em
atendimento médico. Com algumas pequenas variaé@ssa a conta feita pelos estudiosos
do assunto para reivindicar a ampliacado dos investios nesse setor vital para a economia e
a saude de uma nacdo. Aléem do mais, eticamentaceéitavel que expressiva parcela da
populacao brasileira ndo disponha de coleta da@sgdixo.

Segundo dados de 1999 da PNAD - Pesquisa NaciamaAmostra Domiciliar, 20% da
populacdo brasileira ndo é atendida por abastetints agua, 57% nao tém seus esgotos
ligados a rede publica e 80% nao tém tratamentesdetos. Informacfes seguras sobre o
guadro nos residuos soélidos e na drenagem urbada aé constituem num desafio para as
instituicdes responsaveis por indicadores socioamndis.

Na conta da falta de saneamento ambiental, devedeido o custo de despoluicéo de rios e
baias. Os corpos d'agua, contaminados, tém sua utpiddde reduzida,

0 que representa mais um prejuizo econdémico, sejartha direta, pela indisponibilidade, ou
pela consequéncia sobre a saude da populagdo, udichin sua produtividade e
sobrecarregando a rede hospitalar.

Deve-se ter em mente que "universalizar o saneathenplica divulgar técnicas e prover
recursos para o abastecimento de 4gua e a dispagicésgoto e lixo, também, nas zonas
rurais. Torna-se necessaria, portanto, uma acaocewada que ultrapasse os limites do
espaco urbano. Nas zonas rurais, é importante gjeéod de animais sejam adequadamente
dispostos e/ou tratados, pois, ndo sdo raros @ @R que contaminam rios, riachos e
lencOis subterraneos de &gua, contribuindo pararginsento de doencgas de veiculacao
hidrica.

AcOes e recomendagdes

* Priorizar os investimentos em infra-estrutura ughagspecialmente os destinados a
universalizagdo do saneamento basico, nos proxideas anos. Estima-se serem
necessarios US$ 20 bilhdes para abastecimentoudeeagpleta e tratamento primario
e secundario de esgoto.

* Promover a universalizacdo do acesso a agua egatoesmmpliando para 60% o
tratamento secundario de esgoto na préxima década.

e Atuar em conjunto com organizagbes ndo-governanse@tgovernos para divulgacao
das boas praticas de saneamento ambiental.

» Estimular as comunidades a fiscalizar a corret@mapteta execucdo das obras de
saneamento ambiental, abrindo-lhes canais que faenmia apresentacdo de
reclamacgdes e a formulacdo de denudncias.

58



Priorizar a protecdo dos corpos hidricos poluiéns,bacias hidrogréaficas criticas e
nas baias e zonas costeiras densamente povoadagepwmplo, em trechos das bacias
do Paraiba do Sul, do Tieté, do S&o FranciscoBatada Guanabara.

Eliminar os lixdes, até o final desta década, pnendo o tratamento adequado em
aterros sanitarios, evitando a contaminacao dassgguviais e subterraneas.
Promover habitos de reducdo do lixo e a implantaigficoleta seletiva voltada para
reciclagem e aproveitamento industrial.

Promover programas de geracdo de renda para pépufaais pobre dos grandes
centros urbanos, por meio da coleta e reciclagelixalo

Inserir a drenagem urbana como questéo de saudlegpélilesenvolver programas de
combate a impermeabilizacdo excessiva do solo arbaausa de inundacdes
potencialmente geradoras de doencas e deseconmingass.

Divulgar técnicas seguras e higiénicas de obtergémnsumo de agua na zona rural,
bem como métodos corretos de disposicédo de esgat®dixo.

Adotar medidas de incentivo a reducdo da imperrieatiio do solo das cidades, o
que agrava os efeitos das enchentes nas areagsirpan meio de ado¢do de medidas
compensatorias, reducdo de imposto predial em d&unga area permeavel
remanescente, ou punitivas, cobranca por imperfiesjdio proporcional a area
impermeabilizada do imovel
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ANEXO 2 - DIAGNOSTICO DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS

UM FPAIS DE TODOS
S

w3

| | g i
s Cidades+
MCidades lanca Diagndstico de Residuos Sélidosnda -
por Alvaro Rocha Venine Ultima modificagéo 29/08/2008 18:34

26/08/2008

Foto: Rodrigo Nunes/MCidades

A cobertura média da coleta de residuos sélidasnadabrange um percentual
superior a 90% da populagdo urbana, em 215 domRB&ipios pesquisados pelo
Sistema Nacional de Informac&o sobre Saneament®{SEl o que aponta o
“Diagnostico do Manejo de Residuos Sélidos Urb&a¥8”, lancado pela Secretaria
Nacional de Saneamento Ambiental, do Ministério@iaades, nesta quarta-feira (27),
no Auditorio do MCidades (subsolo).

O Diagndstico retrata as caracteristicas e a situda prestacao dos servicos de
limpeza urbana e manejo de residuos soélidos enm2¢hicipios, de todos os estados
brasileiros e mais o Distrito Federal. Em sua @tiarséo, o Diagndéstico se referiu a
192 municipios.

Para o secretario Nacional de Saneamento Ambidmatiegar Tiscoski, “o estudo
traz um acumulo de informacdes fundamental papesseber a evolugéo dos servigos
relacionados aos residuos sélidos e orientar dscpslpublicas para o setor”, avalia.

O coordenador do Programa de Modernizacéo do 8etSaneamento (PMSS),

Ernani Miranda, ressala que os dados do diagn@sissibilitam diferentes
aplicacaoes. "O estudo serve como referéncia pavalmcao de resultados de
politicas publicas aplicadas nos municipios da &imosas também para a elaboracéo
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de novos projetos a partir dos parametros eviddasipor ele”, conclui.

Principais resultados

As unidades de tratamento de residuos soélidos ttadas no SNIS totalizam 714,
sendo 216 delas unidades de disposicao em sofmjauaterros sanitarios (39,4%),
aterros controlados (32,4%) ou lixdes (28,2%). €tide final da massa coletada por
135 das 216 unidades de disposicdo em solo, cuiez#ol 1,7 milhdes de toneladas, se
da em maior parte em aterros sanitarios (61,4%\ides por aterros controlados
(25%) e lixbes (13,6%), considerado um bom resaltad

Ha coleta seletiva em 55,9% dos municipios presargeamostra, em geral sob a
forma de coleta porta-a-porta. Ja a coleta selefieaformal — realizada por catadores
— esta presente em 83% dos municipios.

Os catadores estéo organizados em associa¢gOeperainms em 53% das cidades
pesquisadas. A quantidade média de materiais &geisl recuperados é de 2,8 quilos
por habitante urbano, a cada ano, sendo: 44,3%| papapeldo; 27,6%, plasticos e
15,3% metais. Vidros representam 9,8% e outro§zata 2,9%.

Quanto a varricdo, o Diagnostico aponta que s&idear0,29 km de vias publicas por
habitante, por ano. Essa varricao é realizada apuotautividade média de 1,4 km, por
empregado, por dia.

No que se refere ao pessoal, 0s municipios da engexiam 1,7 emprego para cada
1.000 habitantes, sem considerar os temporarisgn abvididos: 11,5% dedicando-se
a atividades administrativas e gerenciais; 31,4%aalos no servigo de varricao;
27,5% alocados no servico de coleta de residuogcdianes e publicos e 19,2%
alocados nos servicos de capina.

Com relacédo ao desempenho financeiro, 40,1% dogipios ndo cobram pelos
servigos de limpeza urbana, sendo que naquelesotpuam e que informaram, o valor
da receita arrecadada municipal pelos servicosrgeetza urbana, o valor médio
verificado é de R$31/habitante/ano.

Mesmo tendo avancado significativamente, ao se atampom os dados do
“Diagndstico do Manejo de Residuos Sdlidos Urbateo2002”, € possivel perceber,
na nova edicdo, que ainda ha muito o que sergait® se chegar aos padroes
realmente ideais. Durante a apresentacdo do “D&ligndlo Manejo de Residuos
Solidos Urbanos/2006” sera possivel conhecer meiholesafios propostos a equipe
da Secretaria Nacional de Saneamento Ambientdl|idistério das Cidades para o
alcance de seus objetivos.

Ministério das Cidades
Assessoria de Comunicacéo
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