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APRESENTAÇÃO

A obra “A Engenharia de Produção na Contemporaneidade” aborda uma série 
de livros de publicação da Atena Editora. O volume I apresenta, em seus 30 capítulos, 
os novos conhecimentos para a engenharia de produção nas áreas de gestão de 
processos produtivos, manutenção e simulação.

As áreas temáticas de gestão de processos produtivos, manutenção e simulação, 
tratam de temas relevantes para otimização dos recursos organizacionais. A constante 
mutação neste cenário torna necessária a inovação na forma de pensar e fazer 
gestão, planejar e controlar as organizações, para que estas tornem-se agentes de 
desenvolvimento técnico-científico, econômico e social. 

A crescente aplicação tecnológica e inovação nos sistemas produtivos evidencia 
a necessidade de processos de gestão. Muitos destes processos dependem de 
simulações para reduzir custos de implantação e aumento do nível de precisão, 
auxiliando na gestão da manutenção e consequente aumento de eficiência e 
produtividade.   

Este volume dedicado à gestão de processos produtivos, manutenção e simulação 
traz artigos que tratam de temas emergentes sobre o planejamento e controle de 
produção, gestão de processos, mapeamento do fluxo de valor, layout e logística 
empresarial, gestão da manutenção e simulação aplicada aos sistemas produtivos. 

Aos autores dos capítulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador 
e da Atena Editora, pela dedicação e empenho sem limites que tornaram realidade 
esta obra que retrata os recentes avanços científicos do tema. 

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de 
conhecimentos e inovações, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersão em 
novas reflexões acerca dos tópicos relevantes na área de engenharia de produção.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado 
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AUMENTO DA PRODUTIVIDADE NO SETOR 
DE TRATAMENTO TÉRMICO ATRAVÉS DA 

METODOLOGIA KAIZEN

Capítulo 13

John Anthony do Amaral Oliveira

RESUMO: O sequenciamento da produção se 
dá de fundamental importância em indústrias, 
uma vez que é através dessa metodologia que 
se constrói a melhor sequencia de produção 
respeitando as restrições técnicas, gargalos, 
carga e capacidade de produção. De posse 
desses conceitos o presente artigo objetiva 
responder à seguinte questão: é possível 
aumentar a produtividade, no setor de tratamento 
térmico, sem ter a necessidade de contratar 
recurso extra, realizando um evento Kaizen? 
Como ferramenta fundamental ao projeto, o 
sistema APS (Advanced Planning Scheduling) 
foi utilizado, sendo necessário alimentá-lo 
com informações precisas e confiáveis sobre 
o processo. Os aspectos metodológicos 
seguidos foram os da pesquisa-ação e quanto a 
abordagem, esta foi quantitativa, por se basear 
em informações numéricas para as tomadas 
de decisões. Como resultado foi obtido uma 
redução de dois dias de ciclo de produção 
no setor resultando em um ganho de 250 mil 
dólares.
PALAVRAS-CHAVE:  Sequenciamento da 
Produção; Kaizen; APS

ABSTRACT: The sequencing of production 
is fundamental in industries; through this 

methodology the best sequence of production 
is built, respecting the technical restrictions, 
bottlenecks, load and production capacity. With 
these concepts in mind, the present article aims 
to answer the following question: Is it possible 
to increase productivity in the heat treatment 
sector, without having to hire extra resources, 
performing a Kaizen event? As a fundamental 
tool for the project, the APS (Advanced 
Planning Scheduling) system was used, and 
it was necessary to feed it with accurate and 
reliable information about the process. The 
methodological aspects followed were those 
of action research and the approach was 
quantitative because it was based on numerical 
information for decision-making. As a result a 
reduction of two days of production cycle in the 
sector was obtained resulting in a gain of 250 
thousand dollars.
KEY WORDS: Sequencing of Production; 
Kaizen; APS

1 | 	INTRODUÇÃO

Hoje em dia, um gestor dispõe de várias 
ferramentas para auxiliá-lo na melhoria de 
seu negócio, a saber: Lean manufacturing, 
Six sigma, Teoria das restrições (TOC) dentre 
tantas outras, porém o gestor deve ter uma visão 
holística da organização e informações não 
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enviesadas para que possa direcionar ações objetivando o crescimento da empresa.
Uma estratégia bastante interessante é o mapeamento do fluxo de valor do 

produto tal qual ele se dá, para que desta forma possa ser identificado onde valor é 
agregado ao produto e onde há oportunidades de melhoria. Para John Shook (2002), o 
fluxo de valor é toda ação (agregando valor ou não) necessária para trazer um produto 
por todos os fluxos essenciais a ele. 

Além do mapeamento dos processos é necessário também se atentar ao bom 
gerenciamento da produção, ou seja, devem-se determinar corretamente os recursos 
principais para a produção como máquinas, mão de obra, restrições técnicas, mix de 
produção etc., para que esses recursos possam ser utilizados em suas capacidades 
máximas.

Assim sendo, a administração da produção se apresenta como um método 
indispensável na gestão da produção, pois este objetiva diminuir os desperdícios e 
aumentar o valor agregado ao produto. De maneira análoga, Slack, Chambers e Johnston 
(2009) fomentam que as empresas devem utilizar seus recursos eficientemente de 
maneira que satisfaça seus consumidores, garantindo, assim, vantagem competitiva 
sobre seus rivais.

De posse dos conceitos acima, o presente trabalho visa aumentar a produtividade 
do setor de tratamento térmico através da otimização do sequenciamento da produção 
sem ter a necessidade de adquirir recurso adicional. Para tanto a metodologia Kaizen 
serviu como base fundamental para a condução do projeto proposto.

Em termos metodológicos, o procedimento seguido foi a pesquisa ação 
caracterizado pela participação e modificação do objeto de estudo por parte do autor. 
Quanto à abordagem, esta foi a quantitativa por buscar resultados quantificáveis por 
meio de coleta de dados. 

O desenvolvimento deste trabalho foi organizado em cinco seções: introdução 
(seção 1); procedimentos metodológicos (seção 2); conceituação teórica (seção 3); o 
projeto (seção 4) e por fim uma breve conclusão com os resultados obtidos (seção 5).

2 | 	PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS

Quanto aos procedimentos técnicos utilizados, o presente artigo fez o uso da 
pesquisa ação. A pesquisa-ação é a produção de conhecimento guiada pela prática, 
com a modificação de uma dada realidade ocorrendo como parte do processo de 
pesquisa (Mello et al., 2012). Analogamente Thiollent (2007) e Gil (2002) pontuam 
que neste tipo de pesquisa há ação por parte dos pesquisadores simultaneamente 
à pesquisa sobre o tema. De fato, houve a implantação, por parte das pessoas que 
estavam estudando o problema, de ações que visaram à modificação da realidade dos 
processos estudados.

Quanto à abordagem este se caracteriza por ser quantitativa, uma vez que os 
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resultados e análises foram pautados em dados numéricos. Para (Denzin; Lincoln, 
2005), a pesquisa quantitativa permite a mensuração de opiniões, reações, hábitos e 
atitudes, por meio de uma amostra que o represente estatisticamente. 

Inicialmente foi proposto um diagnóstico da área como um todo para poder ter 
uma visão holística da mesma, bem como para ter uma real noção de onde havia as 
principais perdas de produtividade. Em seguida, três grandes projetos foram propostos 
visando a eliminação de desperdícios e uma melhora no sequenciamento da produção.

O trabalho se desenvolveu entre os meses de setembro e outubro no setor de 
tratamentos especiais onde foram contemplados três principais processos, tratamento 
térmico (projeto piloto), banhos e conformidade e pintura.

3 | 	PLANEJAMENTO DA PRODUÇÃO

Slack, Chambers e Johnston (2009) sustentam que “o planejamento e controle 
diz respeito à conciliação entre o que o mercado requer e o que as operações podem 
fornecer”. Para tanto, se faz necessário administrar diversas informações, como: 
estrutura do produto, roteiros de fabricação, lead times, previsão de demanda, materiais 
em estoque entre outros (TUNIBO, 2007, p.2). Ishii et al. (2011) fomentam, ainda, 
que empresas que utilizam esse tipo de gestão possuem processos mais eficazes, 
acarretando produtos mais confiáveis e padronizados.

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009) as atividades de planejamento e 
controle da produção estão sujeitas às seguintes limitações:

a.	 Limitações de custos – os produtos e serviços devem ser produzidos dentro 
de custos determinados;

b.	 Limitações de capacidade – os produtos devem ser produzidos dentro de 
limites de capacidade projetados para a operação;

c.	 Limitações de tempo – os produtos devem ser produzidos em um intervalo 
de tempo no qual ainda têm valor para o cliente; e

d.	 Limitação de qualidade – os produtos devem ter conformidade aos dados 
limites de tolerância projetados para o produto.

Tendo em vista a quantidade de restrições que o planejamento tem de lidar como: 
produtos com muitos níveis de componentes e personalização, demanda irregular, 
tamanhos diferentes de lotes, estratégias de fabricação sob encomenda, montar 
sob encomenda e fabricar para estocar, volumes mais baixos e intermediários com 
fluxos flexíveis (KRAJEWSKI et al., 2009, apud Guerra 2014), realizar a tarefa de 
planejamento e programação sem o uso de uma ferramenta computacional seria uma 
tarefa árdua e imprecisa.

Ao longo dos anos sistemas computacionais cujo funcionamento está atrelado 
a algoritmos para calcular essas limitações estão sendo usados. A exemplo desses 
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sistemas o MRP e APS (Material Requirements Planning e Advanced Planning 
Scheduling) são bastante usados nas indústrias, estes foram evoluindo para atender a 
essas limitações de planejamento, integrando necessidade de materiais e capacidade 
das operações (GIROTTI. MESQUITA, 2016, p.1).

O MRP se difere do APS em relação à logica de cargas, ou seja, as limitações dos 
processos produtivos. No MRP, considera que os recursos produtivos têm capacidades 
infinitas, já no APS, considera uma carga finita (GIROTTI. MESQUITA, 2016, p.2). 

Por não fornecer planos de produção confiáveis, o MRP causa sérios problemas 
no chão de fábrica, como cargas de trabalho imprecisas, alterações de gargalos, alto 
níveis de estoques intermediários, baixa utilização das máquinas e entregas atrasadas 
(ÖZTÜRK; ORNEK; 2014, p.1). 

Por lidar com uma quantidade considerável de produtos e restrições, o APS 
constitui uma interessante solução para os problemas de planejamento para indústria 
(DAVID; PIERREVAL; CAUX; 2006, p.2), entretanto para suportar tais sistemas, a 
organização deve ter uma infraestrutura de TI de alto desempenho (LINEA, PATRIK; 
2014).

David; Pierreval; Caux; (2006, p.3) elencam três funções do APS:

a.	 Parâmetros de entrada: característica dos produtos, requisito dos clientes, 
ordens de produção planejadas, lista de materiais necessários (BOMs), es-
toques, custos, restrições de processos etc;

b.	 Parâmetros de saída: a saída do APS é o planejamento que contém das 
datas de todas as operações, atribuições de cargas aos postos de trabalho, 
a sequência correta, hora de uso dos equipamentos; e

c.	 Parâmetros de controle: Para que o APS dê soluções confiáveis, as entra-
das do sistema também devem ser confiáveis, para isso é necessário inserir 
a disponibilidade de materiais, capacidade de máquinas e homens, nível de 
serviço para o cliente, estoque de segurança, custos etc.

Nos últimos anos, os sistemas APS tornaram-se ferramentas de suporte à 
decisão do planejamento de capacidade finita ao planejamento baseado em restrições 
(DAVID; PIERREVAL; CAUX; 2006), sendo assim os sistemas APS proporcionam às 
empresas uma visão da capacidade viável e planos de produção em diferentes níveis 
de decisão cada vez mais confiáveis(ÖZTÜRK; ORNEK; 2014, p.2).

3.1	Evento Kaizen

Kaizen é uma palavra japonesa que significa mudança para melhor. Este termo 
foi bastante usado pela Toyota no meados dos anos 50 e elevou a empresa a níveis 
jamais vistos anteriormente.

O Kaizen é considerado uma metodologia que visa a melhoria dos processos de 
forma gradual objetivando a maximização da produtividade sem aumento do custo, 
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se valendo para isso de pessoas de várias áreas da empresa (CAMPOS et al. 2016).
Chiavenatto (2000) sugere algumas etapas fundamentais para a boa condução 

do Kaizen, são elas: escolha de equipe, definição da área a ser aplicada, verificação 
do processo atual e implementação das melhorias, para posterior medição da eficácia.

Durante o kaizen a equipe, dedicada, identifica e estuda as causas-raíz 
dos problemas encontrados, desenvolve soluções criativas, prioriza e executa, 
imediatamente, as ações propostas (CHAVES, 2010). 

Na etapa de identificação do processo atual são mapeadas as atividades que 
agregam ou não valor, Hines e Taylor (2000) Reconhecem que existem três tipos de 
atividades:

a.	 Atividades que agregam valor (AV): são aquelas que modificam o produto de 
alguma maneira, tornando-o mais valioso ao cliente final;

b.	 Atividades que não agregam valor (NAV): são aquelas que não modificam o 
produto, não o tornando mais valioso ao cliente final; e

c.	 Atividades que não agregam valor, necessárias (NAN): são aquelas que não 
modificam o produto, não o tornando mais valioso ao cliente final, porém são 
necessárias para o andamento das atividades.

Ainda na etapa de identificação dos processos, identificam-se os desperdícios em 
cada um, devendo estes ser eliminados. Shingo (1996) preconiza que os desperdícios 
(muda) podem ser classificados em sete categorias diferentes. O Quadro 1 abaixo 
ilustra as categorias.

Desperdício (Muda ) Consequência
Movimentação Movimentação excessiva e problemas ergonômicos

Transporte Aumento no tempo de execução e esforço
Defeitos Alto custo de não qualidade
Estoque Obsolescência e alto custo de manutenção

Superprodução Excesso de inventário
Espera Longos lead times

Procedimentos inapropriados Baixa qualidade e produtividade

Quadro 1 - Os sete desperdícios
Fonte: adaptado de Shingo (1996)

Por ser um projeto que envolve mudanças operacionais de curto prazo e 
engajamento das pessoas, Liker (2009) defende que a liderança exerce fundamental 
influencia no sucesso do kaizen, devendo esta sempre apoiar esses eventos.

Variados são os setores e processos cuja aplicação é possível. A exemplo disso 
Glover et al. (2013) descrevem, em seu artigo, os resultados positivos de 16 empresas 
que utilizam a metodologia kaizen nos setores industriais, eletrônicos, aeroespacial, 
financeiro, entre outros.  
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Analogamente Barril et al. (2016) também reportaram resultados satisfatórios 
pela utilização do kaizen, não no setor industrial e manufatureiro, mas em um hospital, 
sendo observado uma redução do atraso do tratamento dos pacientes em 74%. 

4 | 	O PROJETO

A empresa estudada é do ramo industrial aeronáutico, possui aproximadamente 
600 funcionários e faz parte de um grupo, multinacional, mais amplo. Por ser de grande 
porte, a cultura de melhoria contínua já é bastante enraizada havendo, assim, um 
grande patrocínio da alta liderança. 

A empresa é dividida em tratamentos especiais (que engloba a área estudada), 
usinagem, montagem e processos de apoio como engenharias, planejamento e 
controle da produção e logística. 

O diretor da unidade demandou um diagnóstico objetivando a identificação 
dos principais pontos a serem melhorados visando aumento da produtividade para 
absorver a demanda futura dos novos produtos.

As áreas de usinagem, montagem e logística haviam tido projetos de melhoria 
em seus processos recentemente. Portanto, o setor de tratamentos especiais foi o 
escolhido para ser realizado o diagnóstico.

4.1	O diagnóstico

O tratamento especial é composto por três principais processos que são: tratamento 
térmico, banhos (cádmio, níquel, prata entre outros) e pintura e conformidade final. 
Esta área contempla 74 operadores em sua maioria em dois turnos.

Para compor o diagnóstico, foi reunido dez pessoas durante uma semana, das 
quais faziam parte: engenharia de processos e qualidade, operadores, supervisores, 
logística, planejamento da produção e especialistas lean.

A intenção primeira foi mapear o fluxo de valor dos produtos mais representativos, 
coletar todos os indicadores pertinentes aos processos e identificar os principais gaps 
dos mesmos, para então analisar e identificar os pontos a serem melhorados.

Duas famílias, de aço e alumínio, foram escolhidas por serem responsáveis pela 
maior demanda. Para a família do aço foram mapeados 25 processos e para a família 
do alumínio, 13 processos. Para todos os processos 16 Indicadores foram coletados e 
mapeados. Os dados foram plotados em dois painéis, na parede, de forma que ficasse 
de fácil visualização para todos. 

A identificação dos pontos de agregação de valor se deu no genba (in loco), ou 
seja, todos os 74 operadores, e todos os processos, foram acompanhados e suas 
atividades foram registradas nas categorias: agrega valor, não agrega valor e não 
agrega valor, porém necessário. 

Depois de mapeado todos os processos, uma análise sobre os dados se fez 
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necessário. Para isso, todos os integrantes foram reunidos e cada processo foi analisado 
os gaps existentes entre o real e planejado. Os indicadores que apresentavam maiores 
discrepâncias foram os tempos de ciclo, os quais estavam excedendo o planejado 
afetando o restante da fábrica.

Para a família do alumínio os dados mostravam que o tratamento térmico estava 
praticando um ciclo acima do planejado (3,8 dias ao invés de 3) e que 68% dos materiais 
que passavam pelo tratamento térmico saiam com atraso, sendo assim responsável 
por aumentar em 26% o atraso para o restante dos processos da fábrica. 

Para a família do aço os dados mostravam que o setor dos banhos também 
estava praticando um ciclo acima do planejado (3,7 dias ao invés de 1) e que 74% dos 
materiais saiam com atraso.

Como conclusão foi decidido que era necessário um projeto nas áreas de 
tratamento térmico e banhos e conformidade final (uma vez que mais materiais 
chegariam à essa etapa), cujo objetivo era a redução do ciclo de fabricação das peças. 
Outro fator importante era o sequenciamento da produção. Os recursos apresentaram 
uma baixa taxa de utilização havendo a oportunidade de utilizá-los em sua totalidade, 
assim, aumentando a produtividade.

Por ser de menor complexidade, se comparado aos banhos, o tratamento térmico 
foi o escolhido como o projeto piloto

4.2	Aplicação do Kaizen

O setor de tratamento térmico trabalha em três turnos e possui cinco funcionários 
responsáveis por seis fornos e duas estufas. Nesta área são feitos os processos 
de têmperas, revenimento, austenitização, alivio de tensão entre outros, sendo 
responsável pela entrada de toda a matéria prima que é enviada para a usinagem e 
de algumas peças enviadas para subcontratos.

Os fornos são circulares, fixos ao chão, onde as peças que são colocadas 
precisam de amarrações de arames para que possam ser içadas ao final do processo. 
Toda vez que é colocada alguma peça no forno é obrigatório um registro, por parte do 
operador, da hora, temperatura, quem o fez e as características da peça. 

Para o kaizen os mesmos participantes do diagnóstico participaram durante duas 
semanas e foi divido em três principais frentes:

a.	 Planejamento da produção, analisando como era feito o sequenciamento 
dos fornos. 

b.	 Produção que analisou os desperdícios dos operadores em suas atividades 
diárias; e

c.	 Qualidade, que mapeou os processos com maiores não conformidades.

Para a frente de planejamento, dois principais problemas tiveram destaque, 
foram eles: utilização dos fornos e estufas (sequenciamento do produção) e falta de 
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padronização das temperaturas.
As peças que entravam nos fornos tinham que seguir uma mesma receita, ou 

seja, devia respeitar certa temperatura, tempo de aquecimento, tipo de liga, tempo de 
resfriamento. 

Antes ao Kaizen quem escolhia qual peça iria entrar no forno era o operador. Ele 
tinha que procurar a peça e agrupar de acordo com a receita. Muitas vezes por não 
completar o forno, o operador deixava a peça “esperando” até que outra da mesma 
receita chegasse para que o forno fosse utilizado em sua totalidade. Isso acarretava 
em fornos parados e consequentemente aumento do ciclo de produção.

O segundo principal problema eram as temperaturas. Entre as cargas, os fornos 
deviam esfriar ou aquecer e isso consumia um tempo considerável de produção. Como 
o operador montava as cargas com o que tinha disponível, ele não se atentava aos 
resfriamentos ou aquecimentos, perdendo tempo de setup. O tempo máximo mapeado 
chegou a quatro horas de resfriamento entre uma carga e outra.

A Figura 1 ilustra a variação de temperatura dos fornos entre os processos. Por 
não haver uma padronização, ora o processo é em uma temperatura elevada, ora em 
temperatura baixa, assim, havendo um tempo considerável de setup por conta dos 
aquecimentos e resfriamentos do forno.

Figura 1 - Exemplificação das mudanças de temperatura
Fonte: Elaboração própria a partir dos dados coletados

As ações de planejamento foram todas voltadas ao sequenciamento da produção 
para que esta não dependesse do operador. Para isso o sistema APS foi utilizado. Ele é 
capaz de calcular 35 restrições simultaneamente para realizar a priorização das peças 
a serem trabalhadas, bastando, portanto, alimentá-lo com informações relevantes e 
atualizadas.

Com relação às restrições encontradas e adicionadas ao sistema APS, estas 
foram: tamanho da peça, tamanho do forno, quantidade de cada peças nos fornos, 
liga dos materiais, tipo de material, tempo de processamento, tempo de resfriamento, 
sequencia de processos e dispositivos de inserção nos fornos.
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Para todas as peças, foram inseridas essas informações no sistema e ele era 
encarregado de sequenciar e montar as cargas que poderiam ser processadas ao 
mesmo tempo, sempre visando a máxima utilização dos fornos e o mínimo setup entre 
elas.

Ainda com o intuito de maximizar os fornos, foram analisados os tempos de 
resfriamento e aquecimento dos mesmos, sendo esta lógica também inserida no APS. 
Para tanto se priorizou cargas que iriam aumentar, gradativamente, de temperatura 
para que depois fosse abaixando, obtendo ganho de setup, como mostrado na Figura 
2.

Figura 2 Aumento gradativo de temperatura
Fonte: Elaboração própria a partir dos dados coletados

A frente produção teve início na análise dos desperdícios dos cinco operadores 
para saber onde eles perdiam mais tempo. A Figura 3, abaixo, demonstra os resultados 
obtidos. As três principais atividades (68%) tiveram foco durante o kaizen havendo 
ação para reduzir seus tempos, aumentando, assim, o tempo de agregação de valor 
por parte do operador.

Figura 3 - Principais desperdícios
Fonte: Elaboração própria a partir dos dados coletados
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A preparação de peças (setup) ocupava uma parcela bastante considerável do 
tempo dos operadores, pois todas as peças deveriam ser amarradas, com arames, 
para então entrarem nos fornos. Tal atividade ainda era acompanhada por uma grande 
movimentação para pegar os arames e ferramentas, que muitas vezes não ficam 
próximas aos operadores. Além disso, algumas eram preparadas sem que o forno 
estivesse cheio, ocasionando não utilização do mesmo.

Outra atividade que prejudicava o operador eram as interferências. Elas eram 
devido à falta de priorização que havia, ou seja, de tempos em tempos, o monitor pedia 
para preparar uma peça que não estava em vias de entrar no forno, isso acarretava 
maior movimentação, para procurar a peça solicitada e baixa utilização do forno, pois 
este ficava parado esperando até que o operador encontrasse e preparasse a peça.

A terceira atividade que mais demandava tempo do operador era a conferência 
e cadastro das atividades no sistema. Como parte do trabalho padrão, todas as 
atividades deveriam ser cadastradas no sistema (suas temperaturas, horas, datas, 
chapa do operador etc.), para tal, o operador fazia essas atividades manualmente, ou 
seja, ele digitava todos os campos. Isso acarretava perda de tempo e um possível erro 
de cadastro que se não fosse percebido, poderia inutilizar a peça tratada, havendo, 
assim uma não conformidade.

O principal problema foi reduzido com a criação de uma área de preparação de 
cargas. Nesta área foram aproximados todos os recursos que o operador necessitava 
para a realização da preparação como: arames, alicates, carrinhos de movimentação, 
local para logística entregar peças e computador para o cadastro das entradas das 
cargas. Além da aproximação, uma pessoa dedicada a preparar as cargas, geradas 
pelo APS, antecipadamente também foi fundamental para o total funcionamento dos 
fornos.

Com a priorização feita pelo software as interferências feitas pelo monitor no 
sentido de priorizar outras peças, foram eliminadas, uma vez que o APS já sequenciava 
de acordo com as restrições do processo e de acordo com as necessidades dos 
próximos processos da fábrica. Desta maneira, o operador só preparava as peças que 
estava pedindo na lista.

Para o cadastro manual do operador, foi proposto um leitor de código de barras, 
em que o operador só precisava passar o leitor nos roteiros de produção para que as 
informações fossem transferidas para o sistema, evitando desta maneira a perda de 
tempo por parte do operador e garantindo a confiabilidade da informação inserida no 
sistema.

A frente qualidade ficou responsável em garantir que a área de tratamento 
térmico não gerasse não conformidade. Em média, em 2017, o tratamento gerava 
quase US$7 mil de não qualidade. Os engenheiros da qualidade ficaram responsáveis 
em mapear os processos e prevenir os possíveis erros que poderiam ocorrer, assim 
foi desenvolvido um PFMEA dos processos de aço e alumínio buscando atacar os 
maiores riscos. 
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5 | 	RESULTADOS E CONCLUSÕES

Após ter proposto as ações para os problemas citados, um teste foi necessário 
para validar a eficácia. Para tanto, uma semana de teste foi transcorrido ao fim da 
semana de análise, assim os novos métodos foram postos em prática e validados 
pelos operadores. 

Como ganho foi constatado uma redução de dois dias de ciclo para ambos os 
processos, com isso acarretando em uma redução de 250 mil dólares (resultado 
validado pelo setor de planejamento da empresa).

Ganho de movimentação dos operadores também foi observado, uma vez que 
foram aproximados todos os recursos para perto dos mesmos. Além disso, foi definido 
um local para a logística entregar os materiais separando por forno, facilitando, desta 
maneira, a procura por peça.

A utilização dos fornos também aumentou consideravelmente, pois o sistema 
APS passou a agrupar as receitas considerando o menor tempo de setup dos fornos.

Desta forma a problemática inicial foi respondida positivamente, ou seja, é 
possível aumentar a produtividade do setor, através do evento kaizen, sem haver a 
necessidade de adquirir recursos extras.

Como fatores que facilitaram a condução do kaizen foram a forte cultura para a 
melhoria continua dos processos existentes na empresa, bem como o grande apoio 
dos líderes. 
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