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APRESENTACAO

A obra “Engenharia da Produgdo: What'’s your plan?”é subdividida de 4 volumes.
O segundo volume, com 37 capitulos, é constituido com estudos contemporéneos
relacionados aos processos de gestdo da producao, desenvolvimento de produtos,
gestédo de suprimentos e logistica, além de estudos direcionados a aplicacédo dos
conceitos da Industria 4.0.

A area teméatica de gestéo da producéo e processos aponta estudos relacionados
a gestdo da demanda, dimensionamento da capacidade produtiva e aplicacédo de
ferramentas de otimizagdo de processos, como 0 lean production e técnicas de
modelagem, além de estudos relacionados ao desenvolvimento de novos produtos.

Na segunda parte da obra, sdo apresentados estudos sobre a aplicagao da a
gestao da cadeia de suprimentos, desde os processos de dimensionamento logistico,
gestdo de estoque até solucbes emergentes provenientes da industria 4.0 para
otimizag&o dos recursos fabris.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de
conhecimentos e inovacgdes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersédo em
novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producao.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado
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CAPITULO 17

AS ETAPAS CRITICAS PARA MELHORIA DOS
PROCESSOS PRODUTIVOS INTERNOS DA
INDUSTRIA DE TRANSFORMACAO SERIADA

Manoel Goncales Filho
Universidade Metodista de Piracicaba (UNIMEP)

Programa de Pés-Graduagdao em Administragao
(PPGA)

Piracicaba — SP

Clovis Delboni
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Programa de P6s-Graduagcdo em Administracao
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Reinaldo Gomes da Silva
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Silvio Roberto Ignacio Pires

Universidade Metodista de Piracicaba (UNIMEP)
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Piracicaba — SP

Resumo: A concorréncia enfrentada pelo
setor metal mecanico no Brasil faz com que as
empresas busquem tornarem-se cada vez mais
competitivas. Essa condi¢céo induz a melhorias
continuas, dentre elas o desenvolvimento dos
sistemas produtivos.Assim,umanovaorientagcao
estratégica operacional se faz necessaria para
atingir os objetivos de maximizagéo dos lucros,
e de sobressair-se a concorréncia, por meio de
uma maior produtividade. O objetivo deste artigo
é relatar sobre os principais passos a serem
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realizados na busca da melhoria do processo
produtivo, e mensurar ganhos quantitativos pela
aplicagdo de kaizens nos setores que fabricam
componentes metalicos para a industria de
equipamentos e maquinas de grande porte.
este trabalho

Nesse sentido, investiga o

processo produtivo de um fabricante de
componentes industriais operando na regiao de
Piracicaba/SP. O método de pesquisa utilizado
partiu de uma revisdo bibliografica na area da
Engenharia de Producgao, acerca da Producéo
Enxuta e da eliminacdo de desperdicios por
meio de kaizens. Posteriormente, foi realizado
um estudo de caso de carater exploratério na
empresa pesquisada. Os resultados mostram
que foi desperdicios e
promover melhorias no processo de fabricagéo,
reduzir a superproducdo, o tempo de espera,
a movimentagcdo e transporte excessivo de

possivel eliminar

pecas e componentes, e obter-se ganhos de
espaco na fabrica e reducdo da mao de obra
diretamente empregada no processo produtivo.
Palavras-chave: Producdo Enxuta, Kaizen,
Sistema Produgcdo Empurrado e Puxado,
Processo Produtivo.

THE CRITICAL STAGES FOR IMPROVING
THE INTERNAL PRODUCTION PROCESSES
OF THE SERIATED TRANSFORMATION
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INDUSTRY

ABSTRACT: The competition faced by the metal mechanical sector in Brazil makes
companies seek to become increasingly competitive. This condition induces continuous
improvements, among them the development of productive systems. Thus, a new
operational strategic orientation is necessary to achieve the goals of maximizing profits,
and to stand out from the competition, through greater productivity. The objective of this
article is to report on the main steps to be taken in the pursuit of improvement of the
productive process, and to measure quantitative gains by the application of kaizen in the
sectors that manufacture metallic components for the large equipment and machinery
industry. In this sense, this work investigates the production process of a manufacturer
of industrial components operating in the region of Piracicaba / SP. The research method
used was based on a literature review in the field of Production Engineering, about
Lean Production and the elimination of waste by kaizen. Subsequently, a case study of
an exploratory nature was carried out in the company investigated. The results show
that it was possible to eliminate waste and promote improvements in the manufacturing
process, reduce overproduction, waiting time, excessive movement and transportation
of parts and components, and gains in factory space and labor shortages directly
employed in the production process.

KEYWORDS: Lean Production, Kaizen, Pulled and Pulled Production System,
Productive Process.

11 INTRODUGCAO

A concorréncia global tem impulsionado as empresas industriais a se tornarem
mais competitivas e essa condi¢cdo tem as induzidas a uma incessante busca por
melhorias continuas, dentre elas o desenvolvimento dos sistemas produtivos.

Devido as mudancgas necessarias para promover essas melhorias, existe a
necessidade de as organizagcbes adotarem uma nova postura perante seus processos
internos, clientes, concorrentes e fornecedores, com nova orientacéo estratégica para
atingir os objetivos da organizacdo, tornando-as mais competitiva (THOMAS, 2012).
Dues et al. (2013) confirmaram essa condi¢cao em suas pesquisas, demonstrando que,
inicialmente, a utilizagdo do Kaizen dentro da estrutura do escopo da Produgao Enxuta
se reverte em beneficios operacionais, sendo ampliados para beneficios financeiros e
competitivos.

Favoni et al. (2013) relatam que a Producéo Enxuta se baseia em esforgos para
a eliminacao de desperdicios e em atividades que ndo agregam valor ao consumidor
e que possam ser otimizados ou eliminados por meio da aplicacao de conceitos e
ferramentas, e que assim se pode enfrentar o desafio da melhoria da competitividade
e a sobrevivéncia no mercado. Os autores mencionam que esses desafios sdo comuns
as todas as empresas como, por exemplo, a reducao de desperdicios, necessidade de
melhorias no fluxo de valor, além do pouco conhecimento sobre a Produ¢do Enxuta e da
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implementacéo dessas ferramentas. Observaram ainda a oportunidade de aplicacéo
de algumas poucas ferramentas que podem contribuir para melhorias nas empresas
de varios segmentos de atuacéo.

O objetivo principal deste artigo esta além da aplicacéo de ferramentas e técnicas
da Producéo Enxuta, pois busca-se apresentar, de forma ordenada e bem patrticular,
alguns poucos e principais passos iniciais seguidos pela pratica da industria que
poderéo ser suficientes para uma efetiva melhoria do processo produtivo.

Assim, como uma sequéncia logica, préatica, objetiva e bem-sucedida de
convergéncia, pOde-se mensurar ganhos quantitativos, e identificar as é&reas
desenvolvidas pela aplicagao do Kaizen.

Nesse contexto, investigou-se as contribui¢cdes tedricas identificadas na revisao
bibliografica sob a 6tica da Engenharia de Produ¢ao, mais especificamente da Producéo
Enxuta, face ao que foi desenvolvido na pratica por uma industria do segmento metal
mecanico localizada no interior do estado de Sao Paulo. Para tal foi conduzido um
estudo de caso na empresa PiraMetals (nhome hipotético), na regido de Piracicaba,
reconhecida pelo mercado local como lider na fabricacdo de pecas seriadas sob a
especificacao dos clientes.

21 PRODUGCAO ENXUTA E KAIZEN

A seqguir sera apresentado uma breve revisdo acerca dos conceitos da Producéo
Enxuta e Kaizen.

2.1 Origem e filosofia

O Sistema Toyota de Producédo (STP) surgiu de um estudo realizado por Eiji
Toyoda e seu engenheiro de producédo Taiichi Ohno, baseado em um modelo ja
existente aplicado na fabrica da Ford (LIKER, 2004). O sistema de producédo da Ford
era um sistema “empurrado” considerado como sendo a producao controlada por uma
central de planejamento que considera previsoes de futuras demandas (GSTETTNER
e KUHN, 1996; SPEARMAN, WOODRUFF, HOPP, CONWIP, 1990). Por suavez o STP
era um sistema “puxado” sendo considerado como aquele que autoriza a produgao de
determinado item por meio da demanda presente ao invés de programar a producao,
antecipadamente, por meio de demanda futura (HOPP e SPEARMAN, 2013).

Segundo Ohno (1997), o STP esta baseado em quatro elementos principais que
séo: filosofia, processo, pessoas/parceiros e solucdo de problemas, os quais estéo
representados na Figura 1, atrelados aos seus 14 principios de funcionamento.
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* Criar um fluxo de processo continuo para trazer os
problemas & tona;

* Usarsistemas puxados para evitar a superproducdo;

* Nivelar a carga de trabalho;

* (Construir a cultura de parar e resolver problemas;

* Tarefas e processos padronizados sdo a base par a
melhoria continua;

= Utilizar somente tecnologia Confiavel;

* Utilizar controle visual para que os problemas ndo

passem despercebidos.

* Verificara situagdo por si mesmo para compreendé-la
completamente;

* Tomar decisGes lentamente por consenso,
considerando todas as opcdes, implementé-las com rapidez;
* Tornar-se uma organizacao de aprendizagem através da
Reflexdio e da melhoria contfnua

Solugdo de
problemas
(Aprendizagem e
melhorias
Continuas) Kaisen

» Desenvolver lideres que compreendam totalmente
otrabalho, vivam a filosofia e a ensinem a outros;

» Desenvolver pessoas e equipes que sigam afilosofia
daempresa;

* Respeitar sua rede de parceiros e fornecedores,
desafiando-os e ajudando-os a melhorar.

Funciondrios € parceiros
(Respeité-los, desafid-los e
desenvolvé-los) Kaisen

Processo (Eliminacdo de perdas e
desperdicio) Kaisen Onde estd a maioria das empresas enxutas
Filosofia (Pensamento de longo prazo) \

4P's do modelo Toyota

* Basear as decisGes administrativasem
uma filosofia de longo prazo, mesmo que
em detrimento de metas financeiras.

Figura 1 - Modelo Toyota
Fonte: Adaptado de Liker, (2004).

Conforme Liker (2004) o ganho principal do STP n&o esta apenas nas ferramentas
e técnicas como Just in Time (JIT), Kanban, entre outras, que geram economicidade
de recursos, mas sim no comprometimento administrativo de uma empresa por meio
de um investimento permanente na capacitacao do seu pessoal e a promog¢ao de uma
cultura de melhoria continua, que no contexto do STP sdo denominados de Kaizen.

O Kaizen foi desenvolvido pelos criadores do STP com o objetivo reformular o
modelo de administracéo classica de Fayol, melhorando continuamente os processos
e operacgdes das empresas japonesas (SINGH; SINGH, 2009).

2.2 Ferramentas enxutas

Para a implementacdo de Kaizen’s é necessario a aplicagdo de algumas
ferramentas enxutas como o Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM — Value Stream
Map) que pode ser considerado um método para ilustrar os fluxos de valor (OHNO,
1997). Consiste em duas etapas principais: na 1% etapa visualiza-se o fluxo de valor
atual (estado atual) e realiza-se a analise do layout desse fluxo verificando onde existem
fontes de desperdicios. Na 22 etapa esses desperdicios identificados sdo reduzidos e
cria-se um novo fluxo de valor (estado futuro), atacando-se também prazos de entrega
e reducao dos inventarios (ROTHER, 2003).

Layout é o posicionamento no espaco de departamentos ou postos de trabalho,
de modo a minimizar um custo, satisfazendo um conjunto de restricées. E importante
destacarostipos de layoutsexistentes: layoutsfixos, layoutsde processosintermitentes,
layouts em linha e layouts de fluxo continuo (SEELING e PANITZ, 1997). No presente
estudo serdo tratados apenas /layouts de fluxo continuos.

Séo considerados sistemas de fluxo em linha ou continuos, um sistema
produtivo onde o layout possui uma alta eficiéncia e inflexibilidade intensa, geralmente
produzindo por longos periodos de tempo, com alto volume e uma variedade baixa




de produtos. Assim é considerado continuo pelo fato do processo ser em um fluxo
ininterrupto (OHNO, 1997).

Portanto, um sistema de produc¢ao continua visa produzir uma maior quantidade
no menor tempo possivel, ou seja, uma producdo constante sem paradas ou
interrupgoes.

Uma das fungdes fundamentais do STP € a padronizacao que envolve e capacita
todos os funcionarios para melhorar o sistema como um todo. O trabalho padronizado
propde uma maneira diferente de agir, motivando toda a organizac&o para um trabalho
mais eficiente, oferecendo uma qualidade superior a um menor custo (JOHANSSON
et al. 2013).

Segundo Léxico Lean (2003) outra ferramenta que auxilia as empresas nesse
processo € 0 5S, o qual origina-se da primeira letra de cinco operagodes: Seiri(utilizagdo),
Seiton (arrumacéo), Seiso (limpeza), Seiketsu (normalizar) e Shitsuke (disciplina). O
5S auxilia o desenvolvimento das equipes operacionais no gemba (chao de fabrica),
alterando o modo de gestao e criando um padrao disciplinar entre todos. Tem como
objetivo desenvolver um ambiente visual, onde o ambiente é limpo e bem organizado,
com fluxos claramente identificados, informagdes e objetos faciimente disponiveis
e padronizados visualmente (BERTHOLEY et al. 2009). O desenvolvimento desses
novos habitos e regras de trabalho reduzem significativamente as ineficiéncias e
desperdicio de tempo nas atividades diarias. Vale ressaltar que tal metodologia exige
o esfor¢o de todos os envolvidos com um propésito em comum, melhorar seu local de
trabalho, simplificando as atividades diarias por meio de mudancas graduais focadas
na obtencao de um ambiente mais agradavel e eficiente (GAPP, FISHER, KOBAYASHI,
2008).

O Kanban (sistema de controle da producédo) € uma ferramenta que funciona
entre estacdes de trabalho consecutivas. Sua principal fungcé@o é regular os niveis de
estoque, mantendo-os 0 mais baixo possivel sem comprometer a producdo. Quando
o estoque intermediario da estacao de trabalho seguinte esta baixo, o Kanban permite
gue a producao se inicie na estacao anterior (HOPP e SPEARMAN, 2013).

A manutencao continua de um sistema de producgéo é fundamental, afinal ndo
pode haver atrasos no processo. Uma ferramenta que auxilia essa manutencéo é o
TPM (Total Productive Maintenance) ou Manutencao Produtiva Total. O conceito de
TPM é implementado por fases e comeca com o 5S. Nakajima em 1988, foi o pioneiro
a realizar um trabalho que deu a definicao basica de TPM, sua importancia, objetivos,
vantagens e desvantagens, e passos a serem seguidos durante a implementacéo.
Essa metodologia veio para atacar as enormes perdas e desperdicios que ocorriam
no chao de fabrica, advindas de falhas ou mau treinamento dos operadores, pessoal
de manutencdo, processos, problemas de ferramentas e nado disponibilidade de
componentes em tempo. E que abrange ainda outros fatores como maquinas ociosas,
mao de obra ociosa, quebra de maquina e rejeicao de pecas (SINGHA et al. 2013).

Conforme Kasahara e Carvalho (2003), as fases no que diz respeito ao
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aperfeicoamento do processo e do treinamento das pessoas para que possam obter
melhores resultados € denominado DMAIC.

O DMAIC, apresentado pela Figura 2, € um modelo estruturado, sistematizado e
utilizado para orientar as fases de implementagdo de mudangas na produg&o.

Definir o
Escopo e
—_ Infraestrutura

Controlar e e

Sus"rg?;f"

Impltmemmll

Estado Futuro\
Analisar Estado Atual

Construir Estado Futuro

llMvzdlr e Mapear
Estado Atual

Figura 2 - Fases do DMAIC.
Fonte: Hominiss (2015)

As fases sdo: definir o escopo, objetivos e a infraestrutura, medir e mapear o
estado atual do processo produtivo, analisar o estado atual e futuro, implementar o
estado futuro, e controlar o estado futuro. E comecar tudo novamente, como um ciclo,
o ciclo DMAIC.

Outra ferramenta que pode apoiar o STP € o Lean Six Sigma, que advém de uma
metodologia que combina Lean com Six Sigma, o0 que o torna um processo dinamico
para o controle dos custos, processos, residuos e fatores criticos para atender
exigéncias dos clientes. E a combinacédo das duas metodologias para trabalhar na
reducao dos custos e desperdicios nas organiza¢des (CELIS e GARCIA, 2012).

Todas essas ferramentas sao passiveis de serem aplicadas conjuntamente com
0 a Kaizen, que tem sido amplamente mencionada ao produzir mudangas e resultados
positivos para as empresas que as aplica (SUAREZ-BARRAZA et al. 2011).

Mano et al. (2014) relata que especialistas em Kaizen sustentam que essa
ferramenta ajuda a motivar os trabalhadores a prestarem atencéo a aspectos da
operacgao do negocio, de forma a melhorar a produtividade e a qualidade do produto. O
objetivo do Kaizen € sempre estar em busca da melhoria continua, a metodologia pode
refletir diretamente junto a produtividade e a qualidade com o minimo investimento.
Para sua implementacao as pessoas na organizacdo desenvolvem suas atividades,
melhorando-as sempre, por meio de reducdes de custos e alternativas de mudancgas
inovadoras. O trabalho coletivo prevalece sobre o individual e o ser humano € visto
como um dos bens mais valiosos da organizacéo e deve ser estimulado a direcionar
seu trabalho para as metas compartilhadas da empresa, atendendo suas necessidades
humanas; satisfacao e responsabilidade séo valores coletivos (MANO et al. 2014).

Dessa forma, Imai (1986) descreve uma série de inovacdes da gestéao japonesa:




() gestao da qualidade total; (ii) just in time; (iii) kanban; (iv) zero defeito; (v) sistemas
de sugestdes; (vi) manutencédo preventiva total; (vii) orientagcdo para o consumidor;
(viil) automacao; (ix) disciplina no local de trabalho; (x) atividades em pequenos
grupos; (xi) relagdes cooperativas entre administracdo e mao de obra e; (xii) melhoria
da produtividade e desenvolvimento de novos produtos. Para este autor, existem dez
mandamentos que devem ser seguidos: 1 - O desperdicio deve ser eliminado; 2 -
Melhorias graduais devem ser feitas continuamente; 3 - Todos os colaboradores devem
ser envolvidos; 4 - Buscar aumento da produtividade com estratégias de baixo custo; 5
- Pode se aplicar o Kaizen em todas as areas da organizagao; 6 - Fazer uso da gestéo
visual possibilitando visibilidade a problemas e os avancos das atividades, por meio
de informagdes necessarias e visao macro a disposi¢ao de todos; 7 - Focaliza a acao
onde existe maior criacéo de valor no chdo de fabrica; 8 - Deve ser orientado para os
processos; 9 - Valoriza o ser humano, possibilitando sua participacéo e crescimento
no trabalho em equipe; 10 - O lema essencial da aprendizagem organizacional é:
Aprender fazendo.

Igualmente, a titulo de corroborar com o tema, o Kaizennéo sera bem-sucedido se
os colaboradores nao receberem um treinamento e apoio adequado (MARKSBERRY
et al. 2010).

E vasta a literatura disponivel sobre as ferramentas de aplicacdo que visam a
melhoria dos processos. Encontra-se uma série de propostas e, supostamente, seus
passos de implementacéo estdo de forma ordenada, e poderiam ser utilizadas por
organizacbes de diversos segmentos. A fundamentacéao teorica, obtida por meio da
revisdo bibliogréafica, possibilitou a identificagdo desses elementos da Produgéo Enxuta
que sao passiveis de serem observados, analisados e comparados com a pratica
adotada pela empresa presente neste estudo de caso, e esta exposto no Capitulo 4,
na apresentacao e analise dos resultados.

Favoni (2013), trabalhou com 12 ferramentas que contribuiram para melhorias em
empresa do segmento industrial de calcados. Séo elas: 1. Producdo Puxada e Fluxo
Continuo, 2. Integracao da Cadeia de Fornecedores, 3. Operacdes Padronizadas, 4.
Nivelamento da Producéo, 5. Balanceamento da Producao, 6. Flexibilizac&do da Mé&o
de obra, 7. TQM, 8. TPM, 9. Troca Rapida de Ferramentas, 10. Gestéo Visual, 11.
Melhoria Continua e, 12. Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV).

Nogueira e Saurin (2008) propuseram uma avaliagao do nivel de implementacao
de tipicas praticas da Producdo Enxuta em uma empresa do setor metal-mecéanico
para melhoria dos processos produtivos, e consideraram 15 Etapas necessarias para
de implementacédo. Séo elas: 1. Tecnologia de grupo, 2. Gerenciamento visual, 3.
Manutencéo produtiva total, 4. Desenvolvimento de produto enxuto, 5. Flexibilizacdo
da mao-de-obra, 6. Melhoria continua, 7. Balanceamento da producéo, 8. Controle de
qualidade zero defeitos, 9. Mapeamento do fluxo de valor, 10. Automacéao, 11. Troca
rapida de ferramenta, 12. Nivelamento da producéo, 13. Integracdo da cadeia de

fornecedores, 14. Operacgdes padronizadas e, 15. Just-in-time.
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Scheller e Miguel (2014) notaram que, inicialmente, na empresa de manufatura
de refrigeracdo doméstica, foco de sua pesquisa, ndo havia consenso em relagéo a
sua estrutura organizacional e tampouco de implementac&do. Na ocasiao da iniciativa
de melhoria dos processos, teve como primeiro passo, um trabalho de sensibilizacao
de toda a lideranca. As praticas utilizadas totalizaram 19 Fases.

O trabalho de Oliveira et al. (2014) tem como objetivo promover melhorias no
processo produtivo de modo integrado a um modelo de simulagdo computacional. O
objeto de estudo estd baseado em um sistema produtivo que envolve um processo
de embalamento automatico de produtos. Identificou-se dados do sistema atual e
possibilidades de resultados futuros, e registrou-se as atividades que agregam valor
OU N&o para o processo, para posterior aplicacao de kaizen.

31 METODOLOGIA

Para se verificar in loco o que a literatura nacional e internacional disponibiliza
na area da Engenharia de Producéo, sobre a filosofia do Sistema Toyota de Producéo
(STP) e seus resultados, escolheu-se no Brasil, na regido de Piracicaba, estado de
Sao Paulo, uma empresa industrial com 12.000 m? de area construida para analise de
suas praticas.

Arevisao bibliografica, de natureza exploratéria, contou com as seguintes etapas
de triagem para compor o banco de documentos: (i) Identificacdo dos periédicos
nacionais e internacionais disponiveis por meio das palavras chaves: Engenharia
de Producdo, Producdo Enxuta, Kaizen, Sistema Producdo Empurrado, Sistema
Producéao Puxado; (ii) Selecao das bases de dados a ser trabalhada; (iii) O recurso
utilizado e o foco dado ao tipo de documento aplicado, no caso apenas artigos; (iv) A
temporalidade da producao dos artigos e, finalmente; (v) O procedimento da leitura
na identificacdo da contribuicéo (estado da arte) dos artigos de forma a embasar esta
pesquisa. A Figura 3 apresenta o fluxo de organizacdo da pesquisa teorica e dos
artigos trabalhados.
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Figura 3 - Etapas de triagem para compor o referencial teérico

Para atingir o objetivo desta pesquisa, e apds definido a estrutura conceitual
tedrica na revisao da literatura, partiu-se para o caso a ser estudado. Inicialmente, com
o teste piloto anterior a aplicacdo do kaizen, (pré-kaizen — periodo de apontamentos
das informacdes que antecede a execucdo da melhoria) e, posteriormente, aplicou-se
a pesquisa por meio de questionario e da observacéo da execucéo pratica do kaizen.
ApoOs a coleta e analise dos dados, gerou-se o relatério, conforme procedimento
metodoldgico estruturado e relatado por Miguel (2007). Essa coleta dos dados ocorreu
por meio de entrevistas semiestruturadas. Foram realizadas visitas ao chéo de fabrica,
permitindo que as impressdes e observacdes do pesquisador fossem consideradas.

A pesquisa foi realizada no periodo de 01 de setembro a 17 de outubro de
2014. Os entrevistados foram: a equipe Kaizen (responsaveis pela manutencéo
da filosofia da Producdo Enxuta na organizacdo em estudo), operadores de dois
setores produtivos da empresa, equipes de manutencao, logistica e da engenharia de
producéo. Assim, busca-se identificar os procedimentos e 0s principais passos, que
a organizacao participante deste estudo de caso adota, para que os operadores e 0s
colaboradores das areas de apoio, possam seguir para desenvolver e viabilizar as
melhorias desejadas.

A empresa PiraMetals busca a maximizagdo da produtividade e a eficacia das
suas operac¢des com base na reduc¢ao dos desperdicios na produ¢cédo de componentes
e conjuntos soldados em chapas grossas de aco carbono de acordo com as
especificagcdes dos clientes. Ela conta com duas unidades de producéo, a primeira
unidade é responsavel pelo corte das pecas, e a segunda pelas operacdes agregadas
de maior valor como dobra, solda, usinagem e pintura. Todas as operagdes estdo em
area coberta, do estoque de matéria prima a expedicao. Os subconjuntos (contrapesos
e cacambas) apresentados pela Figura 4, sdo expedidos por meio de embalagens
permanentes, garantindo a qualidade do produto até o cliente (montadora).
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Figura 4 - Contrapeso e Cagcamba
Fonte: Caterpillar (2014)

Estas duas linhas foram escolhidas porque haviam oportunidades de
desenvolvimento e melhoria. Elas trabalham com os fluxos empurrados e objetivou-se
a alteracao para fluxos puxados conforme a demanda do cliente.

4| APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Uma série de iniciativas enxutas passiveis de serem adotadas pelas empresas de
manufatura, foi encontrada na revisao teérica. Essas iniciativas (ferramentas enxutas)
estdo supostamente ordenadas e sequenciadas e subentende-se que em forma de
passos a serem perseguidos para aplicacdo e busca da melhoria dos processos
produtivos, embora néo esteja explicitamente declarada suas sequéncias e passos
de aplicac&o. Essas organizagbes contam com alguma cultura da filosofia do Sistema
Toyota de Producgéo (STP) e, minimamente, encontrou-se entre 12 a 19 passos para
implementacéo e viabilizagcao da melhoria, sendo que em um dos casos, adiciona-se
um modelo integrado a simulagcdo computacional.

Indo para o chao de fabrica da industria foco desta pesquisa, inicialmente, realizou-
se o0 primeiro passo para o desenvolvimento de melhorias no processo produtivo, o Pré-
Kaizen, e buscou-se por meio do levantamento de dados, a aplicacdo Mapeamento do
Fluxo de Valor atual (MFV - atual) de ambas as linhas, a linha do contrapeso e a linha
da cacamba traseira. Esses dois subconjuntos séo fabricados em sec¢bes diferentes,
ou seja, ocupam espacos fisicos distintos na fabrica (dois departamentos).

A duracgéo do Pré-Kaizen foi de dois meses e nessa fase, o trabalho foi orientado
pela metodologia DMAIC, uma ferramenta da metodologia Six Sigma que direcionou
as atividades, portanto, inicialmente, “D” Definiu-se os objetivos de Kaizen que seria
a busca da melhoria do setor e “M” Mediu-se a situacao atual identificada no mapa
de fluxo de valor atual das linhas e, na sequéncia, “A” Analisou-se a demanda, o
balanceamento estimado das linhas e a mao de obra necesséria para as operacoes.

No MFV atual das linhas, por meio da identificacao das atividades que agregam
valor (AV) e as que nao agregam valor (NAV), percebeu-se algumas oportunidades
de melhorias. Essas oportunidades identificadas nessa etapa sao: (i) Limpeza geral
e implementacdo da gestao visual, (ii) minimizagcao da movimentacéo das pecas, (iii)
aproveitamento dos carrinhos para transporte de subconjuntos que estao desativados
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em outra secdo e que poderdo minimizar os trabalhos de ponte rolante na area em
estudo, (iv) adisponibilizacdo de kitsde abastecimentos a serem utilizados pelalogistica
e, (v) implementacao de dispositivos facilitadores de montagem dos subconjuntos.
Notou-se que a producao estava empurrada. Assim, ficou apontado e definido os
proximos, poucos, e vitais passos a serem perseguidos.

Finalmente, partiu-se para a quinta e pendltima letra da sigla do DMAIC, “I” de
Implementar, e a execucédo realizada pelos préprios operadores do setor (equipe
kaizen) comecgou pela base do Kaizen, o 5S. Assim, iniciou-se 0 segundo passo,
desenvolveu-se o layout por meio da aplicacéo do 5S. A Figura 5 ilustra 0 antes e 0
depois das operagdes de remocao das ferramentas e materiais desnecessarios, da
organizacao, limpeza e padronizacao do setor.

Figura 5 - llustracéo do antes e depois das melhorias de 5S

Fonte: Acervo dos autores (2014)

As pinturas no chdo demarcaram o posicionamento das bancadas, carrinhos,
kits de abastecimentos para estoque de entrada de matéria prima na sec¢ao, e espaco
para ferramentas. Essas ferramentas foram organizadas e identificadas e o estoque
de matéria prima, alocado proximo as atividades, reduziu a movimentagcao e melhorou
a produtividade. Assim, eliminaram-se os desperdicios de tempo pela procura de
determinada ferramenta e néo a encontrar com facilidade.

Implementou-se a gestdo visual, como o terceiro passo, a qual orientou os
operadores quanto aos procedimentos de sequéncia das operagdes, fluxo dos
subconjuntos, tempo de cada operacgéo, tempo de ciclo e passou-se a saber quantos
subconjuntos (cagcambas e contrapesos) devem ser fabricados diariamente.

A Figura 6 apresenta o quarto passo, trata-se de kits de abastecimento projetados
pela area de Engenharia de Produgcéao da empresa, para estocar por um dia, a matéria
prima que serd usada na montagem dos subconjuntos. Esses kits sdo utilizados
pela logistica e funcionam como um kanban de abastecimento para o setor. Assim, o
sistema produtivo passou de empurrado para puxado.
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Figura 6 - Kits de abastecimento projetado e construido (real) para disposi¢do da matéria prima
no setor.

Fonte: Acervo dos autores (2014)

Além dos ganhos de espaco fisico e da organizacédo dos materiais e de tempo
de movimentagao, houve melhorias na qualidade de trabalho para os operadores,
pois esses kits de abastecimento foram projetados na altura adequada visando
a ergonomia e a facilidade da operagcdo para o trabalhador. Os kits eliminaram a
movimentacao da matéria prima feita pela ponte rolante com capacidade de cinco
toneladas, que raramente estava disponivel para utilizacdo dos operadores, e que era
o gargalo do setor, pois normalmente os operadores ficavam parados esperando sua
disponibilidade.

O quinto passo esta na iniciativa da adoc¢ao de “carrinhos de mao”, também
contribuiu para a substituicdo daquela ponte rolante com capacidade de cinco
toneladas, pois os proprios operadores passaram a levar os subconjuntos (Contrapeso
e Cacambas) para serem soldados no robd.

Anteriormente, o robd nao participava da atividade de solda nessas duas linhas.
Esta foi outra melhoria, pois se aumentou a carga de trabalhos do robd que tinha
disponibilidade ociosa, e minimizou a mao de obra dos operadores.

No sexto passo, apO6s a aplicacdo do kaizen, adotou-se a padronizagéo
estabelecida como regra necessaria a ser cumprida e mantida. Momento em que se
pesquisou junto aos participantes, entre tantas atividades realizadas, compromissos
assumidos e varias metas de melhorias: qual seria para eles o maior desafio? Aresposta
foi unanime. O maior desafio é ultima letra “C” do DMAIC, o Controle que se trata do
acompanhamento e manutencao do que se realizou nesse periodo de dois meses, ou
seja, a manutenabilidade da padronizagcédo adotada. Perguntou-se, ainda, aos lideres
da equipe kaizen, sobre o fato de ndo ter utilizado de nenhum modelo de simulagéo
computacional. A resposta foi que em razdo da experiéncia adquirida pelas equipes
no passado em vista dos mais de 500 kaizen’s realizados, percebeu-se que esse tipo
de atividade € mais “mao na massa”’ e menos computador e escritério (cultura de
chéao de fabrica). Ainda no passo de planejamento (pré-kaizen), suficientemente para o
direcionamento assertivo dos trabalhos, o foco deve estar no realizar/executar, e fazer
as coisas realmente na confianca da experiéncia adquirida pelas equipes. Assim as
“coisas” tem se saido melhores.

Em sintese e de forma geral, apds seis meses da implementacdo, alguns
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resultados quantitativos, apresentados pela Tabela 2, puderam ser apurados em

comparacao aos resultados histéricos do setor.

Desperdicio encontrado e trabalhado

Dados referente a melhoria do processo
apontados pela pesquisa apés a
implementacao do kaizen

Superproducgao

Reducéao do estoque em processo em 55%

Tempo de espera

Ampliagéo da capacidade produtiva em 20%

Transporte desnecessario de pecas

Ampliac&o da capacidade em 35%

Movimentacado desnecesséria

Ampliac&o da capacidade em 50%
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Tabela 2 — Resultados apurados na pesquisa com base na produtividade do setor

Assim, os ganhos foram além do treinamento do pessoal in locu diariamente
realizado pela equipe kaizen aos operadores, pois reduziram-se perdas importantes
no processo de producao, de forma maximizar a capacidade produtiva. Houve ganhos
de 20% da mao de obra disponivel nos setores por n&o se ter mais o tempo de espera
que se tinha antes da aplicacdo do kaizen, sendo esta uma das mais danosas em
razao da quantidade de colaboradores.

Os desperdicios de (i) superproducao, (ii) tempo de espera, (iii) transporte
desnecessario de pecas e, (iv) movimentacao desnecessaria, tem a propriedade de
esconder as outras perdas e sao as mais dificeis de serem eliminadas. Deixou-se de
produzirdemais (superproducao por quantidade) e ndo se produz mais antecipadamente
(superproducao por antecipacao). Reduziu-se o desperdicio com a superproducéo,
tempo de espera, transporte desnecessario e movimentacao excessiva de pecas em
55%, 20%, 35% € 50%, respectivamente. Nesse calculo, foram considerados o intervalo
de tempo no qual o lote ficava “estacionado” a espera de sinal verde para seguir em
frente no fluxo de producao, e o tempo de movimentacao e transporte economizados
no fluxo de pecas e componentes.

Por meio dos kits de abastecimento proximos as operacées de montagem dos
componentes foram economizadas 45% do tempo de processamento. Eliminaram-
se tarefas sem afetar as caracteristicas e fungdes basicas do produto/servico. Estas
foram classificadas como perdas no proprio processamento, sdo situacées em que
o desempenho do processo encontra-se aquém da condicao ideal. Exemplos das
melhorias conquistadas: (i) aumento na velocidade de corte, (i) montagem, (iii) solda
e eliminou-se a necessidade de (iv) ajuste das maquinas. Portanto, em raz&do dos kit’s
e pelo rearranjo do layout, foi possivel mensurar ganhos de produtividade.

Apbs a implementagcao desses seis passos, a empresa incorporou a importancia
da aplicagao do kaizen, e decidiu seguir com 0 processo em outras areas da organizacao
na tentativa de conquistar ganhos macros pela reducao do tempo global de producéao
e de seus beneficios inerentes as melhorias percebidas.
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51 CONSIDERACOES FINAIS

Com poucos e a identificacdo dos mais importantes passos para implementacéo
de kaizen evidenciados nessa pesquisa, e por meio uma sequéncia légica, pratica,
objetiva e que se notou ser bem-sucedida, realizou-se intervengdes e se promoveu
melhorias no processo produtivo de uma industria do segmento metal mecanico
localizada no interior do estado de Sao Paulo.

Face ao que foi desenvolvido na pratica dessa industria pelo seguimento desses
seis passos, e com 0 apoio do que se encontrou na revisao da literatura da area da
Engenharia de Producgéo, foi possivel viabilizar um processo produtivo mais enxuto em
razao da eliminacado dos desperdicios encontrados.

Os seis passos escolhidos e seguidos tornaram o trabalho objetivo, simples,
focado e de facil assimilacéo pelos operadores. O DMAIC foi a ferramenta utilizada
para direcionar e nortear as atividades que, por ser um ciclo, pode possibilitar depois
de implementado as melhorias identificadas, reiniciar o estudo, ciclicamente. E, assim,
executar outras novas possibilidades de melhorias, ininterruptamente, melhorando o
processo produtivo.

O primeiro passo consiste no pré-kaizen, e na identificacdo e levantamento
de dados o Mapeamento do Fluxo de Valor atual (MFV). O segundo passo esta no
desenvolvimento do /ayout por meio da aplicacéo do 5S. A implementacdo da gestéao
visual, como o terceiro passo, orientou 0s operadores quanto aos procedimentos
eficientes das operacdes para viabilizar resultados eficazes de fabricacdo. O quarto
passo, trata-se de kits de abastecimento projetados, momento em que o sistema
produtivo passou de empurrado para puxado, esse sistema possibilitou puxar a
producéo conforme a demanda e, por meio do balanceamento da linha o estoque de
matéria prima na sec¢ao foi minimizado. O quinto passo esta na iniciativa da ado¢éo
de “carrinhos de mao” oportunidade em que se reduziu o tempo de movimentagcao e
de espera. No sexto passo, ap0s a aplicacdo do kaizen, adotou-se a padronizacao
estabelecida como regra necessaria a ser cumprida e mantida.

Assim, foi possivel reduzir desperdicios de (i) superproducao, (ii) tempo de espera,
(iii) transporte desnecessario de pecas e, (iv) movimentacdo desnecessaria, para
ambas as linhas. As linhas de contrapeso e de cacambas traseiras transformaram-se
uma unica linha, ganhou-se metros quadrados de area de fabrica ocupada e a reducéo
de cinco colaboradores que foram alocados em outras atividades encomendadas por
um novo cliente da empresa.

De ambas as linhas, a linha escolhida para produzir o contrapeso e as cagambas
traseiras foi a mais proxima do robd o que diminuiu ainda mais a movimentacao de
subconjuntos pela fabrica. Consequentemente, reduziu-se a utilizagdo da ponte rolante
(que possui capacidade de cinco toneladas), isso porque os préprios operadores,
por meio de carrinhos que foram reaproveitados de outros setores que os haviam
desativados, passaram a levar os subconjuntos para solda no robd.
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Uma vez identificado os seis passos realizados pela empresa e implementado
as melhorias no processo produtivo, mensurou-se 0os ganhos quantitativos e as areas
na qual foram aplicadas o kaizen. Além dos ganhos de espaco fisico, organizacéo dos
materiais e de tempo de movimentacéo, houve melhoria na qualidade de trabalho para
dos operadores. Portanto, os ganhos foram além do aumento da capacidade produtiva
e treinamento e capacitacao do pessoal.

Os seis passos possibilitaram a reducdo de perdas importantes no processo
de producdo, houve ganhos de 20% da mao de obra disponivel. Minimizou-se o
desperdicio com o tempo de espera, movimentacao adicional e transporte excessivo
de pecas. O abastecimento de componentes proximos as operacbes de montagem
resultou em ganho de 45% do tempo de processamento.

Essas melhorias serdo revertidas em garantia de entrega no prazo, melhoria de
qualidade dos subconjuntos e maior confianga na relagdo entre fornecedor e clientes.
E, espera-se uma maior credibilidade por parte da montadora, o que podera ser um
diferencial para torna-lo mais competitivo frente aos concorrentes, e assim maximizar
as vendas de seus produtos.

Observando a situacao inicial da empresa, e aderindo a iniciativa dos seis
passos adotados prioritariamente, e por meio de uma sequéncia ldgica, pratica,
simples e objetiva, conquistou-se os resultados esperados. Adiciona-se, ainda, a
esses resultados quantitativos, as mudancas no método de trabalho e na satisfacéo do
pessoal, operadores e colaboradores mais motivados e com autoestima elevada, pela
satisfacdo do trabalho realizado bem-sucedido. Além do ambiente mais agradavel de
trabalho, péde-se mensurar melhores resultados conquistados pela equipe (reducao
do tempo de ciclo, entre outros).

O objetivo principal deste trabalho foi identificar uma quantidade de passos
minimos (seis passos) praticados pela industria na implementacdo de kaizen’s. Na
qual é possivel aplicar os conceitos da Engenharia de Produgcéo no processo produtivo,
eliminar desperdicios de um fabricante de equipamentos seriados e identificar seus
beneficios. Com isso, sugere-se que esta empresa, e outras, estenda a aplicacéo
desses passos de forma focada e objetiva para outras linhas de produtos e para outros
setores da empresa, como o setor administrativo e almoxarifado.
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