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Epigrafe

“Ha tempo para tudo”

Thomas A. Edison



Resumo

LIMA, C. H. B. Evento Kaizen na Industria Automobilistica Brasileira: Um Estudo
de Caso. 2010. 76p. Trabalho de Conclusédo de Curso - Escola de Engenharia de Sao
Carlos, Universidade de S&o Paulo, Séo Carlos, 2010.

Devido a crescente concorréncia entre as industrias, muitas delas tem adotado
estratégias para aumentar sua competitividade, bem como atender as necessidades
dos clientes. Esta adequacao a novas estratégias muitas vezes tem sido feita pelo que
hoje se denomina Producao Enxuta, que foca a constante reducdo de desperdicios e a
melhoria continua de processos. Assim, este trabalho tem como objetivo avaliar a
maneira como uma pratica de se implementar melhorias no contexto da Producao
Enxuta, o Evento Kaizen, é realizada na indlstria automobilistica, através de um
estudo de caso em uma montadora. Para isso, foi realizado um levantamento
bibliografico, com o intuito de se obter um embasamento teérico para se analisar a
pratica de um evento kaizen. Os resultados obtidos demonstraram as diferencas entre

a teoria e a pratica na realizacdo de um evento desses.

Palavras-Chave: Manufatura Enxuta. Evento Kaizen. Industria Automobilistica.



Abstract

LIMA, C. H. B. Kaizen Blitz in the Brazilian Automotive Industry: A Study Case.
2010. 76p. Escola de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de S&o Paulo, Séo
Carlos, 2010.

Due to the increasing competition between industries, many of them have adopted
strategies to improve their competitiveness and also to achieve the customers
requirements. The adaptation to those news market strategies has been done by the
Lean Manufacturing, which focuses on the continuous reduction of waste an on the
continuous improvement of process. Thus, the objective of this study is to evaluate the
practice to implement improvements in the lean manufacturing context, the kaizen blitz,
in an automotive industry, through a study case in an automotive corporation. For that it
was made a literature review, to obtain a theoretical basement to analyze a kaizen blitz
practical. The results have shown the differences between the theory and practical of a

kaizen blitz.

Keywords: Lean Manufacturing. kaizen Blitz. Automotive Industry
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1. Introducéo

1.1. Contextualizacdo

O mercado automobilistico brasileiro passou por diversas mudancas
significativas ao longo dos ultimos anos.

Em 1953, o governo brasileiro decidiu impor elevadas tarifas, justificadas por
desequilibrios na balanca comercial, visando reduzir a importacao de automéveis. O
item “automoveis e componentes” era a maior conta individual nas importagdes. Em
seguida, 0 governo passou a preparar planos para um novo passo ho processo de
industrializacdo. O objetivo era promover o surgimento de um grupo importante de
industrias modernas relacionadas com a producédo de automéveis. No final da década
de 1950 e seguindo a politica iniciada no segundo governo Vargas (1950-1954), foram
intensificados os subsidios e a protecdo as empresas estrangeiras do setor que se
instalassem no pais, além da oferta de infra-estrutura, de méo-de-obra barata e de um
mercado interno em expansdo, baseado principalmente no intenso investimento
estatal no transporte rodoviario (BOTELHO, 2002).

Ainda segundo Botelho (2002), até 1990, o mercado automaobilistico brasileiro
ainda estava fechado para as importacbes de veiculos, o0 que criava uma situacao de
monopolio interno. O padrao fordista/taylorista de organizacédo do trabalho combinado
com a ampla oferta de méo-de-obra e a restricdo a atividade sindical por parte do
Estado caracterizaram o uso intensivo da for¢ca de trabalho por parte das empresas,
retardando os movimentos de modernizagdo no setor. As empresas, apoiadas por um
mercado fechado aos concorrentes externos, ndo se preocupavam com a qualidade
ou preco dos produtos.

Segundo Ferro* (1993 apud Botelho 2002), em estudo realizado sobre o setor

no inicio da década de 1990, a industria automobilistica brasileira encontrava-se em

* FERRO, J. R. (1993) Estudo de competitividade da industria brasileira: competitividade da
industria automobilistica. Campinas: Mct/finep/padct, mimeo. 61 p.
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uma situacdo de baixa produtividade, baixa qualidade dos produtos, baixo nivel de
automacdo dos processos produtivos, conflitos no interior da cadeia produtiva,
conflitos permanentes com os trabalhadores e modelos de veiculos antigos e
defasados.

A partir da década de 1990, foi extinta a maior parte das barreiras néo tarifarias
e estabelecido o cronograma de reducdo das tarifas de importacdo. A abertura
comercial daria um choque de competitividade na estrutura industrial brasileira, que
afetou a indastria automobilistica de forma direta, pois este foi um dos setores que
mais se beneficiara com as politicas industriais executadas entre 1950 e 1990
(MIRANDA, 2001).

A partir do ano 2000, 17 marcas de automOveis passaram a atuar no mercado
brasileiro, o que coloca o Brasil como o primeiro do mundo em namero de montadoras
instaladas (BOTELHO, 2002).

A crescente globalizacdo dos mercados, a abertura comercial e 0 aumento da
competicdo tém levado as empresas a um novo padrdao de concorréncia, em que as
estratégias empresariais tradicionais ndo sdo mais suficientes para garantir a
sobrevivéncia no mercado (FRANCISCO; HATAKEYAMA, 2008).

A nocado de concorréncia caracteriza-se pelo processo de disputa entre as
firmas, e a competitividade é entendida como a capacidade das firmas de estabelecer
estratégias que compreendam tanto o contexto externo (mercado e sistema
econdmico) quanto o interno (sua organizagdo) a fim de manter ou superar a sua
participacdo no mercado no processo de competicdo. A nogdo de competitividade é
intrinseca a nocdo de concorréncia, pois o proprio conceito de concorréncia se traduz
como competicdo ou disputa. O ambiente empresarial € constituido na concorréncia,
em que se busca maior competitividade para obter vantagens sobre os demais

competidores (SILVA, 2001).
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Estratégias que visem a melhoria da competitividade, bem como a necessidade
de atender adequadamente os atributos e as necessidades de clientes, tém feito com
gue muitas empresas adequem seus sistemas produtivos, focando na gestdo da
gualidade e a melhoria continua de produtos e processos (CALARGE et al. 2009).

O objetivo em comum é melhorar a confiabilidade dos seus processos, reduzir
custos de producdo, aumentar a produtividade de suas fabricas, elevar o nivel de
atendimento aos clientes e conseqglientemente, ser mais competitivo no cenario em
que atua (FURINI, SAURIN, 2008).

Esta adequacgdo a novas estratégias de mercado na industria automobilistica,
muitas vezes tem se dado pelo que se denomina Producdo Enxuta, que teve como
origem o Sistema Toyota de Producéo, o qual tem se tornado um modelo referéncia
em termos de eficacia e competitividade na indUstria automobilistica, assumindo uma
abordagem de combate as fontes de desperdicio e foco na totalidade do fluxo
produtivo (CALARGE et al. 2009).

O produtor em massa utiliza profissionais excessivamente especializados para
projetar produtos manufaturados por trabalhadores semi ou nao-qualificados,
utilizando maquinas dispendiosas e especializadas em uma Unica tarefa. Essas
“‘cospem” produtos padronizados em altissimos volumes. Por ser a maquinaria cara e
pouco versétil, o produtor em massa adiciona vérias folgas — suprimentos adicionais,
trabalhadores extras e espaco extra — para assegurar a continuidade da producéo. Por
ser a mudanga para um novo produto tdo dispendiosa, o produtor em massa mantém
0s modelos padrdo em producdo o maior tempo possivel. O resultado: o consumidor
obtém pregos mais baixos, mas a custa da variedade, e com métodos de trabalho que
muitos trabalhadores julgam mondétonos e sem sentido (WOMACK et al. 1992).

O produtor enxuto combina as vantagens das producdes artesanal e em
massa, evitando os altos custos dessa primeira e a rigidez desta ultima. Com essa

finalidade, emprega a producdo enxuta equipes de trabalhadores multiqualificados em
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todos os niveis da organizagéo, além de maquinas altamente flexiveis e cada vez mais
automatizadas, para produzir imensos volumes de produtos de ampla variedade.
(WOMACK et al. 1992).

Ainda segundo Womack et al. (1992), a producdo enxuta se caracteriza por
utilizar menores quantidades de tudo em comparagdo com a producdo em massa:
metade do esforco dos operarios na fabrica, metade do espaco para fabricacgéo,
metade do investimento em ferramentas, metade das horas de planejamento para
desenvolver novos produtos em metade do tempo. Requer também bem menos de
metade dos estoques atuais no local de fabricacao, além de resultar em bem menos
defeitos e produzir uma maior e sempre crescente variedade de produtos.

O Sistema Toyota de Producdo € capaz de elevar significativamente a
competitividade de muitas empresas, através da reducdo e eliminacdo de
desperdicios. Segundo Teixeira (2007), depois de revolucionar a industria, a Toyota

ultrapassa a GM como a maior fabricante de carros do planeta.

1.2. Objetivo

O principal objetivo deste trabalho é comparar a maneira como que um evento
kaizen é descrito na literatura com a maneira com que ele foi desenvolvido em uma
industria automobilistica; e também comparar a teoria com a pratica na industria
estudada.

O obijetivo principal foi desmembrado nos seguintes objetivos:

Consolidar propostas teoricas para a realizacdo de eventos kaizen nas
industrias. Este estudo foi feito a partir de uma revisao de literatura sobre o assunto.

Em segundo lugar, pretende-se estudar como um evento kaizen é teoricamente
realizado na industria automobilistica. “Teoricamente” refere-se ao conhecimento que

a industria tem sobre o assunto e como se acredita que o evento kaizen deva ser
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realizado. Esta parte foi desenvolvida com o auxilio do caso de uma montadora
situada no estado de S&o Paulo.

Em seguida, visa-se conhecer como um evento kaizen é realizado na pratica
na empresa estudada, por meio de observacdo participante de um evento kaizen

realizado nesta empresa.

1.3. Justificativa

O retorno sobre investimento, sob a forma de aumento da produtividade,
aumento da qualidade e diminuigcdo dos prazos de entrega serdo as Unicas garantias
de participacdo em um mercado em que a concorréncia esta cada vez mais acirrada,
onde somente empresas de classe mundial sobreviverdo. Para isto, as empresas
devem ter a capacidade de identificar e eliminar as perdas existentes nos processos,
maximizar a utilizacdo dos ativos e desenvolver as pessoas para garantir a geracao de
produtos de alta qualidade a custos competitivos (LOUZADA*, 2004 apud REALI,
2006).

Tem sido muito comum a adocdo de métodos de kaizen nas empresas como
uma forma sistematica para introducdo dos conceitos e praticas enxutas, de forma a
garantir um bom planejamento, execucdo, acompanhamento e aprimoramento dos
mesmos (Silva et al. 2008).

A Figura 1 mostra uma analise de determinadas atividades, segundo o grau de
disciplina e estimulo imposto na organizacdo da atividade e a influéncia da
administracdo na escolha dos temas das atividades.

As atividades destacadas sao:

(1) Atividades relacionadas a busca de zero defeito;

*LOUZADA, C. (2004). Adiés Muchachos. Gazeta Mercantil, Sdo Paulo, dia 5 de Maio. Caderno
do Carro, p. 8.
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(2) Sistemas de sugestdes baseadas na contribuicdo individual dos
funcionérios;

(3) Atividades de conscientizacdo da forca de trabalho com relacdo a politica
de trabalho para a melhoria;

(4) A atividade dos pequenos grupos de trabalho explicita na organizacao.

das atividades
Sugestdes

organizacéo

Disciplina e estimulo imposto na

Conscientizacdo da politica ;

Zero Defeito

Influéncia da administragédo na escolha dos temas

Figura 1. Atividades kaizen em empresas japonesas
Fonte: Brunet e New (2003)* apud Reali, 2006

Analisando-se o gréafico, percebe-se a posicdo de destaque da realizacdo de
eventos kaizen nas empresas, quando comparado com outras técnicas comumente
utilizadas. E grande o estimulo para se realizar eventos kaizen, e a administragéo tem
elevada influéncia na escolha dos temas.

Muitas empresas conhecem profundamente a maneira de se realizar um
evento kaizen, mas a pratica € diferente. Principalmente no ramo automobilistico, com
uma concorréncia extremamente acirrada, tirar funcionarios de sua fungéo e deixa-los
em um evento por uma semana, as vezes é de dificil realizacdo. Portanto, estudar
como um evento kaizen deveria ser feito e comparar como a maneira como ele &

* BRUNET, P.; NEW, S. (2003). Kaizen in Japan: an empirical study. International Journal of
Operations & Production Management, Bradford, v.23, n.12, p. 1426-1446.
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realmente feito pode esclarecer se as diferencas encontradas influenciam no resultado
do evento. Caso essa influéncia seja negativa ao ponto de se evitar os beneficios de
se realizar um evento kaizen, algo deve ser feito para que melhores praticas sejam

utilizadas, trazendo assim maiores beneficios para as organizages.

1.4. Metodologia

Para a realizacdo deste trabalho, foi feito um estudo de caso, o qual, segundo
Yin (2005), representa a estratégia preferida quando se colocam questdes do tipo
‘como” e “por que”, quando o pesquisador tem pouco controle sobre os
acontecimentos e quando o foco se encontra em fenémenos contemporaneos
inseridos em algum contexto da vida real.

Ainda conforme Yin (2005), os estudos de caso podem ser conduzidos e
escritos por muitos motivos diferentes, incluindo a apresentacdo de casos individuais
ou o desejo de chegar a generalizacdes amplas baseadas em evidéncias de estudos
de caso.

De acordo com César (2005), o método do estudo de caso enquadra-se como
uma abordagem qualitativa e € freqlentemente utilizado para coleta de dados na area
de estudos organizacionais, apesar das criticas que ao mesmo se faz, considerando-
se gue ndo tenha objetividade e rigor suficientes para se configurar enquanto um
método de investigacdo cientifica. Ainda segundo César (2005), os preconceitos
existentes em relacdo ao Método do Estudo de Caso sdo externalizados em
afirmativas como: os dados podem ser facilmente distorcidos ao bel prazer do
pesquisador, para ilustrar questdes de maneira mais efetiva; os estudos de caso néo
fornecem base para generalizagdes cientificas; a afirmagéo de que estudos de caso
acabam gerando inclusdo de documentos e relatérios que nédo permitem obijetividade

para andlise dos dados.
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Apesar disso, segundo Ventura (2007), o estudo de caso é apropriado para
pesquisadores individuais, pois d4 a oportunidade para que um aspecto de um
problema seja estudado em profundidade dentro de um periodo de tempo limitado.
Ventura (2007) ainda afirma que o estudo de caso estimula novas descobertas, em
funcéo da flexibilidade do seu planejamento; enfatiza a multiplicidade de dimensdes de
um problema, focalizando-o como um todo e apresenta simplicidade nos
procedimentos, além de permitir uma analise em profundidade dos processos e das
relacbes entre eles.

Para Voss et al. (2002), um dos principios subjacentes a coleta de dados no
estudo de caso é o de triangulacdo, o uso e a combinacédo de diferentes métodos para
estudar o mesmo fenémeno. Tais métodos podem incluir entrevistas, questionarios,
observacdes diretas, analise de conteddo de documentos e pesquisa documental. A
confiabilidade dos dados também serd aumentada se multiplas fontes de dados sobre
0 mesmo fendbmeno séo usados.

Neste trabalho foi feita uma combinacdo de diferentes métodos para se
analisar um evento kaizen. Foram feitas entrevistas ndo estruturadas com o0s
responsaveis pelos eventos na fabrica em estudo, observacdes diretas e detalhadas
da realizacdo de um evento kaizen em uma das linhas de montagem e também
documentos foram estudados, dentre eles o manual do sistema de producdo da
montadora. E importante ressaltar que informacgbes ditas como confidenciais ndo
foram divulgadas neste trabalho.

Dentro de um método cientifico, existem as abordagens quantitativas e as
gualitativas, sendo que esta Ultima foi usada nesta pesquisa.

Segundo Strauss (2008), pesquisa qualitativa representa qualquer tipo de
pesquisa que produza resultados ndo alcangados através de procedimentos
estatisticos ou de outros meios de quantificacdo. Pode se referir a pesquisa sobre a

vida das pessoas, experiéncias vividas, comportamentos, emocdes e sentimentos, e
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Y

também & pesquisa sobre funcionamento organizacional, movimentos sociais,

fendbmenos culturais e interacdo entre as nagbes. Alguns dados podem ser

guantificados, mas o grosso da andlise é interpretativo.

Yin (2005) explica que sé&o especialmente importantes cinco componentes de

um projeto de pesquisa para se realizar um estudo de caso. S&o eles:

1.

2.

As questbes de um estudo;

Suas proposicoes, se houver;

Sua(s) unidade(s) de andlise;

A légica que une os dados as proposicoes; e
Os critérios para interpretar as constatacoes.
Para este projeto, tem-se:

Buscou-se responder as seguintes questoes:

e Como é comumente realizado um Evento kaizen?

e Como a empresa estudada neste projeto teoricamente realiza um
Evento Kaizen?

e Como a empresa estudada neste projeto realmente realiza um Evento
Kaizen?

e (Caso existam diferencas nestas respostas, por que tais diferencas
existem e quais sdo suas consequéncias na realizacdo de um Evento
Kaizen?

Segundo Yin (2005), alguns estudos podem ter uma razdo absolutamente
legitima para ndo possuir nenhuma proposicdo. Essa € a condigdo na qual um
tépico é o tema da “exploracao”, utilizada neste trabalho.
A unidade de analise deste trabalho € um programa utilizado em empresas
para se alcancar melhorias, denominado Evento Kaizen.

Segundo Yin (2005), o quarto e o quinto componentes foram 0s menos

desenvolvidos nos estudos de caso, mas embora o estado atual da ciéncia nao

forneca orientacdo detalhada sobre os ultimos dois, o projeto completo de pesquisa

ndo deve apenas indicar quais dados devem ser coletados (como indicado pelos trés



20

primeiros topicos); o projeto também deveria dizer o que deve ser feito apés os dados
terem sido coletados, como indicado pelos dois ultimos tépicos.

No que diz respeito a esses dois Ultimos topicos, a técnica analitica utilizada
para se avaliar os dados coletados foi a adequacdo ao padrdo, que segundo Yin
(2005) compara um padrdo fundamentalmente empirico com outro de base
prognostica. Apos a descricao de um modelo idealizado de evento kaizen, foi também
descrito como um evento kaizen é realizado na teoria e na pratica na empresa
estudada, e por fim foram feitas as comparacbes entre esses modelos. ApGs as
andlises dos dados, conclusdes foram feitas, para se avaliar as consequéncias das
diferengas entre os modelos descritos.

Todo o conjunto de atividades das etapas anteriores, de acordo com Miguel
(2007) deve entédo ser sintetizado em um relatério de pesquisa. Esse relatério € o
gerador da monografia (tese ou dissertacdo) e de artigos (para congressos ou
periodicos). Ainda segundo Miguel (2007), sempre deve ser considerado que 0s
resultados devem estar estreitamente relacionados a teoria, tomando o cuidado para
nao ajustar a teoria aos resultados e evidéncias, mas o inverso, ou seja, os resultados
e as evidéncias sao o que deve ser associado a teoria, possibilitando, inclusive, a
geracado de nova teoria.

Em suma, foram realizadas as seguintes fases:

Fase I: Reviséo da Literatura — Producéo Enxuta, Kaizen;

Fase II: Estudo de Caso — Modelo de realizagdo de um evento kaizen, conforme
literatura; Modelo de realizacdo de um evento kaizen, conforme a empresa estudada,
e caso pratico;

Fase Ill: Analise dos resultados e conclusbes — Resultados dos estudos e

consideragoes finais.
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2. Revisao Bibliografica

2.1. A Origem da Produgéo Enxuta

Para compreender o Modelo Toyota, deve-se comecar pela familia Toyoda
(LIKER, 2005).

A histéria comeca com Sakichi Toyoda, funileiro e inventor, como Henry Ford,
gue cresceu no final do século XIX em uma remota comunidade agricola afastada de
Nagoya. Em 1926, inaugurou a Toyoda Automatic Loom Works, empresa-méae do
Grupo Toyota e ainda hoje um participante importante no conglomerado Toyota. O
interminavel trabalho de Toyoda como funileiro e inventor finalmente resultou em
sofisticados teares automaticos. Entre suas invencdes, havia um mecanismo especial
para interromper o funcionamento de um tear toda vez que um fio se partisse — uma
invencdo que evoluiu para um sistema mais amplo que se tornou um dos pilares do
Sistema Toyota de Producdo, chamado autonomacéo. Sua maior contribuicdo para o
desenvolvimento da Toyota foi sua filosofia e abordagem de trabalho, baseadas no
zelo pela melhoria continua (LIKER, 2005).

Segundo Carraro (2005), em 1949, um colapso nas vendas forcou a Toyota a
dispensar grande parte de sua forgca de trabalho. Isto provocou uma longa greve e a
rendncia de seu presidente, Kiichiro Toyoda, que se responsabilizou pelo fracasso, e
transferiu 0 comando da empresa para o engenheiro Eiji Toyoda. Kiichiro Toyoda,
conforme explica Liker (2005), era filho de Sakichi Toyoda, e construiu a Toyota
industria Automotiva fundamentado na filosofia e abordagem administrativa de seu pai,
mas acrescentou suas proprias inovac¢des. Por exemplo, enquanto Sakichi Toyoda foi
o pai do que se tornaria o pilar autonomacdo do Sistema Toyota de Producdo, a

abordagem Just-in-time foi contribuicdo de Kiichiro Toyoda.
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Eiji Toyoda foi aos Estados Unidos estudar o sistema produtivo. Buscava
técnicas e praticas aplicdveis na melhoria da producdo da Toyota, aproveitando o
momento de recuperacdo e desenvolvimento japonés. Toyoda analisou o sistema
Ford, considerado muito rigido, mas capaz de ser reduzido a realidade da Toyota e do
Japéo, tarefa delegada a Taiichi Ohno (BONDARIK; PILATTI, 2007).

Na década de 1950, Ohno deu inicio as suas varias jornadas pelas poucas
fabricas da Toyota, aplicando os principios de autonomacao e de fluxo unitario de
pecas. ApO6s anos e décadas de pratica, propds o Sistema Toyota de Producao

(LIKER, 2005)

2.2. KAIZEN

O processo de melhoria continua é uma filosofia basica na aquisicdo da
exceléncia de produtos e processos. O termo em Japonés para melhoria continua é
Kaizen: kai “mudanca” e zen “melhor”, ou seja, mudar para melhor (SIMOES, 2006).

Segundo Rother e Shook (2003), ha dois niveis de kaizen:

e Kaizen de fluxo: ou de sistema, que enfoca no fluxo de valor, dirigido ao

gerenciamento;

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 (Eliminacdo de Desperdicio)
Frente

D foco >
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Figura 2. Niveis de Kaizen

Fonte: Rother e Shook (2007)

principais objetivos o aumento de produtividade, a reducdo do lead-time, reducgdo do
estoque em processo, criagdo de um fluxo uniforme de producéo, reducédo do tempo
de setup, melhorias ergonémicas e seguranca, melhoria da qualidade, padronizacdo
de operacdes, dentre outros. A metodologia do kaizen de melhoria continua combina
vérias ferramentas de manufatura enxuta como: Sistema de Gerenciamento Visual de
organizacdo no posto de trabalho, de manufatura celular, padronizacdo, sistema
pull/kanban, reducdo de setup, balanceamento de linha. Esta é implantada na
Empresa com o Evento Kaizen, workshop Kaizen Ch&do de Fabrica (CESAR; NETO,
2009).

Ha varios tipos de atividades kaizen. Abrangem desde os que focalizam o
desenvolvimento de solucdes a problemas do chdo de fabrica, a implementacdo de um
plano predeterminado de mudancas, a fluidez do curso do trabalho burocratico
(LARAIA et al. 2009)

A vantagem para a organizacdo de utilizar um programa kaizen baseia-se na
gestdo voltada a maximizar a produtividade e ndo gera aumento consideravel em
termos de custos. Entre os beneficios ganhos por meio da implantagdo do programa
kaizen estdo a melhoria da eficiéncia produtiva, diminuicdo dos niveis de custos de
producéo, além disso, ganho de capacidade de reacéo positiva frente as mudangas no
mercado (ROMAO; MOURA, 2010).

Evento Kaizen é um esforgco intensivo de curto prazo para melhorar
dramaticamente o desempenho de um processo de escopo limitado. Um exemplo
comum é o desenvolvimento de uma célula de producdo em uma fabrica. O objetivo &
analisar o processo, usar pensamento inovador para converté-lo em uma célula e
testa-la, tudo dentro de uma semana ou menos. O acompanhamento da agéo para

solidificar os ganhos pode persistir por semanas ou meses (LARAIA et al. 2009).



Segundo Laraia et. al. (2009) ha trés fases para um completo processo de
melhoria usando Evento Kaizen:

1. Preparacgdo. Decidir quem estara na equipe da blitz. Informar as pessoas na
area de processo e aquelas que dardo suporte que ocorrera uma blitz, o que
elas devem esperar e qual podera ser a consequéncia.

2. Evento Kaizen. O evento essencial termina numa demonstracdo da alteracéo
de um processo.

3. Acompanhamento. Padronizar os ganhos e torna-los parte de operacbes

continuas.

E importante ressaltar que, segundo Imai (1992), existem dois enfoques
contrastantes de progresso: o enfoque gradual e o enfoque de grandes saltos para

frente. A Tabela 1 mostra as diferencas entres esses dois enfoques.

Tabela 1. Caracteristicas do Kaizen e da Inovacao

Caracteristica Kaizen Inovacao

A longo prazo e .
g0 p A curto prazo, porém

Efeito duradouro, porém
p empolgante
monotono
Ritmo Pequenos progressos Grandes progressos
Estrutura de tempo Continua e incremental _Intermltente € nao
incremental
Mudanca Gradual e constante Repentina e passageira

Envolvimento Todos POUCQS defensores
selecionados

Coletivismo, esforgos em Forte individualismo, idéias

grupo, enfoque sistémico e esforgos individuais

Enfoque

Manutencéo e

Método Ref retrabalh
melhoramento SO & (EELIEIE
“know-how” e Avancos tecnolégicos,
Estimulo atualizacoes novas invencgdes, novas

convencionais teorias
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Exige pouco investimento, Exige grande investimento,

9. Exigéncias praticas porém grande esfor¢o porém pouco esfor¢co para
para manté-lo manté-la
10. Orientacdo do esforco [EaEISeELS Tecnologia

Processo e esforgos por
melhores resultados

11. Critérios de avaliacao

Resultados por lucros

Adapta-se melhor a
economia de crescimento
rapido

E til na economia de

12. Vantagem .
crescimento lento

Fonte: Imai (1992)

Dessa forma, kaizen difere fundamentalmente dos processos tradicionais de
melhoria continua porque é quase inteiramente baseado em acgdo. As equipes sao
encarregadas do desenvolvimento e implementacdo de suas solugbes; elas criam
processos ou mudam 0s processos existentes deixando um novo processo no lugar. A
prépria técnica kaizen ensina que eliminar o desperdicio e desenvolver solucdes
criativas usando o equipamento e ferramentas a mao sao os métodos preferidos para
conquistar as metas de melhoria (LARAIA et al. 2009).

Segundo Briales (2005), uma empresa geralmente ataca as atividades que
envolvam producdo de bens, tentando otimizar os processos produtivos e
consequentemente podera obter uma pequena melhoria, jA que geralmente as
otimizacdes nestes processos ndo acarretam em grandes impactos. Entretanto, ainda
segundo Briales (2005), uma organizacdo que emprega a reducdo de desperdicios
utilizando a filosofia kaizen atacara as atividades que podem ser descartadas, o que
implicara na eliminacdo de atividades desnecessarias, e a melhoria advinda podera
gerar resultados financeiros, no prazo de entrega, na qualidade do produto e no

processo, além de outros.



26

Segundo Laraia et al. (2009), o objetivo € eliminar todo o desperdicio dos
processos e manté-lo eliminado. Em resumo, os processos melhorardo, se o seguinte
ocorrer:

e Diminuir seu tempo de duracéo;

¢ Diminuir o espago necessario;

e Usar menos recursos (recursos sao pessoas, maquinas, material, energia e
informacéo);

e Aumentar resultados (resultados incluem qualidade, satisfacdo do cliente e
fluxo de caixa).

Em uma fabrica, um objetivo maior que um Unico episédio Evento Kaizen pode
ser a implantacdo de producdo Just In Time. Por sua vez, os principais objetivos da
producdo JIT sdo o desenvolvimento de processos para fluir e eliminar desperdicio.

Assim, esses objetivos sdo compativeis com o Evento Kaizen (LARAIA et al. 2009).

2.3. Justin Time

Segundo Slack et al. (2002), JIT significa produzir bens e servicos exatamente
no momento em que S80 necessarios — ndo antes para que nao formem estoques, e
nao depois para que seus clientes ndo tenham que esperar.

Para Corréa e Gianesi (1996), o JIT é muito mais do que uma téchica ou um
conjunto de técnicas de administracdo da producgdo, sendo considerado uma completa
“filosofia”, a qual inclui aspectos de administracdo de materiais, gestdo da qualidade,
arranjo fisico, projeto do produto, organizacdo do trabalho e gestdo de recursos
humanos. Ainda segundo Corréa e Gianesi (1996), algumas expressfes sao
geralmente usadas para traduzir aspectos da filosofia Just in Time:

e Producgdo sem estoques;
¢ Eliminacéo de desperdicios;

e Manufatura de fluxo continuo;



27

e Esforco continuo na resolucédo de problemas;

¢ Melhoria continua dos processos.

O sistema JIT tem como objetivos operacionais fundamentais a qualidade e a
flexibilidade. Faz isso colocando duas metas de gestdo acima de qualquer outra: a
melhoria continua e o ataque incessante aos desperdicios. A atuacao do sistema JIT
no atingimento desses dois objetivos da-se de maneira integrada. O objetivos de
gualidade e flexibilidade, quando estabelecidos quanto ao processo produtivo, tém um
efeito secundario sobre a eficiéncia, a velocidade e a confiabilidade do processo
(CORREA; CORREA, 2004).

Slack et al. (2002) definem as principais caracteristicas do JIT:

e O fluxo entre cada estagio do processo de manufatura é “puxado” pela
demanda do estagio posterior;

e O controle do fluxo entre estagios € conseguido pela utilizacdo de cartdes
simples, fichas ou quadrados vazios, os quais disparam a movimentacado e a
producao dos materiais. O resultado é um sistema de controle simples, visual e
transparente;

e As decisBes de planejamento e controle sdo amplamente descentralizadas; as
decisbes taticas ndo se baseiam em um sistema de processamento de
informacdo computadorizado;

e A programacéo JIT é baseada em taxas de producao (calculadas em termos da
guantidade de itens por unidade de tempo), em vez de volume produzido (o
numero absoluto de itens a serem feitos em determinado dia ou semana);

e JIT assume (e incentiva) a flexibilidade dos recursos e lead times reduzidos.
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2.4. O Modelo Toyota

O Sistema Toyota de Producdo ndo é o Modelo Toyota. O STP é o exemplo
mais sistematico e mais altamente desenvolvido daquilo que os principios do Modelo
Toyota podem atingir. O Modelo Toyota consiste nos principios fundamentais da
cultura Toyota, que permite que o STP funcione tdo eficazmente. Embora sejam
diferentes, o desenvolvimento do STP e seu impressionante sucesso estdo
intimamente conectados com a evolugdo e o desenvolvimento do Modelo Toyota.

(LIKER, 2005).

2.4.1. Principios

De acordo com Liker (2005), ha 14 principios que constituem o modelo Toyota.
Esses 14 principios também sao o alicerce do Sistema Toyota de Producao praticado
nas plantas da Toyota em todo o mundo. Os principios estdo divididos em quatro
categorias, todas comecando com a letra “P”: Filosofia (Philosophy), Processo
(Process), funcionarios e parceiros (People/Partners) e Solucdo de Problemas

(Problem Solving). A Figura 3 ilustra esses principios.
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«Aprendizagem organizacional continua através do kaizen

= = . = - .
Nomenclatura cff _32’ *Ver por si mesmo para compreender a situagdo (Genchi
T /9 3
Toyota /8 Genbutsu) » ' )
© *Tomar decisdes lentamente, através d econsenso, considerando
completamente todas as opgdes; implementa-las com rapidez
e melhoria (Nemavsashi)
continuas)
o . . .
%“:‘ +Desenvolver lideres que vivenciem a filosofia
i? L . *Respeitar, desenvolver e desafiar o pessoal e as equipes
o/ o/ Funcionarios e Parceiros\ .gaqeitar, desafiar e auxiliar os fornecedores
g/ 9 (Respeitd-los, desafid-los ) ) . .
5/ O/le o +Criar um “fluxo” de processo para trazer os problemas a
v/ a/v e desenvolvé-los)
& tona

«Utilizar sistemas de puxar para evitar a superproducao
+Nivelar a carga de trabalho (produgdo nivelada)
sParar quando houver problema de qualidade
Processo {autonomacdo)
(Eliminacdo de perdas) *Padronizar tarefas paramelhoria continua
*Usar controle visual para que os problemas ndo passem
despercebidos
sUsar somente tecnologia confiavel totalmente testada

Filosofia Basear as decisdes administrativas em
uma filosofia de longo prazo, mesmo em
detrimento de metas financeiras de curto
prazo

(Pensamento de longo prazo)

D,
Y "GO

Figura 3. "4 Ps" do Modelo Toyota
Fonte: Liker (2005)
E, segundo Hines e Taylor* (2000, apud Araujo e Rentes, 2006), os principios da
producao enxuta sao:

e Especificar 0 que gera e o que nao gera valor sob a perspectiva do cliente. Ao
contrario do que tradicionalmente se faz, ndo se deve avaliar sob a 6ptica da
empresa ou de seus departamentos;

e I|dentificar todos os passos necessarios para produzir o produto ao longo de
toda a linha de producéo, de modo a ndo serem gerados desperdicios;

e Promover acbes com o objetivo de criar um fluxo de valor continuo, sem
interrupcdes, ou esperas;

e Produzir somente nas quantidades solicitadas pelo consumidor;

* HINES, P. & TAYLOR, D. Going Lean. Lean Enterprise Research Centre Text Matters. New
York, 2000.
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o Esforcar-se para manter uma melhoria continua, procurando a remogéo de
perdas e desperdicios.

Além dos principios citados, a producdo enxuta lanca mao de algumas

ferramentas com o intuito de otimizar o processo produtivo nas empresas, entre elas: 0

Mapa do Fluxo de Valor (MFV), o Heijunka Box, o Kanban, etc. (Araujo e Rentes,

2006)

2.4.2. Desperdicios

A Toyota identificou sete grandes tipos de perdas sem agregacdo de valor em
processos administrativos ou de producado (LIKER, 2005). Além desses, Laraia et al.
(2009) identificaram o desperdicio “informacao”.

A Tabela 2 informa os tipos de desperdicios e auxilia na sua eliminacao.

Tabela 2. . Os desperdicios classicos do processo e como elimina-los

Reduzir tamanho dos lotes de trabalho
Reduzir tempo de preparacdo mental:
Reduzir tamanho dos lotes e Encurtar rotinas de busca
Reduzir tempo de setup e Facilitar acesso a informagao
e Eliminar dados desnecessarios
e Simplificar o processamento

Combinar trabalho em uma estacdo de

Sincronizar fluxo de trabalho trabalho

Usar células Co-alocar trabalho seqiiencial

Equilibrar cargas de trabalho Treinamento mdltiplo para equilibrar
Treinamento multiplo cargas de trabalho

Dicas sobre sistemas visuais Acesso a informagéo com um toque

Dicas sobre sistemas visuais
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Usar células

Espaco compacto

Ter menos fornecedores, mas
mais proximos
Minimizar ndmero de
movimentacfes de material
Redesenhar — eliminar pecas
Redesenhar —  simplificar
desenho das pecas

Rever — todos os passos do
processo sdo necessarios/
Estabelecer trabalho padréao

Acdo a prova de falhas para

eliminar retrabalho

Reduzir tamanho dos lotes
Reduzir tempos totais
Sincronizar fluxos de trabalho
(ex: sistemas puxados JIT)

Minimizar interrupcédo de fluxo

Criar capacidade para lidar
com picos de carga
Torne importante cada

movimento de pessoas ou
maquinas

Organize o layout: 5S

Sistema de visibilidade
Padrdes logicos de qualidade

Documentagdo  disciplinada,

Eliminacdo do papel ou reducdo de
processos de papel
Estacdes de trabalho de uma parada

On-line com fornecedores

Simplificar-eliminar trabalho
desnecessario (ex: cada pedido deve
ter o crédito verificado?)

Estabelecer sistema de trabalho padréo
Processos a prova de falha para
eliminar retrabalho

Reduzir tamanho dos lotes para
processamento

Minimizar verificacdes e revisdes
Sincronizar fluxo de trabalho (sistema
para imediata priorizacao)

Minimizar interrupcéo de fluxo

Criar capacidade para lidar com picos
de carga

Eliminar movimentos buscando acesso
de uma parada, ao invés de rodar ao
redor

Organize o layout; 5S

Sistema de visibilidade

Padrdes logicos de qualidade
Documentacéo

disciplinada, mas
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mas flexivel flexivel

Trabalho padronizado Trabalho padronizado

Melhorar capacidade de Processos a prova de falha
processo

Processos a prova de falha

Reduzir desperdicio do

processo Reduzir desperdicio do processo
Facilmente compreensivel Facilmente compreensivel
Sistemas de visibilidade Sistemas de visibilidade

Facilitar acesso ao banco de Facilitar acesso ao banco de dados
dados Preciséo de registro

Precisdo de registro

Fonte: Laraia et al. (2009)

Segundo Liker (2005) ha os oito seguintes tipos de perda:

1. Superproducdo: Producao de itens para os quais ndo ha demanda, o que
gera perda com excesso de pessoal e de estoque e com 0s custos de
transporte devido ao estogue excessivo;

2. Espera (tempo sem trabalho): Funcionarios que servem apenas para vigiar
uma magquina automatica ou que ficam esperando pelo proximo passo no
processamento, ferramenta, suprimento, peca, etc., ou que simplesmente
nao tem trabalho para fazer devido a uma falta de estoque, atrasos no
processamento, interrupgdo do funcionamento de equipamentos e gargalos
de capacidade;

3. Transporte ou movimentagdo desnecessario: Movimento de estoque em
processo por longas distancias, criacdo de transporte ineficiente ou
movimentacdo de materiais, pecas ou produtos acabados para dentro ou

fora do estoque ou entre processos;
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4. Superprocessamento ou processamento incorreto: Passos desnecessarios
para processar as pecas. Processamento ineficiente devido a uma
ferramenta ou ao projeto de baixa qualidade do produto, causando
movimento desnecessario e produzindo defeitos. Geram-se perdas quando
se oferecem produtos com qualidade superior a que é necessaria;

5. Excessos de estoque: Excesso de matéria-prima, de estoque em processo
ou de produtos acabados, causando lead times mais longos, obsolescéncia,
produtos danificados, custos de transporte e de armazenagem e atrasos.
Além disso, o estoque extra oculta problemas, como desbalanceamento de
producdo, entregas atrasadas dos fornecedores, defeitos, equipamentos
em conserto e longo tempo de setup (preparacao).

6. Movimento desnecessario: Qualquer movimento inutil que os funcionarios
tem que fazer durante o trabalho, tais como procurar, pegar ou empilhar
pecas, ferramentas, etc. Caminhar também é perda.

7. Defeitos: Producdo de pecas defeituosas ou correcdo. Consertar ou re-
trabalhar, descartar ou substituir a producdo e inspecionar significam
perdas de manuseio, tempo e esforco;

8. Desperdicio da criatividade dos funcionarios: Perda de tempo, idéias,
habilidades, melhorias e oportunidades de aprendizagem por nédo envolver
ou ouvir seus funcionarios.

Para Menegon et al. (2003) a perda por superprodugéo € a mais danosa. Ela
tem a propriedade de esconder as outras perdas e € a mais dificil de ser eliminada.
Existem dois tipos de perdas por superproducdo: perda por produzir demais
(superproducdo por quantidade) e perda por produzir antecipadamente
(superproducao por antecipagao).

Ainda segundo Menegon et al. (2003), este tipo de desperdicio surge através

de problemas e restricbes do processo produtivo, como: altos tempos de preparacdo
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de equipamentos, levando a producdo em grandes lotes; incerteza da ocorréncia de
problemas de qualidade e confiabilidade de equipamentos, levando a produzir mais do
gue o necessario; falta de coordenacdo entre as necessidades (demanda) e a
producédo, em termos de quantidades e momentos; grandes distancias a percorrer com
o material, em funcdo de um arranjo fisico inadequado, levando a formacéo de lotes
para movimentacgao, entre outros.

Este tipo de perda pode ser demonstrado através de uma simples linha de
tempo para o processo de fundicdo, processamento mecéanico e montagem. Como na
maioria das operacdes tradicionais, a maior parte do tempo gasto no material é na

verdade desperdicado.

Processamento

Transporte Espera Setup mecanico Montagem

\ -\ T
N AR R B

"l »
< Cd

Fundigdo

Matéria-prima Tempo Pecas acabadas
Tempo sem agregacdo de *0O tempo com agregacdo de valor é somente
valor (perda) uma pequena porcentagem do tempo total

Tempo com agregacio de -Atrad|C|on§I economiade custos concentra-se
valor apenasnos itens que agregam valor

*0 pensamento enxuto concentra-se no fluxo de
valor para eliminaritens que ndo agregam valor

Figura 4. Perdas em um sistema de valor

Fonte: Liker (2005)

A abordagem tradicional para melhoria de processos concentra-se em
identificar os pontos de eficiéncia locais — “Dirija-se ao equipamento, aos processos

gue agregam valor, e melhore o tempo, torne o ciclo mais rapido ou substitua o
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funcionario por equipamento automatizado”. O resultado podera ser uma porcentagem
significativa de melhoria para aquele processo individual, mas apresentar pouco
impacto no fluxo de valor como um todo. Isso se torna especialmente verdadeiro
porque, na maioria dos processos, ha relativamente poucos passos que agregam
valor, de modo que a melhoria daqueles que agregam valor ndo significara tanto. Sem
0 pensamento enxuto, a maior parte das pessoas nao consegue observar grandes
oportunidades de reducéo de perdas através da eliminacao ou da reducdo dos passos
gue ndo representam agregacéao de valor (LIKER, 2005).
Araujo e Rentes (2006) frisam que mudancas, ainda que sejam para melhor,
sdo dificeis para a maioria das pessoas. Mas, quanto mais as pessoas sabem sobre o
gue esta acontecendo, torna-se mais facil lidar com as expectativas e ansiedades que
acompanham grandes mudancgas. Tapping et. al. (2002) indicam recomendacdes para
0 gerenciamento e enfrentamento dos contornos existentes em processos de
mudanca, especialmente aqueles em implementacdes de Sistemas de Producéo
Enxuta:
e Comunicar: assegure-se de que todos (ndo apenas os envolvidos diretamente
na area em que ocorre o evento kaizen) saibam o que estad ocorrendo, e o
porqué. Uma breve explicacdo do lider do time de projeto, ou do supervisor da
area, no inicio do turno de trabalho pode ser o suficiente para assegurar as
pessoas de que ninguém os esta privando de informacdes sobre o que esta se
passando;
¢ Identifigue comportamentos negativos no inicio da implantagédo: se alguém néo
estiver participando, ou demonstrando comportamento negativo, fale com esta
pessoa em particular. Ouga suas preocupacdes e aja no sentido de soluciona-
las. Ouca ativamente o que as pessoas tém a dizer, com preocupacgdo
genuina; entdo, responda. Explique como os esfor¢cos de mudanca irdo tornar a

empresa mais forte, o que ird tornar o futuro de todos potencialmente mais
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préspero e seguro. Se possivel, assegure as pessoas que ninguém ird perder
seu emprego como decorréncia direta da melhoria do fluxo;

N&o deixe um problema parar o processo: Talvez, um problema imprevisto
torne impossivel a execucdo completa do evento kaizen. Conheca o problema,
e re-programe o evento para o primeiro momento possivel apos o problema ser
resolvido. N&do interprete o atraso como uma falha, mas como um desvio
presente na maioria das jornadas ambiciosas;

Considere cada evento kaizen um experimento: imagine que se esteja
promovendo o desenvolvimento e implantacdo de uma célula, mas subestimou-
se 0 tempo necessario para a execucao e nao foi feito estoque de seguranca
suficiente para o periodo todo da implantacdo. Entdo, precisa-se lutar e
interromper momentaneamente o processo de celularizacdo para que a linha
de montagem do cliente ndo pare. Talvez, no préximo evento kaizen de
desenvolvimento e implantacdo de uma célula, prefira-se usar um final de
semana. Ou seja, alguns “erros” serdao cometidos no processo. Aprenda com
eles e caminhe adiante;

Recompense e reconheca o esforco das pessoas: isto pode significar o
aprimoramento da confianca mutua e do respeito. Pessoas, na maioria das
vezes, motivam-se ao serem recompensadas de alguma forma:
reconhecimento publico, ganhos materiais ou status desejados;

Esteja presente: o gerente do fluxo de valor, lider do projeto, e alta geréncia
devem ir ao chéo-de-fibrica com regularidade de modo a encorajar 0s
colaboradores e descobrir 0 que eles podem fazer para apoiar os esforgos de
mudanca;

Seja flexivel: eventos inesperados irdo, muito provavelmente acontecer. Mas
flexibilidade, combinada com foco e comprometimento, ira prevalecer, mais

cedo ou mais tarde.
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2.5. Técnicas e Ferramentas

E fundamental o conhecimento de alguns conceitos para se compreender de

forma completa o assunto. Cada um deles € melhor abordado nos tépicos a seguir.
2.5.1. Mapa de fluxo de valor

Um fluxo de valor é o conjunto de todos os passos (agregando valor ou nao)
envolvidas para trazer um produto ou grupo de produtos desde a matéria-prima até o
consumidor (TAPPING et al. 2002).

Considerar a perspectiva do fluxo de valor significa levar em conta o quadro
mais amplo, ndo s6 os processos individuais; melhorar o todo, ndo sO otimizar as
partes (ROTHER; SHOOK, 2003).

O primeiro passo, segundo os autores, € desenhar o estado atual, o que é feito
a partir da coleta de informacBes no chdo de fabrica. Isto fornece a informacao
necessaria para desenvolver um estado futuro. O passo final é preparar e comecar
ativamente usando um plano de implementacédo que descreva, em uma pagina, como
vocé planeja chegar ao estado futuro. Quando o estado futuro tornar-se uma
realidade, um novo mapa do estado futuro devera ser feito. Isso € a melhoria continua
no nivel do fluxo de valor.

Algumas métricas sdo necessarias para o mapeamento do fluxo de valor,

conforme se explica na Figura 5.
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Tempo de Ciclo T/C

I I Tempo de Ciclo (T/C)
I:I |:| D I:I D D I:l D I:l D A frequéncia com que uma peca ou produto é

realmente completada em um

processo, cronometrada como observado.
Também, o tempo que um operador leva
para percorrer todos os seus elementos de
trabalho antes de repeti-los.

Tempo de Agregagdo de Valor

F Tempo de Agregacdo de Valor
I:I [I D |:| I:l H I:I D I:I D I:I Tempo dos elementos de trabalho que
efetivamente transformam o produto de uma
maneira que o cliente estd disposto a pagar.

Lead Time

|
I I Lead Time
I:I |:| D I:I I:l D I:I D I:l D I:l O tempo que uma peca leva para mover-se

ao longo de todo um processo ou um fluxo de
valor, desde o comego até o fim. Corresponde
acronometrar uma peca marcada que se

move do inicio até o fim.

Figura 5. Métricas Lean
Fonte: Rother e Shook (2003)

Outras importantes definicdes séo:

Takt Time: Uma forma de sincronizar a producado das células de manufatura se
da através do calculo e uso do tempo takt (takt time), que € o tempo maximo
necessario para fornecer uma peca. Ele é calculado dividindo-se o tempo disponivel
para fabricacdo pela quantidade a ser produzida, conforme a demanda dos clientes
(ZAGONEL; CLETO, 2007)

Balanceamento: Segundo Laraia et. al. (2009), balanceamento de operagtes
€ usado para distribuir esforco mais ou menos de modo equivalente entre o0s
membros, considerando o tempo necessario para realizar cada operagdo na célula e
tentar varias combinagbes de operador e tarefas designadas para determinar um

melhor ajuste para atender aos requisitos de tempo takt. Como um exemplo de

balanceamento, tem-se a seguinte adaptacédo de Rohter e Shook (2003).
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Empresa X - tempos de ciclos atuais Empresa X - Balanceamento
70 70
Takttime Takttime
60 60
50 50
40 40
30 30
20 20
10 10
0 a

Solda Solda Montagem Montagem Solda+Montagem Montagen

Figura 6. Balanceamento
Fonte: Adaptado de Rother e Shook (2003)

Na primeira imagem, tem-se uma linha que ndo se encontra balanceada.
Dividindo-se o conteudo total de trabalho de solda e montagem pelo takt time (187s /
60s), verifica-se que 3,12 operadores sdo necessarios para trabalhar com a solda e a
montagem em um fluxo continuo. Quatro operadores seriam subutilizados, mas uma
redistribuicdo dos elementos de trabalho ndo seria suficiente para eliminar a
necessidade de um quarto operador.

Uma opcao é eliminar algum desperdicio, através de um kaizen de processo, e,
por exemplo, trazer o contelido de trabalho total para 165 segundos. Outra saida seria
considerar alguma hora extra.

Apds um kaizen de processo, chegou-se a imagem 2. Neste caso, considerou-
se que o fluxo continuo na montagem é uma possibilidade. De acordo com Rother e
Shook (2003), fluxo continuo significa produzir uma peca de cada vez, com cada item
sendo passado imediatamente de um estagio do processo para o0 seguinte sem
nenhuma parada entre eles.

Tempo de Setup: O Tempo de Setup é definido como o intervalo de tempo
decorrido da troca de processo da producdo da ultima peca boa de um lote até a
producdo da primeira peca boa do outro lote (PINHO et al. 2005). As operacdes de

preparacdo de maquinas sdo conhecidas como setup. Estes constituem um fator
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limitante dos processos e obrigam empresas realizarem a producdo por meio de
grandes lotes, a fim de minimizar o tempo de maquinas paradas. Como consequéncia
das exigéncias do mercado, as empresas, de uma maneira geral, possuem produtos
cada vez mais variados. Por conseguinte, precisam produzir cada vez lotes menores,
aumentando substancialmente o nimero de setup necessarios. Como o tempo em que
as maquinas ficam paradas constitui um tipo de desperdicio, busca-se minimizar este

tempo (IDROGO et al. 2008).

2.5.2. Arranjo Fisico Celular

O arranjo fisico de uma operacdo é a maneira segundo a qual se encontram
dispostos fisicamente 0s recursos que ocupam espaco dentro da instalacdo de uma
operacido (CORREA e CORREA, 2004)

Rother e Harris (2002) definem célula como um arranjo de pessoas, maquinas,
materiais e métodos em que as etapas do processo estdo préximas e ocorrem em
ordem sequencial, através do qual as partes sdo processadas em um fluxo continuo
(ou em alguns casos, de forma consistente com lotes pequenos mantidos em toda a
sequéncia das etapas do processo).

O arranjo fisico celular, segundo Slack et al. (2002), é aquele em que os
recursos transformados, entrando na operacdo, sao pré-selecionados para
movimentar-se para uma parte especifica da operagdo (ou célula) na qual todos os
recursos transformadores necesséarios a atender a suas necessidades imediatas de
processamento se encontram. Depois de serem processados na célula, os recursos
transformados podem prosseguir para outra célula.

Segundo Argoud (2007), o arranjo fisico celular baseia-se no agrupamento de
pecas em familias. Uma familia possui peg¢as com caracteristicas de projeto e/ou
processo similares como forma, composicdo do material, ferramental, controles. No

arranjo fisico celular as maquinas agrupadas sdo capazes de realizar um conjunto de



41

operacdes diferentes, mas suficiente para produzir uma gama de pecas completas na
saida. Tipicamente, ha muito fluxo dentro da célula e pouco fluxo entre as células. A

Figura 7 mostra um exemplo de arranjo fisico celular.

Célula 1 Célula 2 Célula 3
Torno Fresa Prensa Fresa Montagem
Furadeira Mandril Retifica Solda Pintura

Figura 7. Arranjo fisico celular
Fonte: Argoud (2007)

2.5.3. 5S (Housekeeping)

As empresas devem criar um ambiente de trabalho organizado e que motive os
funcionarios a manté-lo e melhora-lo. Por exemplo, pode-se utilizar o programa 5S
(CARPINETTI et al. 2009).

Segundo Francisco e Hatakeyama (2008), as palavras japonesas que formam
os 5S ("Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke”) foram traduzidas para o portugués
como “senso”, ndo s6 para manter o nome original do programa, mas também por
refletirem melhor a idéia de profunda mudanca comportamental. Adotou-se senso de
Utilizacéo, para Seiri; Senso de Organizagéo, para Seiton; Senso de Limpeza, para
Seisou; Senso de Saude, para Seiketsu e Senso de Autodisciplina para Shitsuke.

O programa 5S tem como objetivo basico a melhoria do ambiente de trabalho
nos sentidos fisico (organizagdo geral do espaco fisico) e mental, ou seja, mudanca da
maneira de pensar das pessoas na diregdo de um melhor comportamento (SILVA et.

al. 2001).
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Entretanto, segundo Nunes e Alves (2008) a meta do 5S ndo é simplesmente
atingir uma cultura de bons hébitos de organizacdo, como é comumente concebido,

mas também promover um aumento na velocidade do fluxo de informag6es.

2.5.4. Nivelamento da Producéo

Segundo Oliveira (2008) nivelar a producao € distribuir a producao de forma
homogénea ao longo da jornada de trabalho. Em uma linha de montagem de
automoveis, o numero total de carros a serem produzidos no més sera dividido pelo
namero de dias disponiveis para producdo, nivelando o nimero de carros a serem
produzidos por dia de trabalho. Pode-se observar em alguns sistemas n&o nivelados, a
producdo mais apertada em alguns periodos do més, implicando em trabalho em
horario extraordinario na proximidade da data de entrega do pedido e uma ociosidade
apos a entrega.

E nivelar o mix de producédo, de acordo com Queiroz et al. (2010), significa
distribuir a producdo de diferentes produtos uniformemente no decorrer do tempo;
agrupar todos os produtos e produzi-los todos de uma vez dificulta o atendimento dos
clientes que querem algo diferente do lote que estd sendo produzido, exigindo que se
tenham mais produtos acabados em estoque, na esperanca de se ter a disposicao o
gue o cliente quer, aumentando, portanto, o lead time para atender um pedido. Quanto
mais se hivela o mix no processo puxador, mais apto se estara para responder as
diferentes solicitacbes dos clientes com um curto lead time, enquanto se mantem um
pequeno estoque de produtos acabados. Por outro lado, nivelar o mix da producao
requer aumento do nuamero de trocas, 0 que exige um pouco de sacrificio da

montagem.
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2.5.5. Sistemas puxados e empurrados

De acordo com Corréa e Corréa (2004) os processos de producdo podem
utilizar a produgéo “puxada” ou “empurrada”. No sistema “puxado”, o material somente

s

€ processado em uma operacao se ele é requerido pela operacdo subsequente do
processo que, quando necessita, envia um sinal (que funciona como a “ordem de
producao”) a operagao fornecedora para que esta dispare a produgéo € a abasteca.
Tardin e Lima (2000) explicam, conforme a Figura 8, que o sistema de puxar a
producédo € iniciado pela ultima etapa do processo. Este sistema exige que existam
pequenos bancos (inventarios) de pecas prontas ao final das etapas. Assim, somente
a Ultima etapa recebe o pedido do cliente. Para realiza-lo, ela busca, num pequeno
banco de pecas da etapa anterior, as pecas que ela precisa para realizar o pedido.

Esta etapa, por sua vez, busca no banco de sua etapa anterior as pecas necessarias

para repor o seu préprio banco, e assim sucessivamente

PROGRAMACAO
OR_DE M DE k PEDIDG
J—\ J—\ PRODUCD N
0p.10 %‘ 0p. 20 E 0p. 30 E — CLIENTE

Estoque E=stogue Estoque

Figura 8. Producdo Puxada

Fonte: Tardin e Lima (2000)

De acordo com Corréa e Corréa (2004), o sistema de “puxar” a producao a
partir da demanda, produzindo em cada estagio somente 0s itens necessarios, nas
guantidades e no momento necessarios, ficou conhecido no Ocidente como sistema
kanban, que é o nome dado aos cartbes utilizados para autorizar a producéo e a
movimentacdo de itens, ao longo do processo produtivo. Corréa e Gianesi (1996)

explicam que a finalidade deste cartdo é agir como disparador da producédo de centros
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produtivos em estagios anteriores do processo produtivo, coordenando a producédo de
todos os itens de acordo com a demanda de produtos finais. O kanban é utilizado para
“‘puxar’” os materiais que estdo em um supermercado. O supermercado é um estoque
controlado de pecas que é usado para programar a producdo do processo anterior
(ROTHER; SHOOK, 2003).

Os sistemas tradicionais sdo sistemas que, diferentemente, “empurram” a
producdo, desde a compra de matérias-primas e componentes até os estoques de

produtos acabados (CORREA; CORREA, 2004).

2.5.6. Brainstorming

De acordo com Rozenfeld et. al. (2006), brainstorming € uma metodologia para
busca de solugbes criativas de problemas. Propde a formacdo de um grupo de
pessoas que sugerem solucdes para o problema de maneira aleatéria e sob um

conjunto de regras simples.

2.5.7. Autonomacao (jidoka)

Segundo pilar do Sistema Toyota de Producdo (o primeiro € o JIT), a
autonomacao significa automacdo com um toque humano. S&o dispositivos instalados
nas maquinas que irdo impedir a producdo de produtos com defeitos. O sistema de
conferéncia desenvolvido por Sakichi Toyoda no seu tear auto-ativado foi a base do
desenvolvimento dos sistemas de autonomagao como, por exemplo, os dispositivos de
parada automatica, dispositivos de seguranca e dispositivos a prova de erros. Estes
dispositivos permitem que a maquina trabalhe sem a supervisdo direta do operador,
gue passa a supervisionar a producdo de diversos equipamentos ao mesmo tempo

(OLIVEIRA, 2008).



45

3. Modelos para realizacdo de eventos kaizen

3.1. Modelo Descrito na Literatura (Modelo idealizado)

Evento Kaizen é uma melhoria rapida de uma area de processo limitado, por exemplo,
uma célula de producéo. Parte da equipe de melhoria consiste de trabalhadores da
area. Os objetivos sdo usar um pensamento inovador para eliminar trabalho sem valor
agregado. A posse da melhoria pela equipe de trabalho da area e o desenvolvimento
de habilidades da equipe para resolver problemas sdo beneficios adicionais
(Dicionéarios APICS*, 1998, apud LARAIA et al. 2009).

O evento kaizen € uma prética cada vez mais difundida para se melhorar o
desempenho nas organizag¢fes, assim como para desenvolver um sistema de suporte
para a melhoria continua a longo prazo (AKEN et al. 2004)

Num projeto tipico de Evento Kaizen, uma equipe interdisciplinar multi-nivel de
6 a 12 membros trabalha intensamente, de 12 a 14 horas por dia para desenvolver
rapidamente, testar e refinar solu¢cdes aos problemas e deixar no lugar, em apenas
alguns dias, um novo processo. Eles ndo planejam e ndo propdem. Eles fazem. Este
foco em fazer é o que separa o kaizen de outras ferramentas de melhoria (LARAIA et.
al. 2009)

A metodologia kaizen tem como foco principal atacar os 8 tipos de

desperdicios, mostrado na Figura 9:

* Dicionarios APICS, Nona Edicao, editado por Cox & Blackstone, 1998, Sociedade Americana
de Controle da Producéo e Estoque, Falls Church, Va.
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Desperdicios
| — Excesso de producio
2 — Retrabalho

FOCO 3 — Movimentacio desnecessiria

.< 4 — Processamento desnecessirio

H D 5 — Inventdrio
6 — Espera
7 — Movimentacio de pessoas
8 — Falta de envolvimento do funciondrio

.

KAIZEN

Figura 9. Principal foco do Kaizen
Fonte: César e Neto, 2009

A equipe Kaizen é formada por um Sponsor, um Consultor (externo ou interno),
um Lider, um Co-lider e demais membros, cada qual com seus objetivos e
responsabilidade dentro da Semana Kaizen (MORAES et al. 2003). Destes, quatro sao
da area envolvida, quatro de areas clientes ou fornecedores do processo, e quatro de
areas neutras. Isto garante a multifuncionalidade do time, uma vez que este se
compde de pessoas especialistas do processo (area envolvida), pessoas que sofrem
interferéncia dessa area diretamente e indiretamente (clientes e fornecedores), e de
pessoas que poderdo ver além, ja que ndo possuem miopias dos processos (area
neutra). Esta equipe ficard responsavel por realizar o Kaizen em tempo integral
durante a semana. E necessario que a chefia, por sua vez, aprove a participacdo do
colaborador sem que comprometa suas atividades na empresa, uma vez que O
participante se ausentara do seu posto de trabalho durante essa semana
(SCOTELANO, 2007).

O kaizen é essencialmente um processo de “botar a mao na massa”. Os
participantes da equipe ndo sO planejam. Eles limpam o equipamento, escolhem
ferramentas, movimentam o maquinario (dentro dos limites de seguranga), montam,

constroem e operam o processo. O trabalho da equipe € fazer a mudanca acontecer

(LARAIA et. al. 2009).
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O Quadro 1 descreve as func¢des dos integrantes do time kaizen:

Quadro 1. Funcbes dos Membros da Equipe Kaizen

Papel Funcdes

E o padrinho do Kaizen, deve ser preferencialmente representado pela Diretoria ou
Geréncia. Sua fungdo valorizar a participagdo dos colaboradores e incentivar a

Sponsor realizacdo de Kaizen em todas as areas. Tem tarefas antes, durante e ap6s o Kaizen.
Deve estar envolvido com o processo, patrocinar o evento, endossar e acompanhar 0s
resultados das equipes durante a Semana Kaizen.

Deve auxiliar os grupos de Kaizen quanto ao caminho que eles devem seguir para
alcancar os objetivos propostos, passando para os grupos o que é a metodologia
Kaizen.E de sua responsabilidade orientar, acompanhar, o tempo que for necessario, 0s
grupos durante a Semana Kaizen.

Consultor

Deve ter um perfil moderador e se preocupar com o rendimento da equipe, deve
Lider dominar a filosofia, atuando de forma a facilitar o trabalho da equipe, evitar conflitos
entre os membros, orientar dentro dafilosofia para se atingiras metas

Por ser um colaborador diretamente envolvido com a area em Kaizen, deve orientar e
Co-lider explicar a todos os participantes sobre o funcionamento do processo na area envolvida,
alémde revisartoda a documentagao alterada pela equipe Kaizen.

Devem ajudar a area, onde estd sendo realizado o Kaizen, a alcancar as melhorias
Demais propostas. Todos os participantes devem discutir, opinar, ouvir e ter criatividade, para
Membros gue 0 grupo consiga ter sucesso e estar presente em tempo integral durante a semana,
nao devendo serinterrompido por reunides ou saidas prematuras.

Fonte: TBM, 1999, apud Moraes et al. 2003.

Em um evento kaizen realizado e descrito por Araujo e Rentes (2006), atencéo
especial foi voltada a formacéo da Equipe (Time de Kaizen), de forma a ser composta
por:

e Pessoas especialistas nos processos da area;

e Pessoas relacionadas a area (clientes e/ou fornecedores internos);

e Pessoas de fora da area (com o intuito de disseminacdo de conceitos e
cultura);

e Facilitadores / coordenadores;

e Lideres;

e Especialistas / assessores externos (presentes sempre que solicitado pela
equipe);

Dependendo do tipo de Kaizen realizado, existem participagdes indiretas, ou
seja, colaboradores da é&rea afetada que indiretamente ajudam na execucdo do

evento. Estes colaboradores, embora nao participem oficialmente da semana, isto €,

* TBM Consulting Group. (1999) — Kaizen Chao de Féabrica
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embora néo fiqguem em tempo integral nem possuam responsabilidades estabelecidas,
ajudam, caso necessario, na execucao de alguma atividade (SCOTELANO, 2007).

A teoria do kaizen esta fundamentada no corte de desperdicios, por meio de
solugdes de baixo custo, e seu sucesso depende dos colaboradores da organizacéo,
motivados pelos resultados positivos gerados pelas melhorias (ROMAO; MOURA,
2010). Quando as equipes sdo encarregadas de demonstrar e implementar mudancas
em processos existentes em trés ou quatro dias, ndo ha tempo para gastar dinheiro
em novos equipamentos essenciais, ferramental complexo e caro ou elaborar solu¢des
de sistemas. A equipe deve realizar, na grande maioria, com o que ja estd a mao e se
concentrar em eliminar o desperdicio para conquistar os seus objetivos (LARAIA et. al.
2009).

A agenda da semana, conforme Figura 10, compreende as seguintes
atividades, nesta ordem: treinamentos, com o intuito de disseminar a filosofia; analise
do fluxo e levantamento de dados da area; brainstorming (tempestade de idéias);
implantacdo das idéias levantadas no brainstorming e apresentacdo dos resultados
para a geréncia. Ressalte-se que sdo seguidas as etapas do ciclo PDCA durante a
semana (SCOTELANO, 2007).

Segundo Araujo e Rentes (2006), o treinamento envolve 0s principais conceitos
da metodologia kaizen e alguns dos elementos da manufatura enxuta que podem ser
utilizados durante os trabalhos. Este treinamento enfatiza a importancia do foco da
equipe na missdo a ser cumprida, no periodo de tempo designado (cinco dias), com
dedicacgéo exclusiva a esta tarefa, ou seja, os membros sdo excluidos das tarefas que
operavam rotineiramente, e a equipe destaca-se dos demais membros da empresa por
meio do uso de um uniforme em cor diferente da usual (colete amarelo) com a

inscri¢céo kaizen.
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AGENDA
PERIODO : : : : : :
Segunda-feira Terca-feira | Quarta-feira | Quinta-feira | Sexta-feira
8h - %h30 Livre Levantar dados, analisar o Implantacdo das idéias | Implantacio das Dedicar-se & preparagio
i fluxo, fazer o diagrama e agoes (DO - fazer) idéias e agdes da apresentacéo final
9130-10h | Aberkra Spagheti, cronometrar, medir, (ACT - agir)
10h - 10h30 Apresentacio da equipe ver equipamentos (PLAN -
Treinamento técnico Planejar)
10h30 - 12h -
Treinamento comportamental
12h-13h Almogo
13h-16h Apresentacio individual: Fazer o fluxo atual e os Implantacio das idéias | Implantagio das Ensaio para a
nome, area e afividade. graficos ‘agrega’ e 'ndo agrega | e agbes (DO - fazer) idéias e aches apresentacao final, no
Conhecer a drea: o co-lider | valor (PLAN - plangjar) (ACT - agir) Auditério do ARHU
apresenta a area, o fluxo e
- 15h30 - foto do grupo
as ammadeg. (Salao de Marmore)
Depois, ver in loco o
16h-17h processo (PLAN). Apresentacao dos lideres Apresentacdo dos Apresentacdo dos Apresentagdo do grupo
lideres (check - checar) | lideres
17h-18h Brainstorming dentro do Implantacdo das idéias | Preparar slides para a | Celebragao
quadrante (alto impacto e alta | e agdes (ACT - agir) apresentacdo final
dificuldade) - PLAN - planejar (enceramento)

Figura 10. Agenda da Semana kaizen
Fonte: Scotelano, 2007

A organizacdo deve oferecer a equipe todos os recursos de que a mesma
necessite, ja que o evento kaizen é dotado de um carater de urgéncia, o que de certa
maneira colabora para uma maior valorizacédo dos trabalhos da equipe (LARAIA et al.
2009).

Atividades que ndo puderam ser realizadas nessa semana ficam pendentes
para que sejam feitas em 30 dias. Registram-se essas atividades e o time se
responsabiliza em executi-las durante 1 més, sendo de responsabilidade da
coordenacdo Kaizen monitora-las. No final deste periodo, apresentam-se novamente
as atividades finalizadas, fechando a temporada deste kaizen. (SCOTELANO, 2007).

Araujo e Rentes (2006) enfatizam a necessidade de manutencdo com relagéo
ao sistema implantado e, ao mesmo tempo, estimular a sensibilizacdo quanto a
importancia do melhoramento continuo do processo. Ou seja, ainda existem,
certamente, pontos passiveis de melhorias e modificacbes que podem ser
implantados.

Araujo e Rentes (2006) frisam também a importancia de se preocupar com a
ancoragem da melhoria por meio de auditorias, na forma de gerenciamento por

rondas. Desenvolve-se um check-list de verificacdo, que contempla itens implantados
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no evento kaizen. Assim, verifica-se se as mudancas realizadas foram duradouras. As
auditorias passaram a funcionar como uma forma de prevenir retrocessos e manter a
melhoria, sendo feitas de forma rotineira pelos montadores, lideres de time,
supervisores de linha e gerente da planta.

No final da semana, conforme mostra a Figura 10, sdo apresentados, pelos
préprios participantes, os resultados do evento para a geréncia e convidados. Com o
objetivo de demonstrar de forma mais clara a eficacia dos resultados, layouts do
processo, graficos takt time x tempo de ciclo e fotos das modificacdes realizadas e
graficos de spaghetti sdo desenvolvidos, permitindo uma melhor visualizacdo das
melhorias ocorridas durante a semana (SCOTELANO, 2007). Araujo e Rentes (2006)
observam que esta apresentacao promove efeitos extremamente benéficos ao time de
kaizen (por terem seu trabalho reconhecido e com visibilidade junto a administracéo).

Araujo e Rentes (2006) enfatizam que, desde o inicio, deve haver uma
preocupacdo para que as metas definidas sejam factiveis, mas ao mesmo tempo
desafiadoras e agressivas, e que todas as solucbes sejam implantadas com a
utilizacdo racional dos recursos disponiveis, sem a necessidade de grandes
investimentos. Laraia et al. (2009) ensina que o kaizen é um processo simples. Os
resultados produzidos pelo kaizen vém da aplicacdo de principios simples, do senso
comum de modo organizado e disciplinado num ambiente de real comprometimento
com a melhoria continua. O kaizen enfatiza linhas de passos simples que se edificam
uns aos outros para alcangcar uma meta, ao invés de desenvolver sistemas
complicados, com focos amplos.

Pode acontecer uma celebracdo envolvendo os participantes do kaizen
promovido (Time de Kaizen), ocorrendo sempre que o0 mesmo tenha sucesso e
atingido (ou superado) os objetivos iniciais, avaliados durante a apresentacdo dos

resultados e visita ao local da implantacdo (ARAUJO; RENTES, 2006).
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Ha também alguns principios subjetivos, mais dificeis de serem identificados,
mas que sédo de fundamental importancia. Segundo Laraia et al. (2009), o processo
kaizen é baseado em varias regras que podem variar em detalhes de empresa para
empresa. Mas esses principios sao 0s mesmos:

e Ter mente aberta;

e Manter uma atitude positiva;

e Rejeitar desculpas e procurar solucoes;

e Perguntar Por qué? Por qué? Por qué? Por qué? Por qué? Nao ha respostas
estUpidas;

e Empreender a acdo. Implementar idéias imediatamente, ndo procurar a
perfeicdo, isto é, fazer o que pode ser feito agora, com 0s recursos a mao;

e Usar todo o conhecimento da equipe. Os especialistas sdo frequentemente
encontrados no chédo de fabrica;

¢ Negligenciar a hierarquia. Todos os membros da equipe séo iguais e cada um
tem algo a contribuir;

e Simplesmente faca!
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4. Estudo de Caso

4.1. Modelo Desenvolvido pela Empresa Estudada

A empresa estudada conta com um manual que detalha todo o seu sistema de
producdo. Um dos capitulos deste manual € exclusivo sobre Evento kaizen. A parte
tedrica que a empresa elaborou é bem desenvolvida; mas, para se respeitar a politica
de sigilo de informagbes da empresa, muitos dados ndo foram divulgados neste
trabalho, e muitos outros foram apresentados de forma genérica.

Inicialmente, no capitulo referente a evento kaizen, define-se o termo e explica-
se sua importancia. Tais explicacfes sdo semelhantes ao que é encontrado sobre
evento kaizen e artigos e livros, e que foram detalhados neste trabalho.

O evento kaizen segue o ciclo PDCA, conforme ilustra a Figura 11:

1. Preparacdo do Workshop

11. Acompanhamento das medidas
2. Introdug&o do Workshop

10. Apresentacdo 3. Entendimento da seqiiéncia
do processo

9¢. Padronizacao . . N
¢ 4. Analise da situagdo atual

Planejar

5. Identificacdo dos desperdicios

9b. Controle dos resultados 6. Identificagdo das melhorias

7. Desenvolvimento da solugé&o

9a. Implantagdo das agGes 8. Preenchimento da Folha de Acompa-

nhamento de Reunifes da Equipe

Figura 11. Passos para a realizacdo de um evento kaizen
Fonte: Empresa Estudada

1- Preparagdo da documentagdo da area: Ex.: Indicadores / layouts / punktplan /
balanceamento;

2- Apresentacao dos dados da area para o time;

3- Apresentacao da sequéncia de processo para o time;

4- Indicadores de qualidade, produtividade, custos etc;
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5- Anadlise dos desperdicios conforme os tipos de desperdicios;

6- Brainstorming para proposta de melhoria;

7- Apresentacdo de solugfes pelo time;

8- Preenchimento da folha de acompanhamento de reunifes da equipe;

9a - Implementacdo das a¢bes de ganhos rapidos devem ser executadas dentro do
Workshop;

9b- Monitorar os resultados atingidos de acordo com os objetivos estabelecidos;

9c- Fixacdo das novas sequéncias de trabalho como padrdo e documentacdo dos
resultados;

10- Apresentacao dos resultados efetuada pelo time que participou do Workshop;

11- O lider deve assegurar a implementacado das acfes que ndo foram implementadas

durante o Workshop;

A empresa definiu que a equipe que realizara o evento kaizen é formada por
integrantes de diferentes &reas, formando assim um time multidisciplinar. Este é
composto por: Moderador, Lider, Monitor, Logistica Operativa, Engenheiro de
Processo e Engenheiro Industrial (Dedicacdo Integral); Gerente, Supervisor,
Seguranca do Trabalho e Qualidade Assegurada (Dedicacdo Parcial); Engenheiro de
Produto, Engenheiro de Manufatura, Recursos Humanos, Manutencdo e Compras
(Dedicacgéo conforme necessidade)

S&o 15 participantes, cuja dedicacdo ao evento varia de acordo com a funcédo
desempenhada.

Os integrantes tem autonomia para desenvolver as propostas e implementar

acles, e as decisdes devem ter posicdo de consenso entre os participantes.



A empresa definiu os papéis descritos abaixo.

Ao moderador cabe:
¢ Organizar 0 seminario;
e Formar o time de participantes;
e Comunicar o método;
e Coordenar os processos de estabiliza¢éo;
e Etc.

Os demais membros devem:
e Gerar ideias;
e Elaborar métodos para as solucgoes;
e Implementar ideias;
e Deter conhecimento especializado;
e Apresentacao;
e FEtc.

Um evento kaizen na empresa estudada tem duas

descritas nas seguintes tabelas:
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semanas de duracéo,



Tabela 3. Evento Kaizen (semana 1)
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basico, teoria de
KAIZEN:

Parte 1:
Objetivos
Desenvolvimento
Sistemas de
Produgao
Ajustada (JIT)

Parte 2:

KAIZEN — o
caminho
Procedimento do
semindrio

tarefa

Fase 3:
Situagdo real da
Produgao
Anadlises e
estruturacgdo de
dados
(retrabalho,
refugo)

desperdicios

Identificagdo dos

de desperdicios
Determinar os
principais
problemas e suas
prioridades
Definir objetivos/
medidas

Segunda-feira Terga-feira Quarta-feira Quinta-feira Sexta-feira

Fase 1: Fase 2: Fase 3 (cont.): Fase 4: Fase 4 (cont.):
Descrigdo Buscar solugbes

Treinamento detalhada da Monitoramento potenciais Continuagdo do

Juntar e analisar
ideias
Estruturar ideias
e organizar de
acordo com a
prioridade
Determinar
objetivos

Apresentag

40 as 15hrs

seminario.
Introduzir ou
simular melhorias

Fonte: Empresa Estudada

Tabela 4. Evento Kaizen (semana 2)

Apresentacdo as 15hrs

Concretizar
medidas com
prazos e pessoas
responsaveis

Segunda-feira Terca-feira Quarta-feira Quinta-feira Sexta-feira
Fase 4 (cont.): Fase 5: Fase 6: Fase 7: Levar a cabo
Continuagdo do Verificar Padronizagdo e Preparar a atividades inter-
semindrio melhorias visualizag¢do dos apresentacao relacionadas
Introduzir ou Revisar dados novos final
simular melhorias | Tomar agado procedimentos
(“Just do it”) imediata Determinar 13hrs. Concluir

Evoluir a nova maiores apresentacoes

situagcdo melhorias

Apresentar os
resultados
obtidos

Fonte: Empresa Estudada

Como pode ser visto nas tabelas anteriores, o evento kaizen esta dividido em 7

fases, distribuidas ao longo de duas semanas. As atividades sdo semelhantes ao

modelo descrito anteriormente, mudando apenas sua distribuigcdo temporal.

Na primeira fase, que dura um dia, sdo realizados os treinamentos teéricos

sobre kaizen e demais assuntos importantes para se fazer um evento kaizen.
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Na fase dois, sdo formados grupos, cada um focando em um tema diferente.
Ao todo, sédo formados trés grupos: um para qualidade, um para processos e outro
para maquinas. Ao se observar a linha em busca de melhorias, o grupo “qualidade”
procura por defeitos no produto, motivos de refugo e retrabalho, e todos os assuntos
relacionados a qualidade; o grupo “processos” busca a otimizacdo da linha de
producéo, para se reduzir deslocamento dos funcionarios, aumentar a producéo, entre
outros; 0 grupo “maquinas” analisa o funcionamento das maquinas, procurando pontos
de melhorias.

Na fase trés, que se inicia no segundo dia, estuda-se a situacdo real da linha
(producao, gargalo, balanceamento...) e identificam-se os desperdicios existentes; a
fase trés continua do terceiro dia, no qual sdo analisados os desperdicios existentes
em cada um dos postos e determinam-se prioridades. Muitas ideias existem nesta fase
(na casa de centenas) e, portanto, deve priorizar para se efetuar as acbes
necessarias. A fase trés termina com apresentacdes de cada um dos grupos, para se
ter um alinhamento do que foi feito até entdo.

Na fase quatro, que se inicia no quarto dia, buscam-se solugbes para o0s
problemas encontrados, juntam-se e analisam-se as ideias. Estas sdo entdo
organizadas de acordo com prioridades definidas, e por fim definem-se os objetivos do
time. Mais apresentacdes sobre a evolucdo do evento sdo feitas no final do dia. No
guinto dia, que continua a quarta fase, continuam-se 0s seminarios do dia anterior e
ocorre a simulagéo e introdug¢éo de melhorias.

A quarta fase continua ainda no sexto dia do evento, no qual ocorrem
seminarios, simulagdes e introdu¢bes de melhorias. O dia termina com apresentacdes
sobre os progressos do evento.

A quinta fase se inicia no sétimo dia de evento, e conta com uma verificagcdo

das melhorias implementadas, e caso necessario tomam-se mais a¢fes imediatas.
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Com as mudangas introduzidas, estuda-se a nova situacdo da linha. Mais
apresentacdes séo feitas no fim do dia.

No oitavo dia de evento comeca a sexta fase, onde se padronizam novos
procedimentos, analisam-se novas melhorias e determinam-se prazos e pessoas
paras medidas que ndo podem ser executadas no evento, pois exigem um maior
tempo de implementacéo.

No nono dia se inicia a sétima e Ultima fase, onde se prepara a apresentacao
final do evento. Esta apresentacao é feita para os trés grupos formados, e alinha-se
assim o conhecimento de cada um deles. A tarde é feita a apresentacdo do evento
kaizen ao gerente da planta.

No décimo dia, estudam-se as pendéncias do evento, para se garantir que elas
nao sejam esquecidas.

As ferramentas necessarias para uma efetiva realizacdo do evento kaizen
também estdo incluidas no manual, todas explicadas com figuras, textos e exemplos.
Infelizmente, estes dados ndo puderam ser incluidos neste trabalho. Mas séo
ferramentas amplamente estudadas e encontradas em diversos materiais, inclusive na
revisdo bibliografica deste trabalho, como brainstorming, balanceamento de linha e os

tipos de desperdicio.

4.2. Caso pratico

Um caso pratico foi desenvolvido, possibilitando assim a comparacdo entre a
teoria e a pratica na empresa estudada. Novamente, por questdes de sigilo das
informagfes da empresa, alguns dados ndo puderam ser expostos neste trabalho.

A fabrica em estudo conta com quatro linhas de montagem, e cada engenheiro
€ responsavel por uma delas. A empresa matriz determina o nimero de eventos

kaizen que devem ser realizados por ano, e a cada engenheiro cabe cumprir esse
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objetivo. O engenheiro da linha exerce, portanto, a funcdo de moderador do evento
kaizen.

O moderador selecionou 15 pessoas para fazer parte deste workshop: outro
engenheiro do departamento, o eletricista e o0 mecanico da linha, os quais
implementariam as mudancas propostas, dois representantes da logistica, o monitor e
o lider da linha, um representante do departamento da qualidade, um representante da
manutencgédo, alguns montadores e o autor deste trabalho. A este coube tirar as fotos e
a fazer os filmes de antes e depois das mudancas, desenhar o diagrama spaghetti de
movimentacao dos montadores, tanto antes como ap0s a implantacdo das mudancas,
fazer o calculo dos ganhos conquistados, preparar a apresentacao final do workshop,
e participar das atividades comuns a todos.

Os objetivos deste workshop foram aumentar a produtividade e melhorar os
indices de housekeeping da linha. Para aumentar a produtividade, foi definido que
seria preciso fazer alteracBes no gargalo da linha, a estacdo M8.1.

A linha é dividia em duas partes, e a realizacao deste evento kaizen englobou
apenas a segunda parte da linha. Um esquema, contendo todos os postos de trabalho
e montadores da linha, foi utlizado, bem como um grafico detalhado do
balanceamento da linha. Assim, fica claro saber qual o posto gargalo e o gréfico
fornece também informacBes de cada um dos outros postos.

Os engenheiros também contam com um software que contém informacoes
detalhadas de cada um dos postos. Sdo informacdes que mostram o tempo para a
realizacdo de cada uma das atividades dos montadores (por exemplo, pegar parafuso,
se locomover, apontar parafuso...). E um estudo completo de tempos e métodos, que
oferecem importantes informacdes dos postos de trabalho.

Todas essas informacdes (layout da linha, balanceamento...) s&o de féacil

acesso para o engenheiro e estdo sempre atualizadas. Portanto, inicialmente ndo é
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preciso fazer esses diagramas, e sim analisa-los para melhor compreensdo do
processo.

ApO6s uma reunido em que esses dados foram apresentados, a equipe partiu
para a linha, para ver como os objetivos do workshop seriam atendidos.

Antes de se iniciar a descricdo da mudanca no posto gargalo, € importante
destacar que todas as medidas foram multiplicadas por um fator X, pois os valores
reais ndo podem ser divulgados. A multiplicacdo por um mesmo fator ndo afeta, em
termos de propor¢des, 0os ganhos obtidos na linha.

O posto M8.1, o gargalo da linha, tem as seguintes fungbes: Apontar seis
parafusos da flange traseira, alimentar maquinas com flange traseira, junta e bomba
de dleo.

Fotos e fiimes da estacdo M8.1 foram feitos. A Figura 12 mostra a

movimentacdo do montador:

Estagdo M 8.1 - Antes

Retrabalho

58.1 @

Robd

Flange Traseira

7,36

BBA

7,36 m

Maestro

3,04 3,04 m
592m
512

Rack Embalagem Rack Flange
Rack BBA Vazia BBA Traseira

2%/caixa| 0.8m 208m 38/caixal

Junta +
Bomba

Montadoranda 3,26 m por motor = 9388 m/dia

Figura 12. Movimentacdo do montador na estacdo M8.1 (antes)
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A movimentagé&o por pega fabricada foi calculada da seguinte maneira:
A cada 8 pecas, o montador se levanta do posto e vai até o maestro (vide
figura). Portanto, a distancia percorrida por peca neste trecho é de:

212+2,72 =0,68m/ peca

A movimentagao feita entre o maestro, o rack de embalagem vazia e o rack de
flange traseira, dividida por 38 (numero de flanges traseiras por rack) representa a

3,04+ 2,08+ 3,04
38

movimentacao por peca neste trecho: =0,21m/ peca

Também a cada 8 pecas o montador vai a posicao indicada por Junta+Bomba,

0 que representa: @ =184m/ peca

Por fim, para pegar bombas de 6leo, indicada por BBA na figura, 0 montador se

desloca mais 5’92+(2)’§+5’12 =0,53m/ peca

Somando-se todos esses valores, tem-se um deslocamento médio de 3,26
metros por peca fabricada.

O posto seguinte ao posto M8.1, o posto M9, apresenta as seguintes tarefas:
Apontamento dos parafusos da bomba de 6leo e montagem do pescador.

Da mesma forma que no caso anterior, fotos e filmes foram feitos, e 0 esquema

mostrado na Figura 13 foi desenhado:
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Estagdo M 9 - Antes

AB3 M3

Parafusos ¢
embalagem
vazia

Pescadore
embalagem)
vazia

Robd

Rack
Pescador

112/caixa

BBA

Junta +
Bomba

Montador anda 0,074 m por motor= 213m/dia

Figura 13. Movimentacdo do montador na estacdo M.9 (antes)

A distancia percorrida é de % =0,074m/ peca

O lead time na estacdo gargalo (M8.1) é 45% maior do que o lead time na
estacdo M.9. Portanto, com o balanceamento da linha, € possivel diminuir o tempo da
operacéo gargalo.

Como o0 numero de atividades e o deslocamento do montador é
significativamente maior na estacdo M8.1, quando comparada com a estacdo M9,
teve-se a idéia de se passar alguma atividade dessa primeira estacdo para a segunda.

Observando-se as figuras acima, percebe-se que a junta e a bomba poderiam
ser inseridas pelo montador da operagdo M9. As mudancgas necessarias foram feitas,

e atingiu-se a situacdo mostrada na Figura 14:



Estacédo M 8.1 - Depois

Robé

BBA

Junta +
Bomba

Retrabalho
581

272m

Flange Traseira

Prateleira
Trilogic

Seguindo o

Montador anda 0,68 m por motor = 1.958m/dia

Figura 14. Movimentacdo do montador na estacdo M8.1 (depois)

movimentacdo de 0,68m/peca.

mesmo procedimento descrito acima, calcula-se

O mesmo foi feito para a estacao M9, e chegou-se a Figura 15:

Estagdo M 9 - Depois

A3 19

Pescadore| O Parafusos e|
embalagem)| U embalagem

vazia vazia
416 m
Rack 416 m

Pescador]

112/caixa 464m
4,64 m

Embalagem
Vazia

Robd

BBA

Rack Bomba 16m
416 m d'agua —

22/caixa

Junta +
Bomba

Maestro

Montador anda 1,75 m por motor = 5040m/dia

Figura 15. Movimentacdo do montador na estacéo M.9 (depois)
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uma

Repetindo-se o procedimento, encontra-se um deslocamento de 1,75m/peca.

Pela figura, percebe-se que agora o montador da estagdo M.9 que alimenta o robd

com bombas de 6leo, ndo mais o montador da estacdo M8.1 realiza esta funcao.
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A Tabela 5, descrevendo os ganhos em deslocamento, foi construida (unidade
em m/dia):

Tabela 5. Ganhos em movimentag&o

Antes
M 8.1 M9 Total
9389 - 202 = 9591
M 8.1 M9 Total
1958 - 5040 = 6998

Os célculos foram feitos da seguinte maneira:

Antes, na estacdo M8.1, o deslocamento era de 3,26m por peca, considerando-
se 2880 pecas por dia, tem-se 9389m/dia de deslocamento. Para a estacdo M9 tinha-
se um deslocamento de 0,07m/peca, com as mesmas 2880 pecas/dia chegam-se a
202m/dia. O total & de 9591m/dia.

Apoés as mudancas, chegou-se a seguinte situacgao:

Na estacdo M8, tem-se 0,68 metros de deslocamento por peca, fabricando-se
2880 pecas/dia tem-se 1958m/dia. Para a estagdo M9, com 0 mesmo numero de
pecas e um deslocamento de 1,75m por peca, tem-se 5040m/dia. O total percorrido é
de 6998m/dia.

Apdés a mudancga, portanto, tem-se uma reducdo de deslocamento de
2593m/dia, o que significa reducdo de 27%. Além da reducdo, percebe-se maior
equilibrio entre os postos. Antes os deslocamentos para as estagbes M8 e M9.1 eram
9389m e 202m, e agora os valores sao 1958 e 5040m, respectivamente.

A mudanca representou queda superior a 20% no tempo da operacao gargalo,
0 que resultou em aumento de 5,5% na producéo da linha.

Outras medidas também foram tomadas:

e Colocacao de racks flexiveis (prateleira trilogic);

e Gravacao do padréo de trabalho;
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e Alteracdo no programa de uma estagcao automatica.

Mas tais medidas ndo alteraram mais o gargalo da linha, portanto n&o
significou aumento de producéo, e sim melhorias nas operacoes.

Ao todo, foram marcadas quatro reunides. A primeira delas ocorreu para que
se justificasse a ocorréncia deste evento kaizen, sendo este objetivo o de se reduzir o
gargalo da linha. Também ocorreu a apresentacéo da equipe

Na segunda reunido, realizada na linha de montagem, mais precisamente no
posto gargalo, contou com a observacédo dos integrantes e a geracdo de ideias para
gque o objetivo fosse alcancado. As ideias foram anotadas pelo engenheiro
responsavel pela linha, o moderador deste evento kaizen. Ficou decidido também qual
era a melhor dentre as ideias, que esta detalhadamente descrita anteriormente.

A mudancga proposta ocorreu durante uma semana. E na semana seguinte foi
marcada outra reunido, na qual os integrantes da equipe andaram pela linha, tentando
propor ideias para se reduzir possiveis desperdicios. Teve-se a idéia de alterar um
programa de uma estacdo automatica, que diminuiria o tempo de ciclo desta estacao.
Tal medida foi implementada e o objetivo foi atingido.

Outras duas reunibes ocorreram, para se avaliar a eficacia das medidas
propostas. Foram quatro reuniées, uma em cada semana.

O objetivo foi, portanto, atingido. Reduziu-se o tempo gargalo e aumentou-se a

producéo.
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65

Muitos dados importantes devem ser analisados, para se chegar as conclusdes

corretas. Os principais deles estdo na Tabela 6.

Tabela 6. Comparacado entre os modelos

Caracteristica

Modelo Descrito na Literatura Modelo da Empresa Estudada

Caso Pratico

Duracéo (dias)
Tamanho da Equipe
Dedicacao diaria
Investimento

Foco das melhorias

Celebracao ao Final do Evento

Colete para diferenciacao dos
demais membros da empresa

Graficos spaghetti, layouts, fotos

Multidisciplinaridade da equipe

5
6-12

Geralmente Integral

X

Tipos de desperdicios

10
15

Varia com a fungao

X

Tipos de desperdicios

30

15

Pouca

x

Tipos de desperdicios

%,

Primeiramente, ha duas principais diferencas entre o modelo idealizado e o

modelo tedrico da fabrica estudada: a primeira delas diz respeito a dedicacdo dos

funcionarios ao evento kaizen; a dedicacdo da equipe € variavel, fato que difere do

modelo idealizado. O segundo fato de destaque refere-se a duracdo do evento.

Recomenda-se que ele dure de 3 a 5 dias, enquanto que na empresa estudada o

evento deve ter duragéo de duas semanas.

Outra diferencga diz respeito a celebragéo ao final do evento, para valorizar o

trabalho da equipe, fato que néo ocorre ao final do evento.

Houve também algumas diferencas entre o modelo tedrico da fabrica e o que

realmente aconteceu no caso pratico. Tais pontos estao detalhados abaixo.
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Primeiramente, os integrantes da equipe ndo deixaram suas funcoes
habituais para participar do evento kaizen;

N&o houve um prazo definido para a realizacdo do evento kaizen, que no
exemplo citado durou um més. Esse longo tempo ocorreu principalmente
em funcéo da observacéo anterior.

Ao todo foram marcadas quatro reunibes, em que foram propostas as
mudancas descritas acima. Aconteceu em média uma reunido por semana,
com duracdo de uma hora cada;

No inicio do evento kaizen descrito no tépico “Modelo descrito na literatura”,
ocorrem treinamentos técnicos. Na fabrica estudada, 100% dos
funcionarios recebem um treinamento de dois dias de duracdo, que explica
detalhadamente os principais pontos da producdo enxuta, mostrando sua
evolucdo ao longo do tempo e descrevendo suas técnicas. Este
treinamento também inclui uma parte pratica, que € dividida em quatro. Na
primeira delas, as pessoas que participam do treinamento formam grupos, e
cada grupo monta um protétipo de uma peca relativamente complexa. Na
segunda parte, forma-se uma linha de montagem, que esta desbalanceado
e com grande movimentacdo dos integrantes. Na terceira parte, a linha é
melhor balanceada e a movimentacdo diminui, mas ainda ha pontos de
melhoria. Por fim, tem-se uma linha bem balanceada, com pouco
deslocamento dos montadores. Ficam evidentes os desperdicios e 0
aumento da produtividade. E cada uma das partes praticas é alternada com
uma parte tedrica. Portanto, os funcionérios da fabrica tém totais condi¢cdes
de participar de um evento kaizen e contribuir com idéias criativas.
Diferentemente dos modelos de evento kaizen estudado, que geralmente
duram uma semana, e nos primeiros dias sao feitas sugestbes de melhorias

e na sequéncia elas sdo implementadas, neste estudo de caso tudo



67

acontecia concomitantemente. Ou seja, havia propostas de melhorias e
enquanto essas propostas eram implementadas pelo mecanico e pelo
eletricista da linha, o restante do grupo continuava a estudar novas
propostas de melhorias;

Em todos os modelos o foco das melhorias sdo os desperdicios. E
recomenda-se que nhao sejam feitos grandes investimentos para se
implementar melhorias. Tal fato também esta presente em todos os
modelos.

Por fim, a multidisciplinaridade da equipe € destaque em todos os modelos,
fato fundamental para o surgimento de diversas ideias criativas.

Foi analisado somente um evento kaizen na empresa, portanto,

generalizagfes ndo podem ser feitas.
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6. Conclusao

E de fundamental importancia que melhorias sejam constantemente
implementadas nas empresas, para que elas estejam sempre competitivas no
mercado globalizado atual.

Uma das maneiras de se efetuar melhorias € o Evento Kaizen, que foi
estudado neste projeto. A literatura ensina diferentes maneiras de se executar um
evento kaizen, todas relativamente similares, mas com diferencas que merecem
atencdo.

Nos modelos aqui descritos, uma importante diferenca € na duracdo de um
evento kaizen. Caso ele dure apenas trés dias, ele retira funcionarios de suas
respectivas funcbes por um tempo inferior, 0 que dependendo da realidade da
empresa € algo necessario. Porém, trés dias pode ser pouco tempo para que
melhores ideias sejam geradas e implementadas, e fica dificil usar o primeiro dia para
um treinamento, o que deixaria apenas dois dias para mudancas na fabrica.

No outro extremo, um evento kaizen de duas semanas tira por um longo tempo
funcionarios de suas funcdes, porém ha bastante tempo para a que o evento kaizen
contemple com sucesso todas as etapas, 0 que pode originar mais e melhores
solucbes mais e melhores solucdes para se otimizar a producao.

Na empresa estudada, o evento kaizen apresentou algumas diferencas entre a
teoria e a pratica, principalmente no que diz respeito a dedicacdo dos funcionarios e
ao tempo de duragéo do evento. Os funcionarios, devido as suas fungdes, ndo podem
se dedicar exclusivamente a um evento kaizen, fazendo com que este se estenda
mais do que o planejado.

Devido a essas importantes diferengas, chega-se a conclusdo que, neste
estudo de caso, na pratica a teoria é outra. As ferramentas e técnicas na empresa

estudada sdo aplicadas com perfeicdo. O conhecimento técnico no assunto é



70

aprofundado, e importantes conceitos, como o balanceamento de linha, séo aplicados
de forma que atinjam os resultados. Porém, a filosofia ndo esté consolidada. O evento
kaizen na empresa nao segue alguns importantes principios.

As empresas devem adaptar o modelo de acordo com as suas proprias
especificidades. Obviamente, h& praticas que podem tornar o evento kaizen mais
produtivo, mas se a realidade da empresa impede que todas elas sejam seguidas a
risca, isso ndo pode servir de justificativa para que um evento kaizen ndo ocorra, pois
ele pode trazer mudancas que aumentem de forma significativa a competitividade da

empresa.
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