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RESUMO

Atualmente devido a crescente concorréncia entre as industrias em escala global existe a
necessidade eminente de busca por diferenciais competitivos. Para isso, elas buscam técnicas
que auxiliam na eliminacdo de desperdicios, reducdo de custos e no seu respectivo aumento
de produtividade. Algumas das principais técnicas para esta finalidade estdo alicercadas no
Sistema Toyota de Producdo ou Lean Manufacturing. Este trabalho apresenta um estudo de
caso de aplicacdo de um Evento Kaizen, que é uma filosofia para a pratica a nivel operacional
do Lean, em uma ceélula de montagem de uma empresa do setor metal mecanico. A
comparacdo dos dados da situacdo atual da célula e apds a aplicacdo do Evento Kaizen
mostram os beneficios da implantacdo de conceitos do Sistema Toyota de Producéo ou Lean
Manufacturing, atingidos em um curto prazo através do trabalho de uma equipe
multifuncional. Alguns dos principais resultados foram a reducdo de movimentacdo na célula
em 37%, diminuicdo do quadro de colaboradores em 12,5% e aumento de produtividade em
19%.

Palavras-chave: Sistema Toyota de Producdo, Evento Kaizen, Desperdicios.
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1. INTRODUCAO

E interesse que toda organizacio busque o destaque dentro do mercado consumidor, para isso
é essencial o fornecimento de produtos de qualidade. Visando a satisfacdo do cliente é
necessario que empresa esteja sempre em processo de melhoria continua, focando no aumento
da qualidade, reducéo de custos de producéo, eliminacéo dos desperdicios e na flexibilizacdo

dos meios de producdo, buscando melhor competitividade dentro do mercado.

Dentro deste contexto, a utilizacdo de ferramentas do Sistema Toyota de Producédo (STP) é de
essencial importancia. Para Slack et al. (2009), o sistema Toyota de Producédo sincroniza de
forma simultanea, todos os seus processos para atingir alta qualidade, tempos rapidos de

atravessamento e excepcional produtividade.

Para Martins et al. (2005), o Sistema Toyota de Producdo levou a montadora de automoveis
Toyota a resultados muito superiores aos obtidos pelas montadoras norte-americanas e
europeias, que adotavam naquela época o tradicional sistema de producdo em massa.

Segundo Slack et al. (2009), a abordagem do Sistema Toyota de Producdo de gerenciar
operacOes € fundamental em fazer as coisas simples, em fazé-las cada vez melhor e (acima de

tudo) em eliminar todos os desperdicios em cada passo do processo.

O presente trabalho avaliarda os processos produtivos no setor de pré-montagem de uma
indGstria de implementos rodoviarios do setor metal mecénico, propondo melhorias que
buscam o aumento da qualidade, produtividade e a eliminag&o de processos que ndo agregam

valor ao produto final, a partir da realizacdo de um Evento Kaizen.

1.1 JUSTIFICATIVA

A escolha da ferramenta Kaizen do Sistema Toyota de producdo como base deste trabalho se
justifica devido a sua importancia nas organiza¢Ges que buscam formas de produgdes mais
adequadas para 0 aumento da competitividade e melhoria continua, e também pelo objetivo da
empresa em aplicar o pensamento enxuto do Sistema Toyota de Producdo em todas suas
linhas de producéo, buscando a eliminacdo de desperdicios a padronizacdo de processos sem a

necessidade de grandes investimentos.



1.2 DEFINICAO E DELIMITACAO DO PROBLEMA

A empresa em estudo € umas das mais importantes e bem sucedidas fabricantes brasileiras de
implementos rodoviarios consolidando-se nos Gltimos anos como a quarta maior no mercado
interno. Os implementos sdo produzidos em um conceito de linha de montagem, no entanto
apresenta problemas relacionados ao desperdicio em movimentacdo e materiais e até mesmo
na forma de producdo em si. Situada no parque industrial na cidade de Sarandi-PR, sua planta

contempla uma area de aproximadamente 175 mil m2, e possui cerca de 1400 funcionarios.

O trabalho ser realizado em uma célula de montagem e soldagem no setor de pré-montagem
em um industria metal mecéanica, com objetivo de propor métodos e acbes visando a
eliminacdo dos sete desperdicios caracteristicos do Sistema Toyota de Producédo reduzindo os
processos que ndo agregam valor, buscando uma maior produtividade e qualidade dos
produtos.

1.3 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo apresentar um estudo de caso de aplicagdo da metodologia
de melhoria continua Kaizen, utilizando conceitos de qualidade e do Sistema Toyota de

Producédo, em uma célula de montagem em uma industria metal mecénica.

1.3.10bjetivos Especificos

De forma a compor o objetivo geral, os objetivos especificos sdo:

e Realizar a coleta de dados e 0 monitoramento da célula antes da aplicacdo do Evento

Kaizen;

e Aplicar os conceitos de Qualidade e Sistemas Toyota de Producdo, por meio da

realizacdo do Evento Kaizen;

e Comparar os resultados dos processos anteriores a aplicacdo do evento Kaizen com 0s

obtidos posteriormente.



1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho apresenta em sua estrutura iniciando-se pelo item 1 com uma analise da
importancia da utilizacéo de ferramentas de producédo enxuta dentro das empresas que buscam

melhores resultados.

Seguindo o trabalho no item 2 , serd apresentada a revisdo bibliogréfica, onde serdo

apresentados temas que contribuiram para o desenvolvimento do estudo de caso.
No item 3 apresenta o desenvolvimento do estudo de caso e as metodologias utilizadas.

O item 4 apresenta 0 estudo de caso a partir da aplicagdo das etapas apresentadas no

desenvolvimento, os resultados alcangados serdo apresentados neste item.

Por fim, no item 5 sera apresentada a Conclusdo obtida a partir da aplicacdo do estudo,

juntamente com as dificuldades e limitagcdes encontradas e propostas para trabalhos futuros.



2. REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo serdo apresentados os conceitos que servirdo de base para este trabalho:
Sistema de Gestdo da Qualidade (TQC e TQM), Sistema Toyota de producdo, os Sete
Desperdicios do Sistema Toyota de Producgéo, Os Cinco Principios do Lean Manufacturing e

as Principais Ferramentas do Lean Manufacturing.

2.1 SISTEMAS DE GESTAO DA QUALIDADE
2.1.1. TQC - Controle da Qualidade Total

Para Carvalho et al. (2005), considera o controle da qualidade total (TQC) como o
desenvolvimento, o projeto, 0 marketing e 0s servicos com o melhor custo-beneficio para que
os clientes venham adquirir os produtos com satisfacdo, e que para atingir tais objetivos é
necessario que a organizacdo funcione de forma conjunta, ou seja, o TQC tem como
requisitos o envolvimento de todas as areas funcionais nas atividades direcionadas a obtencéo

da qualidade, além da melhoria e utilizagcdo de métodos estatisticos.

Outro ponto do TQC é o Hoshin Kanri (gerenciamento pelas diretrizes), que direciona o foco
organizacional as metas da organizacdo por meio do desdobramento dessas metas e do
envolvimento e autonomia dos funcionarios na gestdo das atividades diarias da organizacéo,
baseando-se no ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), utilizando um sistema integrado de
procedimentos que encorajam os funcionarios a analisar as situacdes, estabelecer planos de
melhoria, conduzir auditorias de desempenho e tomar as acBes apropriadas, sejam para

correcdo ou progresso mais acentuado.

2.1.2 TQM — Gestao da Qualidade Total

Segundo Slack et al (2009), a nocdo de gestdo da qualidade foi introduzida por Feigenbaum
em 1957, a partir dai, foi desenvolvida por varios “gurus da qualidade”, cada um deles
enfatizando um conjunto diferente de questdes, de onde emergiu a abordagem de TQM em
melhoria de Operacdes. Embora os gurus da qualidade parecam recomendar solucdes para
trazer melhorias as organizagdes, todos falam a mesma “lingua” usando dialetos diferentes.

TQM €é mais bem entendida como uma filosofia de como abordar a administracdo da



qualidade, acima de tudo enfatizando o “total” de TQM. Essa totalidade pode ser resumida
pela forma que TQM enfatiza os seguintes assuntos:
e Atendimento das necessidades e expectativas dos consumidores;
¢ Inclusdo de todas as partes da organizacao;
¢ Inclusdo de todas as pessoas da organizacao;
e Exame de todos os custos relacionados com a qualidade, especialmente custos de
falhas;
e Fazer “as coisas certo da primeira vez”, por exemplo, enfatizando a constru¢ao da
qualidade em vez de apenas sua inspecao;
e Desenvolvimento de sistemas e procedimentos que apoiem qualidade e melhoria;

e Desenvolvimento de um processo de melhoria continua.

2.2 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

O sistema Toyota de Producdo (STP) teve inicio no cenario pds-guerra (1950) no Japdo na
industria automobilistica Toyota Motor Company empresa fundada em 1937 cujo modelo de
producdo utilizado ndo era compativel com o implantado nos estados Unidos e Europa
principalmente por Henry Ford e General Motors, as condi¢des do pais pds-guerra onde o
mesmo foi devastado ndo davam condicdes de realizar as implantagcfes de tais modelos, este
cenario foi também fundamental para a criacdo do STP (WOMACK et al. 2004).

Segundo Ohno (1997), apds a derrota do Japdo na segunda grande guerra o presidente da
Toyota, Toyoda Kiichiro viu a necessidade Unica de sobrevivéncia, a de superar a producao
americana em um periodo de trés anos, esta situacdo era ainda mais agravante, pois se
estimava que a produtividade japonesa fosse nove vezes inferior que a americana, neste
contexto Toyoda deduziu que para tamanha disparidade havia desperdicios no processo

japonés.

O STP surgia dessa necessidade onde certas restrices do mercado japonés pds-guerra exigia
producéo de pequenas quantidades com muitas variedades sob condicGes de baixa demanda,
tais restricbes serviram como critérios para testar os fabricantes japoneses se poderiam
sobreviver competindo no mercado com o0s sistemas ja estabelecidos na Europa e Estados

Unidos com producgdes e vendas em massa.



Surgia entdo o Sistema Toyota de Produgdo com o objetivo mais importante: aumentar a
eficiéncia da producdo pela eliminacdo consistente e completa de desperdicios (OHNO,
1997).

Os conceitos do STP se espalharam para 0 mundo e s&o varias suas definigdes:

“A eliminagdo de desperdicios e elementos desnecessarios a fim de reduzir
na quantidade requerida (OHNO, 1997).”custos; a ideia basica é produzir
apenas 0 necessario, N0 momento necessario e na quantidade requerida
(OHNO, 1997).”

“Héa de conferir o maximo numero de fungdes e responsabilidades a todos 0s
trabalhadores que adicionam valor ao produto na linha, e a adotar um sistema
de tratamento de defeitos imediatamente acionado a cada problema
identificado, capaz de alcancar a sua causa raiz (WOMACK, 1992).”
Para Womack et al. (2004), o Lean Manufacturing ou Sistema Toyota de producdo tem como
base 0s principios abaixo:
e Embutir valor aos produtos segundo a 6tica do cliente evitando que seja fornecido o
que ele ndo esta disposto a pagar;
e Mapear e identificar todo o caminho ao longo da linha de producdo identificando e
eliminando as atividades que ndo agregam valores ao produto final,
e Desenvolver agdes necessarias a fim de criar um fluxo de valor continuo, agregando
valores sem interrupcdes;
e Produzir somente 0 necessario de acordo com a necessidade do cliente;

e Buscar a melhoria continua, procurando a remocao de perdas e desperdicios.

Dentre tantos conceitos, atualmente o conceito de Producdo Enxuta pode ser entendido como
um sistema que ndo elimina somente os desperdicios, mas também suas causas raizes dentro
de uma organizacdo. Para Ohno (1997), o passo primordial para a aplicacdo do STP € a
identificacdo completa dos desperdicios agrupados em sete classificacdes distintas (capitulo
2.3)

Para Maximiano (2009), existem trés maneiras para eliminar os desperdicios: racionalizacéo
da forga de trabalho, just in time e producdo flexivel. A racionaliza¢do do trabalho consiste
em uma maneira de se trabalhar em equipe e ndo isoladamente, em um local com layout
celular e com profissionais com caracteristicas polivalentes. A substituicdo de um supervisor

pela figura de um lider é essencial, pois € ele que coordena e trabalha juntamente com o



grupo, e até substitui aquele colaborador que por algum motivo ndo foi ao trabalho em um
determinado dia.

Just in Time significa produzir o produto necessario na quantidade necessaria no momento
necessario, para Shingo (1996) as palavras Just-in-time significam ‘“no momento certo”,
“oportuno”, uma melhor tradugdo seria em tempo, exatamente no tempo estabelecido. Porém,
0 termo sugere muito mais do que se concentrar apenas no tempo de entrega, pois isso poderia
estimulara superproducdo antecipada e dai resultar em esperas desnecessarias. O Sistema
Toyota realiza na verdade a producdo com estoque zero, 0 que equivale a dizer que cada
processo deve ser abastecido com os itens necessarios, na quantidade necessaria e no

momento necessario, ou seja, sem a geracao de estoques.

Para Maximiano (2009), a producdo flexivel se relaciona a eficiente fabricacdo de pequenos
lotes feitos sob encomenda, a utilizagdo de um processo fabril ou uma méaquina para a geragédo

de pecas diferentes, troca rapidas de moldes, ferramentas e equipamentos.

2.3 OS SETE DESPERDICIOS DO SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

Para Ohno (1997) a Producéo Enxuta é o resultado da eliminac&o de sete tipos cléssicos de

desperdicios, também denominados de perdas, existente dentro de uma empresa.

e Desperdicio de Superproducao;

e Desperdicio por tempo disponivel (espera);
e Desperdicio em Transporte;

e Desperdicio do processamento em si;

e Desperdicio de estoque disponivel (estoque);
e Desperdicio de Movimento;

e Desperdicio de produzir produtos defeituosos.

2.3.1 Desperdicio de Superproducao

O Desperdicio de Superproducdo segundo Slack (2009), é produzir mais que 0 necessario
para 0 proximo processo na producéo.
Para Shingo (1996) existem dois tipos de perdas por superproducao:

e Quantitativa — fazer mais produto do que o0 necessario;



e Antecipada — fazer o produto antes que ele seja necessario.

2.3.2 Desperdicio por tempo disponivel (espera)

As eficiéncias de maquina e méo-de-obra sdo largamente utilizadas para avaliar os tempos de
espera de maquinas e mdo-de-obra, respectivamente. Menos obvio é o montante de tempo de
espera de materiais, disfarcados pelos operadores, ocupados em produzir estoque que ndo sdo

necessarios naquele momento (SLACK, 2009).

Para Guinatto (2000) o desperdicio por espera é devido ao tempo em que ndo ocorre nenhum
tipo de processo de producdo, inspecdo ou transporte ocasionando a parada do processo até o
momento de prosseguir com a producdo. Existem trés exemplos desse tipo de desperdicio, por

espera do lote, por espera do operador e por espera no processo.

Algumas ferramentas do Sistema Toyota de Producdo séo utilizadas para eliminar este tipo de

perda como a Troca rapida de Ferramentas, técnica Kanban.

2.3.3 Desperdicio em Transporte

Um layout ndo funcional, meios de transporte acima da capacidade necesséria, transportes

parciais de caixa e pecas, caracterizam desperdicios de transporte.

Para Shingo (1996), procedimentos de transporte nunca aumentam o valor agregado, devemos
assim reduzir essa necessidade através do arranjo do layout, o préximo passo seria a

racionalizacdo dos meios de transporte.

A movimentacdo de materiais dentro da fabrica assim como movimentagfes desnecessarias
do estoque em processo sdo atividades que ndo agregam valor. A¢bes como mudangas no
arranjo fisico que aproximam o0s estagios do processo, aprimoramento nos métodos de
transporte e na organizacdo do local de trabalho, podem diminuir os desperdicios (SLACK,
2009).



2.3.4 Desperdicio do processamento em i

Desperdicio de processamento em si, consiste em maquinas ou equipamentos utilizados de
forma inadequada quanto a sua capacidade produtiva e técnica de desempenhar suas funcdes.
Para Shingo (1996), neste caso, melhorias voltadas a Engenharia de valor e a Anéalise de Valor
sdo essenciais, devemos perguntar por que fazemos determinado produto e usamos um
determinado método de processamento.

Um projeto ruim de componentes ou uma manutencdo feita de forma errada podem gerar
algumas operacGes desnecessarias, no proprio processo pode haver fontes de desperdicio
(Slack, 2009).

2.3.5 Desperdicio de estoque disponivel (estoque)

Estoques de matéria prima, material em processamento e produto acabado, caracterizam esse
tipo de perda, sdao recursos “parados” em um sistema produtivo, desperdicando espagos e
investimentos. Para Shingo (1996), producdo em pequenos lotes € uma medida bastante

efetiva, mas isso s6 pode ser alcangado atraves do sistema de Troca Répida de Ferramentas.

Todo estoque deve ser alvo para eliminagdo, porém, somente podem-se reduzir 0s estoques

pela eliminacgdo de suas causas (SLACK, 2009).

2.3.6 Desperdicio de Movimento

Cada movimento a mais realizado pelo operador além do necessario, que excede a
necessidade produtiva e afeta ergonomicamente o operador, e consequentemente aumenta o
tempo de producdo diminuindo eficiéncia produtiva é considerado como Desperdicio por
Movimento. Para Guinato (2000), tal perda pode ser eliminada com técnicas de estudo de
tempo e métodos, podendo reduzir consideravelmente tais movimentos. Racionalizando os
movimentos dos operadores possibilita uma reducdo desta perda, juntamente com uma

adequacdo entre homem e maquina, melhorando consequentemente suas operagoes.

Um operador pode parecer ocupado, mas talvez nenhuma atividade que agrega valor pode
estar sendo executada. A simplificacdo do trabalho é uma rica fonte de reducdo do desperdicio
de movimentacdo (SLACK, 2009).
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2.3.7 Desperdicio de produzir produtos defeituosos

Esta perda é resultado da fabricacdo de produtos ndo conformes, ou seja, como uma
caracteristica de qualidade fora do especificado, tornando-o fora de padrbes para uso,
causando o desperdicio de mao-de-obra, equipamentos, transporte, area para estocagem de
produtos ndo conformes e matéria prima. O sistema Toyota de Producgdo através de métodos
de controle de inspecdo na fonte tem como objetivo eliminar a fonte desses desperdicios
(GUINATO, 2000).

Para Slack (2009), este desperdicio é normalmente bastante significativo em operacGes. Os
custos de qualidade sdo geralmente muito maiores do que o considerado, sendo, portanto,

mais importante atacar as causas de tais custos.

2.4 OS CINCO PRINCIPIOS DO LEAN MANUFACTURING

Para as empresas que queiram implantar adotar a filosofia da producdo enxuta, cinco
principios sdo fundamentais na eliminacdo de perdas. Tais principios sdo definidos como

fundamentais na eliminacédo de perdas.
Womack e Jones (1998), definiram os cinco principios do pensamento enxuto em :

e Especificacdo do valor;

Identificacdo da Cadeia de Valor;

Fluxo de Valor;

Producédo Puxada;

Busca da Perfeicao.

Os topicos seguintes apresentam as defini¢des dos cinco principios do Lean Manufacturing.

2.4.1 Especificagéo do Valor

Toma-se como ponto de partida para a Mentalidade Enxuta, definir o que é valor. O valor do

produto deve ser especificado pelo cliente, e ndo pela empresa. Para isso o produto deve
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conter requisitos que atendam as necessidades do cliente, com um prazo especifico e o

entregue em um prazo adequado a ele.

O principio da especificacdo de valor é de extrema importancia para que se defina a
necessidade do cliente, o que ele atribui como valor ao produto. O processo de fabricacéo
deve atender estes quesitos e o lucro deve ser repassado na venda através da melhoria
continua do processo (WERKEMA, 2006).

2.4.2 ldentificacdo da cadeia de valor

Identificacdo da cadeia de valor consiste em analisar a cadeia produtiva, separando em trés
categorias distintas: processos que agregam valor, processos que ndo agregam valor, mas que
sdo importantes para a manutencdo da qualidade e do processo, e por fim, processos que nao

agregam valor e por isso devem ser eliminados (WERKEMA, 2006).

Para Womack e Jones (1998), Cadeia ou fluxo de valor é o conjunto de agdes especificas
necessarias para levar um produto a passar pelas trés tarefas gerenciais criticas de qualquer

negocio:

e Tarefa de solucdo de problemas: vai da concepcdo até o langamento do produto,

passando pelo projeto detalhado e pela engenharia de processo;

e Tarefa de gerenciamento de informacdo: vai do recebimento do pedido até a entrega,
seguindo um cronograma detalhado;

e Tarefa de transformacdo fisica: vai da matéria prima ao produto acabado nas méos do

cliente.

2.4.3 Fluxo de valor

Este principio contribui para que a empresa esteja mais bem preparada para a producdo
continua, ser mais flexivel para atender os clientes, e ndo depender de processos
departamentalizados contribuem para que organizacgdes apliquem agilidade no fluxo produtivo
(WERKEMA, 2006).

Para Womack e Jones (1998), uma vez que, para determinado produto o valor tenha sido

especificado com precisdo, o fluxo de valor mapeado, as etapas que ndao agregam valor
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eliminadas, é fundamental que o processo flua, suave e continuamente dentro das trés tarefas
gerenciais criticas: solucdo de problemas, gerenciamento da informacdo e transformacéo

fisica.

2.4.4 Produgdo Puxada

Para Womack e Jones (1998) producdo puxada é a capacidade de projetar, programar e
fabricar exatamente o que o cliente quer e quando quer. Descarta-se a previsdo de vendas e
simplesmente se produz o que os clientes definem que precisam assim o processo ndo produz

um bem ou servico até que o processo seguinte o solicite.

No sistema de producdo puxada, 0 material somente é processado em uma operacédo se ele é
requerido pela operacdo subsequente do processo que, quando necessita, envia um sinal (que

funciona como a “ordem de produgdo”) a operacao fornecedora para que esta dispare a

producio e abasteca (CORREA E CORREA, 2004).

Para Xavier et al. (2009) no sistema “puxado” os produtos sdo feitos apenas sobre demanda,
ou seja, a producdo sé acontece quando existe um pedido de compra, com isso, 0 objetivo
principal é evitar a acumulacdo de estoques e a producdo acontece como e quando o cliente
deseja, nem antes nem depois, de forma que o cliente “puxa” a producdo, eliminando

estoques, e aumentando a produtividade.

Reforcando estes conceitos a figura 1 ilustra o sistema de producdo puxada, onde os itens

somente sdo produzidos diante de uma demanda.
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MODELO DE PRODUGAD PUXADA

Cliente faz o pedido

Ordem de Producio

| folp
mﬁ@%; -

Produto

Mlaterial Acabado

Figura 1 - Modelo de Produgdo Puxada
Fonte: Guinato (2000)

2.4.5 Busca da Perfeicao.

A Busca da Perfeicdo deve ser objetivo de todos os envolvidos no fluxo de valor. E total
importancia que todos os envolvidos direta ou indiretamente na producdo busquem sempre a
melhoria continua, tracando como alvo um modelo ideal. A busca desse aperfeicoamento
deve ser um dos objetivos primordiais dos colaboradores de toda hierarquia da planta
organizacional, fornecedores e equipes de vendas.

2.5 PRINCIPAIS FERRAMENTAS DO LEAN MANUFACTURING

Para (WERKEMA, 2006) a consolidac¢do na implantacdo dos conceitos do Sistema Toyota de
Producdo ou Lean Manufacturing, s6 € conquistada quando se desenvolve na empresa, 0
pensamento enxuto ou Lean Thinking. Para isto, a utilizacdo das seguintes ferramentas é
essencial durante este processo:

e Kanban;

e Mapeamento do fluxo de valor;

e 5S:

e SMED - Single Minute Exchange Die — Troca Rapida de Ferramenta;

e Poka-Yoke;

e Trabalho padronizado;

e (Gestdo Visual;
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e Kaizen.

Para melhor entendimento destas ferramentas é fundamental a definigdo de Just —in- Time.

A expressdo Just in Time significa no “momento certo”, “oportuno”, em inglés a melhor
traducdo seria em tempo, exatamente no tempo estabelecido. Taiichi Ohno (1997) define o

Just in Time:

“Just in Time significa que um processo de fluxo, as partes corretas
necessarias a montagem alcancam a linha de montagem no momento em que
S0 necessarios e somente na quantidade necessdria. Uma empresa que
estabeleca esse fluxo integralmente pode chegar ao estoque zero”.

Just-in-time coordena a producéo precisamente com a demanda, para produzir produtos de
modelos variados sem que ocorram atrasos, fornecendo no momento correto e na quantidade
necessaria (CORREA E GIANESI, 2004).

Just in Time é um sistema de controle de estoques e de programacdo para puxar o fluxo de
producéo, significa que cada processo deve ser suprido com itens corretos, no momento certo,
na quantidade certa e no local certo, seu objetivo é identificar, localizar e eliminar os
desperdicios relacionados a atividades que ndo agregam valor ao produto, reduzir estogues,

garantindo um fluxo continuo de producéo.

Para Ghinato (2000), Just in Time garante um fluxo continuo de producéo identificando,
localizando e eliminando desperdicios. A viabilidade do Just in Time necessita de trés fatores

relacionados: fluxo continuo, takt time e producédo puxada.

2.5.1 Kanban

Para Slack (2009), o Kanban operacionaliza o Sistema Toyota de Producdo, através do

planejamento e controle puxado da produgéo, buscando atingir o Just in Time.

Martins e Laugeni (2005) definem o Kanban como:

“Um método de autorizacdo da producdo e movimentacdo do material no
sistema Just in Time. Na lingua japonesa a palavra Kanban significa um
marcador (cartdo, sinal, placa ou outro dispositivo) usado para controlar a
ordem dos trabalhadores em um processo sequencial. O kanban é um
subsistema do Just in Time. O objetivo € assinalar a necessidade de mais
material e assegurar que tais pegas sejam produzidas e entregues a tempo de
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garantir a fabricagdo ou montagem subsequentes. Isso é obtido puxando-se as
partes na dire¢do da linha de montagem final”.

Para Ohno (1997), o sistema kanban tem os seguintes objetivos:

Fornecer informacgfes sobre apanhar e transportar: itens sdo movimentados sempre
conforme a quantidade especificada nos cartdes, sendo que um processo subsequente

0s apanha da etapa anterior;

Fornecer informacdes sobre a producdo: de maneira que 0 primeiro processo produza

itens com quantidade e sequéncia também descritas no cartdo Kanban;

Impedir a superproducdo e o transporte excessivo: de maneira que nenhum produto

seja fabricado ou transportado em caixas sem a presenca de um cartdo Kanban;

Servir como uma ordem de producéo afixada nas mercadorias: de maneira a substituir
papéis e requisicdes de producdo (escritas e orais), afixando sempre um Kanban as

mercadorias;

Impedir produtos defeituosos pela identificacdo do processo que o produz: de maneira
que os produtos defeituosos nédo sdo enviados para processos seguintes, fiscalizacdo da

conformidade das pecas realizada na préopria operacéao;

Revelar problemas existentes e manter o controle de estoques: a medida que se produz

apenas o que é requisitado, aumenta-se a sensibilidade em relacéo aos problemas.

Onho (1997), reforca que o método Kanban é o meio pelo qual o Sistema Toyota de Producéo

flui suavemente, é a ferramenta desenvolvida para a minimizacdo dos estoques de produtos

intermediarios e ao controle de producao.

Ainda alerta para o uso incorreto do sistema Kanban, pois é uma daquelas ferramentas que, se

utilizada inadequadamente, pode causar uma serie de problemas. Para usar 0 Kanban correta e

habilmente, devemos entender com clareza o seu propdsito e seu papel e entdo estabelecer

regras para seu uso:

O processo subsequente apanha o nimero de itens indicados pelo Kanban no processo

precedente;

O processo inicial produz itens na quantidade e sequéncia indicadas pelo Kanban;
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e Nenhum item é produzido ou transportado sem um Kanban;

e Produtos defeituosos ndo sdo enviados para o processo seguinte. O resultado é

mercadorias 100% livres de defeito;

e Reduzir o numero de Kanbans aumenta sua sensibilidade aos problemas.

As figuras 3 e 4 a seguir exemplificam cartdes Kanbans convencionais:

Codigo da peca: 3XYM CPn23de8
Nome da peca: Eixo principal

Posto de trabalho: 3J

Capacidade do contéiner: 20 unidades

Materiais necessarios:

® Barra de aco - Codigo: XYW3A

® Localizacdo - Prateleira: C3-P17-L9

Figura 2 - Cartdo Kanban de Produgéo
Fonte: Martins e Laugeni (2005)

Codigo da peca: 3XYM CMn26de8
Nome da peca: Eixo principal

Posto de retirada: A

Posto de recebimento: B

Capacidade do contéiner: 20 unidades

Localizagdo no estoque: Prateleira: C7-P3-L4

Figura 3 - Cartdo Kanban de Movimentacgéo
Fonte: Martins e Laugeni (2005)
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2.5.2 Mapa de fluxo de valor

Toda acdo que agrega valor ou ndo necesséria para trazer um produto por todos os fluxos
essenciais a cada produto desde a matéria prima até os bracos do consumidor, ou o fluxo do
projeto do produto, da concepcéo até o lancamento, sdo considerados um Fluxo de valor.
Considerar a perspectiva do fluxo de valor significa levar em conta o quadro mais amplo, néo

s os processos individuais; melhorar o todo, ndo so otimizar as partes.

A base dos principios do mapeamento do fluxo de valor no fluxo do processo produtivo séo a
identificacdo e eliminacdo de desperdicios, como por exemplo, os elevados tempos de espera
e a grande quantidade de inventéarios desnecessarios entre postos operativos (NAZARENO,
2003).

Segundo Rother e Shook (2003), mapa de fluxo de valor é uma ferramenta de planejamento que
faz parte de uma das etapas e conduz o processo de transformagdo enxuta, e de grande

importancia na luta contra o desperdicio.

Um fluxo de valor sdo todos os passos que agregam valor ou ndo envolvidas para trazer um

produto ou grupo de produtos desde a matéria-prima até o consumidor (TAPPING et al.2002).

Para Rother e Shook (2003) o mapeamento do fluxo de valor descreve detalhadamente como a
producdo deveria operar para criar fluxo. Utiliza icones e simbolos para representar através de
figuras o fluxo de materiais e de informacGes que o produto segue no fluxo de valor. A partir
da aplicacdo dos principios enxutos apresenta propostas de melhorias, implementando um

novo fluxo que agregue valor.
O mapeamento do fluxo de valor é uma ferramenta essencial, pois:

e Ajuda a visualizar ,mais do que simplesmente os processos individuais de um produto, e

sim enxergar o fluxo;

e Ajuda a identificar mais do que os desperdicios. Mapear ajuda a identificar as fontes de

desperdicios no fluxo de valor;
e Fornece uma linguagem comum para tratar dos processos de manufatura;

e Torna as decisdes sobre o fluxo visiveis, de modo que vocé possa discuti-las;
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e Junta conceitos e técnicas enxutas, que ajudam a evitar a implementacdo de algumas

técnicas isoladamente;
e Mostra a relacdo entre o fluxo de informacdo e o fluxo de material;

e E mais Gtil que ferramentas quantitativas e diagramas de layout que produzem um
conjunto de passos de que ndo agregam valor, lead time, distancia percorrida, a
quantidade de estoque. O mapa do fluxo de valor é uma ferramenta qualitativa com a qual
permite descrever em detalhe de como a unidade produtiva deveria operar para criar o
fluxo. NUmeros sdo bons para criar um senso de urgéncia ou como medidas e
comparagOes do antes e depois. O mapeamento do fluxo de valor é bom para descrever

oque realmente deve ser feito para chegar a esses nimeros.
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Figura 4 - Mapa do Fluxo de valor
Fonte: Rother e Shook (2003)

2.5.35S

As empresas devem criar um ambiente de trabalho organizado e que motive os funcionarios a
manté-lo e melhora-lo, para isso a ferramenta 5S vem sendo empregada como uma alternativa
eficaz por diversas organizacGes em todo o planeta. O 5S surgiu no Japdo no momento em
que se buscavam métodos para ajudar a reconstruir o pais no pos-guerra e veio para o Brasil

juntamente com os conceitos de Qualidade.
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Para Campos (1992), o programa 5S visa manter ambientes de trabalho organizados e limpos,
reduzir desperdicios, mudar os comportamentos e as atitudes tornando as pessoas mais

produtivas e satisfeitas envolvendo todas as areas da empresa.

Segundo Francisco e Hatakeyama (2008), as palavras japonesas que formam o 5S (“Seiri,
Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke™) foram traduzidas para o portugués como “senso”, ndo s
para manter o nome original do programa, mas também por refletirem melhor a ideia de
profunda mudanca comportamental. Adotou-se Senso de Utilizacdo, para Seiri, Senso de
Organizacdo, para Seiton, Senso de Limpeza, para Seisou, Senso de Salde, para Seiketsu, e

Senso de Autodisciplina para Shitsuke.

A organizacéo e a limpeza no trabalho auxiliam muito para que haja um ambiente de trabalho
apto para o gerenciamento visual de todo o processo, em especial do controle de qualidade, e
para a producdo lean. O 5S sdo as préaticas para que haja a organizacdo em um ambiente de
trabalho (ARAUJO, 2004).

Dentro deste contexto Martins e Laugeni (2005) descrevem os “5S” como:

e Seiri — liberacdo de areas: separar 0s itens em necessarios e desnecessarios e livrar-se

desses ultimos;

e Seiton — organizagdo: separar e acondicionar os materiais de forma organizada e
adequada de modo a serem facilmente localizados. Tudo deve ter seu lugar definido e
identificado, aquilo que tem uso mais frequente deve estar mais a médo. A organizacao
sempre acompanha a liberacdo de areas. Pois uma vez que as coisas estdo organizadas,

s6 deve sobrar 0 necessario;

e Seiso — limpeza: manter os itens e o local de trabalho em que sdo armazenados e
usados sempre limpos. Limpar é checar, verificar as maquinas e ferramentas de forma
regular. Mostrar as melhorias obtidos regularmente, por meio de tabelas, gréaficos ou

outros dispositivos visuais, procurando sempre melhorar as areas de trabalho;

e Seiketsu — padronizacao, asseio e arrumacéo: A padronizagéo deve ser entendida como
um “estado de espirito”, isto €, hdbitos arraigados que fazem com que, de modo
padronizado, como reflexos condicionados, possa ser praticados os 3S caracterizados

anteriormente;
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e  Shitsuke disciplina: significa manter, de forma disciplinada, tudo o que leva a
melhoria do local de trabalho, da qualidade e da seguranca do colaborador. Significa
usar de forma disciplinada, os equipamentos de protecdo contra acidentes de trabalho,
andar uniformizado, portando o respectivo crach e, evidentemente, manter limpo,
organizado e asseado o local de trabalho. A disciplina pode ser atingida com um
treinamento persistente e atribuindo responsabilidades aos gerentes e supervisores

quanto ao comportamento de seus colaboradores.

2.5.4 SMED - Single Minute Exchange Die — Troca Répida de Ferramenta

Para Shingo (1996) a reducdo do tempo de troca de ferramentas € de extrema importancia no
sucesso do Lean Manufacturing, € importante porque melhora a eficacia de todo
equipamento, contribui para implantar programas de producdo nivelada, ajuda a reduzir o
inventario de produtos finais, da suporte a metodologia do Fluxo de producdo, contribuindo
para a eliminacdo das perdas e desperdicios, além de adicionar a capacidade da maquina e

melhorar a qualidade.
Para Slack (2009), existem trés métodos essenciais para implantar esta ferramenta:

e Adocdo de ferramentas pré-montadas: com este conceito, acopla-se apenas uma
unidade completa. O conceito tradicional era de confeccionar uma ferramenta em
varias partes, e estas partes eram fixadas individualmente nas maquinas, formando
assim uma ferramenta, porem isso implica em grande perda de tempo pelo fato da

maquina permanecer parada;

e Montar as diferentes ferramentas ou matrizes em um dispositivo padrdo: isso garante
maior simplicidade e reducdo de duvidas dos processos de montagem por parte dos
colaboradores, além de também permitir que o setup seja uma operacdo rapida,
simples e padronizada;

e Féacil carga e descarga de ferramentas e matrizes: com a utilizacdo de mesas de
superficie de esferas, esteiras de roletes, pontes hidraulicas de demais “dispositivos
inteligentes” de movimentagdo de materiais, ¢ possivel simplificar, dar agilidade,

proporcionar seguranca no trabalho dos colaboradores durante os setups.
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Shingo (1996), conclui que a troca rapida de ferramentas possibilita a reducdo dos
desperdicios através da eliminacdo das perdas geradas pela superproducgéo

2.5.5 Poka Yoke
Martins e Laugeni (2005) em a “Administracdo da Produgiao” definem Poka Yoke:

“Poka Yoke significa a prova de erros. Um processo ou produto deve ser
projetado de forma a eliminar qualquer possibilidade prevista de defeito.
Assim, por exemplo, um conjunto que tenha duas possibilidades de
montagem, uma correta e outra incorreta, deve ser reprojetado. Equipamentos
automaticos de testes podem ser programados a interromper a producédo
sempre que ocorrer um defeito, evitando que a peca defeituosa, prossiga para
a operacdo seguinte. Pelo poka yoke pode-se conseguir o zero defeitos na
producdo”.

O Poka Yoke vem sendo aplicada na industria moderna como uma alternativa de se conseguir
0 zero defeito na producdo, ja que por mais que engenheiros e técnicos projetem maquinas e
processos inovadores, é desconhecido na maioria das vezes o conjunto de todos oS

mecanismos eventuais que poderéo trazer falhas ao processo (MARTINS E LAUGENI, 2005)

PokaYoke é um método de detectar erros ou defeitos que pode ser usado para satisfazer uma
ou mais funcdes da inspecdo. A inspecdo € o0 objetivo e a ferramenta € 0 método. Ha duas

maneiras nas quais o poka-yoke pode ser utilizado para corrigir erros (SHINGO, 1996):

e Meétodo de controle: quando o Poka Yoke é aplicado, a maquina ou a linha de

producdo para de forma que o problema possa ser corrigido;

e Método de adverténcia: quando O Poka Yoke é aplicado, um alarme soa, ou uma luz

sinaliza, visando alertar o operador.

Por fim Guinatto (2000), define Poka Yoke como um mecanismo de detecgédo de falhas que,
junto a uma operagéo, impede a execucdo irregular de uma atividade. E também uma forma

de bloquear as interferéncias na execucdo da operacao.

2.5.6 Trabalho Padronizado

Trabalho padronizado € uma ferramenta Lean que trabalha para aperfeicoar o movimento e o
trabalho do operador, minimizando os desperdicios. Na grande maioria das implantacGes, esta

ferramenta é aplicada em processos repetitivos, ja& que se tem menor variabilidade nos
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processos. Aplicar o trabalho padronizado é identificar e estabelecer os procedimentos mais

precisos para cada uma das operagdes da producdo (KISHIDA, 2006).

Para Monden (2007) para implantagdo do trabalho padronizado é preciso conhecer trés

elementos fundamentais:

Takt time: Para Imai (1996), takt time é o tempo total de producdo dividido pelo
numero de unidades solicitadas pelo cliente e é um valor tedrico que informa quanto
tempo é necessario para fabricar um produto a cada processo. Normalmente, o valor é
expresso em segundos para os itens produzidos em massa. Para itens de movimento
mais lento o takt time pode ser expresso em minutos ou até horas. Por exemplo, se
uma linha produz 80 unidades em um dia e os operadores trabalham oito horas, o takt-

time de cada processo é calculado da seguinte forma:
(8 horas x 60 minutos) + 80 = 6 minutos

Sequéncia do trabalho ou rotina padrdo: compreende o conjunto de atividades
executadas por um colaborador no decorrer de uma operagdo. Toda boa definicdo da
sequéncia de trabalho permite repeticdes consistentes dos ciclos produtivos ao longo
do tempo. Além disso, a pratica de rotina padrdo de operacdes contribui para que 0s
colaboradores ndo executem aleatoriamente as atividades de um processo, fato que
reduz a variabilidade dos tempos de ciclo e garante que cada produto seja
manufaturado dentro do seu tempo takt, garantindo assim o cumprimento da demanda

e 0s prazos de entrega;

.Estoque padrdo em processo: pode ser definido como a quantidade minima de pecas

necessarias para garantir que a producao esteja sob um fluxo constante de fabricacéo.

E por fim para GUINATO (2000), operacOes padronizadas tém como objetivo a obtencdo de

produtividade méaxima a partir da identificacdo e padronizacdo dos elementos de trabalho que

agregam valor, bem como acabar com os desperdicios. Outros objetivos sdo o balanceamento

entre os processos e a defini¢do do nivel minimo de estoque em processo.
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2.5.7 Gestao Visual

Gestdo visual é uma ferramenta intencionalmente projetada para compartilhar informacdes de
modo instantaneo e influenciar o comportamento do operador sem a necessidade de dizer uma

palavra, tornando o processo diretamente observavel.

Gestdo visual estd diretamente ligada a disposicdo de informagdes do Just in Time para
assegurar a execucdo breve e adequada de operacdes e de processos. A ideia principal é usar o

controle visual para que nenhum problema fique oculto (LIKER, 2005).

2.5.8 Kaizen

O termo Kaizen e formado a partir de KAI, que significa modificar, e ZEN, que significa para
melhor. O Kaizen foi introduzido na administracdo a partir de 1986 por Massaki Imai e tem
sido associado a ideia de melhoria continua (MARTINS E LAUGENI, 2005).

De acordo com Ohno (1997) o termo Kaizen significa melhoria continua ou gradual. Seu
principal objetivo € acabar com os desperdicios a partir do bom senso e no uso de solugdes
baratas e baseadas na motivagdo e criatividade dos trabalhadores, tudo isso para melhorar as

praticas de seus processos.

Para IMAI (1996) Kaizen estimula o pensamento orientado por processos, pois 0S processos
precisam ser aperfeicoados para que os resultados melhorem. Se houver algo de errado com
os resultados, é porque alguma coisa deu errado no processo. A geréncia deve identificar e
corrigir esses problemas baseados no processo.

Uma das regras das praticas Kaizen é a padronizacdo. E possivel definir padrdes como a
melhor forma de se realizar um trabalho. Para produtos ou servicos criados como resultado de
uma serie de processos, é preciso manter um determinado pardmetro em cada processo, a fim
de garantir a qualidade. Os padrdes tentam garantir a qualidade em cada processo e evitar a

recorréncia de problemas (IMAI, 1996).

Para Rother e Shook (2003), o Kaizen pode ser dividido em dois niveis, conforme apresentado

na figura 6.

e Kaizen de Fluxo: ou de sistema, que enfoca o fluxo de valor, dirigido ao

gerenciamento;
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e Kaizen de Processo: enfoca em processos individuais, dirigido as equipes de trabalho e

lideres de equipe.

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

Linha KAIZEN DE PROCESSO
de (Eliminacédo de Desperdicio)
Frente
- foco >

Figura 5 - Niveis de Kaizen
Fonte: Rother (2003)

2.5.8.1 Evento Kaizen

A ferramenta Kaizen é geralmente aplicada a partir de Eventos Kaizen onde normalmente se
manifestam em forma de sugestdes. Portanto, a atencdo e a receptividade da administracéo
para com o sistema de sugestdes sdo essenciais se deseja ter “operarios pensantes”’, que
procurem por maneiras melhores de realizar o seu servico. Dessa forma, a administracdo deve
implantar um plano bem projetado, para assegurar que o sistema de sugestfes seja dinamico
(IMAI, 1996).

Normalmente os Eventos Kaizen variam seus prazos, durando de dois a cinco dias, embora
alguns projetos sejam “relampagos” com prazos tdo curtos quanto um dia. Dessa forma
dependendo do tipo de ferramenta enxuta que precisa ser implantada, o escopo do evento
define a extensdo do cronograma, com sua respectiva agenda, nimero de participantes e nivel

de gerencia técnica sempre levando algumas caracteristicas em consideracdo (Chaves 2010):
1. Formacéo de uma equipe de até 12 pessoas;
2. Cumprir a missdo em até cinco dias;

3. A equipe deve ficar inteiramente focada na missao a ser cumprida;
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4. Sua dedicacdo deve ser exclusiva e néo ter na a fazer durante o evento;

5. Possuir prioridade na utilizagdo de recursos fabris e obtencao de informacgdes
Para Chaves (2010) as fases tipicas de um evento Kaizen sdo:

1. Formagéo;

2. A documentacdo do processo “como esta”?

3. Identificacdo de potenciais e oportunidades de melhoria;

4. Um processo interativo e imediato para introducdo de melhorias e avaliacdo de

eficacia das melhorias
5. Apresentagéo dos resultados (normalmente para os gestores);

6. A geracdo da lista de acdes ( para acompanhamento das intervencoes).
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3. DESENVOLVIMENTO

Este estudo de caso sera realizado a partir de livros, artigos cientificos, revistas e sites, que
abordam assuntos referentes ao Sistema Toyota de Produgéo (STP) especialmente Kaizen que
é uma ferramenta utilizada pelo STP, e também ferramentas da qualidade necessarias para o

estudo de caso.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Para Silva e Menezes (2005), a natureza do presente trabalho € uma pesquisa aplicada, pois
produz conhecimento para solucGes de problemas especificos. Tratando-se de abordagem, é
uma pesquisa quantitativa, onde tudo pode ser quantificado com recursos e técnicas de
estatistica. E de cunho descritivo, este, por sua vez, tem por finalidade que o pesquisador
descreva ‘“‘situagdes, acontecimentos e feitos, isto €, dizer como se manifesta determinado
fendmeno” (SAMPIERI, 2006,). Quanto ao procedimento técnico da pesquisa trata-se de um
estudo de caso, pois envolve o estudo profundo de poucos objetos de maneira que se permita
seu amplo e detalhado conhecimento (SILVA E MENEZES, 2005)

3.2 DESENVOLVIMENTO DAS ETAPAS METODOLOGICAS
3.2.1 Revisdo Bibliogréafica

Este trabalho baseou-se em referencias bibliogréficas, livros e sites, e principais
autores os quais abordavam principalmente o Sistema Toyota de Producéo, e ferramentas da

qualidade.

3.2.2 Levantamento dos Potenciais de Melhorias e Escolha do Tema

Atualmente a Noma do Brasil S/A ¢ dividida em dois setores: Pecas e Montadora. A fabrica
de Pecas fornece pecas para a Montadora e € subdividida nos seguintes setores: Usinagem,
Tampas, Montagem de Eixo, Pré-montagem e Perfilados. A Montadora corresponde as linhas

de Basculantes, Especiais, Tanques, Bases e Longarina.

Baseando-se na definicdo de Ohno (1197) em que classifica Kaizen como melhoria continua
ou gradual, com o objetivo principal de acabar com os desperdicios a partir do bom senso e no
uso de solucdes baratas e baseadas na motivacédo e criatividade dos trabalhadores, tudo isso

para melhorar as préaticas de seus processos. A partir disso viu-se a necessidade da escolha de
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um setor ou célula para realizacdo do evento Kaizen, pois a aplicagdo na fabrica como um

todo necessitaria de grande quantidade de recursos.

3.2.2.1 Entrevista com a Geréncia

Para que a metodologia Kaizen traga resultados significativos para a empresa € de extrema
importancia o apoio dos gestores e da diretoria, € necessario que todos estejam organizados e
envolvidos no processo, e que vejam a necessidade de se atingir a melhoria continua. Caso o
Kaizen ndo tenha este apoio da diretoria e da empresa a ferramenta tem grande chance de

fracassar devido a fatores politicos internos que impossibilitem sua pratica.

Para a definicdo do tema do Kaizen foi realizada uma entrevista com a geréncia da area que
teve como objetivo levantar as necessidades e as principais dificuldades e os potenciais de
melhorias para a realizacdo do evento, a figura do lider do evento foi de grande importancia
para a escolha do tema, pois o conhecimento da area e principalmente da célula onde foi

aplicada, foi fundamental para conseguir o apoio da diretoria.

3.2.3 Escolha do Tema

A partir dos potenciais detectados foram definidos os temas de Kaizen pela Coordenagdo do

Evento Kaizen.

3.2.4 Definicdo da Data de Realizacdo

A partir de um planejamento realizado juntamente com as gerencias das areas de Producdo e
Planejamento Programacdo e Controle da Producdo foi definida uma data ideal pra a

realizacdo do Evento Kaizen.

3.2.5 Definicdo das Metas

Aproximadamente duas semanas antes da realizacdo do Evento Kaizen foram iniciadas as
preparacOes detalhadas para os temas que seriam abordados. As metas foram definidas de
acordo com os potenciais detectados.
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3.2.6 Avaliacéo da Diretoria do Tema

O Tema do Evento Kaizen foi apresentado pelos Coordenadores, em reunido com a diretoria e

geréncia, para aprovacao e sugestdes de adequacdo das metas.

3.2.7 Formacédo do Time

Para IMAI (1998), o Kaizen é aplicado a partir de Eventos Kaizen, onde normalmente se
manifestam em forma de sugestdes. Portanto, a atencdo e a receptividade da administracéo
para com o sistema de sugestBes sdo essenciais se deseja ter “operarios pensantes”, que
procurem por maneiras melhores de realizar o seu servico. Dessa forma, a administracdo deve

implantar um plano bem projetado, para assegurar que o sistema de sugestdes seja dindmico.

Liker (2005), afirma que para a aplicacdo desta ferramenta é necessario a formacdo de
pequenos grupos de colaboradores, ja que Kaizen significa trabalhar em equipe com o intuito
de discutir problemas especificos, coletar e analisar dados para a tomada das melhores

decisdes possiveis e documentagdo das melhores praticas e processos produtivos.

Dentro deste contexto e com o objetivo de aplicacdo da ferramenta kaizen, viu-se a

necessidade de formacédo de uma equipe formada por membros de diversas areas da empresa.

3.2.8 Treinamentos e Desenvolvimento do Time

Todos os membros da equipe participaram de treinamentos, que consistiram em apresentacoes
dos principais conceitos de melhoria continua e producdo enxuta, além de treinamentos
comportamentais que visam o aumento da percepcdo do ambiente de aplicacdo do Kaizen,
instigar a criatividade dos participantes, além de exercitar a partir de dinamicas e visitas ao

ambiente de trabalho, os conceitos técnicos aprendidos.

3.2.9 Realizacédo do Evento Kaizen

O evento Kaizen seguiu uma agenda padronizada, onde os participantes foram conduzidos a
treinamentos e estudo do processo, brainstorming (sugestdes de solugdo para o problema
apontado), execugOes das acoes, apuracdo dos resultados e entrega de brindes e certificados
para os participantes, garantindo suas qualificacOes para participagdo em futuros Eventos

Kaizen.



29

O evento Kaizen teve uma duracdo de quatro dias, sendo que em cada dia a metodologia
prop0s atividades a serem realizadas pela equipe.

Primeiro Dia: O evento iniciou-se com a abertura e a apresentacdo para os gerentes de todas
as areas participantes e para a diretoria. A equipe participou de treinamentos e dindmicas
sobre conceitos abordados pelo Sistema Toyota de Producdo como definido no item 3.2.4.,
ocorreu um brainstorming, analise do fluxograma atual da célula e priorizacdo das ideias pelo
quadro de impacto. Para isso foi reservada sala dedicada apenas para o Evento kaizen, onde os
participantes puderam dedicar sua concentracdo apenas sobre os problemas da célula em

estudo.

Segundo Dia: Este dia iniciou-se com uma reunido inicial, onde as equipes foram divididas
em pequenos grupos, onde cada uma ficou responsdvel pela implementacdo das ideias

selecionadas durante o brainstorming, este dia foi chamado de “Ma&o na Massa”.

Terceiro dia: Este € basicamente a continuacdo do dia anterior, onde 0s grupos continuaram

com a “Mao na Massa”.

Quarto dia: Neste ultimo dia a equipe ficou responsavel pela elaboracao da apresentacdo final
do Kaizen para a geréncia e diretoria, e também foi realizada a entrega dos certificados para
0s membros da equipe, a participacdo de toda a equipe na apresentacdo foi exigida para
demostrar o envolvimento e o crescimento de todos os membros aos seus respectivos

gerentes.

3.2.10 Acompanhamento das Ac¢des de 30 dias

Além dos quatro dias necessarios para a realizacdo do evento algumas ac¢es que ndo puderam
ser implantadas nesse prazo, pois demandaram mais tempo, ganharam um prazo maior no
Kaizen 30 dias, que foram coordenadas pelo lider da equipe, através de reunides semanais

com todos 0s membros até o cumprimento de todas as atividades.

3.2.11 Apresentacao dos Resultados Alcancados

Apobs as conclusbes das atividades nas células a equipe organizou uma apresentacdo do
trabalho mostrando para a Diretoria e as Geréncias todos os resultados alcancados com a

realizacdo do Evento Kaizen.
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3.2.12 Entrega de Brindes e Certificados de Participacéo

Com o encerramento do Evento Kaizen foram entregues pela diretoria brindes e certificados

de participacdo no evento Kaizen aos membros da equipe.
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4. Estudo de caso

Neste capitulo serdo apresentadas todas as etapas de aplicacdo da metodologia apresentada no
capitulo anterior:

4.1 CARACTERIZACOES
4.1.1 Caracterizacdo da Empresa

A Noma do Brasil S/A foi fundada no 1° de julho de 1967, com o nome fantasia de
“Brasmecanica”. O objetivo social era de explorar a venda de pegas, consertos, reformas e a
fabricacéo de terceiro-eixo para caminhdes. A primeira sede estava localizada na rua Guarani,
435, na cidade de Maring4, Estado do parand, em um terreno de 800 m2, com 100 m? de area
construida. Ainda neste local, comecaram a serem montadas 0s primeiros protétipos de

semirreboques, as conhecidas carretas Noma.

Em maio de 1970, a sede foi transferida para a Avenida Colombo, em Maringa, com 5 mil m2,
apos essa mudanca, a Noma passou a fabricar 35 trucks por més e comecou a montar

cacambas basculantes sobre chassi.

Com o inicio da fabricagdo das carretas houve a necessidade de expansdo da empresa. Assim,
em 1975, a Noma adquiriu uma &rea de 95.846 m2, na vizinha cidade de Sarandi. O novo
endereco ja nascia com uma area construida de 11.375 m?, onde a Noma iniciou a fabricacao
de semirreboques, graneleiras, tanques e basculantes. A diversificacdo de tantos produtos

exigiu arrojo empresarial, experiéncia e técnica.

Em 1987, comeca a ser montada a rede de representantes comerciais Noma. Desde o inicio,
para vender era preciso dar assisténcia técnica. Primeiramente foram nomeadas empresas nos
Estados de Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Santa Catarina. A primeira representacao da

Noma no Brasil foi a CMT Implementos Rodoviérios no Estado de Mato Grosso.

Em 1988, a Noma do Brasil S/A incorporou sua concorrente mais proxima, a Truck Maringa,
uma empresa tradicional no ramo, que além de fabricar terceiro-eixo e cacamba basculante

sobre chassi, produzia a linha de semirreboques “Kume”.

Em 1989, a convite da Scania do Brasil, a Noma inicia a comercializa¢do dos seus produtos
para o mercado externo, com venda de 32 semirreboques para o Chile. Focada em estruturar a

venda para o comercio exterior, a Noma amplia sua rede de Representantes Comerciais para o
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Mercosul, com postos de venda e assisténcia técnica. Além do Paraguai, Uruguai e Argentina,
a venda dos produtos Noma, logo exigiu a nomeacgdo de Representantes na Bolivia, Chile e

Equador.

Em 1997, a Noma do Brasil S/A demonstrou pioneirismo e tecnologia ao lancar no mercado
da América do Sul, o primeiro Semirreboque bimodal: o “Rodotrilho”. Um projeto arrojado,
com tecnologia 100% brasileira, de um equipamento que trafegava tanto da rodovia como na
ferrovia, com a versatilidade comum aos modais. Os Rodotrilhos transportavam botijoes de
gas na estrada de ferro Carajas, da Companhia Vale, entre as cidades de Imperatriz e Sao

Luiz, no Maranhao.

Consolidada no cenario nacional e com a necessidade de investir ainda mais no
gerenciamento de dados e na producdo, a Noma fez grandes mudancas estruturais. Na
administracdo, com a instalacdo do SAP — um dos mais completos e modernos sistemas de
software do mundo que permite a integracdo entre os setores, o que reflete na eficiéncia
administrativa, na producao fabril e na confiabilidade. Neste ano a Noma passou a trabalhar
com o processo de producdo em linha de Montagem, o que permitiu maior organizacao e

ainda mais qualidade nos produtos.

Tendo como objetivo de investir ainda mais na qualidade de seus produtos, em 2006 a Noma
conquistou a certificacdo I1ISSO 9001-2000 através da Bureau Veritas. A implantagdo dos
sistemas de gestdo da qualidade padroniza as préaticas de fabricacdo, reduz desperdicios,

gerencia areas e metas e acompanha as tomadas de acdes.

Para atender a Rede de Distribuidores e clientes do Brasil e do exterior, em 2006 foi criada a
Noma Pecas, com o intuito de comercializar pecas e componentes com agilidade de
atendimento, amplo estoque e competitividade no mercado, além de garantir aos clientes as

melhores pecas genuinas Noma.

Para complementar a necessidade do transporte de cargas, em 2009, a Noma comegou a
fabricar implementos sobre chassi, chamada de Noma Linha Leve. S&o produtos que
permitem a distribuicdo final de cargas, conforme a legislacdo e o transito das cidades

brasileiras.

Em 2010 o parque passou por mais uma ampliagdo passando para uma area total de 175 mim

m2, sendo 40 mil m2 de area coberta. Os implementos passaram a serem produzidos utilizando
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um moderno conceito de linha de montagem, que além de permitir agilidade e qualidade na
producdo, tem a preocupacdo ergondémica, nas qual os colaboradores passaram a exercerem
suas funcbes em um ambiente agradavel e com menor esfor¢o fisico. Essa estrutura
consolidou a empresa como um dos principais fabricantes de implementos rodoviarios da

América Latina.

Atualmente a Noma visando ampliar sua proximidade com 0s novos mercados e seguir com
0S crescimentos sustentaveis, anunciou a construcdo de uma nova planta industrial na cidade

de Tatui, no estado de Sdo Paulo.

Atualmente a Noma é dividia em dois setores: A Montadora e a Fabrica de Pecgas. A Fabrica
de pecas é responsavel por fornecer pecas para a Montadora e é subdividida nos seguintes
setores: Usinagem, Pré-Montagem, Tampas, Montagem de Eixo e Perfilados (setor de corte e
dobras). A Montadora corresponde aos setores de Basculantes, Especiais, Bases, Tanques e

Longarinas. Apds as montagens, 0s equipamentos seguem para o setor de pintura.

As estruturas organizacionais geral da Empresa e da Area Produtiva sio de acordo com as

figuras a seguir:
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4.1.2 O setor de Pré-Montagem

O setor de Pré-Montagem é responsavel por realizar atividades de montagem e soldagem de
conjuntos das pecas fornecidas pelos setores de Usinagem, Perfilados e Almoxarifado, e
posteriormente fornece-las para os setores, DEOO (Almoxarifado de Pecas Prontas),
Montadora, Montagem de Eixo, Tampas, Pintura e Acabamento e DE19 (Pecas para

assisténcia técnica).

Além de montagens e soldagens manuais o setor também trabalha com oito Robés de Solda
MIG/MAG, os quais sdo responsaveis pela montagem e soldagem de itens com maiores

demandas, a partir de células automatizadas.

O setor trabalha com cerca de 80 colaboradores divididos em dois turnos, entre as pecas
produzidas na pré-montagem, algumas se destacam pela grande demanda, como por exemplo,
as caixarias e balancas da suspensdo, ferragens das tampas dos equipamentos Graneleiros,

reservatorios de ar e pinos rei.
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A figura 8 mostra quais 0s setores a pré-montagem se interage dentro da empresa, ou seja,

quais sdo seus fornecedores e seus clientes internos.

Abaixo a figura 9 apresenta o Layout completo do setor de Pré-Montagem, onde se destaca

pela linha tracejada vermelha os Robds 2 e 4, os quais o Kaizen foi aplicado.



37

—

Gabsrit os

ranes.

e | SEW TAG.
T )
1 TANPAS L
mz

— o — ALA DA PRODUGED
B ‘ﬂ‘"""'------""Et' :::-;_'c'_',j-'s'--

| S lEE* : | : .
il e € sl tocemoneoreeenet
_ — = R I| | roso ROBG 2 : : £

(L
2
i
= |
e
g
[H
~

= o ] I-- = E “"'i 4 I Iﬂr ﬂ| 1 I
| _ER o - - 1T I FaaY I e c 5
ra 1 ! L] |
L - !Hmr ‘1% T E’ ~ 7 ~ 0RO |
ol I S = - ROBO T ROBO 6 ROBO 3 lnoao 3 I
| ¥ o 2oL = U U Y

Figura 9 — Layout do setor de Pré Montagem
Fonte: Noma do Brasil S/A 2013



Inicio

Encarregado

Verificar Ordem de
Produgio

Encarregado

Distribuir as tarefas nos
postos de trabalho

¥

Operador

Abre Lead Time da OP.
Fabricar os componentes
utilizando o gabarito,
conforme |IT, desenho
técnico e Plano de
Processo

Uperador

Conferir as medidas e
esquadro das pegas e
verificar se a solda esta

OK

oK 7

IT.PRM.002- Montagem de Balanga
IT.PRM.003- Montagem da Caixa Central
IT.PRM.004- Montagem da Cx. Diant. E Tras.
IT.PRM.005- Montagem do Pino da Balanga
IT.PRM.006- Montagem do Reservatdrio de ar
IT.PRM.008 - Montagem de Pecgas
IT.PRM.008 - Soldagem de Pegas
IT.PRM.010 - Arco Submerso

sim

v

Operador

Baixar ordem(ZPP30) e
encaminhar pega para
area de inspegio da
Qualidade

Pega OK 7

sim

4

Assistenta da Qualidade

Realiza DU no sistema
SAP, através da QA32

k4

Assistente da Qualidade

Carimbar OF e
disponibilizar pegas para
transporte

n&ao

L
Assistente da Qualidade

nao—» Avaliar destino da pega,
conforme MP ACP

Figura 10 - Mapa de Processos Pré-Montagem
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A figura 10 apresenta 0 mapa de processos com as funcbes do encarregado do setor e dos
operadores a partir do momento em que o PPCP envia as ordens de producéo para fabrica.

4.1.3 A célula de Operacao

As células Robb 2 e Rob6 4 escolhidas para a aplicacdo do Evento Kaizen, fazem parte do
setor de pré-montagem, e sdo responsaveis pela fabricacdo das ferragens das tampas dos

equipamentos graneleiros produzidos pela empresa.

Sdo constituidas por 2 robds de solda MIG/MAG e células automatizadas com dispositivos
eletrbnicos que garantem a perfeita montagem e soldagem das ferragens. As ferragens sdo 0s
conjuntos de maiores demandas produzidos pelo setor de pré-montagem, sdo um total de 22
modelos as quais sdo utilizadas para a montagem das tampas dos graneleiros (equipamentos

com maior producdo na empresa).
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Figura 11 - Layout Células Robds 1 e 2
Fonte: Noma do Brasil S/A



40

{401m4zs )

4018415 )

CACDOSE )

WTIETFEN,

T anigaza )

(2006384

Figura 12 - Modelo de Ferragens produzidas nas células

Fonte: Noma do Brasil S/A
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Figura 13 - Modelo de tampa utilizando um modelo de ferragens montadas na célula

Fonte: Noma do Brasil S/A
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Ferragens utilizadas na Caixa de Carga de um
modelo de equipamento Graneleiro.

Figura 14 - Conjunto tampas utilizados nos equipamentos Graneleiros
Fonte: Noma do Brasil S/A

A Figura 14 ilustra a utilizacdo das ferragens em uma caixa de carga em um dos modelos de
Graneleiros produzidos pela empresa, 0 modelo acima utiliza onze ferragens, esse numero
pode variar até vinte e duas unidades, dependendo do modelo do Graneleiro como o

apresentado na Figura 15.

Figura 15 - Modelo de Equipamento Graneleiro
Fonte: Noma do Brasil S/A
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4.2 APRESENTACAO DO EVENTO KAIZEN
No decorrer deste capitulo serdo apresentadas as etapas da realizacdo do Evento Kaizen.
4.2.1 Escolha do Tema e Metas

Através da reunido e entrevistas com as gerencias da area de Producdo e Programacdo
Planejamento e Controle de Producdo (PPCP) e Engenharia de Processos foi definido que o
tema para aplicacdo do Evento Kaizen seria 5S e Fluxo de Materiais nas Células dos Robos 2

e 4 com as metas:
e Reduzir em 20% a movimentacao do operador;
e Diminuir em 30% 0 estoque em processo;
e Aplicar a metodologia 5S visando o aumento de produgéo

Também foi definida a data da realizacdo do evento e que durante o evento a célula ficaria
exclusivamente liberada para os estudos e a realizacdo das melhorias definidas, para isso o
PPCP planejou e antecipou a producdo permitindo a parada de producdo de toda a célula

durante a realizacdo do Kaizen.

4.2.2 Formacédo do Time

A partir de critérios apresentados na Revisdo Bibliografica, foi montada a equipe para a

realizacdo do Evento Kaizen.

O quadro 1 apresenta os nomes dos membros da equipe juntamente com a rea em que atuam

dentro da empresa.
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Quadro 1 - Equipe Kaizen

Equipe Kaizen

Nome Area
(Lider) Tadeu Galdino [Eng. de Processos
(Co-Lider) Tiago Brito [Eng. de Processos
Tainah Bezerra Eng. de Processos
Sidney Messias Producao
Leandro de Oliveira |Producao
Izael Martins Producao
Wilson Lombarde Producao
Wagner Déria Qualidade
Alexsandro Barbosa |PPCP
Edmar Sanches Logistica

Fonte: Autor

4.2.3 Realizacdo do Evento Kaizen

Para a realizagdo do Evento Kaizen, a coordenacdo da equipe planejou um cronograma de
recursos, em que foram colocadas todas as necessidades percebidas que seriam necessérias

para a realizacdo do Kaizen.

O Quadro 2 a seguir apresenta todos 0s recursos 0s quais a coordenacdo do Evento Kaizen

consideraram necessarios para 0 andamento de todas as atividades durante o Evento.



Quadro 2 - Cronograma de recursos Evento Kaizen
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Cronograma de Recursos
Atividades Responsawel Prazo
1 Reservar sala de treinamentos para os 3 dias Tiago 19/04/2013
2 Reservar post it para o0 Evento Tiago 19/04/2013
3 Reservar computador e projetor para o Evento Tiago 19/04/2013
4 Disponibilizar Flip Chart Tadeu 19/04/2013
5 Reservar Camera Fotografica Tiago 19/04/2013
6 Brindes de participag¢do (Encerramento) Tadeu 19/04/2013
7 Lay out atual da célula Tadeu 19/04/2013
8 Tintas para pintar o chdo maquinas e bancadas (5S) Tadeu 19/04/2013
9 Pincel e Rolos para pintar Tadeu 19/04/2013
10 Fluxograma de opera¢Ges com tempos Tadeu 19/04/2013
11 Solicitar os certificados como RH Tiago 19/04/2013
Solicitar informagdes do PPCP ( Relatdrios de producéo e paradas dos
12 Rob6s 1e 2) Tadeu 19/04/2013
13 Montar treinamento dos 7 Desperdicios Tadeu 19/04/2013
14 Montar treinamento 5S Tiago 19/04/2013
15 Preparar Din&mica de Grupo Lean Manufacturing Ednaldo 19/04/2013
16 Programar almogo da equipe para o sdbado Tiago 19/04/2013
Solicitar ao setor de transporte uma empilhadeira para 0 2° e 3° dias do
17 evento Tiago 19/04/2013
18 Imprimir Layout da célula em Al (4 Copias) Tadeu 19/04/2013
19 Solicitar lista de presenga ao TH Tiago 19/04/2013
20 Solicitar paletes ao setor de logistica Tadeu 19/04/2013
21 Verificar no RH previsdo de férias da equipe Tiago 19/04/2013
22 Elaborar o diagrama de "espaguete" antes do evento Tadeu 19/04/2013
23 Solicitar disponibilizacio aos setores de gabarito e manutencao Tiago 19/04/2013
24 Espiral para organizar fios (5S) Tadeu 19/04/2013
25 Providenciar Lanches para os Intervalos Tiago 19/04/2013
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4.2.3.1 Abertura

O evento Kaizen seguiu uma agenda padronizada conforme descrito na metodologia e

apresentada no Quadro 3.

O primeiro dia do Evento Kaizen, iniciou-se com a abertura e a apresentacdo do tema e
objetivos para as Geréncias e Diretoria da empresa (Figura 16). A participacdo de toda a
equipe na apresentacdo foi solicitada pela coordenacdo do evento, para demostrar as gerencias
a participacdo e o envolvimento de todos com os objetivos do trabalho, a abertura serviu

também para a Diretoria demonstrar seu apoio o que foi fundamental durante todo o Kaizen.



Quadro 3 - Agenda Evento Kaizen
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Abertura
08:00 0900 | Agenda/Apresentacio da equipe e do Tema - Introdugéo Reunido inicial (LOCAL: SALA PCM)
ao Evento Kaizen / "5S" no Kaizen - (Participagéo da
Geréncia e Diretoria) (LOCAL : SALA SUL)
"M&o na Massa" (Descarte/mudancas na
. - . élula/5S) / Apresentagdo (LOCAL: FABRICA

: 4 Tipos de desperdicios (LOCAL: SALA PCM ce
0900 | 0945 p p ( ) / SALA PCM)
09:45 10:00 Café Elaboracéo da apresentacdo comos resultados

. - para o fechamento do evento

10:00 11:00 Dinamica sobre o Lean Manufacturing (LOCAL: SALA y

: 2 PCM) "Mao na Massa" (Descarte / Mudancas na

célula/5S) (LOCAL: FABRICA)
Andlise do fluxograma atual / Andlise do Lay out atual
11:00 12:00 (Apresentagéo da célula pelos colaboradores) / Grafico
"Espaguete” (LOCAL: SALA PCM)

12:00 13:00 Almogo Almoco Fim
13:00 14:00 Caminhada na fabrica
14:00 15:00 Priorizacdo das idéiasspi:ml;z?\;o de impacto (LOCAL:
500 T . ) "M&o na Massa" (Descarte/mudancas na

3 : 6 ; FA -

célula/5S/) (LOCAL:FABRICA) 15h00 - Fechamento do Evento / Apresentagio

1515 1700 Priorizagdo das idéias pelo quadro de impacto (LOCAL: Final (Participagdo da Geréncia) (SALA:

' ' SALA PCM) SUDESTE)

17:00 Fim Fim Fim Fim

Fonte: Autor
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Figura 16 - Abertura do Evento Kaizen

4.2.3.2 Treinamentos e Desenvolvimento da Equipe

Apbs a abertura do Evento e seguindo os critérios definidos no item 3.2.8 da metodologia, o
restante da parte da manha do primeiro dia toda a equipe participaram de treinamentos e
dindmicas onde foram apresentados os principais conceitos de melhoria continua e producéo
enxuta, além de treinamentos comportamentais que visaram o0 aumento da percepc¢do do

ambiente de aplicagdo do Kaizen.

Todos os treinamentos e a dindmica ocorreram em uma sala especialmente reservada para o
evento, onde foram disponibilizados todos os recursos necessarios para a realizacdo dos
mesmos, a sala continham imagens dos Layouts, informac@es, graficos, ou seja, informacdes
em que “for¢avam” a equipe a levar todo o contetido e aprendizado dos treinamentos para 0

ambiente em estudo.



Figura 17 - Equipe na sala preparada para o Evento Kaizen

Os temas abordados nos treinamentos foram:
e Os 7 tipos de desperdicios do Sistema Toyota de Producéo;
e 5S;

e Dinamica sobre Lean Manufacturing.

48
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, - -
Dinamica Lean Manufacturing

Figura 18 - Treinamentos
Seguindo a agenda determinada para o evento, ap6s a ministracao dos cursos e da dindmica 0s

membros da equipe fizeram as seguintes andlises das células:

e Andlise do fluxograma de processos atual;
e Apresentacdo das células pelos colaboradores;
e Elaboragdo do grafico de “Espaguete”.

A partir do cronograma de recursos apresentado no item 4.2.2 a coordenacao da equipe havia

preparado alguns documentos necessarios para essa parte do Evento Kaizen.

Foram elaborados um fluxograma de processos (Figura 19) da producéo de ferragens, onde
mostra os tempos as operacdes e as distancias percorridas pelo operador durante a producéo
de uma ferragem, e também uma Carta NAV/AV para registros e melhor visualizacdo das
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atividades que Agregam Valor (AV) e das atividades que N& Agregam Valor (NAV),
conforme a Figura 20, e um quadro atual dos dados da célula (Quadro 4).

Todos esses documentos ajudaram a equipe a enxergarem onde havia maiores desperdicios na

producdo e potenciais de melhorias a serem atacados.

[m] Diagrama de Fluxo do Processo - DF
Cliente: Codigo: Codigo da pega - Chienle: Fagina
Pintura | Tampas Ferragens Acabamento Final 1
O Inicio / Fim I:I Openagio @ owﬁu’g:‘;EWD D Estocagem <> Degisia |::> Tranports A Inspecao
Descrigdo |Simbolo |Observagoes Tempos (min) | Distancia (m)
1. Inicio O 0 0
) _ ) Operagao realizada antes do inicio do turno (ou
2. Abastecer carrinhos com a programagao do dia. |:J‘> seja em paralelo 4 opera(;éo) 00:00:00 0
3. Buscar Pegas (Durante a montagem) |::> Operacao eliminada 00:00:00 0
4. Abastecer Gabaritos I:> Operagao realizada em todas montagens 00:01:31 %65
5. Soldar l:l Operagéo realizada em todas montagens 00:02:04 0
6. Retirar pega do gabarilo |::> Operagéo realizada em todas montagens 00:00:18 67
7. Verificar Respingos I:> Operagao realizada em todas montagens 00:01:20 56
8. Guardar Pega pronta @ Operagéo realizada em todas montagens 00:00-11 8
9. Movimentar carrinho cheio e substituir por vazio. |:J‘> Operagdo realizada a cada 10pg (0:48 / 20m) 00:00:05 2
10. Apontar ordem no Computador do pilar C15 |::> Operagdo realizada a cada 10 pg (0:50 / 35m) 00:00:05 35
11.Inspecio Qualidade A Operagﬁo realizada em todas montagens 0 0
12. Fim O
Total 0:05:34 52,3

Figura 19 - Fluxograma de Processo

Fonte:

Autor




51

Carta AV/NAV

0
Atividade 2
Tempo = 000204 Atividade 5 Abastece.r clarrlnhos (operagao Tempo = 000045
Soldar realizada no inicio de cada tumno pelo
operador do roh0)
Atividade 3

Buscar pegas durante a montagem (
esta operagéo néo é realizada em
todas montagens)

Tempo = 00:00:06

Atividade 4

. = 00:01:31
Abastecer Gabarito Tempo

Atividade 6

. . = 00:00:18
Retirar peca do gabarito Tempo

Atividade 7

. . . Tempo = 00:01:26
Verificar e eliminar respingos

Atividade 8

= 00:00:31
Guardar peca pronta Tempo

Atividade 9
Buscar ponte rolante para retirar rack Tempo = 00:00:20
da célula

Atividade 10
Apontar ordem no Computador do pilar| ~ Tempo = 00:00:09
c17

O tempo total do processo é de 00:07:40, dos quais 00:02:04 sdo relativos a
atividades AV e 00:02:20 s&o relativos a atividades NAV mas s&o necessarias
ao processo e 00:03:16 séo relativos a atividades NAV e ndo s&o necessarias
a0 processo.

Figura 20 - Carta AV/INAV

Fonte: Autor



Quadro 4 - Dados da Célula antes do Kaizen
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Dados da Célula
Colaboradores
9
Turnos
2
Area (m2)
341
Média de Produgdo (12 Turno) (média considerando 21 dias dos meses de margo e abril)
127
Média de Produgdo (22 Turno) (média considerando 21 dias dos meses de margo e abril)
106
Tempo médio de solda de uma ferragem no Rob6 (mm:ss,d)
02:20,0
Produtividade dia (Realizado / Capacidade)
55%
Percurso Peca / Homem (m)
83,3
Estoque em Processo (pg)
25810

Demanda

6400 P¢ / Més; 320 P¢ / Dia;
80P¢/Turno/ Lado Robd

Fonte: Autor

Com a ajuda do operador das células foi elaborado um gréafico espaguete (Figura 21) onde foi

demonstrado o percurso realizado por ele durante a producédo das ferragens. Nesta etapa ficou

ainda mais evidente o desperdicio de movimentacdo do operador durante a fabricacdo da

ferragem, principalmente durante nas operagdes de verificar e eliminar respingos e buscar a

ponte rolante para colocar o rack para a area de producdo ou retira-lo para transporte.
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Figura 21 - Elaboragéo do Gréfico ""Espaguete”

Apos o intervalo do almoco, todos os membros dirigiram-se a célula estuda onde foi realizada
a “Caminhada na Fabrica” (Figura 22) onde o objetivo foi demonstrar para os membros da
equipe o ambiente real que estava sendo estudado, e melhorar a compreensdo dos problemas
detectados durante a apresenta¢do dos fluxogramas e do Grafico “Espaguete”. Nesta parte ja
era possivel observar a interacdo dos participantes quanto a criacdo de solucbes para 0s

problemas e desperdicios ja observados.
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Figura 22 - Caminhada na Fabrica

Apdbs a caminhada na fabrica os membros retornaram para a sala do Evento Kaizen, e
iniciaram a realizacdo de um brainstorming a partir de um estudo ainda mais detalhado dos

fluxogramas e das informacdes obtidas durante a realizagé@o das etapas anteriores.

Nesta etapa a foi incentivado a todo 0 momento a participagdo de todos, onde o foco era a
elaboracgéo e sugestdes de melhoria em cima dos potenciais detectados.
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Figura 23 - Realizag¢do Brainstorming

Duas vezes ao dia, eram realizados intervalos para um café, onde toda equipe se dirigia ao um
ambiente totalmente descontraido (Figura 24) onde era fornecido, um lanche preparado
especialmente para o Kaizen. O objetivo deste intervalo era ndo tornar o Evento Kaizen um
trabalho “magante”, durante o café os membros eram orientados a nao falarem sobre os
problemas discutidos e sim descansar, e assim criar ainda mais disposi¢do para a elaboracao

de ideias e sugestdes, para o problema estudado.



56

Figura 24 - Membros da equipe durante o café

A partir das ideias elaboradas durante o brainstorming e das anélises das informacdes obtidas
pelo estudo das informacGes, foram criadas diversas sugestdes de melhorias pelos membros
da equipe, e a partir dessas ideias foi elaborado uma “Priorizagdo das ideias pelo quadro de

impacto”.

O quadro de impacto consistia em separar as ideias e as sugestdes elaboradas em:
1. Baixo Custo e Alto Impacto;
2. Baixo Custo e Baixo Impacto;
3. Alto Custo e Alto Impacto;

4. Alto Custo e Baixo Impacto.
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E possivel observar pela Figura 25 que todas as ideias foram consideradas de baixo custo e
que teriam um grande impacto na organizacdo e producdo da célula, assim foi criado um
cronograma de agdes (Quadro 5) o qual seria seguido nos demais dias chamados de “M&ao na
Massa” ¢ outras seriam colocadas no acompanhamento das Agdes de 30 dias Kaizen, que sera

apresentado posteriormente neste trabalho.

Figura 25 - Priorizacéo das Ideias pelo Quadro de Impacto
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Quadro 5 - Acdes ""Mao na Massa"

Acoes ""Mao na Massa™
Seq Acles Responsawel
1 Fazer 3 cavaletes para preparagdo depois da solda Sidney Messias
2 Fazer 6 carrinhos para movimentacdo dos racks Sidney Messias
3 Desenvolver painel de gestdo a vista para transporte das ferragens Wagner
4 Fazer 6 caixas para as dobradicas de para a trava da tampa Sidney Messias
5 Reformar 3 carrinhos de abastecimento Sidney Messias
6 Monitor para o computador C15 T.I.
7 Mover estante azul dos Kanbans Edmar Sanches
8 Demarcar areas para os carrinhos e paletes Sidney Messias
9 Pintar o ch&o Sidney Messias
10 Reformular Gestéo Visual da produgdo da célula Alexsandro

Fonte: Autor

4.2.3.3 Mao na Massa

O segundo e o terceiro dia foram chamados de “Mao na Massa”, e consistiam em implantar as
ideias selecionadas durante o brainstorming e pela priorizacdo das ideias pelo quadro de
impacto, e o descarte, mudancas na célula e aplicacdo do 5S. Esses dias iniciavam-se com
uma reunido inicial onde a equipe era dividida em pequenos grupos onde cada um era

responsavel pela a execucdo de determinadas agoes.

As acbes dividiram-se em aplicacbes do 5S, confeccdo das pecas projetadas durante o
brainstorming, e a coordenacdo do evento além da organizacdo do trabalho em equipe, ficou
responsavel pela busca de apoio de outros setores enquanto os trabalhos eram realizados na

fabrica.

A Figura 26 mostra a equipe durante a confeccdo de trés propostas para a eliminacdo do
desperdicio de movimentacdo do operador: o carrinho para movimentacdo dos racks (Figura
29), eliminando assim a dependéncia da ponte rolante para essa movimentacéo, a fabricacdo
dos “cavaletes” (Figura 27) para preparacao da ferragem apos a operagdo de solda, e a
fabricacdo de caixas para armazenamento das pecas (Figura 28) utilizadas na montagem
permitindo maior proximidade dessas com o operador, os resultados obtidos com essas agdes
serdo melhores apresentadas posteriormente na comparagdo dos processos anteriores a

aplicacdo do Kaizen.

Todos esses itens foram confeccionados a partir de materiais considerados sucatas, ou seja,

tornando essas melhorias de baixo custo para a empresa.



Figura 26 - M&o na Massa
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Figura 27 — Cavalete para preparacao das ferragens apos a operacéo de solda

Figura 28 - Caixa para armazenamento das pegas utilizadas na montagem das ferragens
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Figura 29 - Carrinhos para movimentacao dos racks

Buscando a padronizacdo dos processos uma equipe ficou responsavel pela as implantacdes
de 5S na célula estudada, onde a ideia principal era eliminar tudo aquilo que ndo era
necessario para o processo de producdo e demarcar as areas para todas as ferramentas

utilizadas naquele processo.

Durante o brainstorming a equipe desenhou o novo layout proposto, e outro (Figura 30)
mostrando quais os itens seriam eliminados ou descartados durante a aplicacdo do 5S, este

layout ficou exposto na célula durante a “Mao na Massa”.
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Figura 31 - Aplicacéo 5S

A Figura 31 mostra a aplicacdo de do 5S na célula de operacdo, € possivel observar a
separacdo e o descarte daquilo que ndo é necessario, a organizacdo da célula juntamente com
sua limpeza, e a padronizacdo através das marcacdes e identificacdes das areas e ferramentas,

os resultados serdo melhores apresentados posteriormente neste trabalho.

4.2.3.4 Apresentacdo dos Resultados do Evento Kaizen

No 4° e ultimo dia do Evento Kaizen, toda a equipe ficou responsavel pela a elaboracdo da
apresentacdo com as melhorias alcancadas durante o Kaizen, na cerimonia de encerramento
com a participacdo dos gestores e diretoria, abaixo serdo apresentados as comparacfes entre
0s processos anteriores a aplicacdo do Kaizen com os obtidos posteriormente, e no final deste

topico serd apresentado o quadro comparativo com os ganhos alcancados.

A Figura 35 mostra a comparagao dos graficos “espaguete” do processo de fabricagdo de
ferragens antes e depois da aplicacdo do Kaizen. Os principais resultados alcangcados aqui
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foram possiveis principalmente pela confeccéo dos itens mostrados anteriormente e melhores

apresentados a seguir:

Os cavaletes apresentados na Figura 32, para a preparacdo da ferragem apds o processo de
solda, esta ferramenta permitiu uma grande eliminacdo de movimentacao, pois permitiu que o
operador verificasse toda a ferragem sem a necessidade de grande movimentacao, juntamente
com isso houve uma grande melhoria na ergonomia do operador durante este processo, pois

ndo havia a necessidade de agachar como anteriormente.

Antes Kaizen Apos Kaizen

Figura 32 — Ferramentas para operacao de verificacdo e eliminacéo de respingos antes e apds Kaizen

Os carrinhos (Figura 33) para a movimentacdo dos racks e as caixas (Figura 34) para
armazenamento de pecas utilizadas na montagem das ferragens também tiveram bastante
impacto na eliminacdo no desperdicio de movimentacdo do operador, pois foi possivel
eliminar a dependéncia da ponte para a movimentagdo dos racks e a movimentagdo para

buscar as pecas que anteriormente ficavam distantes da célula de operacao.
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Antes Kaizen

Era necessaria
a utilizacdo da
Ponte Rolante -
O carrinho para movimentagéo

eliminou a necessidade de
utilizagdo da Ponte Rolante

Figura 33 — Comparagéo entre os métodos para movimentagao dos racks antes e ap6s o Kaizen

Antes Kaizen Apos Kaizen

Pecas Armazenadas de forma organizada
P e identificadas.

\\

Figura 34 — Comparagdo entre as formas de armazenamento de pegas antes e apds o Kaizen

A instalacdo do computador na coluna C15 para a operacdo de baixa de ordens, também
contribuiu para a elimina¢do de movimentagdo do operador, antes o operador deslocava-se até

0 computador de outra célula pra esta mesma operacao.
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Antes Kaizen Apos Kaizen

Figura 35 — Comparagio entre os Graficos “Espaguete” mostrando a diminuicio de movimentac¢io do operador antes e apos o Kaizen
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Os resultados alcangados através da implantacdo da ferramenta 5S na célula contribuiriam
para a padronizacdo do layout e dos processos de movimentacdo de racks e do operador, as

imagens a seguir apresentam as comparacdes antes e apos a aplicacdo desta ferramenta:

Antes Kaizen Apos Kaizen

Figura 36 - Area do setor antes e ap6s a aplicagdo do 5S

Antes Kaizen Apos Kaizen

Figura 37 - Area do setor antes e ap6s a aplicagio do 5S
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Antes Kaizen Apos Kaizen

Figura 38 - Area do setor antes e ap6s a aplicacdo do 5S

Antes Kaizen Apos Kaizen

Figura 39 - Area do setor antes e ap6s a aplicagio do 5S

Antes Kaizen ApOSs Kaizen

Figura 40 - Area do setor antes e ap6s a aplicacédo do 5S
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Antes Kaizen Apos Kaizen

Figura 41 - Area do setor antes e ap6s a aplicagio do 5S

Com a implantacdo do 5S criou-se um padrdo para a movimentacdo dos racks de ferragens
(Figura 42), onde eram demarcadas as areas para racks vazios, racks em processo e racks pra
verificacdo pela qualidade e liberacéo para transporte a Figura mostra a padronizagéo desta

movimentacao e o novo Layout apos a aplicacdo do Kaizen.
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Figura 42 — Padronizagéo da movimentacao dos racks ap6s o evento Kaizen
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As linhas em vermelho indicam as movimentacOes dos racks para o0 Robd 4 e as azuis para o
Rob6 2, as linhas em verde indicam a liberacdo dos racks para o transporte. Apds o
encerramento do Evento Kaizen essa figura indicando o fluxo dos racks ficou fixada no

quadro de gestdo visual da célula.

Para melhor exposicdo e entendimento dos resultados alcancados a equipe criou um quadro
comparativo com os dados apresentados no Quadro 6 Com os alcangados apos a realiza¢do do

Kaizen.

O Quadro 6 apenas reforca os resultados positivos alcangados com as ideias e acGes criadas,
como a diminuicdo de movimentacdo, e de estoque em processo a partir da melhor
programacéo do PPCP e aplicacdo do 5S, o aumento de produtividade veio em consequéncia
dessas melhorias, e ainda pode-se destacar a diminuicdo de 9 para 8 colaboradores na célula,
isso foi possivel principalmente com os ganhos na movimentacdo e na padronizacdo dos
processos da célula, esse operador era responsavel por um processo de solda de uma peca
usada na montagem das ferragens, este processo passou a ser realizado juntamente com a
operacdo de verificacdo e limpeza de respingos de solda. Apds o encerramento do Evento
Kaizen e a adaptacdo de todos os operadores aos novos padrfes de producéo este operador foi

promovido de soldador para operador de robd no Robo 1 do setor.



Quadro 6 - Quadro comparativo entre os dados antes e ap6s a aplicacdo do Kaizen
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Comparativo

Antes Kaizen

Apos Kaizen

Diferenca (%)

Colaboradores 9 8 12,5%

Turnos 2 2 0

Area 341 341 0
Média produgdo (1° Turno) 127 172 35%
Média produgédo (2° Turno) 106 141 33%

Tempo médio de solda de uma ferragem no Rob6 (mm:ss,d) 02:20,0 02:20,0 0
Produtividade dia (Realizado / Capacidade) 55% 74% 19%
Percurso Pega / Homem (m) 83,6 53,2 37%
Estoque em Processo (pg) 25810 20290 27%

Fonte:

Autor
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As acdes que ndo puderam ser implantadas durante a realizagdo do evento, pois demandaram

mais tempo, ganharam um prazo maior no Kaizen 30 dias (Quadro 7). Foi criado um quadro

de acbes juntamente com oS responsaveis e 0 prazo para conclusdo, essas acdes foram

coordenadas pelo lider da equipe atraves de reuniGes semanais com todos 0os membros até o

cumprimento de todas as atividades.

Quadro 7 - Kaizen 30 Dias

Acompanhamento das Agoes

Ac0es Responsavel Prazo

Fazer 3 carrinhos para abastecimento Tadeu / Gabarito 30 dias

Organizar e identificar os perfis nos racks Sidney Messias 30 dias

Criar rotina de identificacdo dos perfis na saida da perfiladeira Ana Carolina 30 Dias
Melhoria das trocas de cilindros de gés Tadeu 30 Dias

Adaptacdo do gabarito de soldar superior do arco da lona Tadeu 30 Dias
Suporte para cilindro Tadeu 30 Dias

Criar procedimento para esvaziar os racks que voltam da Verzino Tadeu / Sidney Messias | 30 Dias
Trocar o acrilico da parte inferior das portas dos robos (6 pegas) Tiago 30 Dias
Trocar Fechamento dos perfis RDL de aco para plastico Tadeu / EPR 30 Dias
Reformar racks de transporte (reforcar apoio da empilhadeira) Tadeu / Gabarito 30 Dias
Checagem / Organizacéo dos Planos de Processo Tadeu 30 Dias
Verificacdo / Atualizacgéo de roteiros e listas técnicas no SAP Tainah / Tadeu 30 Dias

Fonte: Autor

Todos os dados e resultados demonstrados anteriormente foram apresentados durante a

cerimonia de encerramento do Evento Kaizen pelos membros da equipe (Figura 43), a

participacdo de todos foi solicitada pela coordenacdo para demonstrar o desenvolvimento de

cada um aos seus superiores adquiridos durante a realizagdo do evento, todos os

guestionamentos e duvidas geradas durante o encerramento foram respondidas de forma

unidas e ndo apenas em cima dos coordenadores demonstrando o envolvimento e o grande

conhecimento alcangado pelo trabalho em equipe.
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Lay out antigo - Movimentagio

Figura 43 - Equipe apresentado os resultados alcangados no encerramento

4.2.3.5 Entrega de Brindes e Certificados de Participacdo e Encerramento do Evento

Kaizen

Apos o encerramento foram entregues pela diretoria a todos os membros da equipe, brindes
(Figura 44) e certificados de participacdo (Figura 45) no primeiro Evento Kaizen realizado na
empresa, 0 objetivo aqui era atestar e motivar os participantes a difundirem os conhecimentos
adquiridos durante o Kaizen para outros setores da empresa buscando a melhoria continua em

todo o chéo de fabrica.
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Figura 44 - Brindes de Participacéo
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CERTIFICADO

NOMA DO BRASIL B/A

A NOMA DO BRASIL S/A certifica que
TADEU DA SILVA GALDINO '

Concluiu o Curso de:
TREINAMENTO KAIZEN.
Nos dias 25, 26 e 27 de Abril de 2013.
Carga horaria: 20 h.

Sarandi-Pr, 30 de Abril de 2013. 5]

s
— e
Tiago Alves de Brito
Instrutor (a)

Ma 'm»livhl;)m Noma
Nbma rasil S/A

ge}l I'SHD‘ . 0800 704 4083 ‘
noma ‘
Figura 45 - Certificado entregue pela diretoria aos participantes do Evento Kaizen

Ap0s o encerramento e a entrega dos brindes e certificados, todos os presentes na ceriménia
de encerramento foram convidados para visitar a célula juntamente com os membros da
equipe, aqui novamente a participacdo de todos na apresentagdo do local foi solicitada pela
coordenacao da equipe, demonstrando que os resultados foram alcancados pela toda a equipe.
Abaixo a Figura 46 mostra toda a Equipe na células dos Robés 2 e 4 apds o termino do
Evento Kaizen.
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Figura 46 - Equipe Kaizen Célula de Ferragens Robd 1 e Robd 2
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5. Conclusao

Neste capitulo serdo apresentados as contribuicGes do trabalho, as Dificuldades e Limitac6es
encontradas durante sua realizacdo e Propostas para Trabalhos Futuros.

5.1 CONTRIBUICOES

A implantacao de conceitos de manufatura enxuta é de essencial importancia para as empresas
que buscam competitividade no mercado globalizado atual. Uma das maneiras de buscar
melhorias e implantar estes conceitos é o Evento Kaizen, o qual foi demonstrada sua aplicacdo
neste trabalho. Na empresa em estudo tal conceito nunca havia sido aplicado, o que exigiu
bastantes estudos e pesquisas em diferentes literaturas mostrando como se aplicar o Evento
Kaizen. O envolvimento do autor em todo o processo de aplicacdo da ferramenta Kaizen na
determinada célula, possibilitou o entendimento, a importancia e a eficiéncia da aplicacdo de
melhorias a nivel de ch&o de fabrica.

Foi possivel verificar que a escolha do tema, do time e o comprometimento da alta
administracdo com o trabalho, e de toda a equipe, foram fundamentais para os resultados
alcancados. Sem esses fatores, relevando principalmente a motivagéo criada pelas liderangas
de coordenacao do programa Kaizen, seria impossivel alcangar os resultados apresentados.

O objetivo do trabalho foi demonstrar os ganhos da implementacdo dos conceitos de Kaizen,
gue garantem resultados consideraveis, em um curto prazo e com baixo custo, alcancados a
partir de um trabalho em equipe, onde todos focaram e buscaram de forma unida 0s mesmos
objetivos, criando ideias simples, mas com grande impacto na busca por qualidade, producao

e reducdo de custos.

Contudo, verificou-se que o evento Kaizen possibilitou a melhor compreensdo dos problemas
e a criacdo de solugdes para os mesmos. Assim, foi demonstrado que a ferramenta possibilita
condigdes de ser aplicada em curto prazo em diversos processos de fabricagdo em uma
industria, alcancando resultados como a reducdo de movimentacdo em 37%, a diminuicdo do

quadro de operadores em 12,5% e o aumento de produtividade em 19%.

5.2 DIFICULDADE E LIMITACOES

Para a implantagéo de conceitos de produgéo enxuta, observou-se que a empresa ndo adotava
mecanismos de Mapeamento do Fluxo de Valor, de graficos de controle de qualidade e

producéo e padronizacdo dos fluxogramas e operagoes.
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A falta desses dados ou informagGes impediram a obtengdo ou a apresentacdo de melhores
resultados em relagdo a diminuicao de desperdicios e melhoria no fluxo de valor.

5.2 PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

Com a aprovagédo da diretoria devido aos resultados alcangados, e o desenvolvimento dos
membros da equipe em relacdo a compreensdo e solucdo de problemas alcangados durante a
realizacdo do Evento Kaizen, existe a possibilidade de disseminacdo deste trabalho para os
outros setores da empresa, criando e desenvolvendo a mentalidade enxuta por todo o chéo de

fabrica.

Por outro lado, viu-se a necessidade de desenvolvimento de ferramentas como o Mapeamento
de Fluxo de Valor e a utilizacdo de graficos de controles, tornando a coletas de dados mais

confiaveis, e melhor compreensao e obtencéo de potenciais de melhorias.
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