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RESUMO

Com a crescente competitividade no meio industrial, a implementacdo de
metodologias e sistemas de gestdo e manutengdo tornam-se uma preocupagao
comum nas organizagdes na busca por sobrevivéncia e destaque no mercado.
Nesse sentido, uma das mais antigas e populares metodologias industriais, o TPM
(Manutencédo Produtiva Total), surge como alternativa consolidada, estruturando a
manutencdo autbnoma e fornecendo as ferramentas necessarias para garantir a
melhoria continua em todos os niveis operacionais em busca de zero acidentes,
zero defeitos e zero quebras. Neste contexto, este trabalho abordou por meio de um
estudo de caso a tentativa de diminuicdo de uma perda de qualidade em uma
empresa de papel da regido de Guarapuava/PR utilizando uma das metodologias
presentes dentro do TPM, o kaizen. Ainda que os resultados ndo tenham
demonstrado diminuicéo significativa do defeito abordado, o kaizen mostrou-se uma
metodologia de extrema aplicabilidade, sendo agil e de simples replicagao.

Palavras-Chave: kaizen; TPM; qualidade; manutencéo.



ABSTRACT

With the increasing competitiveness in the industrial sector, the implementation of
management and maintenance methodologies and systems has become a common
concern among organizations seeking survival and prominence in the market. In this
context, one of the oldest and most popular industrial methodologies, TPM (Total
Productive Maintenance), emerges as a consolidated alternative, structuring
autonomous maintenance and providing the necessary tools to ensure continuous
improvement at all operational levels in the pursuit of zero accidents, zero defects,
and zero breakdowns. This work addressed, through a case study, the attempt to
reduce a quality loss in a paper company in the Guarapuava/PR region using one of
the methodologies within TPM, Kaizen. Although the results did not show a
significant decrease in the addressed defect, Kaizen proved to be an extremely
applicable methodology, being agile and easily replicable.

Keywords: Kaizen; TPM; quality; maintenance.
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1 INTRODUGAO

1.1 Total Productive Maintenance

Desde a Segunda Revolugédo Industrial, novas tecnologias e metodologias
vém sendo rapidamente desenvolvidas e aplicadas no meio industrial visando o
crescimento perene das atividades de manufatura de diferentes ramos da industria.
Neste contexto, partindo da abordagem de Zero Defeitos, surge o Total Productive
Maintenance (TPM) ou manutengéo produtiva total, uma metodologia cujo objetivo é
a producdo com zero falhas, zero defeitos e zero acidentes (GOTOH & TAJIRI,
1999), onde falha refere-se a qualquer evento que impeg¢a o funcionamento do
equipamento e defeito os eventos que comprometam o funcionamento do
equipamento em condigdes satisfatérias (GREGORIO et al., 2018).

O foco principal do TPM é na reducao de custos, alcangada pela eliminacao
de perdas e desperdicios ligados a manutencdo e a qualidade que impactam
diretamente na eficiéncia e confiabilidade dos equipamentos e na reducdo de
produtos defeituosos (MCCARTHY e RICH, 2004).

De acordo com o IISE - Institute of Industrial & System Engineers, uma
industria de processo € aquela em que a produgao primaria € composta por produtos
indistinguiveis em misturas processadas continuamente ou em lotes, de modo que
nao € possivel considerar uma unidade unica do produto durante o processamento.
Uma aplicacdo clara da industria de processo € a industria de papel e celulose.
Segundo dados da EPE (Empresa de Pesquisa Energética), o Brasil ocupava em
2020 a posi¢ao de segundo maior produtor mundial de celulose com 21 milhdes de
toneladas fabricadas, o que representou uma producao de celulose de 206% com
relacdo ao papel produzido internamente no mesmo ano e um percentual de 11,3%
com relagao a produgao mundial total e, ainda no mesmo ano, 70% de sua produgao
foi destinada ao mercado externo (EPE, 2022). Este alto volume de exportacao é
fruto do menor custo envolvido na producado de papel e celulose no Brasil quando
comparado a outros paises, principalmente nas etapas de plantio e colheita florestal,
sendo o pais referéncia mundial em produtividade de plantios florestais (EMBRAPA,
2021). Diante deste cenario, a redugao das perdas por manutengao, qualidade e
seguranga passa a ter carater estratégico para garantir os grandes volumes de

producdo demandados, trazendo a tona metodologias como o TPM, empregado
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desde a década de 1990 em empresas brasileiras na busca pela exceléncia

operacional e aumento da competitividade (COSTA, 2014).

1.2 Justificativa

A alta competitividade no setor de papel e celulose exige a constante
melhoria da qualidade dos produtos e da eficiéncia dos processos. Perdas de todos
os tipos comprometem a rentabilidade da empresa, destacando a necessidade de
solugdes que busquem sua eliminagao, objetivo central do TPM. O kaizen, integrado
ao TPM, oferece uma abordagem simples mas estruturada para a melhoria continua,
focando na eliminagao destas perdas. Um estudo de caso pode fornecer evidéncias
empiricas sobre a eficacia do kaizen na reducao de defeitos e melhoria da qualidade
dos produtos, servindo de referéncia para outras empresas do setor e contribuindo

para o desenvolvimento de praticas mais eficientes na gestao industrial.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Avaliar a execucdo de um time de kaizen em uma industria de papel na

regido de Guarapuava/PR.

1.3.2 Objetivos Especificos
e Listar as ferramentas empregadas na investigacdo do problema;
e Detalhar as etapas do kaizen;

e Verificar a efetividade das a¢des implementadas apds o kaizen.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Histérico da Manutencgao

Para Peng (2012), a manutencdo esta ligada ao trabalho executado para
manter algo em condigcbes adequadas de forma que a fungdo requerida seja
atendida.

Ao longo de sua historia, a manutengéo apresentou evolugbes com relagéo
a forma como é vista e executada dentro das organizagdes, partindo de uma
estrutura mais basica, onde apenas se consertavam quebras e prestavam-se
cuidados basicos aos equipamentos como limpeza e rotinas de lubrificacdo até uma
formulagdo mais moderna, onde o foco das atividades de manutengao direcionou-se
a um processo mais analitico de estudo, analise e prevencao de falhas com énfase
nos conceitos de confiabilidade e manutenibilidade (TONDATO, 2004).

O Quadro 1 apresenta uma visao histérica do surgimento de novas técnicas

de manutengdo, com suas caracteristicas e objetivos.
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Quadro 1 - Histérico e Evolugao da Manutengao

Fase Periodo | Caracteristicas Objetivos Conceitos Chave
Reparo apenas | Consertar equipamento
FASE 1 | Pre-1950 qu’anQO a em §|tuagao de quebra Se néo e"sta quebrado, nao
maquina estava | em intervalo de tempo conserte.
quebrada razoavel
- Estabelecer - Estender a vida util de ~ .
fungbes para a . - Manutengao preventiva
. = equipamentos ~ .
Década manutengao . - Manutengao produtiva
FASE 2 ~ - Reduzir tempo de
de 1950 - Manutengéao ~ . - Melhora da
paradas nao planejadas .
baseada no ; manutenibilidade
e defeitos
tempo
- Foco na - Engenharia de
confiabilidade - Reduzir tempo de o
~ . confiabilidade
Década - Foco na parade_ls nao planejadas | Engenharia de
FASE 3 manutenibilidad | e defeitos aumentando a -
de 1960 oA manutenibilidade
e eficiéncia da ; .
ia ~ - Engenharia econémica
Consciéncia de | manutengao
custos
- Manutengéao - Ciéncias comportamentais
preventiva - Engenharia de sistemas
- Controle da - Ecologia
FASE 4 Década qualidade total - Zero quebra e zero - Prevencgao da
de 1970 (TQC) defeito manutengao
- Engajamento - Just in time (JIT)
total de -TQC e TQM
funcionarios - Terotecnologia
- Praticas de
TPM - Zero quebras e zero
Década - Manutengéao 49 ~ ~
defeitos - Gestao da manutencgao
FASE 5 | de 1980 a | baseada em A .
o - Otimizacdo da computadorizada
1990 condigao . o
S disponibilidade
- Aplicagao de
CMMS

2.2 Os Cinco S (5S)

Fonte: Adaptado de Peng (2012).

Para Willmott e McCarthy (2001), o 5S é um dos primeiros passos na gestao

de ativos e em todos as metodologias oriundas do Japao, consistindo em uma forma

de organizar o ambiente de trabalho com base no conceito de “5 sensos”: senso de

utilizagdo, senso de ordenagao, senso de limpeza, senso de padronizacédo e senso

de disciplina.

A aplicagdo bem-sucedida do 5S em uma industria pode representar um

ganho rapido e tangivel, fortalecendo iniciativas de melhoria continua e dando
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insumos para a implementagdo gradual de uma filosofia de gerenciamento mais
complexa (ORTIZ, 2010).

Quando aplicado ao ambiente industrial, implica na restauragdo das
condicbes basicas de operacdo e limpeza dos equipamentos, requisito basico da
manutencdo autbnoma, além de sua aplicacdo ser a primeira atividade de
responsabilizagdo e empoderamento da equipe da operagao (ORTIZ, 2010).

Imai (2014) argumenta que o 5S se aplica ao local de trabalho em si,
podendo ser replicado em ambientes de escritério, e ndo somente em linhas de

producao.

2.3 Manutenc¢ao Produtiva Total (TPM)

O JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance), instituto japonés que
dissemina e apoia iniciativas visando seguranga, qualidade e performance no meio
industrial, classifica o TPM como uma técnica de gerenciamento de manutencao que
melhora a produtividade de plantas industriais focando em equipamentos e pessoas
e impacta positivamente no desempenho fabril ao prover as ferramentas e métodos
para a obtencdo de processo produtivo com zero quebras, zero falhas e zero
acidentes (JIPM, 2002).

O JIPM (2002) apresenta o TPM como sustentado por oito pilares, ilustrados

na Figura 1 e descritos abaixo::

e Melhoria Especifica;

e Manutencido Autbnoma;

e Manutengéo Planejada;

e Educacao & Treinamento;
e Controle Inicial;

e Manutencao da Qualidade;
e Administrativo e Apoio; e

e Saude, Seguranga e Meio Ambiente.
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Figura 1 - Os 8 Pilares do TPM

Autébnoma
Manutengao
Planejada
Educagao &
Treinamento
Manutengéo da
Qualidade

Melharia Especifica
Manutencgéo
Controle Inicial

Administrativo e Apoio
Salde, Seguranga e
Meio Ambiente

58

Fonte: Adaptado de JIPM (2023).

2.3.1 Pilar M.E. (Melhoria Especifica)

As atividades do pilar Melhoria Especifica concentram-se majoritariamente

em agdes que visam maximizar o indicador de eficiéncia global dos equipamentos

(OEE -

Overall Equipment Effectiveness), maximizando a produgdo e minimizando

perdas. O indicador é afetado por perdas de tempo e volume (SUZUKI, 1992).

Nakajima (1988) caracteriza as principais perdas responsaveis por afetar o

indicador de eficiéncia global dos equipamentos em:

1.

Perdas por quebras - perdas que ocorrem devido as falhas de equipamento,
divididas em uma perda de tempo e em uma perda de volume pois o
equipamento tém sua operagao interrompida;

Perdas por setup (ajuste) - Perdas oriundas do ajuste e configuragdo do

equipamento e que sao inerentes ao processo;

. Perdas por pequenas paradas - Ocorrem quando a produgao € interrompida

por pequenos intervalos de tempo;

Perdas por velocidade - Ocorrem quando o equipamento opera abaixo da
velocidade pré-estabelecida;

Perdas por defeitos e retrabalho - Perdas que ocorrem devido a defeitos de
qualidade que culminam em defeitos (perdas em volume) e retrabalho

(perda de tempo);

. Perdas por rendimento - Perdas em volume e em tempo que ocorrem

durante o periodo de acionamento ou reinicio do equipamento, do momento
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em que € acionado até o momento em que é capaz de produzir com

qualidade.

O pilar é responsavel por gerir as estatisticas do processo e propor
otimizagdes a partir de grupos de trabalho como o kaizen com foco na eliminagao
destas e outras perdas (GREGORIO et al., 2018).

2.3.2 Pilar M.A. (Manuteng¢ao Autbnoma)

O pilar Manutencdo Autébnoma estrutura as atividades dos grupos
autdbnomos dos equipamentos sob responsabilidade dos operadores e garante
através de 7 etapas a consolidag&o de atividades cujo os objetivos principais séo o
estabelecimento das condi¢cdes basicas do equipamento por meio de atividades de
limpeza, inspec¢ao, lubrificacdo e pela execugao de pequenos reparos (GOTOH &
TAJIRI, 1999).

No Quadro 2, um resumo das atividades desenvolvidas pelos grupos de
manutencdo autbnoma em cada uma das 7 etapas de implementacdo pode ser

observado.
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Quadro 2 - Atividades da Manutengdo Autonoma

Fase de Implementagao Atividades

Limpeza para eliminar pé e sujeira principalmente do corpo do

1: Limpeza inicial equipamento; lubrificar e apertar; descobrir problemas e corrigi-los

2: Contramedidas nas Eliminar locais de dificil acesso e fontes de sujeira; reduzir o tempo
fontes de problemas requerido para realizagdo da limpeza e lubrificagdo do equipamento
3: Padronizagao da Estabelecer padrdes que reduzam o tempo de limpeza e inspegao
limpeza e da lubrificacao periddica

Elaboragédo de manual de inspegéo; membros do grupo auténomo do
equipamento descobrem e corrigem defeitos menores no
equipamento

4: Inspegéao geral do
equipamento

5: Inspec¢éo autbnoma Desenvolver e utilizar checklist de inspeg¢éo autbnoma
6: Organizagéo e Padronizar e sistematizar o controle da manutengao; padrdes de
padronizagao coleta de dados e padrdes para manutencao de componentes

Desenvolver politicas organizacionais; aumentar regularidade das
atividades de melhoria; registrar e gerir indicador MTBF (tempo
médio entre falhas)

Fonte: Adaptado de Nakajima (1988).

7: Manutengéo autbnoma
plena

A participacado da operacao na realizagao de rotinas de limpeza, inspegao e
lubrificacdo permite que os manutentores dediquem mais tempo em atividades de
maior valor, tendo em vista que desta forma as atividades preventivas mais simples
sdo executadas pelos colaboradores da operagao durante as rotinas (YAMAGUCHI,
2005).

2.3.3 Pilar M.P. (Manutengao Planejada)

O pilar Manutengéo Planejada € o responsavel direto pela gestao da vida util
dos equipamentos e dos custos de manutengdo, envolvendo-se também em
atividades de melhoria e engenharia de confiabilidade, além de apoiar as atividades
dos grupos autébnomos (SUZUKI, 1992).

Venkatesh (2007) define os objetivos principais do pilar como sendo a
conquista e a manutencdo da disponibilidade de maquinas e equipamentos, a
otimizagcao dos custos de manutencgao, a redugao dos estoques de pecgas (onde as
pecas terdo estoque sempre disponivel, porém na quantidade correta e necessaria)

e a melhoria na confiabilidade e manutenibilidade de ativos.
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2.3.4 Pilar E.T. (Educacgao e Treinamento)

Este pilar € responsavel direto por gerir o treinamento e o desenvolvimento
das pessoas e equipes envolvidas no TPM, integrando-se a outras areas (como ao
pilar Manutengcdo Planejada) para apoiar necessidades pontuais de cada grupo
autdbnomo. As atividades do pilar ndo se restringem somente a setores tampouco
topicos especificos, podendo abranger uma vasta gama de assuntos, ainda que o
foco principal esteja mais voltado ao desenvolvimento do programa TPM e das
pessoas frente ao programa (SOUZA, 2001).

Tem um papel fundamental na criagdo de uma cultura de aprendizado e
desenvolvimento continuo dentro das organizagdes, estruturando a multiplicagao de
conhecimento e promovendo mudancas comportamentais no ambiente industrial
(SOUZA, 2001).

2.3.5 Pilar C.1. (Controle Inicial)

Este pilar é também referido como “Gestao Antecipada” e tem como objetivo
principal garantir que equipamentos recéme-instalados, novos produtos e novos
processos apresentem desempenho eficaz dentro dos padrdes de aceitagcao
pré-definidos (SOUZA, 2001).

Essa garantia € obtida por meio de uma abordagem sistematica de gestao
dos projetos de desenvolvimento. Considerando os objetivos do TPM, as atividades
desenvolvidas pelo pilar estdo voltadas ao apoio dos pilares e da manutencao
(SOUZA, 2001).

Para Shingo (1996), a falta ou ma gestdo do histérico do equipamento é
responsavel direto por deficiéncias no processo de manutengao dos ativos, sendo
necessario um sistema de gestao unificado (sistematizado), o que é suprido por

meio do pilar.
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2.3.6 Pilar M.Q. (Manutencao da Qualidade)

O pilar Manutengcao da Qualidade atua sobretudo na prevengao de defeitos,
realizando a gestdo por processos por meio de uma abordagem proativa, que
consiste em verificar e medir as condigbes de equipamento e processo regularmente
para garantir que estejam adequadas aos padrdes e, em caso de desvios, trata-los
preventivamente (PAULA et al., 2010).

Para Suzuki (1992), o impacto do desempenho do equipamento sobre a
qualidade do produto final é crucial, portanto estabelecer as condi¢gdes de processo
necessarias para a producao de produtos perfeitos do ponto de vista da qualidade é
essencial. Assim, o pilar define as condi¢des ideais do processo para a obtencao de
zero defeitos, o padroniza e o monitora, atuando analiticamente na ocorréncia de

falhas e defeitos de qualidade.

2.3.7 Pilar Office (Administrativo e Apoio)

Esse pilar atua na reducdo das perdas nos processos administrativos,
estendendo os conceitos de TPM para o escritério, promovendo a melhora das
condigdes e ambiente de trabalho e redugéo de custos administrativos (NAKAJIMA,
1988; JIPM, 2002). O conceito de perdas administrativas esta fortemente ligado a
processos de informacdo, que necessitam de assertividade e precisdo (PRADO
FILHO; RIBEIRO, 2013).

Ocorre através deste pilar o envolvimento de setores como logistica,
desenvolvimento/recursos humanos e demais areas de apoio (SHARMA et al.,,
2012).

Pode-se mencionar como resultados tangiveis deste pilar o aumento de
engajamento dos colaboradores, a redugao do trabalho repetitivo, a diminuigdo dos
custos administrativos e de manutencado e de estoque e a criagdo de um ambiente
de trabalho mais agradavel (NAKAJIMA, 1988; JIPM, 2002).

2.3.8 Pilar SSMA. (Saude, Seguranga e Meio Ambiente)

De acordo com Suzuki (1992), o pilar Saude, Seguranga e Meio Ambiente é

responsavel por propiciar um ambiente de trabalho seguro e agradavel com foco em
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zero acidentes (ocupacionais e ambientais), reduzindo também os impactos dos
processos produtivos no meio ambiente.

Para atingir seu objetivo principal, o pilar da foco em ac¢des para a melhora
da ergonomia, eliminacédo de condigdes inseguras e riscos no ambiente de trabalho,
tracando uma estratégia de prevencdo para mitigacdo destes pontos (GALVAO,
2008).

Venkatesh (2007) argumenta que para o estabelecimento de um processo
com zero acidentes e condigdes inseguras por meio deste pilar, € necessario criar
um local de trabalho que ndo seja afetado pelo processo e pelos procedimentos

particulares de cada industria.

2.4 Metodologia Kaizen

Kaizen é uma palavra de origem japonesa que consiste na jungao de outras
duas - ‘Kai’, que significa mudanca e ‘Zen’, que significa para melhor. Segundo
Oliani et al. (2016), o kaizen como metodologia envolve melhorias graduais feitas
continuadamente, com estratégias de baixo investimento e com agdes praticas e
orientadas a processos, seja na criagdo de novos ou na modificagado/inovagao dos ja
existentes. O kaizen funciona pela aplicagao do ciclo PDCA.

O ciclo PDCA é uma ferramenta de gestdo da qualidade amplamente
utilizada em varios setores dos mais variados ramos e € dividido em 4 etapas
(VARGAS et al., 2023), como descrito no Quadro 3.



25

Quadro 3 - O ciclo PDCA
PDCA Fluxo Etapa Objetivo

Identificagdo do | Definir claramente o problema/processo e reconhecer sua

problema importancia.

Investigar as caracteristicas especificas do
P 2 Observagéao problema/processo, com uma visdo ampla e sob varios

pontos de vista.

3 Analise Descobrir a causa fundamental.
4 Plano de acao Conceber um plano para bloquear a causa fundamental.
D 5 Execucéao Bloquear a causa fundamental.
C 6 Verificagao Verificar se o bloqueio foi efetivo,
7 Padronizacao Prevenir contra o reaparecimento do problema.
A Recapitular todo o método de solugao do problema para
8 Concluséo

trabalhos futuros.
Fonte: Adaptado de Vieira (2007).

A primeira etapa consiste na etapa de planejamento (Plan), onde o problema
é formulado e investigado. Isto implica em dar clareza ao fenémeno, formulando-o
precisamente e definindo objetivos mensuraveis para o processo em estudo. Os
processos que tém algum impacto sobre o problema sao listados e analisados ao
lado de outros dados relevantes para o estudo. Ainda nesta fase, estabelece-se as
possiveis causas raizes para o problema em estudo (VARGAS et al., 2023).

A segunda etapa é a de execugdo (Do) e nela ocorre a execugao das
solugbes propostas na etapa de planejamento. Define-se um plano de agao
compativel com a causa raiz apontada e executam-se as agdes para resolugéo ou
mitigacéo do problema (VARGAS et al., 2023).

Uma vez implementadas as solugdes, parte-se para a terceira etapa onde
ocorre a verificagdo (Check) das agdes e sua efetividade é aferida através da coleta
e analise de dados, que devem ser comparados com os parametros estabelecidos
como meta na fase de planejamento (VARGAS et al., 2023).

A ultima etapa do ciclo é a etapa de agéo (Act). Caso as agdes tenham sido
efetivas e o problema tenha sido de fato resolvido (ou atingido resultados dentro da
meta definida), o processo € padronizado e os resultados sdao monitorados,
levantando-se as oportunidades para novas frentes de trabalho utilizando o ciclo.
Isso significa que a cada melhoria executada no processo por meio de um kaizen,

um novo padrao é estabelecido e passa a ser a referéncia a ser melhorada em uma



26

nova aplicagdo do PDCA. Como descrito por Imai (1990), o PDCA ocorre de modo
ciclico, garantindo a continuidade do kaizen.

Segundo Vargas et al. (2023), o PDCA é atualmente aplicado como um
método no qual outras ferramentas auxiliares podem ser aplicadas em processos
produtivos trazendo melhorias rapidas e efetivas de modo continuo e incremental, o
que vai ao encontro do conceito de kaizen. Em cada fase do PDCA, diferentes
ferramentas da qualidade auxiliares podem ser aplicadas em prol do estudo.

Segundo Davis et. al. (2001), ha sete ferramentas basicas da qualidade,
sendo estas fluxograma, diagrama de Pareto, cartas de controle, diagrama de
dispersdo, diagrama de Ishikawa, histograma e lista de verificagdo. Estas sete
ferramentas basicas da qualidade foram difundidas no Japao apds a Segunda
Guerra Mundial e sdo técnicas graficas que auxiliam na resolugdo e analise dos
problemas com base em dados estatisticos (VIEIRA, 2012).

Ja segundo Marshall Junior et al. (2010), existem 11 ferramentas basicas,
sendo estas a matriz GUT, o 5W2H, o brainstorming e a estratificagdo, além das 7
citadas por Davis et al. (2001).

Uma derivacéo do ciclo PDCA e pertinente ao TPM é o ciclo CAPDo, que
consiste em uma metodologia para eliminacdo de perdas por meio de grupos de
trabalho como o kaizen (TONELOTTO, 2002) (Quadro 4).

Quadro 4 - Divisdo do Ciclo CAPDo

Etapa Descrigcao

) Diagnostico da situagéo
anterior.

) Inconveniéncias e
disposicoes.

Analise das causas.

Implantacao das agdes.

3

P 4 Planejamento das agdes.
5
6

Do Verificagdo dos resultados.

7 Consolidagao dos resultados.
Fonte: Adaptado de Tonelotto (2002).

O CAPDo ¢é uma inversao do ciclo PDCA e, enquanto o PDCA se concentra

em iniciar pela etapa de planejamento, o CAPDo tem inicio na etapa de checagem,
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em cima de um problema com causa-raiz desconhecida. A principal diferenca esta
no objetivo final desejado, sendo o PDCA usado para direcionar esforgos a uma
nova visdo desejada enquanto o CAPDo visa o estudo de um problema e suas
causas (KAIZEN INSTITUTE BRAZIL, 2012).

2.4.1 Diagrama de Ishikawa

Também conhecido como “diagrama espinha de peixe” ou “diagrama de
causa e efeito”, o diagrama de Ishikawa € uma ferramenta grafica criada por Kaoru
Ishikawa utilizada para correlacionar um problema com suas possiveis causas,
apontadas durante um processo de levantamento de ideias chamado de
brainstorming ou “tempestade de ideias” em tradugéao livre, onde o objetivo € obter
um grande volume de ideias que ajudem a esclarecer as possiveis causas de um
problema (VARGAS et al., 2023).

O termo “diagrama espinha de peixe” popularizou-se pela estrutura do
diagrama proposto por Ishikawa, que agrupa de maneira sistematica as causas de
um problema em categorias, dispondo-as graficamente de modo semelhante a
espinha dorsal de um peixe (RAMOS et al., 2012).

As 6 categorias comumente encontradas no diagrama de Ishikawa sdo mao

de obra, maquina, método, matéria-prima, medida e meio-ambiente (Figura 2).
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Figura 2 - Diagrama de Ishikawa

Medidas Material Mio de obra

Problema

)

(Efeito)

Miéquinas Meio ambiente Métodos

Fonte: Ramos et al. (2012).

2.4.2 Brainstorming

Brainstorming € uma ferramenta simples que utiliza o conhecimento dos
integrantes do grupo de analise para realizar inferéncias sobre as possiveis causas
do problema abordado (COSTA, 1991), justificando sua tradugdo como “tempestade
de ideias”. E uma ferramenta utilizada em conjunto com o diagrama de Ishikawa,
usada para alimentar o diagrama com ideias (WERKEMA, 1995).

Apesar de ser uma ferramenta simples, € melhor aproveitada quando
utiizada de modo estruturado. Dessa forma, Rodrigues (2006) estrutura o

brainstorming em etapas, sendo estas:

1. Escolha do coordenador da sess&o de brainstorming;
2. Anotagao das ideias de cada participante;

3. Priorizacio dos problemas.

2.4.3 Matriz GUT

A matriz GUT é um método para a priorizagdo de problemas com base em

trés fatores, gravidade (G), urgéncia (U) e tendéncia (T). Estes trés fatores
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referem-se, em sequéncia, as consequéncias negativas do problema, o tempo
necessario e disponivel para sua corre¢gao e o comportamento temporal do problema
(sua evolugao ao longo do tempo) (COLENGHI, 2003).

Os problemas sao listados e cada fator (G, U e T) recebe uma nota de 1 a 5,
sendo a nota final um produto da multiplicacido das notas atribuidas a cada fator,
resultando em uma pontuagao final que dita a priorizagdo (ou seja, os problemas
com maior pontuagdo na matriz GUT sdo aqueles que devem ser priorizados)
(COLENGHI, 2003). A Figura 3 apresenta um modelo de estrutura da Matriz GUT.

Figura 3 - Estrutura da Matriz GUT

Organizagédo

Processo:

Problemas G | U | T [|Total|Priorizagdo

| N | ]l w N

Fonte: Chiavenato (2005).

2.4.4 Os 5 Porqués

O método dos 5 porqués consiste em uma ferramenta criada por Taiichi
Ohno utilizada para encontrar a causa raiz de um determinado problema através de
repetidos questionamentos do tipo “por qué?”, e seu nome vem do fato de em geral
5 porqués serem suficientes para se chegar a causa raiz, ainda que possa ser
replicado com menos iteragdes (Figura 4) (WEISS, 2011).

Weiss (2011) oferece um guia pratico para a aplicagéao do método, adaptado

a seguir:

e Passo 1: Afirmativa do problema (fenbmeno em analise);
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e Passo 2: Questionamento de por que a afirmacgao anterior ocorre;
e Passo 3: Repita o processo para a segunda afirmagao; e
e Passo 4: Repita 0 processo até que ndo se possa mais executar nenhum

‘por qué?” - a ultima resposta sera a causa raiz.

Figura 4 - Estrutura da analise dos 5 porqués

FENOMENO | PORQUE? | PORQUE? | PORQUE? | PORQUE? | POR QUE?

Fonte: Adaptado de Weiss (2011).

2.4.5 5W2H

O 5W2H é uma metodologia criada na industria automobilistica japonesa
que tem como intuito orientar a concepg¢ao e 0 acompanhamento de planos de acéo,
nao se limitando somente a problemas de gestdo da qualidade ou engenharia
(FREITAS et al., 2020).

Esta ferramenta divide as agdes a serem executadas em etapas
estruturadas por perguntas, dando origem ao nome da ferramenta. Estas perguntas
sdo: What? - “O qué?” Why? - “Por qué?”, Who? - “Quem?”, Where? - “Onde?”,
When? - “Quando?”, How? - “Como?” e How much? - “Quanto?” (FREITAS et al.,
2020).

O 5W2H, do modo como é estruturado, garante que todas as informacgdes
basicas sejam devidamente apresentadas antes da execucdo das agbes sem

sacrificar o entendimento destas. Por ser claro, objetivo e simples em entendimento
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e elaboragdo, também é comum sua aplicagdo no planejamento estratégico e de
projetos (MEIRA, 2003).

Para Verri (2015), um plano de acao deve incluir as agoes, seus prazos de
execugao e 0s responsaveis, critérios atendidos integralmente pela ferramenta
5W2H (Figura 5).

Figura 5 - Plano de agao elaborado com a ferramenta 5W2H

0O que? Quem? Onde? Por qué? Quando? Como? Quanto?
Aumentar a Diminuigdo da Aumentar Auon'lv.;:tg de
temperatura do José Forno 2W5C duracdo do 01/maio poténcia do 2 A o
forno processo motor custo
operacional

Incluir inspegdo

. o . Aumentar um 1 saldrio +
durante o Carlos Linha 17 Diminuir refugo 05/junho operador peneficios
processo

. . 5 minutos

Reunido de Unidade de Diminuicdo de Reunido com o iniciais do
seguranca no Larissa ) . & 07/maio supervisor de
o= : BH acidentes turno (Custo
inicio do tumo seguranga

? zero)

Comprar novo Muitos dias fora Implantagdo de

sistema de Roberto Unidade SP da meta de 01/margo novo sistema pela | R$ 20.000,00
manutencéo producéo Manutencéo

Fonte: Adaptado de Galateia (2023).

E possivel utilizar o 5W2H de modo simplificado, na forma de 5W1H,
suprimindo os custos (“how much?”) quando estes ndo séo relevantes ou nao
existem, sendo usado da mesma forma e com a mesma finalidade da ferramenta
completa no formato 5W2H (Figura 6) (FERREIRA et al., 2014).



Figura 6 - Estrutura da ferramenta 5SW1H

PLANO DE ACAO - 5W1H

O QUE?

COMO? ONDE? POR QUE? QUEM?

QUANDO?

Fonte: Adaptado de Ferreira et al. (2014).
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3 METODOLOGIA

3.1 Perfil da Empresa

A empresa na qual o estudo de caso foi realizado é considerada uma das 500
maiores empresas do Sul do Brasil, estd em atividade ha mais de 60 anos e atua
nos segmentos de papel, reflorestamento, agricultura e energia. Aplica a
metodologia TPM em suas atividades industriais ha mais de 20 anos.

No segmento de papel, atende ao mercado nacional e internacional de
imprimir e escrever, de sacolas e embalagens, decoragdes, impressdes graficas e
outros, comercializando produtos com alta resisténcia, alta capacidade de impressao
e alto poder de rolamento e impregnagdo com seguranga e produtividade.

Além do mercado de papel, a empresa conta com trés unidades geradoras
hidrelétricas com um potencial de geracdo de 40 MW/h, abastecendo mais de 290
residéncias.

Atua também no ramo agricola, produzindo milho, soja e trigo com silos
préprios com capacidade de armazenamento de 35 mil toneladas, sendo eleita pela
Revista Globo Rural como modelo de fazenda mais sustentavel. Conta também com
12 mil hectares de florestas plantadas e areas de preservagao permanente. Todos
os produtos tém certificacdo FSC desde 2009, com adocgao de praticas sustentaveis

e economicamente viaveis.

3.2 Analise e Contextualizagao do Problema

A pesquisa desenvolvida € de natureza aplicada e aborda o problema de
forma quantitativa, pois os dados em analise sdo objetivos e possibilitam uma
analise estatistica. Do ponto de vista de seus objetivos, esta pesquisa pode ser
classificada como explicativa, visando correlacionar um fenébmeno real com seus
fatores causadores.

O trabalho aborda um estudo de caso da aplicagdo da metodologia kaizen
para redugao de um problema de qualidade presente no processo produtivo de uma
empresa de papel da regiao de Guarapuava e busca verificar sua eficacia para a
reducdo da perda de material por este defeito de qualidade. Este defeito de

qualidade é chamado pela empresa de “papel fichado” ou “bobina fichada” e ocorre
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quando a bobina de papel (produto final) apresenta um ou mais vaos (espagos)
visiveis entre duas voltas de folha, caracterizando um desvio com relacdo a
condigao padrao para o produto. A forma de identificacdo do defeito €& visual, sendo
claramente visivel no produto.

A escolha da metodologia a ser empregada para a redugédo do defeito de
qualidade se deu com base na perda em analise. Internamente, a empresa
pesquisada nao define o problema como crénico, logo a metodologia kaizen é
adequada para o nivel de complexidade do problema, ja que nela se utilizam
somente ferramentas graficas basicas, tem baixo (ou nenhum) custo e rapida
execucao/validacdo. Este processo e suas etapas se encaixam no ciclo CAPDo
descrito em paragrafos anteriores.

A equipe formada para a execucgdo do trabalho de kaizen foi formada por
uma sele¢cao multidisciplinar de colaboradores, contando com representantes de
grupo autébnomo (producgéo/operagao), pilares do TPM e departamento de controle
de qualidade. A escolha se deu com o intuito de potencializar as analises,

envolvendo pessoas de diferentes areas e especialidades.

3.3 Metodologia Aplicada

A primeira etapa do trabalho teve como objetivo esclarecer o fenbmeno
observado em maior nivel de detalhes, tarefa executada por meio da ferramenta
SW1H como evidenciado no Quadro 5. Optou-se pela ferramenta SW1H para
esclarecer o fendbmeno por conta de sua estrutura/formulacédo ser bem direcionada,
guiando o esclarecimento do problema por meio de perguntas.

Esta forma de utilizacdo da ferramenta € padronizada dentro da empresa
pesquisada para grupos de kaizen como este. Para o plano de agao, foi novamente
preferido em alternativa ao 5W2H por conta das agdes a serem executadas serem
focadas no processo e ndo em novas aquisi¢cdes, respeitando o objetivo da analise

(baixo/zero custo e rapida execugao).
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Quadro 5 - Esclarecimento do fendomeno

O que? Papel fichado Fenémeno
Onde? Saida da formacao até a
enroladeira da MP1 Perdas por papel fichado nas gramaturas
Quanto? Durante a produgao de papéis. entre 90 e 180 g/m? que ocorrem na
Quem? Depende da habilidade do producgao de todos os papéis, entre a saida
operador da formacgéo e enroladeira na MP1,
Qual? A incidéncia estd maior com acontece entre as viradas de rolo e no
gramaturas acima de 90 g/m? inicio da estanga (quando comeca enrolar
Ocorre durante as viradas de rolo o papel), o problema pode depender ou
Como? e no inicio da estanga (quanto nao da habilidade do operador.
comeca enrolar papel)

Fonte: Autoria propria (2024).

Para melhor entendimento do que significa cada pergunta do 5W1H no

contexto do esclarecimento do fendmeno estudado, a equipe teve como

direcionamento as seguintes descrigcbes para cada pergunta, a fim de direcionar a

analise e facilitar a compreensao da ferramenta:

What /| O que?

Onde vocé esta vendo o problema? (falha, quebra, perda)

Where /| Onde?

Onde vocé esta vendo o problema? (linha/maquina/local)

When /| Quando?

Quando vocé esta vendo o problema? (momento em que ocorre)

Who / Quem?
O problema esta relacionado com a habilidade? (depende da habilidade do

operador?)

Which / Qual?
De que modo a tendéncia estd se desenvolvendo? (aleatéria ou ha um

padrao; descrever o padrao)
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e How/Como?

Como que ocorreu o problema? (como difere da condigdo padrao)

A segunda etapa do trabalho, apos esclarecido o fenbmeno, consistiu na
execugao de um brainstorming para levantar as possiveis causas do fendmeno
abordado. O brainstorming foi utilizado para se levantar todas as possibilidades para
o fendmeno (defeito), buscando listar fatores variados e de acordo com a alocacgao
6M.

Nenhuma causa relacionada a medida ou meio ambiente foi levantada no
trabalho, e das 30 causas levantadas, 28 delas foram relacionadas a maquina ou
mao de obra.

As causas ligadas a maquina, por serem mais numerosas, sdo apresentadas
de maneira separada no Quadro 6.

No Quadro 7, sdo apresentadas todas as causas levantadas, alocadas em

colunas com base nos 6M.

Quadro 6 - Alocagao 6M: Maquina

Maquina

Ficha revela no rolo guia 1 da rebobinadeira

Ficha no momento que estabiliza a velocidade

Ficha na entrada do nip2

Ficha na régua abridora 1 antes do rolo contra-facas

Ficha na saida do cilindro 1

Ficha no rolo curvo antes da enroladeira

Régua abridora 2 depois do rolo contra-facas

Ficha no meio do 1° grupo

Ficha no rolo guia 2

Ficha no inicio do rebobinamento

Ficha no meio do 2° grupo

Ficha durante a troca de rolos ao abaixar o garfo até dar press&o na alavanca.

Ficha no momento que comega a baixar a velocidade quando é virado o rolo mae com duas tiradas

Ficha no rolo curvo em cima do monolucido

Ficha no meio do rolo sem motivo visual detectado

Ficha por rolo carga desnivelado

Ficha na entrada do nip1

Fonte: Autoria prépria (2024).
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Método | Medida | Mo de obra |__Mc'° Magquina Material
ambiente
Régua Régua Ficha utilizando
abridora 2 abridora 1 Ficha revela no rolo guia | sistema de troca de

depois do rolo
contra-facas

antes do rolo
contra-facas

1 da rebobinadeira

rolos com ar
comprimido

Ficha na saida
da 12 prensa

Ficha na régua abridor 1
antes do rolo contra-facas

Ficha na saida
da 2% prensa

Régua abridora 2 depois
do rolo contra-facas

Ficha na saida

Ficha no inicio do

do cilindro 1 rebobinamento
Ficha no momento que
Ficha na comega a baixar a
entrada do velocidade quando é
mon virado o rolo mae com
duas tiradas
Ficha na .
Ficha por rolo carga
entrada do .
. desnivelado
monolucido

Ficha na saida
do monolucido

Ficha no momento que
estabiliza a velocidade

Ficha na saida
da size press

Ficha na saida do cilindro
1

Ficha na saida

Ficha no meio do 1°

do 5° grupo gripo
Ficha na Ficha no meio do 2°
entrada do rupo
nip2 i

Ficha no rolo
curvo antes da
enroladeira

Ficha no rolo curvo em
cima do monolucido

Ficha no rolo
guia 2

Ficha na entrada do nip1

Ficha por
passe irregular
da estanga

Ficha na entrada do nip2

Ficha no rolo curvo antes
da enroladeira

Ficha no rolo guia 2

Ficha durante a troca de
rolos ao abaixar o garfo
até dar presséo na
alavanca.

Ficha no meio do rolo
sem motivo visual
detectado

Fonte: Autoria propria (2024).
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Com as possiveis causas dispostas na tabela acima, a proxima etapa
consistiu na discussdo de quais sdo as principais através de um processo de
priorizacdo. Por decisdo da equipe, ndao houve o uso de nenhuma ferramenta
estruturada na priorizagdo (como a matriz GUT), sendo feita qualitativamente
através da expertise e know-how dos integrantes do grupo, levando em conta fatores
como condicdes atuais da empresa no quesito processo, maquina, manutencao e
custos.

Apos a priorizacdo, as ideias que n&o foram descartadas foram
posteriormente discutidas por meio da ferramenta dos 5 Porqués com o objetivo de
identificar suas causas raizes e propor agdes que as mitiguem ou eliminem. Os
Quadros 8 e 9 apresentam o processo de analise dos 5 Porqués dos fenbmenos

priorizados.

Quadro 8 - 5 Porqués (Mao de obra)

FENOMENO -| PORQUE?-| PORQUE?.| PORQUE?-| PORQUE? .| PORQUE? .| AGAO CORRETIVA .| ALOCAGAO 6M~
Régua abridora 1 antes do Régua Operador ndo
rolo contra-facas desajustada ajustou
Ficha por passe irregular da
estanga

Instruir operadores Mao de obra

Verificar possibilidade de criar

padré&o por papel Mo de obra

Falta de ajuste

Fonte: Autoria prépria (2024).



39

Quadro 9 - 5 Porqués (Maquina)

FENOMENO .| PORQUE? .| PORQUE? .| PORQUE? .| PORQUE? .| POR QUE? .| AGAO CORRETIVA .| ALOCAGAO 6M -
Ficha revela no rolo guia Mesa Equipamento Verificar juntamente com a
1da rebobmadeirg desbobinadeira Trava abriu Muita vibragdo | Folga na mesa dqespastado manutengado sobre o Maquina
atravessada 9 desgaste que causa a folga
Ficha na régua abridora 1 Falta de Rétulas Equipamento Verificar com a
antes do rolo contra- condicdes de desgastadas desgastado por manuteng&o quanto ao Maquina
facas ajuste da régua 9 tempo de uso desgaste
Régua abridora 2 depois | Falta de ajuste Rétulas Equipamento Venflc?r coma .
- desgastado por manutengdo quanto ao Maquina
do rolo contra-facas darégua desgastadas
tempo de uso desgaste
B Falta ajustes Verificar com manutengéo
Ficha no inicio do Gramaturas : Lonas . 5 -
. Pouco freio das lonas de plano de inspecéo das Maquina
rebobinamento altas y desgastadas
freio lonas
Falta freio em | A valvula abre Verificar com manutencio
Ficha no momento que gramaturas 100% e ndo | As lonas estdo 1ano de inspecio d:s Maquina
estabiliza a velocidade | altas viradas gera freio desgastadas P! ‘on:s ¢ q
com 2 tiradas suficiente
Ficha no momento que
comeca a baear a, Esta com pouco| Falta de ajuste | As lonas estao Verificar com man~u|en9a0 .
velocidade quando é plano de inspegao das Maquina
. = freio das lonas desgastadas
virado o rolo mae com lonas
duas tiradas
Falta Verificar com
Ficha por rolo carga  [sincronismo dos = .
desnivelado istoes intrumentag&o plano de Maquina
pn:uméﬂcos manutengao preventiva
. Rolo " . P
Ficha no rolo guia 2 Verificar alinhamento Maquina
Existe diferenca
Ficha durante a troca de de pressao Umeé Verificar possibilidade de
rolos ao abaixar o garfo | entre o pistdao neumatico e instalar regulador de Maquina
até dar presséo na da trava da OTIUO fr:r\dara'cu‘?\co pressao no pistdo qul
alavanca. estangaea pneumatico.
alavanca.
Existe regulador
de pressdo na
alavanca n
individual para gzz;:gm
Ficha no meio do rolo LA eL.C., Ji pado 20 QCS Falta ligar
sem motivo visual portanto 9 ara buscar pressostato ao Ligar pressostato ao QCS Maquina
detectado alimentagdo por P .
valvulas histérico de
individuais e varagao
sem histérico de
variagdo.

Fonte: Autoria propria (2024).

Para cada causa raiz, foram elencadas uma ou mais agdes propondo a
mitigacdo ou bloqueio de seus efeitos. A organizagao destas acgdes foi feita por meio
da ferramenta 5W1H’, exibida no Quadro 10 onde os responsaveis foram omitidos

intencionalmente:



Quadro 10 - Plano de Agao
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Ne O Qué? Como? Onde? Por qué? Quem? Quando? Status
O MODELO ANTIGO AQ
APRESENTAR FALHA ERA
1 TROCA DE TURN-UP AN?:JGBOS-IF-’EE‘I\DA?)SEFS#EVO ENROLADEIRA NECESSARIO VIRAR ROLO NO - PG 2023 23/05/23 | Concluido
AR, FAZENDO COM QUE O PAPEL
FICHASSE NO INICIO
RETORNO DA ROLO DA ENROLADEIRA FARS\LL(\)TE\E.E[;TCI;OAIE%EN A
2 CONDIGAO BASICA RETIRADO PARA REPARO E ENROLADEIRA - PG 2023 23/05/23 | Concluido
DA ENROLADEIRA RETIFICA ENROLADEIRA, PRINCIPALMENTE
EM GRAMATURAS ALTAS
ALINHAMENTO DO
RETIRADO E ALINHADO RASPADOR DESALINHA DO PODE
3 RASPADOR DA ENROLADEIRA - PG 2023 23/05/23 | Concluido
ENROLADEIRA RASPADOR DA ENROLADEIRA CAUSAR FICHAS
TOPOGRAFIA PARA
TOPOGRAFIA DA DESNIVEL DA ENROLADEIRA
4 IDENTIFICAR DESNIVEL DA ENROLADEIRA - PG 2023 23/05/23 | Concluido
ENROLADEIRA ENROLADEIRA PODE CAUSAR FICHAS
FICHA DURANTE A
TROCA DE ROLOS AO
5 ABAIXAR O GARFO Verificar com a manutengéo ENROLADEIRA VERJAEﬁ?gF;LAES DE - 30/08/2023 Concluido
ATE DAR PRESSAO Q
NA ALAVANCA.
6 AJUSTES DE PASSE | Realizada nova [TR 0165 ENROLADEIRA | TREINAR EQUIPE OPERACIONAL - 30/09/2023 | Concluido
NA MAQUINA treinamento

Fonte: Autoria propria (2024).
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4 RESULTADOS

Como evidenciado no plano de acgao, as agdes para bloqueio do defeito
foram executadas do periodo de maio de 2023 a setembro de 2023, portanto é
valido iniciar uma comparagdo do periodo anterior e posterior a maio (onde as
primeiras ag¢des foram tomadas). A Figura 7 apresenta o historico de perdas de

qualidade pelo defeito mencionado no periodo anterior a maio (6 meses):

Figura 7 - Histérico do defeito

PERDAS DE QUALIDADE (kg) - ANTES DAS AGOES

30000 B PERDA
= MEDIA

20000

10000

2022-nov. 2022-dez. 2023-jan. 2023-fev. 2023-mar. 2023-abr.

Fonte: Autoria prépria (2024).

Para o periodo analisado (novembro de 2022 a maio de 2023), os dados
mostraram uma perda média mensal de 13.012 kg (13 toneladas), representada pela

linha vermelha no gréfico.
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O acompanhamento dos resultados se iniciou ja durante a execugédo do
kaizen, tendo em vista a execucao e validagado gradual das agdes. Os resultados
mostraram uma redugdo de 27,06% na meédia mensal em toneladas para o defeito

considerado, saindo de 13 ton/més para 9,5 ton/més como evidenciado na Figura 8.

Figura 8 - Resultados apos o kaizen

PERDAS DE QUALIDADE (kg) - DEPOIS DAS ACOES

30000 @ PERDA
== MEDIA

20000

10000

2023-mai. 2023+jun. 2023-jul. 2023-ago. 2023-set. 2023-out.

Fonte: Autoria prépria (2024).

Apos o inicio da execugao das acgdes levantadas pelo time de kaizen, foi
possivel alcangcar uma reducdo no valor da média mensal da perda. Entretanto, uma
analise mais detalhada revela que a redugcao no valor médio se deu por conta de
valores baixos para os meses de maio, junho e setembro, deslocando a média para
baixo, sendo possivel observar valores altos acima de 10.000 kg/més, assim como
no periodo anterior a execug¢ao das agoes.

Analisando um periodo de 12 meses, considerando o intervalo de
novembro/22 até novembro/23, nota-se que de fato ndo houve uma tendéncia de

reducao, e que a diminuicdo da média de perda mensal se deu por conta de valores
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atipicamente baixos no periodo analisado (6 meses). O grafico na Figura 9

apresenta os dados para o periodo descrito.

Figura 9 - Andlise de 12 meses

PERDAS DE QUALIDADE (kg) - PERIODO DE 12 MESES
25.000

21.787 21.781
21.308 20.714

20.000

15.000

10.000

5.000

2022-nov. 2022-dez. 2023-jan. 2023-fev. 2023-mar. 2023-abr. 2023-mai. 2023-jun.  2023-jul. 2023-ago. 2023-set. 2023-out. 2023-nov.

Fonte: Autoria prépria (2024).

Também foi considerado o efeito da produgdo vendavel de papel nesta
maquina para o periodo analisado, a fim de entender se variacdo da perda teve
comportamento semelhante quando comparada ao volume total produzido durante o
periodo. A Figura 10 apresenta as perdas de qualidade em relagao a produgéo neste

periodo.
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Figura 10 - Perda em relagao a producgéo

PERDA DE QUALIDADE (%) EM COMPARAGAO A PRODUGAO

0.80%
0,78%
0,74%

068% 0,67%

9
0.60% 0,60%

0,43%
9 g
0.40% 0,41%

0,29%

0,27%

0,20%

0,00%
2022-nov. 2022-dez. 2023-jan. 2023-fev. 2023-mar. 2023-abr. 2023-mai. 2023-jun. 2023-jul. 2023-ago. 2023-set. 2023-out. 2023-nov.

Fonte: Autoria propria (2024).

Uma analise do grafico na Figura 10 mostra que de fato ndo houve diminuigao
do defeito abordado apds o kaizen, com valores de perda muito proximos aqueles
ocorridos no periodo antes do inicio das agcbes quando analisados considerando o
volume de producéo.

Analisando o plano de acado, nota-se uma correlagdo entre as acodes
executadas em maio/23 e a redugao das perdas no més seguinte, totalizando uma
reducao de aproximadamente 4 toneladas (66%) em relagdo ao més de maio (onde
as acbes de maior complexidade e impacto foram executadas), indicando que as
acgodes tiveram efeito positivo imediatamente sua execugéo.

As acgdes executadas em agosto/23 e setembro/23 n&o podem ser
consideradas bem sucedidas, pois analisando os graficos nas figuras 9 e 10,
percebe-se um aumento nos meses finais do ano, com excegdo do més de
setembro/23. As acgbes executadas durante este periodo nédo tém relagdo com as
anteriores, executadas em maio, que consistiam em a¢des de manutengéo.

Contudo, cabe destacar alguns pontos positivos e desafios da metodologia
conforme apresentado. Entre os pontos positivos, destaca-se a simplicidade e a

estruturacdo do kaizen, que permitem uma rapida implementagdo das agdes e a
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utilizacdo de ferramentas de qualidade bem estabelecidas, como o PDCA e suas
variagdes, o diagrama de Ishikawa e o diagrama de Pareto, além destas ferramentas
serem de facil compreensdo e aplicagdo, auxiliando na identificagdo das causas
raizes dos problemas e na implementacdo de solugdes direcionadas. Além disso, o
kaizen promove o envolvimento dos colaboradores e a colaboragao entre diferentes
departamentos, o que resulta em uma maior conscientizacado sobre a importancia da
qualidade e na melhoria do ambiente de trabalho, e isto pdde ser observado na
execucdo do time de kaizen, que contou com representantes dos setores de
operagao, qualidade e manutengao, integrando areas chave na investigacdo de um
problema de qualidade.

Por outro lado, a falta de treinamento adequado e a resisténcia a mudancga
por parte dos colaboradores sao fatores que podem comprometer a eficacia das
acdes do kaizen. Neste trabalho, entretanto, nota-se que somente uma das acdes
elencadas envolve treinamento/educacdo (agao “treinar equipe operacional”) e
portanto a resisténcia a mudancga nao foi reconhecida como um fator critico.

Além disso, a variagdo no mix de produgdo nao foi totalmente considerada
pela equipe, o que pode ter impactado negativamente os resultados observados ja
que a ocorréncia deste defeito em especifico pode ser mais recorrente em certos
tipos de papel. Neste kaizen, houve um estudo inicial com base na gramatura,
observando que a perda foi maior em papéis com gramatura entre 90 e 180 g/m?,
mas outras variaveis de produto também podem exercer influéncia sobre a perda,
exigindo uma analise de dados mais aprofundada.

Outro ponto importante a se considerar foi no esclarecimento do fenémeno no
inicio do estudo. Apés o 5W1H, a equipe chegou a conclusado de que a incidéncia
deste defeito era maior em papéis com gramatura entre 90 e 180 g/m2. Entretanto,
apos este ponto, pouco se explorou agdes especificas para papéis deste intervalo de
valores, com causas raizes levantadas de forma generalista, considerando todas as

faixas de gramatura.
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5 CONCLUSAO

A aplicagdo da metodologia kaizen nao resultou em uma reducgéo efetiva das
perdas ocasionadas pelo defeito estudado, indo de encontro a hipbétese deste
trabalho. Conclui-se, portanto, que apesar da simplicidade do método, as acdes
tomadas pelo time de kaizen nao foram efetivas na mitigacdo da perda, pois as
acdes executadas (maio/23) tiveram uma reducgdo significativa somente no més
seguinte (junho/23), ndo se mantendo nos meses posteriores.

Para trabalhos futuros sugere-se a execugdo de um novo ciclo de melhoria,
com um novo kaizen atacando outras possiveis causas nao priorizadas pela equipe
neste trabalho e explorando outros dados nao coletados durante o kaizen

apresentado, como os citados anteriormente.
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