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RESUMO

A reducdo de custos de producdo nas industrias € um dos fatores-chave mais
importantes para garantir a rentabilidade dos negocios a longo prazo. Com a adocédo do
sistema de manufatura enxuta e a utilizacdo de ferramentas com foco em eliminacéo de
desperdicios e otimizagdo de recursos produtivos, pode-se mapear o fluxo que permeia a
cadeia de valor da empresa, identificando oportunidades de melhoria e realizando planos de
acao de forma colaborativa, visando a melhoria continua dos processos. Nesse contexto é que
0 presente trabalho se desenvolve tendo como ambiente de estudo uma industria do setor
automotivo. O trabalho busca analisar desde a elaboracdo e representacdo do valor por meio
do Mapeamento do Fluxo de Valor do setor de pintura de uma empresa do ramo automotivo,
passando pela identificacdo das necessidades de melhoria nos processos, até a reaizacéo de
Evento Kaizen para a reducéo dos custos de producdo, com a finalidade de alcancar o estado
futuro plangjado. A partir dos resultados obtidos pela aplicacgo do trabalho em estudo é feita
uma comparacdo com os resultados de outras publicagdes, analisando a eficiéncia da
metodologia e seu desempenho como uma ferramenta de envolvimento de lideres e trabalho

em equipe para melhoria do fluxo dos processos na cadeia de valor da organizacéo.

Palavras-chave: Mapeamento do Fluxo de Vaor, Evento Kaizen, Reducdo de Custos de

Producéo.



ABSTRACT

The reduction of production costs in industries is one of the most important key
factors to ensure the long-term profitability in the businesses. With the adoption of lean
manufacturing system and the use of tools with a focus on eliminating waste and optimizing
production resources, it is possible to map the flow that permeates the company's value chain,
identifying improvement opportunities and performing action plans collaboratively, aimed at
processes continuous improvement. Within this context, the present case is developed into a
company in the automotive sector. The study aims to analyze starting from the value
elaboration and designing through the Stream Map of an automotive company’s painting shop,
passing by the identification of processes improvement needs, until the Kaizen Workshop that
takes place to reduce production costs, in order to achieve the planned future state. From the
results obtained by executing the case study, it is made a comparison with other publications’
results, evaluating the methodology efficiency and performance as a teamwork and leaders

commitment tool to improve the processes flow in the organization’s value chain.

Keywords: Value Stream Mapping, Kaizen Workshop, Production Costs Reduction.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOESINICIAIS

Como define Batalha (2007), a gestédo econdmica das empresas torna-se mais critica
nesse ambiente concorrencia contemporaneo. Em todas as organizagbes, a maioria das
decisbes envolve aspectos financeiros. Praticamente todas as agbes em uma empresa geram ou
influenciam seus custos, ou sgja, seu conhecimento adequado € de suma importancia para um
gerenciamento eficaz.

Ainda segundo Batalha (2007), com a preocupagdo organizacional em relacdo a
reducdo de custos envolvidos direta ou indiretamente nos processos produtivos, o engenheiro
assume papel fundamental em mapear 0 macroprocesso da empresa, suas atividades de apoio
e seus fatores criticos, analisando-o de forma holistica e identificando pontos de melhoria com
afinalidade de realizar a producéo de um produto ou a execucao de um servigo com 0 minimo
de recursos possivel. Diante dessa importante funcdo empresarial, desenvolvem-se iniciativas
de reducdo de custos que envolvem a organizacdo como um todo.

De acordo com Slack et al. (2009), em relacdo aos processos produtivos, a
manufatura enxuta possui uma abordagem totalmente voltada para minimizar oS recursos
necessarios na producdo de seus produtos com a utilizagdo de ferramentas criadas pelo
préprio pensamento lean, difundido mundialmente através do Sistema Toyota de Producéo
(STP). Duas ferramentas muito importantes para o sistema de manufatura enxuta - que seréo
melhor detalhadas na reviséo de literatura — sdo 0 Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV ou
Value Sream Mapping — VSM) e os Workshops Kaizen, que, conjuntamente, formam uma
poderosa metodol ogia para a melhoria continua do fluxo de valor na organizacéo.

O MFV é responsavel por representar de forma grafica, esquematica e visual o fluxo
do valor que permeia 0s processos da organizacdo, estabelecendo as relagtes entre processos
clientes e fornecedores e os caminhos percorridos pelos materiais e informagdes pertinentes
ao processo, desde o pedido do cliente, sua producéo e entrega do produto. Ao se identificar
fatores que impedem que o fluxo estga devidamente suave, sincronizado e agregando valor
sempre gue possivel, sdo sugeridas oportunidades de melhoria, também denominadas de
necessidade de Kaizen ou Kaizen bursts (MARCHWINSKI et al., 2011).

Identificadas as oportunidades de melhoria para otimizacdo da cadeia de valor,

podem ser realizados Eventos ou Workshops Kaizen, que séo espécies de projetos de melhoria
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do processo executados por uma equipe multidisciplinar e apoiados pelo dono do processo e
pelas liderangcas da organizagdo. O Evento Kaizen pode melhorar o fluxo de producéo
influenciando os custos de producéo, por meio do aumento dos tempos de agregacéo de valor
ao produto e diminuicdo dos tempos de ndo-agregacéo, sob ponto de vista dos clientes. A
reducdo de custos de producdo, por sua vez, aavanca os resultados da organizagéo,
assegurando sua rentabilidade sustentavel alongo prazo (NAHMIAS, 2008).

O presente trabalho estuda um caso de mapeamento do fluxo de valor do processo de
pintura de cabines de uma empresa automotiva da regido de Juiz de Fora — MG. Com o
mapeamento realizado, foram identificadas oportunidades para balanceamento adequado da
linha de producdo. Uma das oportunidades, relativa a melhoria de tempo de agregacdo de
valor na area de controle final da pintura de cabines, sera o foco deste trabalho, evidenciando
sua metodologia, planejamento, execucdo e resultados obtidos e esperados.

A utilizagdo deste tipo de ferramentas de manufatura enxuta ndo é novidade na
indUstria como um todo, principalmente no setor automotivo, que é quase em sua totalidade
praticante dos métodos lean. Ciconelli (2007), Ferreira (2009) e Braga (2013), por exemplo,
estudam a redlizacdo de Kaizen na mesma unidade da empresa abordada por este trabalho.
Além disso, existemn outras monografias de estudo sobre o lean manufacturing nas empresas
daregi&o de Juiz de Fora— MG, como € o caso do trabalho publicado por Riani (2006). Pode-
se perceber a aplicabilidade do Kaizen no setor automotivo como um todo pelos estudos
publicados em relacdo a ferramenta em empresas em outras regides do pais, como retratado,
por exemplo, por Lima (2010) e Oliveira e Schimiguel (2015).

Entretanto, o Kaizen € uma metodologia que também pode ser utilizada de forma
avulsa, assim como o Mapeamento do Fluxo de Vaor, independendo da adocéo do sistema de
manufatura enxuta para que se obtenha os resultados desgjados, como estudado pelas
publicacdes de Salgado et al. (2009), Almeida, Belo e Silva (2011) e Prata e Giroletti (2015).
Porém, a metodologia de mapeamento do fluxo de valor que flui pela cadeia identificando
pontos de melhoria que podem ser otimizados por meio de Eventos Kaizen possui grandes
resultados constatados por varios trabalhos em variados tipos de indUstria, como mostram as
publicacdes de Elias, Oliveirae Tubino (2011), Pinto (2012) e Oliveira, Borges e Silva (2015).

Com a apresentacdo deste estudo, foram levantados seus resultados e comparados
com as publicagdes citadas, de forma apropriada, levando a uma conclusio sobre o tema e as
decorréncias e frutos de sua aplicagdo de forma correta, apoiada por uma lideranca

comprometida e executada por colaboradores enggados.
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1.2 JUSTIFICATIVA

O estudo se deu pela experiéncia do autor em uma empresa automotiva da regido de
Juiz de Fora — MG, onde pbde fazer parte de uma equipe de analistas e engenheiros
encarregados do processo e da qualidade da producéo de cabines de caminhd. Em tal
ocorréncia, pdde desenvolver varios projetos, como, por exemplo, a confeccdo de um MFV
(Mapeamento do Fluxo de Vaor), onde todo o setor de Pintura da empresa em questéo foi
mapeado e, a partir do mapa, foram apontados os chamados Kaizen bursts (oportunidades de
projetos para melhorias na cadeia de valor), que foram voltados para o balanceamento de
linha de producéo e a reducdo de custos de producdo, devido a crise que af etava a empresa no
ano de aplicacdo do estudo em questdo (ano de 2014).

Assim como aborda Batalha (2007), o engenheiro de producdo é responsavel por
entender o processo produtivo e seus componentes, identificando os pontos de melhoria dos
processos e assegurando que o0 processo produza os bens de maneira econdmica,
aperfeicoando os sistemas integrados de pessoas, materiais e informagdes. Essa abordagem
econdmica é que o autor destaca como aresponsavel por otimizar o custo a curto prazo e levar
a empresa a0 crescimento sustentado. Sendo assim, € possivel concluir que o engenheiro
possui um papel importante e desafiador em momentos de crise do mercado, pois tem em seus
conhecimentos, habilidades e atitudes o poder necessario para melhorar os processos da
organizacdo e alcancar 0 SuUCesso Nos Negaoci os.

Pautado na importancia do gerenciamento dos custos de producdo de uma
organizacdo e de sua consequente reducdo para um crescimento rentavel e sustentavel da
organizacado a longo prazo é que o presente trabalho se desenvolve.u Além disso, pode ser
observada a importancia do engenheiro de producéo na industria que, apoiado por uma gestéo
corporativa bem fundamentada e difundida por meio de seus lideres e através de ferramentas
de lean manufacturing, € capaz de desenvolver projetos e iniciativas para a reducdo de custos
de producéo e ser agente de grande importancia na sustentabilidade e rentabilidade do negacio.

1.3 ESCOPO DO TRABALHO

O trabalho foi desenvolvido com base no estudo de caso vivenciado pelo autor em
uma empresa do setor automotivo daregido da cidade de Juiz de Fora, estado de Minas Gerais,
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Brasil, que possui experiéncia na &rea de Pintura de automoveis, auxiliando analistas e
engenheiros na producéo, prezando pela qualidade e melhoria do processo.

Sera exposto e analisado 0 processo de Pintura da empresa do setor automotivo,
destrinchado por meio do MFV, além do modo como foram determinados os Kaizens a serem
realizados no processo (Kaizen bursts) e, de forma mais detalhada, como ocorreu o Kaizen na
area de controle de qualidade final da pintura de cabines (chamada de Finish ou Area Branca),
abordando a metodologia aplicada, ferramentas utilizadas, acbes tomadas e resultados
alcancados.

O Kaizen em questéo teve como objetivos a reducéo de custos de producéo em 10%
em relacdo a0 constatado e aumento da produtividade em 10% em relacdo aos dados
utilizados. Os dados foram coletados a partir de informagbes do processo de pintura da
empresa no ano de 2014, por meio da equipe formada do Kaizen e auxilio dos operadores de
producdo no método utilizado. Os mesmos sdo relativos ao Unico turno de produgdo do
processo e baseiam-se em medicgoes realizadas in loco e registradas em Folhas de Trabaho
Padr&o (procedimentos operacionais).

Como os tempos de processo sempre foram mensurados, assim como 0S custos
envolvidos nesta area de controle final de qualidade — sendo a amostra retirada de um
universo conhecido e controlado — a andlise fina em relacdo aos dados coletados se torna
suficiente para provar a melhoria do processo, além do fato de os resultados finais a serem
apresentados a toda a fabrica terem passado pelo crivo de engenheiros e analistas do processo
e serem aprovados pelo gerente do processo de pintura.

As melhorias geradas pelo Kaizen referem-se ndo somente a reducéo de custos,
apesar de ter como seu objetivo principal, mas abrange também o aumento de produtividade
alcancado, melhorias em ergonomia e movimentacdo e nos procedimentos referentes a &rea de
controle final de qualidade da pintura de cabines.

Apés a andlise do Kaizen descrito, fez-se uma breve consideragdo acerca da
metodologia, do envolvimento dos colaboradores e da lideranca e da adaptabilidade deste
método para outros tipos de processos — administrativo, juridico, por exemplo — e outros tipos

de organizagdo, com base em seu tamanho, setor e maturidade.
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1.4 ELABORACAO DOSOBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho € analisar o estudo de caso vivenciado pelo autor,
evidenciando como ferramentas de lean manufacturing, alinhadas com uma lideranca
enggjada e um ambiente propicio a inovagdo e colaboracdo, podem ser de grande utilidade
paraareducédo de custos de producéo.

O estudo também possui a finaidade de abordar como essas ferramentas e
metodol ogias criadas no Japdo ndo sdo nada abstrusas e, pelo contrario, séo simples, de facil
aplicagdo e capacitagdo, além de amplamente aplicdvel em variados tipos de processo,
inclusive administrativos, bastando apenas adaptar as ferramentas com a redidade da
organizacao.

Com o levantamento de resultados a partir do Kaizen realizado, busca-se mostrar
como um projeto de pequena duragdo, com pessoas retiradas de seus postos de trabalho de
vérias areas da empresa — algumas até mesmo nada envolvidas com o processo em andlise —
totalmente focadas e dedicadas aos problemas levantados pode provocar um grande impacto
financeiro para toda a organizacdo, além de gerar ganhos em inovagao, trabalho em equipe e
melhoria do clima organizacional.

A partir das conclusdes abordadas, o trabalho compara o desenvolvimento deste
estudo de caso com publicacdes ja existentes na &rea — que foram citadas anteriormente e

serdo melhor abordadas na secéo 2.7 — além de sugerir trabal hos futuros a serem realizados.

1.5 DEFINICAO DA METODOLOGIA

A metodologia utilizada no desenvolvimento do presente trabalho € de natureza
aplicada, pois foi feita uma preparacéo tedrica acerca do assunto do estudo de caso, criando
base para apresentar o trabalho redlizado, suas metodologias aplicadas e os resultados
alcancados, como forma de entender a atuacéo de ferramentas tedricas na pratica de uma
grande empresa.

A metodologia possui um objetivo descritivo-explicativo, ja que foi descrito todo o
contexto da organizagdo estudada e como se deu a aplicagéo das metodologias e ferramentas
lean manufacturing, além da propria explicacéo destas e como elas atuaram para a reducéo de
custos de produc&o em um processo automotivo.
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Quanto a abordagem, o trabalho € qualitativo, porque trata-se da exposicdo de um
estudo de caso em que o autor atuou, sendo que sdo feitas consideracOes acerca da
aplicabilidade, complexidade e praticidade das ferramentas e metodologias utilizadas. Apesar
da abordagem qualitativa, sdo apresentados grande nimero de dados acerca do processo, além

dos proprios resultados financeiros obtidos.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O Trabaho de Conclusdo de Curso se divide em cinco capitulos. O primeiro deles
corresponde a introducéo ao tema e contextualizagcdo do problema levantado pela pesquisa,
apresentando o escopo do trabaho, seus objetivos, sua justificativa, metodologia, estrutura e
cronograma proposto para desenvolvimento das atividades.

O segundo momento diz respeito a revisdo da literatura dos temas relacionados ao
tema da pesquisa em desenvolvimento. No caso do presente estudo sdo abordados os
seguintes tépicos: 0 conceito, principios e elementos de manufatura enxuta, além de uma
comparacdo com o sistema de produgdo “empurrada”; um aprofundamento em classifica¢des
de atividades segundo o lean manufacturing, os oito desperdicios, publicacbes mais recentes
sobre o tema e as ferramentas que compdem o sistema de manufatura enxuta, enfatizando as
duas que foram mais extensamente utilizadas neste trabalho em estudo, o Mapeamento do
Fluxo de Vaor (MFV) e o Evento Kaizen.

O terceiro capitulo aborda mais informagdes, fatos e dados acerca da metodologia
aplicada utilizada pela empresa em questdo, suas particularidades e premissas para aplicacdo
de um Kaizen na &rea produtiva.

O quarto capitulo apresenta como foi identificada necessidade da elaboracdo de um
Mapa do Fluxo de Valor, sua elaboracéo e necessidades de melhorias apontadas. Depois €
descrita a pratica do Kaizen realizado com o objetivo de reduzir os custos de produgéo.

A Ultima parte do trabalho é destinada a uma concluséo sobre a eficiéncia da
metodologia por meio de um levantamento de resultados alcancados por meio de Kaizen
realizado a partir da identificagdo de necessidades de melhoria do estado atual de um fluxo de
valor, aém de tecer uma comparagdo acerca dos resultados de publicacdes ja redizadas e

sugestdo de trabal hos futuros.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 CONCEITO DE MANUFATURA ENXUTA

A manufatura enxuta (hoje conhecida também como just-in-time, sincronizacéo
enxuta e operacOes de fluxo continuo) se disseminou pelo Ocidente na mesma época que 0
TQM (Total Quality Management), sendo, assm como o TQM, mais um conceito de origem
japonesa que virou moda, mas diferentemente daquele, a manufatura enxuta foi vista
inicialmente como uma abordagem exclusiva a producéo, mas que depois comecou a ser
abrangida pelas operagdes de servigos (SLACK; LEWIS, 2009).

O Just-In-Time (JIT) surgiu no Japdo, na metade da década de 70, sendo uma ideia
desenvolvida pela Toyota Motor Company, que buscava um sistema para poder coordenar a
producdo com a demanda especifica de diferentes model os e cores veiculos com o0 minimo de
atraso. O JIT é considerado uma filosofia que inclui aspectos de administracdo de materiais,
gestdo da qualidade, arranjo fisico, projeto do produto, organizacdo do trabalho e gestéo de
recursos humanos (CORREA; CORREA, 2008).

Ainda de acordo com Corréa e Corréa (2008), gerentes de vérias organizacdes de
todo o mundo perceberam que, apesar da ligacéo entre o sistema JIT e a cultura japonesa, a
filosofia € composta de préticas que podem ser aplicadas em qualquer tipo de empresa.
Algumas expressdes geralmente utilizadas pela filosofia sdo:

o Producéo sem estoques;

o Producéo enxuta;

. Eliminacdo de desperdicios;

o Manufatura de fluxo continuo;

. Esforco continuo na resolucéo de problemas.

Segundo Slack et al. (2009), a Toyota, visando sincronizar todos 0S Seus processos
para atingir a qualidade, tempos rapidos de atravessamento e alta produtividade, desenvolveu
um conjunto de praticas que a propria empresa denominou como Toyota Production System
(TPS), possuindo dois temas principais: just-in-time e jidoka.

Ainda de acordo com Slack et al. (2009), JIT é definido como a movimentagdo
rapida e coordenada de componentes ao longo da cadeia de suprimentos, visando atender a
demanda do consumidor. O JIT é operacionalizado por meio do heijunka (nivelamento do

plangamento da producdo), kanban (sinalizagdo que operacionaliza o sistema puxado) e
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nagare (posicionamento de processos para alcance de um fluxo suave de componentes ao
longo da cadeia de suprimentos).

JA o jidoka é descrito como capaz de “humanizar a interface entre operador e
maquina” ou, em termos mais objetivos, a maquina deve estar disponivel ao propodsito do
operador e este deve estar livre para exercitar seu julgamento. O jidoka € operacionalizado por
meio das ideias a “prova de falhas” ou Poka-yoke, pela autoridade para interromper alinha e
pelo controle visual — status visual dos processos de producéo e visibilidade dos padrdes do
processo (SLACK; CHAMBERS; JONHSTON, 2009).

2.2 PRINCIPIOS DO LEAN THINKING (PENSAMENTO LEAN)

Marchwinski et al. (2011) definem valor como “o conteudo inerente de um produto
ou servico, segundo o julgamento do cliente, refletido em seu prego de venda”. Sendo assim, a
agregacao de valor é tida como qualquer atividade que o cliente julgue como valor, ou sga,
sob outra perspectiva, quais tarefas o cliente julgaria ndo deixar o produto menos valioso caso
fossem eliminadas.

Diante deste conceito, Womack e Jones (1996) propuseram cinco principios afim de
orientar gestores em uma transformacéo lean, oferecendo uma valiosa colaboracéo para a
gest&o de processos.

. Especificacdo do valor sob a 6ticado cliente final por familia de produtos;

. Identificacdo de todas as etapas no fluxo de valor para cada familia de
produtos, eliminando, sempre que possivel, as atividades que ndo criam valor;

. Observacdo do fluxo de valor, realizando as etapas que criam valor em uma
sequéncia continua, de modo que o produto tenho um fluxo suave pela cadeia;

. Os clientes puxam o valor da préxima atividade fluxo acima, conforme o
mesmo € iniciado;

o Busca pelo estado de perfeicéo, estado em que o valor perfeito é criado sem
gue haja desperdicio algum, feito por meio da especificagdo do valor, da identificacdo dos
fluxos de valor, remocgéo das atividades que causam desperdicio e introducédo do fluxo e da
puxada, como preveem 0s principios anteriores.

Womack e Jones (2007) simplificaram os cinco principios em trés categorias:
Proposito, Processo e Pessoas. O proposito € relativo ao objetivo primordial de qualquer

organizacdo e a primeira etapa em qualgquer processo de pensamento lean que deve ser a
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especificagdo correta do valor que os clientes buscam, resolvendo, assim, os problemas
apresentados pelos clientes, fazendo com que a organizagdo prospere. A partir do proposito
estabelecido, 0 processo (fluxo de valor) deve ser utilizado como meio para atingir o objetivo
proposto, resultado que é atingido basicamente por meio de trés processos. desenvolvimento
de produto e processo, satisfacdo desde o0 pedido até a entrega e apoio aos clientes por meio
davida atil do produto. Ap6s identificacdo dos processos de apoio necessérios para criar valor
parao cliente, deve-se, entdo, deixar alguém responsavel por cada fluxo de valor, que deve ser
capaz de enggjar e ainhar os esforcos das equipes, elevando o desempenho dos fluxos de

valor de seu estado atual para um estado futuro ainda melhor.

2.3 ELEMENTOSDA PRATICA ENXUTA

O gatilho principal para qualquer atividade na pratica enxuta é a solicitacéo direta do
cliente interno (como ilustra a figura 1), espelhando a énfase que o sistema coloca em atender
as necessidades dos clientes. Com a auséncia de estoques, os itens fluem de forma regular e
sincronizada e esta leva a menores estogues no processo, acarretando em mudancas no
comportamento das pessoas, envolvimento e motivacdo para a melhoria dos processos. Por
fim, pessoas motivadas possuem um maior potencial em identificar e eliminar as perdas do
fluxo do processo. Com isso, formam-se assim o0s quatro elementos que compdem a
abordagem enxuta: demanda baseada no cliente, fluxo sincronizado, envolvimento daforga de
trabalho e eliminacdo de perdas (SLACK; LEWIS, 2009).

FLUXO TRADICIONAL

Estoque
amortecedor
Estagio A » ‘ EstagioB »

Estoque
amortecedor

» EstadgioC

FLUXO JIT
PEDIDOS PEDIDOS
Estagio stéglo Bst&glo c
ENTREGAS ENTREGAS

Figura 1 — Contraste entre o fluxo tradicional e o fluxo sincronizado enxuto.
Fonte: Slack e Lewis (2009)



21

De acordo com Slack e Lewis (2009), na abordagem enxuta, a demanda deve ser
atendida exatamente quando for necessaria, nem mais nem menos, hem antes nem depois e
nos nivels exatos de quaidade. A habilidade para implementacdo € maior quando a
organizagdo entende a natureza e o nivel das demandas de seus recursos, utilizando o controle
da “puxada”, ao contrario do controle de empurrar componentes pela cadeia de suprimentos.
Empurrar pode ser entendido como quando alguns itens sdo processados por um estégio e sdo
imediatamente movimentados para o proximo, independente da necessidade deste proximo
estagio. Ja na “puxada” os itens sdo passados a frente somente sob necessidade especifica dos
clientes, como ilustrado pelafigural.

A sincronizacdo significa gjustar a saida de cada processo de producéo para garantir
as mesmeas caracteristicas de fluxo para cada um dos componentes ou produtos a medida que
progridem ao longo de cada estagio. De acordo com Parnaby (1991), existe um método que
classifica os componentes em alto fluxo, repetitivos e eventuais, auxiliando na sincronizagéo:

o Itens de alto fluxo sdo produtos ou componentes que s&o produzidos com
frequéncia em relagéo aos outros;

o Itens repetitivos sdo produzidos de forma regular, com intervalos de tempo
maiores; e

o Itens eventuais sdo produzidos de forma irregular, com intervalos de tempos
ndo previsiveis.

Segundo Slack et al. (2009), ha grandes vantagens em se tentar reduzir a
variabilidade dos intervalos de tempo. Produzindo itens de alto fluxo e itens repetitivos
sincroniza-se os processos de forma que eles paregam seguir a “batida de um tambor”. Sendo
assim, € melhor reduzir a velocidade de operacdes rdpidas do que produzir mais do que é
pedido pelo préximo processo, tornando o fluxo regular e previsivel.

Em relagdo ao terceiro elemento da abordagem enxuta, o comportamento de
envolvimento, a filosofia enxuta ¢ vista como um sistema “total”, fornecendo diretrizes que
incluem todos os funcionérios e todos 0s processos na organizagdo. A cultura organizacional
gue permeia essa filosofia é vista como importante fator para apoiar esses objetivos, com
énfase no envolvimento de toda a forca de trabalho da organizac&o, cultura esta muitas vezes
interpretada como sinénimo de “qualidade total”. O enfoque do JIT preza pelo respeito
humano, onde € incentivada a resolucdo de problemas por equipes, o enriquecimento de

cargos, rotagdo entre cargos e multi-habilidades, encorgiando um ato grau de
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responsabilidade pessoal, engaamento e ownership (senso de propriedade no trabalho)
(SLACK et al., 2009).

De acordo com Corréa e Corréa (2008), os operarios sao responsaveis pela qualidade
dos produtos produzidos, executando todas as atividades pela qualidade embutida no produto,
passando a ser responsavel por atividades antes atribuidas a departamentos de apoio. Gerentes
e engenheiros tem o papel de apoiar o pessoal da linha de frente com conhecimento técnico no
processo de aprimoramento do produto e do processo, cabendo aos operarios a identificacdo e
resolucdo de problemas de producéo.

O quarto el emento da abordagem de manufatura enxuta € sua parte mais significativa,
de acordo com Slack e Lewis (2009). Trata-se da eliminacéo de todas as formas de perdas dos
processos, sendo uma perda caracterizada como uma atividade que ndo agrega valor ao
produto sob ponto de vista do cliente. A Toyota descreveu sete tipo de desperdicios, mas
Slack e Lewis (2009) os consolida em quatro categorias que se aplicam em muitos tipos
diferentes de operacdo: perdas dor fluxo irregular, pois uma sincronizacéo perfeita significa
fluxo suave e regular através da rede de suprimentos; perdas por suprimentos inexato, pois é
necessario suprir exatamente o necessario, quando solicitado, sendo que entregas antecipadas
ou atrasadas geram perdas; perdas por resposta inflexivel, pois as necessidades dos clientes
podem variar em questdo de seus desgjos e somente processos flexiveis sdo capazes de se
adaptar a essas variagOes, gerando menores perdas por questéo de estoque, por exemplo; e
perdas por variabilidade, onde variagdo nos niveis de qualidade pode gerar insatisfacdo por

parte dos clientes.

2.4 COMPARACAO COM SISTEMAS MRP

De acordo com Corréa e Corréa (2008), uma das principais caracteristicas que difere
em abordagem em relagdo aos sistemas tradicionais de produgdo é o fato de “puxar” a
producdo ao longo do processo. Nesse sistema, 0 materia somente € processado caso
requerido pela operacdo subsequente que, quando necessita, envia um sinal (que funciona
como uma ordem de producdo) a operacao fornecedora para que esta comece a produzir e a
abasteca. Em contraponto, os sistemas tradicionais “empurram” a producao, desde a compra
de matérias-primas e componentes até os estoques de produtos acabados, sendo o MRP
(Material Requirement Planning) um representante deste tipo. Tais diferencas podem ser
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observadas na figura 2. No caso dos sistemas “empurrados”, as operagdes podem ser
disparadas pelas seguintes condi¢oes:

o Pela disponibilidade de material e componentes a processar;

o Pela disponibilidade de recursos necessarios;

o Pela existéncia de uma ordem de producéo, gerada a partir de um sistema, a

partir de previsoes de demanda

Empurrado: Condigées para disparar produgéo:
1. Disponibilidade do material

2. Presengadaordem no programa definida
a partir de previsoes
3. Disponibilidade do equipamento
a £ B
EQEN
% ]

Demanda

Condicoes para
disparar producgéo:

1. Sinalvindo da demanda (quadrado Kanban

commenos de dois produtos (no exemplo)

Disponibilidade do equipamento

2.
3. Disponibilidade do material

Figura 2 — Diferencas entre sistemas puxados e empurrados.
Fonte: Corréa e Corréa (2008).

O objetivo de reducdo de estoques presente na filosofia JIT é atingido,
principalmente, pela eliminagdo das causas geradoras da necessidade de se manterem
estoques, sendo estes mantidos por duas causas principais: falta de coordenacdo e incertezas.
Ossistemas JIT atacam essas incertezas e problemas de coordenacéo de forma ativa, enquanto
sistemas de MRP Il procuram atacar o problema da coordenacéo entre demanda e obtencéo
dos itens aceitando passivamente as incertezas.

Slack et al. (2009) observam algumas similaridades e diferencas entre os dois
processos, visto que o Just-In-Time surgiu apés as organizagdes terem adotado os sistemas
MRP, parecendo ideias opostas. O principal objetivo do JT € o de fornecer produtos quando
forem necessarios e demandados pelo mercado, ja o MRP utiliza de plangamento da

producdo para antecipar as necessidades futuras de produtos. Este lida com listas e estruturas
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de materiais complexas, ja aguele ndo bem adequado a ambientes complexos, sendo mais
eficiente quando aplicado em estruturas mais simples de produtos, com demanda previsivel e
fluxo definido. Em certas situacdes o JIT ndo funciona tédo bem quanto o MRP, porque o JIT
reage a situagdes e 0 MRP antecipa e prevé a demanda. A tabela 2 sintetiza as caracteristicas
de cada sistema citadas por Wilmers (2011):

CARACTERISTICAS DO MRP

CARACTERISTICAS DO JIT

E um sistema empurrado

E um sistema puxado

Utiliza ordens de produgdo oriundas do
programa-mestre. Atingir o plano é a meta.
Monitoramento e controle

Usa KANBAN, responsaveis por “disparar” a
movimentac¢ao e a produgao dos materiais.

Organizagdo complexa, centralizada e com
uso intensivo do computador

DecisOes descentralizadas, nao necessitando
de sistemas por computador

Depende da qualidade dos dados, listas de
materiais, estoques, etc.

Baseia-se em taxas de producdo (itens /
tempo) ao invés de volume

Usa lead time fixo Flexibilidade dos recursos e lead time
reduzido

Exige tempo para que sejam feitas | O JIT é maior que somente o planejamento e

atualizacdes controle

Tabela 1l — Caracteristicasdo MRP edo JIT.
Fonte: Wilmers (2011).

De acordo com Slack e Lewis (2009), a principal fragueza dos principios da prética
enxuta € o fato de que eles podem entrar em pane quando as flutuagdes nos suprimentos ou
nas demandas se tornam extremas, especiamente quando sdo imprevisiveis. Da mesma
forma, os principios da prética enxuta sdo dificeis de se aplicar qguando em processos muito
complexos e inter-rel acionados.

Segundo Nahmias (2008), JIT possui varias vantagens e desvantagens quando
comparado com MRP como um sistema de plangamento de produgdo. O autor sumariza as
vantagens do Just-In-Time em relacdo ao MRP como: reducéo de WIP (Work In Process),
diminuindo custos de estoque e desperdicios, facilidade em identificar problemas de
qualidade antes de produzir uma grande quantidade de pegas com defeito e o fluxo suave de
materiais através do processo produtivo.

Quanto as vantagens do MRP, podem ser destacadas. habilidade em reagir a
mudancas de demanda, devido a previsdo de demanda ter papel de importéncia no sistema,
oportunidade de determinar o tamanho do lote nos véarios niveis do sistema, podendo reduzir
tempo e custos de setup e plangamento dos niveis de producdo para todos os niveis da
organizacao para varios periodos no futuro, permitindo & empresa a plangjar melhor os turnos

e g ustar aforca de trabalho de acordo com as mudancas na demanda (NAHMIAS, 2008).
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25 ELIMINACAO DE DESPERDICIOS

Segundo Womack e Jones (1996), desperdicio € qualquer atividade que absorve
recursos, como mao-de-obra e energia, mas ndo cria valor para o cliente final. Existem trés
tipos de atividades que existerm em um sistema produtivo:

o Atividades que agregam valor (AV): operacBes que tornam o produto mais
valioso, sob o ponto de vista do cliente final;

o Atividades necessarias, mas que ndo agregam valor: operagdes que ndo tornam
0 produto mais valioso, sob o ponto de vista do cliente, mas que S0 necessarias ao Processo,
a ndo ser que o mesmo mude radicamente. Estas atividades sdo também conhecidas como
muratipo 1;

o Atividades que ndo agregam vaor (NAV): operagbes que ndo tornam o
produto mais valioso, sob o ponto de vista do cliente, e ndo S0 necessarias a0 Processo
produtivo atual, sendo o principal alvo de eliminacdo pela Produgdo Enxuta. Estas atividades
sdo também conhecidas como mura tipo 2.

A principal preocupacdo de uma organizacdo tradicional estd em reduzir as
atividades que agregam valor, isto & investir em tecnologia dos processos, comprar de
maquinas mais eficientes, otimizacdo da producdo etc. Pode-se observar pela comparacéo
feita nafigura 3 que a reducdo feita pela abordagem tradiciona pouco reduz o lead time ou 0
tempo de atravessamento do produto na cadeia produtiva, sendo que atividades que agregam
valor representam em torno de 5% do tempo total apenas (WOMACK; JONES, 1996).

Companhia
Tipica NAV

Enfoque .
Traditional nas NAV weep! &= Melhorias

Tarefas

Tradicionais

NAV ’ Melhorias nas
Atividades NAV

Enfoque de
Producao
Enxuta

TEMPO

Figura 3 — O enfoque da producéo tradicional e o enfoque da produgdo enxuta.
Fonte: Araljo (2004).
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Womack e Jones (1996) concluem que, ao contrério da abordagem tradicional, o
enfoque da Producdo Enxuta € a reducdo ou eliminacdo das atividades que ndo agregam valor,
tails como movimentagdo de pessoas e materiais, tempos de espera e tempos de troca de
ferramentas, ou sgja, a eliminacdo de desperdicios. Sendo assim, a abordagem enxuta
proporciona uma grande queda no lead time do produto, devido a parcela que as operacbes
gue ndo agregam valor representam do tempo total.

Segundo Corréa e Corréa (2008), eliminar desperdicios significa analisar todas as
atividades realizadas na fébrica e descontinuar as que ndo agregam valor a producdo. Shingo
(1985), autoridade reconhecida em JIT e engenheiro da Toyota Motor Company, no Japéo,
identificou sete categorias de desperdicios:

o Superproducdo: produzir antecipadamente a demanda, formando estoques para
demanda futuras;

o Espera material que espera para ser processado, formando filas e aumentando
autilizacéo dos equipamentos,

o Transporte: atividade que ndo agrega valor ao produto e € necesséria devido a
restricdbes do processo e das instalagdes, que podem impor grandes distancias a serem
percorridas pelos materiais ao longo de seu processamento;

. Processamento: desperdicios que se encontram no préprio processo produtivo;

o Movimentaggo: presentes nas mais variadas operagdes executadas, o JI'T adota
técnicas de estudo de métodos e de trabalho, visando alcancar a economia e consisténcia nos
movimentos,

. Produtos defeituosos. problemas de qualidade que geram 0s maiores
desperdicios do processo;

. Estoques. aém de ocultarem os mais diversos tipos de desperdicio, significam
desperdicios de investimento e espaco, que poderiam ser utilizados na aplicacdo de outras
atividades geradoras de valor.

De acordo com Liker (2005), existe um oitavo desperdicio, muito evidente com a
globalizagdo e a humanizagdo das empresas que € o desperdicio da criatividade dos
funcionérios, que pode ser resumido como a perda de tempo, ideias, habilidades, melhorias e
oportunidades de aprendizagem pelo fato de a organizagéo ndo envolver, comprometer e ouvir
seus funcionérios em relagdo ao processo produtivo.

Ainda segundo Corréa e Corréa (2008), o sistema JIT tem como objetivos

operacionals fundamentais a qualidade e a flexibilidade, que so guiadas por duas metas de
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gestdo essenciais. amelhoria continua e o combate incessante de desperdicios. Esses objetivos
s80 perseguidos por meio de reducéo de estoques, pois eles tendem a camuflar os problemas
do processo produtivo, como ilustrado pela figura 4. Com os problemas evidenciados, os

mesmos podem ser eliminados através de esforcos concentrados e priorizados.

/
|

b
-4

J

Estoques

Figura 4 — Reduzindo estoques para expor 0s problemas do processo.
Fonte: Corréa e Corréa (2008).

Além dos esforcos de eliminagdo de desperdicios, a filosofia JT possui a
caracteristica de ndo aceitar a Situagdo vigente e nem padrbes de desempenho. Metas
colocadas pelafilosofia sdo, segundo Corréa e Corréa (2008):

o Zero defeito;

. Tempo zero de preparagdo (set-up);

. Estoques zero;

. Movimentagdes zero;

. Quebras zero;

o Lead time zero;

. Lote unitério.

As metas propostas sdo ambiciosas e, em sua maioria, inatingiveis aos olhos da
abordagem tradicional, mas “garantem o processo do esfor¢o para melhoria continua e ndo
aceitacdo da situacdo atual” (CORREA; CORREA, 2008).
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26 FERRAMENTASDE LEAN MANUFACTURING

2.6.1 KANBAN

Kanban ¢ o termo japonés para “sinal”, “quadro de sinais” ou “cartdo” e¢ no lean
manufacturing representa um dispositivo sinalizador que autoriza e da instrugdes para a
producdo ou retirada de itens em um sistema pull (MARCHWINSKI et al., 2011).

De acordo com Slack et al. (2009), o kanban ¢ muitas vezes chamado de “correia
invisivel” e tem como principal finalidade o controle de transferéncia de material de um
estagio da producdo para o seguinte. De forma simples, o cartdo € utilizado por um estagio
cliente como modo de avisar ao estagio fornecedor que maior material deve ser enviado paraa
continuidade da producéo. Qualquer que sgja o tipo de kanban utilizado — desde marcadores
plasticos até bolas de ping-pong ou cartdes de papeldo plastificados — o principio € sempre o
mesmo, 0 recebimento de um cartdo kanban dispara o fornecimento de uma unidade ou de um
conjunto padrdo de unidades (lote).

Segundo Corréa e Corréa (2008), o sistema de cartbes kanban mais difundido
atuamente é o de dois cartdes, utilizado inicialmente pela Toyota no Japdo, que consiste na
utilizacdo do cartdo de producdo (ou de manufatura) e do cartdo de transporte (ou de
retirada/desl ocamento).

O kanban de producdo (como exemplifica a figura 5) dispara a producéo de uma
unidade ou de um lote minimo de pegas de determinado tipo, no centro de producéo. Com a
aplicacdo deste dispositivo, nenhuma operacdo de producdo é executada sem que haja a
autorizacdo deste sinal, exceto, por exemplo, em linhas de montagem (CORREA; CORREA,
2008).

KP - produgao

NUumero da peca: 1213
Descrigao: Rotor tipo C
Lote: 12 pecas

C.P.: célula J-32
Armazém: J-32

Figura 5 — Exemplo de kanban de produg&o.
Fonte: Corréa e Corréa (2008).



29

O kanban de transporte (como exemplifica a figura 6) autoriza movimentacéo de
material pela fabrica, do centro de producdo que fabrica para o centro de produgdo que
consome em definido estagio do processo. Somente se houver um cartédo kanban autorizando
é que atividades de movimentag3o sdo executadas (CORREA; CORREA, 2008).

KT - transporte

Numero da Pega: 1213
Descrigao: Rotor tipo C
Lote: 12 pecas

C.P. origem: célula J-32
C.P. destino: posto L-45

Figura6 - Exemplo de kanban de transporte.
Fonte: Corréa e Corréa (2008).

A figura 7 esquematiza o funcionamento de um kanban de producéo e de retirada,

gue devem trabal har juntos para que se crie um sistema puxado com eficiéncia.

I N 3 T,
M — | ' (S
\J Y |
chada - chada !
SOLDA + MONTAGEM
ESTAMPARIA povaa E B e E
-------+ - -

D

Figura 7 — Exemplo de kanban de producéo e de retirada
Fonte: Marchwinski et al. (2011).

De acordo com Marchwinski et al. (2011), existem seis regras para 0 uso eficaz do
kanban:

o Os processos clientes solicitam as quantidades exatas especificadas no cartdo;

o Os processos fornecedores produzem/processam as guantidades exatas e na
sequéncia solicitada descrita no sinal enviado;

o Nenhum item deve ser produzido ou movimento sem o kanban;

o Todas as pecas e materiai s tém sempre um kanban anexado;
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o Pecas com defeito e quantidades incorretas ndo sdo enviadas a0 processo
cliente;

o O numero de kanban deve ser reduzido com cautela com a finalidade de
diminuir estoques e revelar os problemas da producéo.

Em relacdo ao numero minimo de cartdes kanban, Corréa e Corréa (2008) afirmam
gue somente serd alcancado quando todas as incertezas do processo forem eiminadas,
eliminando-se, por conseguinte, a necessidade de estoques de seguranca. Entretanto, aretirada
deliberada de cartbes do sistema faz com que o sistema esteja mais vulneravel aos problemas

que se tornam visiveis, permitindo que sggam combatidos.

26.2 5S

De acordo com Falconi (2014), o programa 5S visa mudar a maneira de pensar das
pessoas em direcdo a um melhor comportamento para toda a vida. Trata-se de uma nova
maneira de conduzir a empresa com ganhos efetivos de produtividade. O 5S é um programa
para ser executado desde o presidente até os operadores, devendo ser liderado pela alta
direcdo daempresa. O programa € baseado em educagao, treinamento e prética em grupo.

Segundo Slack et al. (2009), a metodologia surgiu no Japdo e pode ser pensada como
um simples método para organizar areas de trabalho que enfatizem ordem visual, organizacéo,
limpeza e padronizagdo. O programa auxilia em uma das metas essenciais ao lean
manufacturing, a eliminagdo de desperdicios, neste caso relacionados a incerteza, espera,
busca por informaces relevantes etc. Com tudo claro e previsivel, o traba ho fica mais fécil e
rapido. Os 5 sensos tém o seguinte significado:

. SEIRI (Separacdo): eliminar 0 que ndo é necessario e manter o que &

o SEITON (Organizagdo): posicionar 0s objetos de tal forma que sgjam
facilmente al cancados sempre que Necessario;

o SEISO (Limpeza): Limpar e manter tudo limpo e arrumado na area de trabal ho;

o SFEIKETU (Padronizagdo): Manter a ordem e alimpeza por meio da culturg;

o HITSUKE (Disciplina): Desenvolver o compromisso e o orgulho em manter
0s padrdes, para 0 bem-estar dos colaboradores.

De acordo com Marchwinski et al. (2011), entretanto, a Toyota costuma se referir a

apenas quatro Ss, como demonstra afigura8:
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o Andisar (SEIRI): andlisar tudo 0 que se encontra na area de trabaho,
separando e eliminando 0 que néo é necessario;

o Classificar (SEITON): organizar os objetos necessarios de forma clara e facil;

o Limpar (SEISO): limpar equipamentos, ferramentas e a estacdo de trabal ho;

o Ficar “Novo em Folha” (SEIKETSU): organizacdo e limpeza resultante dos trés
primeiros Ss.

O motivo de omissdo, por parte da Toyota, do ultimo senso, de sustentacdo, € por
causa das auditorias didrias, semanais e mensais, que ja verificam o trabalho padronizado.
Pode-se perceber assim que a importancia do programa ndo esta no nimero de Ss, mas no
esforco sistematico da organizacdo, ndo se tratando de uma iniciativa isolada
(MARCHWINSKI et al., 2011).

Seiri
Seiketsu Seiso

<

Figura8 — Os 4S em torno da disciplina, segundo a Toyota.
Fonte: Marchwinski et al. (2011).

De acordo com Kragewski (2008), podem ser citadas como vantagens da utilizagdo
dos 5S a reducdo de custos, a melhoria na pontualidade de entregas e na produtividade, o

aumento da qualidade do produto e um ambiente de trabalho mais seguro.
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2.6.3 MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR (MFV)

Slack et al. (2009) definem o Mapeamento do Fluxo de Vaor (ou mapeamento da
corrente de valor ou mapeamento do sistema “ponta-aponta”) como “uma abordagem
simples, mas eficaz de entender o fluxo de materia e informacéo & medida que se agrega
valor ao produto ou servigo ao longo de seu progresso No pProcesso, operacdo ou cadeia de
suprimentos”.

Sendo uma das ferramentas essenciais da producdo enxuta, foi baseada em uma
técnica de modelagem proveniente da metodologia de Andlise de Linha de Vaor e proposto
por Rother e Shook em 1999, segundo informam os proprios autores.

O conceito de Mapa de Fluxo de Valor é definido por Rother e Shook (1999) da
seguinte forma:

“E seguir a trilha da producdo de um produto, desde o consumidor até
o fornecedor, e cuidadosamente desenhar uma representacdo visua de
cada processo no fluxo de material e informacdo. Entéo, formula-se
um conjunto de questdes-chave e desenha-se um mapa do estado
futuro de como o processo deveriafluir. Fazer isso repetidas vezes é o
caminho mais smples para que se possa enxergar o valor e,
especialmente, as fontes do desperdicio” (ROTHER; SHOOK, 1999).
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Figura 9 — Exemplo de Mapa de Fluxo de Valor do estado atual.
Fonte: Rother e Shook (1999).
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De acordo com Marchwinski et al. (2011), os mapas de fluxo de valor podem ser
desenhados em diferentes momentos a fim de revelar as oportunidades de melhoria do
processo. O mapa do estado atual segue o caminho de um produto, do pedido até a entrega,
determinando suas condicles atuais. Ja o mapa de estado futuro desdobra as oportunidades de
melhorias identificadas pelo mapa do estado atual, para atingir um nivel mais ato de
desempenho da cadeia de valor no futuro. Um exemplo Mapa de Fluxo de Vaor do estado
atual esta exemplificado pelafigura9.

O mapeamento do fluxo de valor é visto por muitos préticos como o ponto inicial
para reconhecer os desperdicios e identificar suas causas. Slack et al. (2009) descrevem que a
abordagem por MFV é um técnica de quatro passos, que identifica os desperdicios e sugere
solugbes para simplificar as atividades. O primeiro passo trata da identificacdo da corrente de
valor a ser mapeada, seguindo pelo mapeamento fisico do processo utilizando da simbologia
desenvolvida por Rother e Shook (1999), apresentada na figura 10. Esse mapa € denominado
de estado corrente. Na terceira etapa, problemas sdo diagnosticados e melhorias séo sugeridas

por meio de planos de acdo, levando ao mapa do estado futuro, que representa a cadeia de

valor aprimorada. Por fim, as mudancas sdo implementadas como planejadas.
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Figura 10 — Simbologia utilizada pelo MFV.
Fonte: Rother e Shook (1999).



Como pode-se observar na figura 10, um dos icones utilizados pela ferramenta € a
necessi dade de Kaizen ou Kaizen burst, que evidencia processos que necessitam de melhorias,
podendo ser o input para dar inicio a um Workshop Kaizen com foco em atingir o estado
futuro do fluxo de valor, como desenhado em um MFV de estado futuro.

O Mapeamento do Fluxo de Valor pode ser considerada uma ferramenta essencial,
pois auxilia na visualizacdo do fluxo de valor, aém de auxiliar na identificacdo dos
desperdicios que permeiam a cadeia, fornecendo uma linguagem comum para tratamento dos
processos de manufatura. Sendo assim, a ferramenta torna visiveis as decisdes sobre o fluxo,
englobando variados conceitos e técnicas enxutas, formando uma base para um plano de
implementacdo e mostrando a relacdo entre dois tipos de fluxos distintos, o de material e o de
informacdo. O MFV tem a meta de obter um fluxo continuo, orientado pel as necessidades dos
clientes, desde a matéria-prima até o produto final (ROTHER; SHOOK, 1999).

2.64 WORKSHOP KAIZEN

Segundo Marchwinski et al. (2011), Kaizen ¢ o termo utilizado para a “melhoria
continua de um fluxo de valor ou de um processo individual, afim de se criar mais valor com
menos desperdicios”, ou seja, melhorar processos e produtos continuamente, sendo mais
eficiente (utilizando menos recursos) para criar mais valor na percepcao do cliente.

Imai (1986) descreve o Kaizen da seguinte forma:

“A essencia do Kaizen € simples e diretas Kaizen significa
melhoramento. Mais ainda, Kaizen significa continuo melhoramento,
envolvendo todos, inclusive gerentes e operarios. A filosofia do
Kaizen afirma que o nosso modo de vida — sga no trabalho, na

sociedade ou em casa— merece ser constantemente melhorado”.

De acordo com Corréa e Corréa (2008), a paavra japonesa Kaizen significa
melhoramento, melhoramento continuo e continuado, envolvendo todos na organizacéo,
sendo um método gradual e incremental, que pode ser conduzido numa variedade de maneiras
e com uma variedade de objetivos. Apesar da variagdo em abordagens, o Kaizen possui a

caracteristica essencial de ser orientada para equipes de trabalho que se envolvem e se
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comprometem com 0s objetivos propostos, implementando melhorias de forma continua em

aspectos como:
. Processos,
. Fluxos de trabalho;
o Arranjo fisico;
. Método e divisdo de trabal ho;
o Equipamentos e instal agoes.

Imai (1986) afirma que o melhoramento de processos pode ser dividido em Kaizen e

inovacdo. Kaizen significa melhoramentos feitos no status quo, com resultados dos esforgos

continuos. Ja a inovagdo representa um melhoramento drastico, disruptivo, radical no status

quo, como resultado de uma grande mudanga ou um grande investimento em novas

tecnologias e equipamentos. O autor propde 10 mandamentos que guiam a atuacdo do Kaizen

nas organizacoes.

10

O desperdicio € o inimigo n°l. Para elimind-lo € preciso sujar as maos.
Melhorias graduais feitas continuadamente; ndo € ruptura pontual.

Todos na empresa tem de estar envolvidos, desde os gestores do topo e intermédios, até o pessoal
de base; a metodologia ndo € elitista.

A estratégia deve ser barata. O aumento da produtividade deve ser feito sem investimentos
significativos. Nao se deve aplicar somas astrondmicas em tecnologia e consultorias.

Aplicar-se em qualquer lugar; ndo serve so para os japoneses.

Apdia-se numa gestao visual, numa total transparéncia de procedimentos, processos e valores;
torna os problemas e os desperdicios visiveis aos olhos de todos.

Focaliza a atencd@o no local onde se cria realmente o valor ('gemba', em japonés).
Orienta-se para 0s processos.
Da prioridade as pessoas, ao humanware; acredita que o esforco principal de melhoria deve vir de
uma nova mentalidade e estilo de trabalho das pessoas (orientacao pessoal para a qualidade,
trabalho em equipe, cultivo da sabedoria, eleva¢ao da moral, autodisciplina, circulos de qualidade

e pratica de sugestoes individuais ou de grupo).

O lema essencial da aprendizagem organizacional € aprender fazendo.

Tabela 2 — Os dez mandamentos do Kaizen.
Fonte: Kaizen Institute (2016).

Segundo Rother e Shook (1999), existem dois niveis de Kaizen, como esguematizado

pelafigurall:

De sistema ou de fluxo, que considera o fluxo total de valor e é geramente

dirigido pelo corpo gerencid;
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o De processo, que foca em processos individuais e é geralmente dirigido por

equipes de trabalho e lideres de equipe.

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

Linha KAIZEN DE PROCESSO
de (Eliminacao de Desperdicio)
Frente
< foco >

Figurall — Niveis de Kaizen.
Fonte; Rother e Shook (1999).

Segundo Laraia e Moody (2009), o Kaizen de processo combina vérias ferramentas
da manufatura enxuta, como: sistema de gerenciamento visual, manufatura celular,
padronizacao, sistema pull, reducéo de setup e balanceamento de linha, sendo implantado na
empresa com o Evento Kaizen (ou Workshop Kaizen) de chéo de fabrica.

Marchwinski et al. (2011) definem o Workshop Kaizen como uma “atividade Kaizen
em grupo, comumente com a duragdo de cinco dias, na qua uma equipe identifica e
implementa melhorias significativas em um processo”.

De acordo com Laraia e Moody (2009), ha trés fases para um completo processo de
melhoria utilizando o chamado Evento Kaizen:

. Preparacado: Decisdo de quem estara na equipe, informar as pessoas da &rea e
aquelas que dardo suporte ao Evento, o que devem esperar e quais os objetivos do projeto;

o Evento Kaizen: o evento termina com uma apresentacdo para a alta diregdo
com a demonstracdo de alteracdo de um processo;

o Acompanhamento: padronizacéo dos ganhos e implementacdo como parte de
operacdes continuas.

Werkema (2011) apresenta, por meio da figura 12, os pontos fortes e riscos

apresentados pela metodol ogia do Kaizen:
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Figura 12 — Pontos fortes e riscos do Kaizen.
Fonte: Werkema (2011).

O Kaizen € essencidmente um processo para “botar a mdo na massa”. Os
participantes deste projeto ndo somente plangiam 0 que serd executado, mas participam da
limpeza de equipamentos, escolha de ferramentas, movimentagcdo de maquinario, montagem,
construcdo e operagcdo do processo. A equipe deve fazer a mudanga acontecer (LARAIA,;
MOODY, 2009).

Marchwinski et al. (2011) evidenciam ainda que o mapeamento do fluxo de valor €
uma excelente ferramenta para identificagdo de um fluxo de valor e determinacdo de quais

pontos sao apropriados para Kaizen de fluxo ou de processo.

2.7 PUBLICACOES SOBRE O TEMA

Como anteriormente citado, existe um grande nimero de estudos, monografias e
publicagdes sobre lean manufacturing, suas aplicagdes e ferramentas, estando entre elas o
Mapeamento do Fluxo de Valor e Eventos Kaizen. Essas duas ferramentas séo téo versateis e
adaptaveis a qualquer tipo de organizacdo que se preocupa com a melhoria continua, que por
muitas vezes sdo utilizadas de forma digunta do sistema lean, apenas como uma iniciativa de

melhorar fluxos de vaor e solucionar problemas de produc&o. S&o os casos, por exemplo, das
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publicacOes feitas por Prata e Giroletti (2015) e Almeida, Belo e Silva (2011) em ambientes
tidos habitualmente como sistemas “empurrados” de produgao.

No trabalho de Almeida, Belo e Silva (2011), é feito um estudo em uma empresa
metalUrgica de Sao Carlos — SP, visando aumentar sua produtividade (um dos paréametros
mais importantes em relacdo a sustentabilidade financeira da organizacdo no ramo
metal Urgico), melhorias em relacdo a outra ferramenta lean, o programa 5S, e melhorias na
area de seguranca e ergonomia. Em Prata e Giroletti (2015), descreve-se a adocéo do Sistema
Toyota Producdo em uma empresa siderargica de Minas Gerais, que, por meio de Kaizens
alcancou ganhos a curto prazo, definicéo de novos padrdes de trabalho, desenvolvimento dos
colaboradores e quebra de paradigmas quanto as paradas de producdo, o que afetava
drasticamente a produtividade da companhia. Existe ainda o estudo de Salgado et al., (2009)
gue utiliza da ferramenta Value Stream Mapping em uma empresa do sul de Minas Gerais
para identificacdo de desperdicios no processo de desenvolvimento de produtos, realizando
algumas adaptacdes necessarias ap processo.

Ja em relacéo ao setor automotivo da industria, percebe-se um nimero bem elevado
de publicacBes, muito devido a adocdo do sistema lean de forma pioneira pela Toyota,
levando as empresas do setor a adotarem e se adaptarem ao novo sistema. Ferreira (2009)
descreve a filosofia japonesa de melhoria continua aplicada em uma empresa automotiva de
origem aemd, constatando que o método de Kaizen € executado com sucesso pela empresa e
os colaboradores se empenham em manter aas mudancas realizadas pela ferramenta. Ja Braga
(2013) descreve o funcionamento da filosofia também em uma indUstria automotiva de
origem alemd, apresentando um estudo de readequacdo de recursos produtivos no setor de
montagem de acabamento da empresa, que teve como resultado a padronizagdo do processo,
facilitando sua assimilacéo e aplicacéo pelos colaboradores da operacdo, além de disseminar a
cultura de melhoria continua no chéo de fabrica. Um estudo correlato é feito por Cicondli
(2007), que trata da aplicacdo da metodologia Kaizen no setor de pintura da empresa do setor
automotivo, no processo de recirculacdo de tintas, apresentando seus resultados e a
preparacdo da organizacdo para aplicagdo da ferramenta. No caso de Lima (2010), é
desenvolvido um trabalho para avaliar a forma como ocorre o Evento Kaizen, demonstrando
as diferencas entre ateoria e a prética em suarealizacdo, a partir da observagéo do autor como
participante. Anaogamente, Oliveira e Schimiguel (2015), identificam os principais
problemas relacionados ao problema de produgdo enxuta em uma empresa do ramo

automotivo e apresentam os resultados das melhorias sugeridas por um Evento Kaizen.
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Em relagcdo a metodologia utilizada pelo presente trabalho, pode-se perceber,
também, que ndo se trata de uma inovagdo em gestdo, pois a propria teoria estimula a
execucdo de Eventos Kaizen para solucionar 0s gaps que existem quanto ao fluxo suave,
sincronizado e balanceado do valor perante sua cadeia, conforme identificado em
Mapeamento de Fluxo de Valor. Sendo assim, podem ser facilmente encontrados estudos
sobre a metodologia utilizada por este trabalho, como, por exemplo, o de Pinto (2012), que
descreve a aplicagcdo do MFV em um processo denominado de Tecnologia em Montagem de
Superficie e redlizacdo de Kaizen para reducdo de desperdicios gerados no processo. Sendo
assim, o trabaho identificou o estado atual da cadeia de valor, propds um estado futuro e
eliminou os fatores que n&o agregavam valor ao processo.

De forma semelhante, Oliveira, Borges e Silva (2015) avaliam a implantacdo da
metodol ogia Kaizen no processo de manufatura de jatos executivos de uma empresa do setor
aerondutico, realizada através do Mapeamento do Fluxo de Valor, identificando desperdicios
e assegurando ganhos em eficiéncia produtiva e aumento da satisfacéo do cliente com o
produto final. Outro estudo que aborda a mesma metodologia € o tratado por Elias, Oliveirae
Tubino (2011), que trata de uma empresa do setor de ramo de gesso em Nova Olinda — CE,
onde foi aplicado o MFV, identificando focos de desperdicio no mapeamento do estado atual
e pontos de melhoria no processo, levando ao desenvolvimento do estado futuro, que foi
executado por meio de Kaizen e iniciativas como um plano de agdo para uma “jornada lean”.

A partir do desenvolvimento do presente estudo, abordando a metodologia também
utilizada, a descricdo do processo, a elaboracdo do Mapeamento do Fluxo de Valor e a
execucdo do Kaizen para reducdo de custos de producéo, foi realizado o levantamento de
resultados acancados imediatos e no longo prazo, comparando com os resultados obtidos
pelos trabalhos descritos nas publicaces supracitadas sobre o tema e concluindo com uma
anadise acerca da metodologia e seu potencial como ferramenta de melhoria dos processos,
reducdo de custos, aumento da motivagéo dos colaboradores e construcdo de uma mentalidade
voltada para a melhoria continua.
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3. AMETODOLOGIA

3.1 MAPEAMENTO DA LINHA DE PINTURA

A pintura de um automével demanda aguns cuidados, que vao desde a preparacéo
das chapas de aco para receber camadas de protegdo contra choques, raios ultravioleta,
Ccorrosdo etc. até o polimento e envernizamento para fornecer maior protegdo e brilho atinta
na superficie. Em uma cabine de um caminh&o, o zelo € semelhante. Porém, devido a algumas
especificidades do veiculo, ha determinadas variaveis que recebem maior atencéo e outras
menos, ja que toda atividade feita na montagem bruta, pintura e montagem final de um
caminhdo ¢ pensada com os “olhos do cliente”. Em outras palavras, as atividades realizadas
na fabrica de montagem de caminhdes devem agregar valor ao produto de acordo com a
percepcao do cliente e, caso isso Ndo aconteca, trata-se de uma atividade que ndo agrega
valor, configurando desperdicio de tempo, dinheiro e€/ou recursos.

Como observado em grandes empresas multinacionais, a empresa em questéo utiliza
de uma estratégia top-down em suas diretrizes, hierarquia e operaces, por questdes de
padronizacdo, facilidade de gestéo e qualidade do produto entregue ao cliente. Na planta da
empresa de Juiz de Fora ndo € diferente. Inaugurada em 1999, a unidade foi construida
pensando em aumentar a producdo de carros para 0 mercado brasileiro. Por conta de seu custo
alto — devido as partes importadas — certa parte da fabrica se tornou ociosa, levando a empresa
a produzir na planta juizforana, também, outras modelos da marca. Com o decréscimo da
venda de automdveis no pais no inicio da década de 2010, surgiu a aternativa de adaptar a
fébrica para um mercado em potencial, o de caminhdes. Em 2012, iniciou-se a producéo de
caminhdes de pequeno e grande porte na fabrica de Juiz de Fora.

Com a adaptacdo de toda a parte industrial para a producdo de caminhdes, muitos
procedimentos, atividades e controles tiveram que ser adaptados ou até mesmo criados para
suprir tanto a necessidade de gestdo interna da unidade como a gest&o corporativa.

Em 2013, quando a operacdo comegou a se estabilizar e foi observada uma
padronizagao das atividades, os gestores puderam se dedicar iniciativas de reducdo de custos,
otimizagdo do trabalho, reducdo de desperdicios e melhoria da qualidade do produto. Como
parte do trabalho de adaptacdo da planta de carros para a planta de caminhdes, foi priorizada a
operacdo propriamente dita e 0 comego da producéo para o mercado. Sendo assim, em 2013,
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muitos controles foram adaptados e as documentacdes e ferramentas corporativas comegaram
aser atualizadas ou até mesmo iniciadas.

Como parte dessa adaptacdo, foi percebida uma necessidade de mapear todo o
processo de pintura da unidade de Juiz de Fora, com base em fazer um levantamento das
oportunidades de melhoria para a operacéo, prezando pela eficiéncia e diminuicdo de custos.
Como era aplicado na fébrica quando havia a producéo de carros, assim como em todas as
fabricas da companhia em questdo, langou-se méo da ferramenta Mapeamento de Fluxo de
Vaor, com o objetivo de apontar quais seriam os Kaizen (os projetos de melhoria continua)
parao ano de 2014.

O Mapeamento do Fluxo de Valor da pintura de cabines de caminhdo da unidade de
Juiz de Fora foi de responsabilidade do autor do presente estudo, sendo que o tempo para
observacdo e estudo do processo (por meio da observacdo in loco e por meio dos
procedimentos das atividades denominados Folha de Trabalho Padr&o), medicdo de tempos e
representacao do processo em um Mapade Fluxo de Valor foi de, aproximadamente, 4 meses.

No setor de pintura, o tempo de takt da operacdo € de 471 segundos (ou 7,85 min),
sendo que o tempo disponivel diario para producéo varia de acordo com a area. Na area de
Aplicacdo de Cera, por exemplo, € de 495 minutos e na a&rea de Controle de Qualidade Final
de 471 minutos, onde a producdo média é de 60 cabines por turno.

Foram mapeadas as 64 estagdes correspondentes ao processo do caminhdo de
pequeno (figura 13) e as 65 referentes ap caminhdo de grande porte (figura 14), sendo que
ambos 0s model os passam pelo mesmo macroprocesso, que se divide em duas grandes éreas.
Pré-tratamento e Acabamento. Na érea de Pré-tratamento ocorre a preparacdo da cabine para
recebimento da tinta e na area de acabamento sdo aplicados o primer, esmalte e verniz e cera
nas partes que sofrem maior exposicdo a umidade e calor e, por fim, o Controle de Qualidade

da pintura, conhecido como Finish ou Area Branca.
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Figura 14 — Mapa do Fluxo de Valor (linha do caminh&o de maior porte)



De acordo com um critério de percentual de utilizagdo das estacfes (disponibilidade
de equipamentos) — por questdes de paradas de linha que poderiam afetar o plano de produgéo
— foram definidos os Kaizen para o ano de 2014, nas éreas de Controle de KTL, Calafetacéo,
Controle de Primer e Finish (Controle de Qualidade Final).

3.2 SEMANA KAIZEN

O presente estudo foca no Kaizen que ocorrera na area de Finish, que apresentava
94% de tempo de utilizacdo nas estacOes A e B (sendo a estacdo A responsavel pelo controle
do teto e a estagdo B responsavel pelo controle dos lados esguerdo e direito da cabine) e 89%
de utilizagdo na estacdo C (responsavel pela area frontal), como pode ser observado no

detalhe nafigura 15:

. Finish Zona Finish Zona Finish Zonas
Finish Teto o
1 Esquerda 1 Direita 2e3
wo1 Wwo1 wo1 Wo1
TC 7,40 min TC ]7,40 min TC ]6,90 min TC 7,00 min
™ 0,45 min T™W 0,45 min T™W 0,95 min TW 0,85 min
TU 94% TU 94% TU 88% TU 89%
TDisp. |471 min :> TDisp. |471 min :> TDisp |471 min :> TDisp. |471 min
Turno 1 Turno 1 Turno 1 Turno 1
T |7,85 min T |7,85min 7T 7,85 min 1T 7,85 min
1,60 0,10 0,10 0,20
5,80 7,30 6,80 6,80

Figura 15— Mapado Fluxo de Valor da &rea Finish

A representagdo esguematizada na figura 15 estd de acordo com a legenda

apresentada na figura 16.

TC= Tempo de ciclo Cycle time
TW= Tempo de espera Waiting

Une time
T/R=Tempo de set-up

L TU= Tempo de utilizacdo Useful
T™w time
TU TDisp.= Tempo disponivel
TDisp Available time
Turnos trabalhados Shifts
Turno
p— TT= Takt-time

Figura 16 — Legenda do Mapa do Fluxo de Valor
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Pode-se perceber que todas as estagcOes possuem 0 mesmo tempo de takt e 0 mesmo
tempo disponivel, além de tempos de ciclo semelhantes. Contr&rio as outras estacles, 0
controle do teto da cabine (Finish Teto) possui um tempo de agregacéo de valor menor (1,6
minutos de ndo-agregacdo e 5,8 minutos de agregacéo de valor), ja que controlava areas da
cabine que nd sdo normamente observadas pelo cliente. Isto é, existia um ganho de
oportunidade j& identificado no MFV, que dizia respeito ao controle excessivo da pintura no
teto, algo que ndo agregaria valor ao produto, aos olhos do cliente.

Com o Kaizen identificado, foi feita uma escolha estratégica dos participantes, que
faziam parte de varias &reas da fabrica, como, por exemplo, Montagem Bruta, Plangjamento,
Manutencdo, Qualidade, Logistica, Montagem Final etc., totalizando 12 participantes em uma
semana exclusiva de trabal ho destinado ao Kaizen.

De forma arbitraria, decidiu-se por uma meta de 10% de aumento de produtividade
na &rea de Controle de Qualidade como um todo. Por se tratar de um periodo com muitas
dificuldades para 0 mercado automotivo, incluindo o mercado de caminhdes, muitas
iniciativas estavam sendo realizadas visando a diminui¢éo de custos de producéo das unidades
da companhia em estudo. Pautado nessa necessidade momenténea, foi estabelecida uma
segunda meta, que estipulava uma reducéo de 10% nos custos de producdo da &rea, que séo
relativos principalmente a materiais de reparo na pintura, como lixas e boinas.

3.21 BRAINSTORMING

Por metodologia adotada pela empresa, o primeiro dia se destinou a apresentacdo e
integracéo da equipe, evidenciacdo dos problemas a serem abordados e uma analise no gemba,
ou sgja, ha area propriamente dita. A parte da tarde do primeiro dia ficou destinada a um
brainstorming de quais iniciativas foram observadas pela equipe para atingir o objetivo do
projeto. As ideias eram divididas em quatro quadrantes e expostas em um mural, que as
classificava da seguinte maneira

o Alto Impacto e Baixa dificuldade de implantagéo, configurando grande retorno
por um empreendimento baixo de recursos;

o Baixo Impacto e Baixa dificuldade de implantagdo, sendo consideradas as
acOes gue ndo representavam grandes mudangas no processo, mas que seriam faceis de serem
operacionalizadas,
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o Alto Impacto e Alta dificuldade de implantac&o, iniciativas estas que exigiriam
grande esforco da equipe para apresentar grandes resultados, sendo consideradas ideias de
longo prazo, por sua complexidade;

o Baixo Impacto e Alta dificuldade de implantacdo, que séo as ideias menos
atraentes por demandarem uma grande carga de recursos para alcancar efeitos pouco
EXPressivos.

O brainstorming ocorreu de maneira eficiente, ja que, das 66 ideias levantadas, 44
foram de alto impacto e baixa dificuldade, cerca de 67%. Essa divisdo afirmou ndo s6 a
necessidade de um projeto de melhoria na &rea, mas confirmou que a equipe teria muitas
iniciativas de curto prazo para trabalhar durante a semana. O quadro com as ideias discutidas

pode ser observado a seguir, nafigura17:

TOTAL DE IDEIAS:

__Alta dificuldade

1 - Alto impacto / 3-Alto im /
X - pacto
Baixa dificuldade _rLé—
| ®% ©® 9
|
|
|
f 0
% o
59| S|
0
% /o
2 - Baixo impacto / 4-Ealxo it
Alta dificuldade

Baixa dificuldade

Figura 17 — Quadro de Classificac8o das Ideias do Brainstorming

Apesar da impressdo de uma quantidade grande de ideias a serem implementadas na
area de Controle de Qualidade, a maioria dizia respeito, de formas diferentes, a excessiva
atencdo dada ao controle dos parémetros da pintura em varios pontos que ndo agregariam

valor navisdo de um possivel cliente.
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3.22 ALTERACAODASATIVIDADES

A principal mudanca sugerida em relacéo ao Finish Teto foi aeliminacéo do controle
estético da pintura na maior parte do teto, ja que o cliente ou usuério do caminh&o ndo possuli
visdo desta parte da cabine, ainda mais no modelo de grande porte, devido a sua altura em
relacdo ao solo. O controle estético sd ndo foi totalmente extinguido pois, no caso de a cabine
bascular, certa parte da pintura do teto, na parte frontal, pode ser enxergada. A figura 18

esquematiza a alteracdo realizada:

Otimizacao do posto 15 A (controle do teto)
DEPOIS

ANTES

L Accelo/Actros ] ‘ Controle somente da parte frontal ‘
Elevagdo da plataforma e controle de todo teto

I Actros ] I Controle do teto somente com espelho da estagao

Figura 18 — Otimizac&o do Controle da Pintura no Teto da Cabine

Como pode ser observado na representacdo da mudanca pela figura 18, havia uma
necessidade de elevar uma plataforma para controle de todo o teto da cabine, tanto do modelo
de menor porte, quanto do modelo de maior porte. Com a racionalizagdo do controle da
pintura, a plataformafoi inutilizada, sendo direcionada para a é&rea de Controle KTL, onde se
fez necesséria para otimizacéo do processo. Com o novo procedimento — de controle apenas
do teto frontal do modelo menor e controle por meio de espelho na estagdo do teto do modelo
maior — tornou-se necessario instalar um espelho na parte superior da estacdo e atualizar as
folhas de trabalho padréo no longo prazo, demonstrando as novas atividades e especificando
como os operadores deveriam se movimentar de forma otimizada, a fim de obter maxima
eficiéncia O esquema a seguir evidencia qual a melhor movimentagdo e localizagdo dos

operadores paratal, segundo a equipe do Kaizen:
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Balanceamento

ANTES DEPOIS
Est15 A IESHSE‘ ‘ESITSC| ‘ESHSAI [Est,158| |E§t'ISC|
p— = = - .
Plataforma Plataforma
= e
Mesa elev.
Mesa elev.
v 5
Plataforma Plataforma
: 1
Cont. frontal
do teto.

Figura 19 — Esquema da Localizagdo e Movimentagéo dos Operadores

Como pode ser percebido no esquema da figura 19, na estacdo 15A, um operador
seriaresponsével por controlar o teto frontal do caminh&o de menor porte e o teto por meio do
auxilio de espelhos, no caso do modelo de grande porte, diferente do modo anterior, que
prezava por controlar todo o teto de ambos os model os.

O mesmo funcionario responsavel pelo teto vai para a estacdo 15B para controlar o
lado direito da cabine, enquanto um operador fica responsavel pelo lado esquerdo. Na estacéo
15C, um terceiro operador € responsavel pelo controle de toda a parte frontal e pequena parte
traseira da cabine, de acordo com o que é observado pelo cliente.

Como forma de contencdo de alguma possivel falha chegar até o cliente, foi
estabelecida, também, uma acdo para que a area de auditoria de qualidade da unidade fosse
mais criteriosa quanto as falhas de pintura percebidas, para que fossem observadas com o

“olhar do cliente”.

3.23 ALTERACAODASMOVIMENTAGCOES

Os operadores das areas de producdo possuem uma visdo muito mais apurada do
processo, por estarem constantemente em contato com 0 mesmo, percebendo seus pontos
positivos e oportunidades de melhoria. Uma outra mudanca que acabou por reduzir o tempo
de movimentacdo desnecessaria foi pensando no 5S da unidade — no que tangia ao senso de
UtilizacBo — ao deixar os dispositivos de travar portas na linha de producédo, ao invés de
transporta-los a cada cabine que passava pela area de Finish.
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Foi confeccionado um Diagrama de Espaguete, representando a movimentacéo do
operador quando havia o transporte do dispositivo de travar portas, como pode ser visto na
figura 20. Na mesma figura 20, pode ser observado o novo posicionamento do recipiente que
continha os dispositivos, ficando, desta forma, mais proximo dos colaboradores e de sua area
de utilizagdo. Com a mudanca, foi calculado que haveria uma reducdo de 5,8 quildmetros em
movimentag&o dos operadores durante um més.

Diagrama de espaguete
Abastecimento do dispositivo de travar portas

ANTES DEPOIS
Area Branca FsT Area Branca FST
Deslocamento- 5,8 KM meés. Eliminacdo desta movimentacao

Figura 20 — Diagrama da Eliminagdo de Movimentac&o

Aproveitando do mesmo senso do 5S, de Utilizacdo, os operadores de linha
perceberam que ndo havia necessidade de dispor as ferramentas de lixamento e polimento no
inicio da producdo e sempre guarda-las ao fim do turno, ja que sempre seriam utilizadas
durante o trabalho e somente na érea de Finish. Sendo assim, foi sugerido que as ferramentas
fossem mantidas na linha de producdo, como mostra a figura 21.

Ferramentas de Trabalho

ANTES DEPOIS

Inicio e término do turno de trabalho Manter equipamentos na linha

colocar e retirar equipamentos na linha Ganhi: 12 mlmnss

Figura 21 — Ferramentas de Trabalho na Linha de Producéo
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Com a mudanga, cerca de 12 de minutos deixaram de ser desperdicados diariamente
com a disposi ¢ao e recol himento dos equipamentos.

3.24 ACOESKAIZEN 30 DIAS

Durante a semana Kaizen, algumas acfes sd0 mais complexas, necessitam alguma
interface com outras areas ou sO podem ser realizadas em determinado tempo. Sendo assim,
as mesmas sd0 descritas em um formulario de plano de agdo chamado Kaizen 30 dias, onde
consta a acdo que deve ser tomada, 0 responsavel, prazo e resultado esperado. Tais acOes
ficam sob responsabilidade de cobranca do supervisor da area (no caso, supervisor da area de
Acabamento), que expbe seu andamento em uma reunido diaria junto ao gestor da pintura, ao
outro supervisor, aos engenheiros e estagiarios.

Em relacdo a agéo de diminuigdo do controle de todo o teto das cabines de ambos os
model os, as seguintes acdes foram destinadas ao plano de acdo de Kaizen 30 dias:

o Instalacéo do espelho no topo da estacdo 15A, para avaiacéo do teto do
model o de grande porte;

o Insercdo de crondmetro nas estagdes, para melhor controle dos operadores;

o Atualizar aos procedimentos nas Folhas de Trabalho Padréo;

o Repassar 0s novos procedimentos com todos as partes envolvidas, qualificando
e registrando em reuni&o de equipe a nova metodologia;

o Monitorar o tipo e quantidade de falhas no teto, na &ea de auditoria de
qualidade dafébrica;

. Reposicionar as luminarias na area de Finish, priorizando as areas que
deveriam receber maior atencdo, como a parte frontal do teto do modelo de menor porte e a
frente e lado esquerdo das cabines de ambos os model os,

Em relacdo as acbes de reposicionar os dispositivos de travar portas e de manter as
ferramentas de lixamento e polimento na linha de producdo, duas acles ficaram pendentes
parareaizacdo em até 30 dias:

o Criar suporte para a caixa de dispositivos de travar portas — enquanto isso, 0s
dispositivos estariam dispostos em uma bancada improvisada, onde constavam, também,
outros equipamentos;

o Criar dispositivos de seguranca para guardar ferramentas, para que néo

ficassem expostos apos o turno de producéo ou durante o tempo em que ndo fossem utilizadas.
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4. RESULTADOS

Os objetivos do Kaizen realizado na &rea de Controle de Qualidade Final da Pintura
(Finish) foram intimamente ligados por conta da reducdo esperada nas atividades realizadas.
Em outras palavras, ja se esperava, com a observacao dos tempos no Mapa do Fluxo de Valor,
gue houvesse uma racionalizacdo dos tempos de processo com a retirada de atividades que
ndo agregam valor, sob o ponto de vista de um cliente. Com isso, uma menor érea do veiculo
necessitaria de reparos, diminuindo as atividades de lixamento e polimento e,
consequentemente, reduzindo o custo com materiais, principalmente, lixas e boinas, utilizadas
na producao.

Em relagdo a ateragdo nas atividades de controle da pintura do teto, foram feitas
algumas medicdes de tempos antes, com o processo inalterado, e depois, com as modificactes
realizadas. Sendo assim, alguns tempos mostraram que a utilizacdo de algumas estacfes era
ainda maior do que estava registrado nos procedimentos descritos nas Folhas de Trabaho
Padréo, extrapolavam o tempo de takt de 7,85 minutos e, por vezes, faziam com que O
operador tivesse que parar a linha ou destinar a cabine para uma camara de reparos mais
complexos, o que demandava mais desperdicios com movimentacdes e transportes do WIP.

Na estacdo 15A, o tempo medido pela equipe Kaizen foi de 7,83 minutos, o que
representava uma utilizagdo de 99,7% do posto de trabalho, um tempo bem arriscado para a
parada de linha de producdo, caso houvesse qualquer imprevisto. Com a alteracdo do
procedimento de controle da pintura do teto, o tempo para que o operador fizesse o controle
da parte frontal do teto — no caso do caminhéo de menor porte — ou de todo o teto por meio de
espelhos — no caso do modelo de porte maior — e, além disso, controlasse a parte direita da
cabine (cujos requisitos de parametros foram reduzidos e acordados com a area de qualidade),
foi medido em 6,49 minutos, 0 que representava uma ocupacado do posto de trabalho de cerca
82,7% e significava a reducdo de uma estagcdo na area de Finish, além da realocacdo um
operador para outras areas mais necessitadas.

Ja em relacdo aos dispositivos de portas, que foram movidos para a linha de
producdo, e aos ferramentais, que foram mantidos a todo tempo proximo aos operadores,
geraram maiores impactos nas estacdes 15B e 15C, de controle dos lados da cabine e controle
frontal e traseiro, respectivamente. Nessas estagdes, foram medidos, também, os tempos antes
das ateragcdes. Com isso, foi revelada uma grande falha que havia constantemente na area: a
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cabine tinha um tempo de ciclo maior que o tempo de takt, 0 que s6 ndo parava a linha,
porque o operador ia, por varias vezes no dia, até a proxima &reaterminar o reparo necessario.

O tempo observado antes do Kaizen na estacéo 15B foi 8,23 minutos para cada lado
da cabine, 0 que representava uma taxa de ocupacdo de 104,8%. Ja na estacdo 15C, a situacéo
de continuar o reparo na proxima &rea também ocorria, com um tempo de ciclo de 8,14
minutos, uma utilizagdo de 103,7%.

Apbs a ateracao da colocacdo do recipiente com os dispositivos de portas nalinha de
producdo e da disposicdo das ferramentas na linha, as estagbes 15B e 15C passaram a ter um
tempo de ciclo de 6,10 minutos (utilizacdo de 77,7%) e 6,40 minutos (utilizacdo de 81,5%),
respectivamente. A reducdo total de tempo das trés estagOes foi de 41,4% — de 32,43 minutos

para 18,99 minutos — como pode ser visto nafigura 22:

Tempo de Ciclo (Area Branca)

35 ¢ 32,43
30

25

18,99

20 16,46 Antes

Depois

-"6,49 6,10 -'6.40
0
16A 158 15C Total
| Antes | Depois
15A ‘ 7.83 6,49
158 | 16,46 | 6,10 . 0,
15C | 814 | 6,40 Ganho- 41,4/0
Total 32,43 | 18,99

Figura 22 — Resultado da Reducdo dos Tempos de Ciclo

Apesar de parecer uma pegquena mudanca, a retirada de uma das 64 estagcdes do
processo do modelo de menor porte e das 65 estacdes do processo do modelo grande porte, a
diminuicdo de pequenas porcentagens dos processos faz com que seja possivel produzir uma
unidade ou até mais por turno de produgdo, 0 que gera uma cabine a mais disponivel para que
amontagem final entregue um caminh&o a mais pronto para ser comercializado. Além disso, a
racionalizacgo do tempo total de producéo do modelo de menor porte em 4,62% (de 291 para
277 minutos) e do modelo de grande porte em 3,07% (de 437 para 424 minutos) atingiu o

objetivo indireto de prover maior flexibilidade ap processo e menor risco de prejuizo com



53

Racionalizacao de Tempo (Pintura

4374 423,96

350 BRI 277,17

TE Antes
TE Depois

Pequeno porte Grande porte

Reducédo de: 4,62% (pequeno porte)
3,07% (grande porte)
paradas de linha, por conta de elevado tempo das atividades. O resultado pode ser melhor

observado nafigura 23.
Figura 23 — Resultado da Reduc&o do Tempo Total de Producédo

Com a reducdo dos critérios de controle do teto e do lado direito das cabines, por
serem menos observados pelo cliente e/ou pelo usuario, menos pontos para lixamento e
polimento sdo tratados e reparados e, com isso, menos lixas e boinas sdo utilizadas para tal.
Sendo assim, com a aplicacdo das agdes do Kaizen, houve uma reducdo de 19% nos custos de
materiais por cabine na &rea de Finish, pois era um custo de R$10,60 que passou a ser de

R$8,60, como pode ser observado na figura 24.

Custos de Materiais Por Cabine na Area Branca

R$10,6
R$12,00 R$ 8,6
R$10,00
R$8,00 Antes
R$6,00 Depois
R$4,00 |
R$2,00
R$0,00
Lixas e Boinas

Reducao de: 19 %

Figura 24 — Resultado da Reduc&o de Custos de Materiais



N&o apenas os tempos de producdo conseguem grande representatividade quando
apresentados em larga escala, como acontecem em uma montadora, em que qualquer
modificacdo, por minima que sga, ira impactar de forma construtiva os ganhos da
organizacao no longo prazo. Mas, também, os ganhos financeiros.

Uma modificagdo em requisitos do processo para adequar as necessidades e
expectativas do cliente fez com que ndo fosse necessério realizar algumas atividades. Com
essas atividades, a unidade conseguiu economizar diretamente cerca de R$2,00 por cabine
produzida. Foi realizado um levantamento para perceber o ganho de escala que issO
representaria e descobriu-se que, somente no restante daquele ano de 2014, a economia seria
de quase dez mil reais, como representado nafigura 25.

Custos de Materiais na Area Branca

R$ 51.410
R$60.000,00 R$ 41.710
R$50.000,00

R$40.000,00 Antes

R$30.000,00 Depols

R$20.000,00
R$§10.000,00

R$0,00
Custos de Junho & Dezembro/2014

Reducédo de: R$ 9.700

Figura 25 — Resultado Financeiro para o Restante do Ano de 2014

Sendo assim, diante dos objetivos do projeto apresentados, de aumento de 10% na
produtividade e 10% de reducéo de custos de producéo, houve um resultado de eficiéncia
314% acima do esperado e uma reducdo de custos de materiais de 90% acima da meta
estipulada. Por conta de seus resultados expressivos, 0 projeto foi indicado a concorrer a
melhor projeto de melhoria do ano realizado em 2014, estando entre os melhores os projetos

de todas as unidades da companhia no mundo.
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5. CONCLUSAO

Pelo presente estudo, € possivel perceber o potencial de uma ferramenta que analisa
tempos, movimentacfes, utilizacdo de postos de trabalho e faz todo o levantamento de uma
cadeia de valor para poder sugerir melhorias, que envolvem desde iniciativas em seguranca e
ergonomia, até produtividade e diminuicdo de custos. Com o uso de outra ferramenta, que
foca um grupo de pessoas de diferentes formagdes e especialidades, como forma de enxergar
as mais distintas variaveis do processo e propor acdes imediatas, pode-se rapidamente obter
ganhos de curto e longo prazos.

Assim como neste estudo, a associagdo do Mapeamento de Fluxo de Vaor com o
Evento ou Semana Kaizen se mostra de ampla atuagcéo e com resultados poderosos para a
organizacdo. Braga (2013), assm como no presente trabalho, utiliza da unificacdo de
atividades e postos de trabalho para acancar as metas de melhorar o balanceamento de linha
para 65% e reduzir em 35% os postos de trabalho, atingido ambas as metas com sucesso.
Assim como Lima (2010), que faz uso da redivisdo de tarefas entre uma estagéo gargalo e
suas adjacentes, reduzindo em 27% o deslocamento dos funcionarios nas estacoes
consideradas de 9,5 quildmetros diarios para 7km. Com o foco na otimizagdo das atividades
realizadas, houve ainda uma reducéo de 20% no tempo da operacdo gargalo, resultando em
um aumento de 5,5% na producdo da linha. No presente estudo, o método reunificacgo de
atividades permitiu o gargalo uma reducéo de 62,9% em seu tempo de operacdo, resultando
em uma reducéo de 41,9% no tempo total de operacéo da area de Controle de Qualidade.

Apesar do grande potencial de gerar resultados do Kaizen, em casos como o relatado
por Salgado et al. (2009), somente a aplicacdo do MFV ja foi suficiente para identificar e
propor mudancas para melhorar o processo de desenvolvimento de produtos, reduzindo o lead
time em 54,8% e aumentando a eficiéncia das atividades em 67,2%.

Cicondlli (2007) estuda a aplicacdo de um Kaizen na area de pintura da Mercedes-
Benz. Na oportunidade, utilizou da eliminacéo de deslocamento desnecessario para aumentar
a seguranca na operagaéo das instalagOes, otimizando-o em 78%. Além disso, padronizou-se
novos procedimentos, tornando o processo de recirculacdo de tintas na linha de pintura mais
eficiente, reduzindo seu lead time em 66%. De forma anaoga, Pinto (2012) reestrutura as
atividades dos operadores para reduzir em 71,4% o tempo de movimentagdo e, somada a
iniciativa de padronizac&o de atividades e processos, reduz o lead time em 86,7%, o tempo de

processamento em 15,6% e o nimero de postos de trabalho em 26,1%, 0 que representou uma
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economia de US$ 2153,84 nas proximas 144 unidades de televisdo produzidas. No estudo,
Pinto (2012) relata que, com isso, os objetivos de reducdo de custos de producdo e de custos
com paradas de linha séo a cancados.

No presente trabalho, ha a eliminacdo de movimentagdes e transportes dos
dispositivos de travar portas para a linha de producgdo, que se localizavam fora da linha de
producdo. Com o posicionamento do recipiente com os dispositivos proximo a operacédo, ha a
diminuicdo de um deslocamento de 5,8 quildmetros mensais. Além disso, com a disposicao
das ferramentas e equipamentos no posto de trabalho, ao invés de dispor e recolher todos os
dias, foram ganhos 12 minutos diariamente. Com essas alteracdes, a estacéo 15C da area de
Controle de Qualidade, que foi afetada somente por tais iniciativas, sofreu uma reducéo de
21,4% no tempo de operacéo.

Assim como neste estudo, Oliveira, Borges e Silva (2015) utilizam dos principios
dos 5S para tornar o processo mais enxuto. Os ganhos foram de reducdo de 93% nas
movimentacdes necessarias para montagem dos jatos executivos e 55% de reducdo de tempo
de ciclo nas atividades de montagem. Tais melhorias foram oriundas da melhor disposicéo de
materiais nos centros de trabalho e uma releitura do layout de montagem, focalizando o
trabalho do montador. De forma semelhante, Almeida, Belo e Silva (2011) focaram em
eliminacdo de movimentos desnecess&rios e na melhoria do 5S, ergonomia e seguranca,
conseguindo aumentar a produtividade em 18%, pouco abaixo da meta de 20% estipulada.

Comum a todos os estudos aqui citados, acfes de longo prazo, maior complexidade
ou gue necessitam de aprovacdo ou de uma andlise mais profunda séo destinadas as agdes de
Kaizen 30 dias (denominadas de formas distintas por cada autor). Com essas ag0es, 0 projeto
de melhoria estende-se de forma processual e assume proporcdes estratégicas dentro da
organizacdo, além de agregar iniciativas de maior impacto ao seu escopo.

Pode-se notar também que, das iniciativas listadas para Kaizen 30 dias nos estudos,
muitas vezes sd0 citadas a realocacdo de maguinas e equipamentos da melhor forma estudada
pela equipe Kaizen, a atualizacdo de planos de processo e procedimentos com as novas
especificagOes e atividades e treinamento e qualificacdo das partes interessadas e envolvidas
nas operagoes.

Com os resultados do presente trabalho aqui expostos e a comparagdo com as
iniciativas levantadas pelos mais diversos estudos de caso e seus respectivos efeitos
mensurados, é possivel observar que tanto a ferramenta de Mapeamento de Fluxo de Valor

qguanto a metodologia Kaizen sdo instrumentos eficientes para agbes de curto prazo que
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exigem a andlise de fatos e dados mensurdvels. Sendo assim, € pertinente um estudo de qual o
impacto real a longo prazo de tais projetos Kaizen ou melhorias identificadas em MFV’s,
relacionando com as outras iniciativas que sao tomadas pela gestéo da organizagdo. Com este
estudo sugerido, seria possivel concluir se ha uma forma mais adequada de melhorar
continuamente 0S processos de uma organizacdo, Sgja por uma gestdo processual
fundamentada no méodo PDCA com o gerenciamento da rotina do trabalho, por meio de
esforcos temporarios focados em melhorias especificas ou por meio de uma combinacéo de
ambos os métodos.

Os trabalhos mencionados mostram que uma cadeia perfeitamente balanceada é
utdpico na prética, sgja pela eliminacdo de gargalos que traz a tona outras limitagdes do
processo ou pelas especificidades, variaveis e inter-relaces entre atividades. Ao analisar os
resultados dos estudos de caso, percebe-se que projetos de melhoria se mostram como agentes
imprescindiveis para impor um processo de melhoria continua na estratégia empresarial,
mobilizando toda a forca de trabalho para produzir mais e melhor com menos recursos e

menos desperdicios.
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