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RESUMO

Alta produtividade e baixo custo séo pilares essenciais na industria em tempos atuais
e a busca por melhoria continua € um ponto estratégico e pratico para maximizar a
satisfacdo dos consumidores. Diante deste cenario, este trabalho se caracteriza por
um estudo de caso em uma industria metallurgica de médio porte, localizada na cidade
de Barra Mansa/RJ que atua nos segmentos como siderurgia, caldeiraria, offshore, e
linha amarela, mas que o destaque € o setor de linha amarela, que produz pecas para
construcdo de maquinas pesadas. A fim de auxiliar na identificacdo dos gargalos e
reduzir os desperdicios no processo produtivo, a partir de reunido com os membros
dos cargos estratégicos foi identificado o contrapeso da retroescavadeira como
produto de maior relevancia. Logo aplicou-se o Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV),
a fim de melhorar o desempenho da producdo desse produto, com as ferramentas
kaizen, kanban, takt time e lead time. A partir da utilizacdo do kaizen, e com um
dispositivo para alinhamento da borda do contrapeso, foi observado uma reducgéo de
85 % do tempo. Os cartdes kanban veio para sinalizar e disponibilizar com mais
clareza a visualizacdo de todo processo que estd caminhando para constru¢do de um
melhor cenério futuro de toda producéo do contrapeso. A aplicacéo da ferramenta takt
time avaliou o tempo necessario para que todas as etapas produtivas fossem
efetuadas e determinou o tempo para obter-se uma peca pronta para o cliente final. A
aplicacdo da ferramenta lead time, através das informacfes apresentadas pelos
colaboradores, demonstrou o ‘pior’ cenario, a maior opg¢ao total de tempo produtivo.
Neste modelo de apresentacdo, € possivel visualizar os gargalos da producéo,
entendendo que o ‘pior’ cenario traz uma producéo de trés dias, mas que a busca por
ferramentas adequadas, podem otimizar e diminuir esse tempo. Mediante ao exposto,
apos a analise dos resultados apresentados durante todo o trabalho concluiu-se que
0s objetivos e conceitos propostos auxiliam na tomada das acbes e as ferramentas

utilizadas para a gestdo de melhorias no ambiente industrial.

Palavras-chave: kaizen; kanban; takt time; lead time.
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1 INTRODUCAO

Com a chegada das inovacfes na indastria, muito tem se falado sobre alta
produtividade com baixo custo, que normalmente é conhecido como Producéo Enxuta

(Lean Manufacturing), que tem como foco principal a reducéo de desperdicios.

Segundo Womack e Jones (2004), o modelo de producéo enxuta surgiu a partir
de préticas japonesas adotadas ap6s a Segunda Guerra Mundial. O Jap&o precisava
de métodos rapidos e eficientes de reconstrucdo, sendo que deveriam evitar ao
méximo os desperdicios, sendo assim, desenvolveram a técnica de producdo enxuta,

gue consistem em produzir mais com menos.

Para Ballestero-Alvarez (2019, p.71), “produgado enxuta € o método racional de
fabricar produtos com a eliminacdo de elementos desnecessérios, com o propdsito de
reduzir custos e a ideia de produzir 0 que € necessario no tempo necessario e na

gquantidade necessaria”.

Algumas filosofias sédo cruciais na hora da implementacdo do Lean
Manufacturing, o cliente deve estar sempre em primeiro lugar, os recursos humanos
sdo de maior valor, o kaizen deve ser utilizado, o foco deve estar onde as coisas

acontecem.

Segundo Dias et al., (2020), o kaizen possui como significado a “mudanca para
melhor” e trata-se de uma opcdo de melhoria continua que pode facilmente ser
aplicado na empresa por qualquer trabalhador. O kanban trata-se do registro visivel
através de cartdes ou placas que facilitam o controle de processos (HEISLER, 2012).
Lead time é o tempo percorrido entre o pedido do cliente e a entrega do produto e o
takt time é a razdo do tempo disponivel de producédo da empresa pelo pedido do

cliente.

Com o objetivo de propor melhorias para uma industria metalargica de médio
porte situada na regido do sul fluminense do Rio de Janeiro, esse estudo propde o

mapeamento do fluxo de valor da producdo, com foco na produgéo enxuta, através de
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ferramentas como: kaizen, kanban, takt time e lead time.
1.1 Problema de pesquisa

Como reduzir os gargalos no processo produtivo do produto de maior
relevancia, a partir da producao enxuta através de Mapeamento do Fluxo Valor em
uma industria metallrgica de médio porte situada na regido sul fluminense do estado
do Rio de Janeiro?

1.2 Justificativa

A justificativa deste trabalho se d& pela necessidade de analisar e propor

medidas a fim de mitigar os desperdicios no processo produtivo.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Reduzir os desperdicios identificados no processo produtivo do produto de

maior relevancia em uma industria metallrgica de médio porte.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Aplicar a ferramenta Mapeamento de Fluxo de Valor, a fim de melhorar o
desempenho da produgéo.

e Reduzir o tempo do processo produtivo;
e Aplicar as ferramentas kaizen, kanban, takt time e lead time a fim de padronizar

0OS Processos;
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Mapeamento fluxo valor

O Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) é um ponto de partida para as
empresas que desejam elaborar um plano bem estruturado para melhoria da
produtividade, lucratividade, qualidade, reducdo de desperdicios e do lead time
(ELIAS et al., 2011).

Para Rother e Shook (2013), o MFV é uma ferramenta que utiliza papel e lapis
e 0 ajuda a enxergar e entender o fluxo de material e informagéo na medida em que
o produto segue o fluxo de valor. Ele é apenas um meio de melhorar o desempenho

da organizacgéo, o que €, afinal, seu verdadeiro fim (FERRO, 2005).

Essa ferramenta que vem se destacando dentro da manufatura enxuta,
apresenta de uma sé vez todos os dados sobre determinada familia de produtos,
mostrando todo o fluxo desde o cliente até o fornecedor, ou seja, o fluxo ‘porta-a-porta’
da empresa. A analise do fluxo é feita desde a matéria-prima até a entrega para o
cliente, analisando a planta de producdo. E uma ferramenta que ganhou o
reconhecimento mundial muito rapido, pois relne, analisa e apresenta informacdes
em um curto periodo (LASCH, 2013). Essa caracteristica faz com que o MFV seja
muito utilizado no mundo inteiro, pois quando se tem as informacdes todas em um

anico lugar, a tomada de deciséo se torna muito mais rapida e precisa.

Além disso, o MFV é um poderoso método de identificacdo de desperdicios nos
processos em geral, tendo como visibilidade em qual ponto produtivo ndo esta se

gerando valor ao produto ou a algum processo especifico.

A representacdo do mapeamento é feita através de fluxograma ilustrado por
simbolos, facilitando a apresentacdo a todos, dentro do processo produtivo e
aumentando a aceitacdo por parte da equipe. Estes simbolos séo utilizados para
gualquer aplicacéo do MFV, segundo Rother e Shook (2013), a simbologia representa
o valor e a etapa de cada processo conforme detalhado na Figura 1, pois facilitam a



15

leitura do passo a passo do processo produtivo e ilustram os mapas atual e futuro. Os
simbolos representados, dividem-se em trés etapas, sendo eles: icones do fluxo de

material, icones gerais e icones do fluxo de informacéo.

Figura 1: icones do MFV

ICONES DO MFV

LEGENDA ICONES DO MFV LEGENDA
Fluxo de
Retirada informagao
— manual
Kanban de Fl;:xo de
L ' producao — informacao
eletronico
‘ Kanban
< - = chegando em @ Operador
lotes
% Supermercados Processo
7/// anbands mdx. 20 pegan Fluxo: Primeiro
7 - o a entrar,
2 retirada FlFO o primeiro a sair
L ’ J Entrega via
Posto Kanban caminho
Kanban de
; ; sinalizacao Estoque
T/C:45%
TRz 30 min - &
2 turros Caixa de dados EMPRESA OIMAcector ou
distribuidor
2% de refugo XYZ
Produtos
XL |25 —
acabados para
e os clientes

Fonte: Adaptado pelos autores de Rother e Shook (2013)
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Segundo Rother e Shook (2013), o MFV é a forma mais assertiva de se
identificar um valor dentro do processo, tratando-se da maneira mais simples de fazé-

lo, tendo em sua base o MFV e de informacgoes.

Conforme o exemplo na Figura 2, o mapa possibilita a visdo grafica do fluxo de
producdo/material, através da informacdo do processo de producdo de forma
continuada. Melhorando entédo, a forma de entendimento 0s processos e as atividades
de operacdo que estdo conectadas, formando um alicerce para o sistema Lean
(ROTHER; SHOOK, 2013).

Figura 2: Exemplo de MFV

Plano estratégico 1. Selecdo do | 2 Descricdo e " E possivel N » 3. Constatagao
- processo l analise . melhorar? ~ de melhoria

Existe outra . ) "-[rx_(;momu,.,l.'v’n;'r'.l-r;""*n.__
4. Implementagdo | —ee_ ot —
~ opcao? o eficiente

Fonte: Rother e Shook (2013) e Kach, et al., (2014)

Este fluxo representa um processo produtivo aplicado ao sistema lean,
explicitando quais sdo 0s proximos passos a serem tomados em um planejamento.
Como explicitado, a selecdo do processo € o passo inicial a ser dado ap6s o plano
estratégico, identificando a possibilidade de melhoria juntamente com a possibilidade
econdmica de sua realizacdo. Apés todas as respostas positivas a implementacéo
torna se a Ultima etapa (ROTHER; SHOOK, 2013).

Considerar a perspectiva do fluxo de valor significa levar em conta o quadro
mais amplo, ndo sO os processos individuais, melhorar o todo, ndo sO otimizar as
partes. A facil elaboracdo do mapeamento, auxilia o entendimento de todos os
colaboradores envolvidos no processo. Além de descrever em detalhe, como a
unidade produtiva deve operar para criar o fluxo (ROTHER; SHOOK, 2013).
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Conforme Figura 3 pode-se descrever a metodologia do MFV com uma
sequéncia de cinco etapas, onde de acordo com Ferro (2005), essas etapas séo o
escopo do fluxo de valor, o mapa do estado atual e do estado futuro, o plano de

implementacao e a implementacdo da melhoria.

Figura 3: Metodologia do MFV

Escopo do Fluxo
Escolha do mix de produtos
Definigdo da equipe do MFV

Mapa do estado atual Implementagdo de melhorias

Plano de implementagao de

Mapa do estado futuro .
melhorias

Fonte: Adaptado pelos autores de Ferro (2005)

De acordo com Ferro (2005), como etapa inicial, acontece o escopo do fluxo de
valor, ele se encarrega de selecionar o grupo de produtos que serd estudado no
mapeamento, caso seja mais de um. E importante ressaltar que estes produtos devem
utilizar do mesmo processo produtivo, passando nos mesmos equipamentos,
utilizando o mesmo layout e estoque, diferindo-se apenas por algumas

especificidades.

As proximas duas etapas sao os mapas do estado atual e futuro. Os desenhos
do estado atual e futuro serdo baseados nas informacdes coletadas do processo
produtivo. Estas etapas sdo sobrepostas, isto €, apenas ap0s 0 mapeamento do

estado atual consegue-se desenhar o estado futuro. E importante ressaltar que
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sempre apds a implementacdo do estado futuro deve-se realizar um novo

mapeamento pois ele torna-se o estado atual do processo produtivo.

Em seguida, o plano de implementacéo, que é a quarta etapa, se da pelo plano
de acao para alcancar o estado futuro, assim como a escolha das ferramentas que

serdo utilizadas neste processo.

E por ultimo, a implementacéo do plano de melhoria. Esta etapa € fundamental
para que a melhoria escolhida seja implementada, e a técnica a ser utilizada deve ser

apresentada de forma sucinta e de facil leitura para todos os envolvidos.

2.2 A importancia da escolha do gerente e da equipe

O gerente de fluxo de valor é responsavel pela organizacdo e alinhamento das
atividades e dos recursos em direcéo a criacao de valor, embora nenhum dos recursos
(financeiros, humanos, ativos e entre outros) realmente ‘pertencam’ a ele. Assim, a
gestao do fluxo de valor distingue entre responsabilidade, funcédo do gerente de fluxo

de valor, e autoridade, funcéo de cada departamento que controla 0s recursos.

Segundo Rother e Shook (2013), a utilizacdo deste mapeamento levara ao
cruzamento dos limites organizacionais da empresa, desta maneira, desde o operador
até o presidente, todos estardo envolvidos neste projeto. As empresas tendem a ser
organizadas por departamentos e funcdes e nado por fluxos produtivos. Entdo
dificilmente uma pessoa que participe de um processo em questédo, conhecera todo o
fluxo produtivo e suas informacdes detalhadas. E sem isso, partes do fluxo estardo
desarticuladas — resultando em areas de processos individuais operando da melhor
forma dentro de suas Gticas, e ndo considerando a perspectiva do fluxo de valor
(LASCH, 2013).

Por isso, de acordo com Rother e Shook (2013) esta escolha é fundamental
para o processo como gerente do fluxo de valor. No qual é sugerido que as pessoas
envolvidas no processo, reportem a pessoa com maior autoridade na unidade

produtiva, onde eles terdo o poder necessario para fazer as mudancas acontecerem.



19

Em complemento, Lasch (2013) especifica que o gerente do fluxo de valor
precisa ser alguém que conhece a fundo o processo como um todo e enxerga além
das barreiras de um unico processo produtivo, principalmente, tendo um cargo de
peso para que seja mais facil a aceitacao por parte de todos no processo e, que fara

as coisas acontecerem.

Com o foco de fazer a mudanca acontecer, esta pessoa presara sempre pelo
estado futuro da empresa. Que sera resultado das implementacdes de melhoria
continua, e da responsabilidade em se manter atualizado as informacdes, e

esclarecendo as duvidas que surgirem durante a aplicagdo (LASCH, 2013).

A escolha da equipe que acompanha o gerente devera ser realizada logo apo6s
a definicdo do gerente do fluxo valor, e pelo menos uma pessoa de cada area do
processo produtivo devera fazer parte dessa equipe. Que por sua vez, podera ser
formada por supervisores ou lideres que tenham o maior conhecimento sobre o
processo (LASCH, 2013).

Montar uma equipe multissetorial € importante principalmente para a
elaboracdo do mapa do estado futuro, pois como sédo essas pessoas que trabalharéo
nas areas alteradas, sempre trazem contribuicbes muito valiosas para a eliminagéo
do desperdicio (NASH; POLING, 2011).

2.3 Desenvolvimento do estado atual e estado futuro

Desenvolver um mapa para apresentar visualmente as etapas envolvidas na
producédo e fornecimento de produtos e servicos aos clientes pode ser valioso para
gualquer tipo de negdécio. O mapa de fluxo de valor facilita avaliar o estado atual de
um processo de producao para identificar os gargalos e melhorar sua eficiéncia. Uma
vez que elaborado o mapa do estado atual, os mapas do estado futuro podem ser

criados para fornecer um plano claro de melhoria do fluxo organizacional.

Para iniciar o estudo do MFV, deve-se escolher a familia de produtos que sera

aplicada o estudo. Essa acéo € de extrema importancia pois é o inicio de um estudo



20

aplicado que trara melhorias para a empresa visando aquela area especifica
(ROTHER; SHOOK, 2013).

De acordo com Rother e Shook (2013), “uma familia € um grupo de produtos
que passam por etapas semelhantes de processamento e utilizam equipamentos

COMUNS NOS Seus processos”.

Segundo Rother e Shook (2013), nesta etapa sao observados e mapeados 0s
fluxos de informacéo e o fluxo de material da familia de produtos que foi selecionada,
assim como o0s seguintes dados para cada um dos processos que fazem parte do

sistema produtivo. Sao eles:

e Tempo de ciclo: o tempo necesséario para que um componente complete um
processo em segundos;

e Tempo de troca: tempo necessério para mudar a producédo de um produto para
outro;

e Disponibilidade: o tempo disponivel por turno de trabalho, descontando-se os
tempos de parada e manutencéo;

e Tamanho dos lotes de producéo (“Toda parte, todo dia”);

e Numero de operadores;

e Tempo de trabalho (descontando-se os intervalos);

e Taxa de refugo.

De acordo com Rother e Shook (2013), apos realizada a coleta dos dados é
realizada a representacao visual do mapa do fluxo de valor no estado atual. A Figura
4 apresenta os simbolos utilizados para representar o fluxo de informacéo e inventario
dentro do sistema. Através deles, pode-se otimizar 0s processos e organizar os dados,

a fim de realizar o MFV.
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Figura 4: Simbolos utilizados para representar fluxo de informacéo
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zall 25\) . Kanban de produgio (linhas | Diz aum processo quanto do
e atilhadas wdicam o fluxo | que pode ser produzido e di
* do kanban) pemussao para fazé-lo

Fonte: Adaptado pelos autores de Rother e Shook (2013)

Esses simbolos representam o fluxo de informacéo e de inventario dentro do
sistema que se deseja otimizar. Os simbolos sdo fundamentais para um melhor
entendimento do mapa de fluxo de valor, e uma ferramenta para diminuir o desperdicio
e ter uma melhor eficiéncia, com o objetivo de oferecer o melhor valor para os clientes
na forma de produtos e servicos. Assim, segundo Royer et al., (2018) ele possui

alguns elementos representativos, sendo que 0s mais comuns Sao:

e Caixa de processo (cada estacao do processo): Entendido como agregador de
valor onde havera modificacao/transformacéo de matéria ou informacéo;

e (Caixa de dados: Elemento onde s&o escritos os dados relacionados aos
processos, em que possuem o tempo de ciclo, tempo de setup, entre outros. A
cada caixa de processo havera uma caixa de dados;

e |dentificacdo da forma com que o sistema flui: Sentido em que o fluxo de
material é indicado, sendo o fluxo é “empurrado” ou “puxado”;

e Estoques: Elemento onde indica se a existéncia de estoque, sendo processo,
matéria-prima ou produto.

e Planta ou fabrica: Fornecedor ou cliente localizado fisicamente fora da empresa
mapeada;

e Meio de transporte: Entrega e recebimento de produto finalizado e matéria-
prima respectivamente;

e Fluxo de informacé&o: Elemento onde mostra o sentido em que flui a informacéo
e se ela é eletrénica ou convencional.
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O mapa do estado futuro é realizado apés as atualizacoes, e as sugestdes de
melhorias no mapa do estado atual. Nesse mapa analisa-se como 0S processos
ficardo apdés a implementacdo das melhorias sugeridas, pois ele representa
graficamente a mudanca proposta e o estado final do processo de producao
(ROTHER; SHOOK, 2013).

As melhorias sugeridas sdo apresentadas através de um plano de acéo,
geralmente feito em uma pagina, que demonstra quais acdes serdo tomadas para
atingir o estado futuro. Apds as melhorias serem apresentadas e implementadas, o
mapa do estado futuro passa a ser o mapa do estado. E assim, focando na melhoria
continua, deve-se propor novas melhorias e um novo mapa do estado futuro
(ROTHER; SHOOK, 2013).

2.4 Oplano e aimplementacao

Uma das pecas mais importantes para implementacao do MFV é fazer com que
o trabalhador caminhe por todo processo produtivo e entenda qual a real necessidade
deste estudo e verifiqgue oportunidades de melhoria, também chamado de kaizen, em
cada etapa (KLOTZ et al., 2007).

A implementacédo do MFV tera como fim ligar todo o processo, passando pelas
respectivas areas, com o menor desperdicio, menor lead time, com baixo custo e
altissima qualidade (SANTOS et al., 2011).

Essa implementacao precisa ser feita baseando-se em algumas teorias para
gque se atinja o ponto requisitado. Segundo Rother e Shook (2013), deve-se seguir as

orientacdes a seguir para esta implementacao:

e Produzir de acordo com o takt time (tempo disponivel pela demanda);

e Implantar o fluxo continuo onde for possivel: fluxo continuo significa produzir
uma peca de cada vez passando de um equipamento para outro, ndo havendo
desperdicios;

e Introduzir sistemas puxados com estoques para controlar a producéo;

e Programar a producédo através de um processo puxado;
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e Nivelar o mix de producao;
¢ Nivelar o volume de producéao;
e Desenvolver a habilidade de fazer ‘toda peca, todo dia’ nos processos de

fabricacdo anteriores ao processo puxador.

A aplicacdo do MFV devera ser feita pela alta gestdo da empresa, logo, ndo
podendo ser delegada. Apesar disso, as propostas de melhoria precisam ficar claras
para que todos no processo entendam o atual estado produtivo e cobrem essa
aplicacdo para que se chegue ao mapa do estado futuro. Por se tratar de uma
explicacdo mais visual, quanto mais concisa for a informacéo, melhor ela vai ser aceita

e difundida, tendo como principal virtude a simplicidade dos dados.

O foco da analise deve ser prioritariamente nos processos que visualmente
necessitam de uma melhoria, essa analise precisa ser realizada em um contexto

completo produtivo, chamado de ‘alta visao'.

2.4.1 Ferramentas para implementacao do MPV

2.4.1.1 Kaizen

De origem japonesa, a palavra kaizen tem como significado ‘mudancga para
melhor’, onde € envolvido todos os funcionarios e concentrado todos os processos,
para que se tenha sucesso. O kaizen é representando pelo lema “Hoje melhor do que
ontem, amanha melhor do que hoje” (IMAI, 1994). E segundo Sharma e Moody (2003),

a palavra kaizen vem das siglas (KA = mudar; ZEN = bem).

Essa ferramenta foi criada pelo engenheiro Taichi Ohno no Japao, com objetivo
de reduzir desperdicios vindo dos processos produtivos, buscando o aumento da

produtividade e a melhoria continua na qualidade dos produtos (ALVARES, 2017).

Ela utiliza questbes estratégicas baseadas no tempo, no qual os postos-chaves
para a manufatura ou processos produtivos sdo: a qualidade (como melhora-la), os
custos (como reduzi-los e controla-los), e a entrega pontual (como garanti-la). O

fracasso de um destes trés pontos significa perda de competitividade e
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sustentabilidade nos atuais mercados globais (SHARMA; MOODY, 2003).

Os procedimentos para implantagdo desta ferramenta precisam ser
implementados de forma adequada e equilibrada, sendo necessario visar o ambiente
de trabalho para que os funcionarios mantenham o clima agradavel e satisfatorio. As
mudancas devem ser graduais considerando a questéo financeira, além de manter
funcional o setor produtivo (SANTOS et al., 2011).

Existem alguns erros comuns que sao cometidos ao longo do planejamento e
da direcdo da implantacdo da ferramenta kaizen, e para que se evite, é necessario
prestar atencdo em alguns pontos, como: a falta de comunicacdo, falta de
planejamento, ma escolha da equipe e principalmente, a falta de objetivo (ORTIZ,
2009).

Apesar do kaizen ser uma ferramenta de aplicabilidade geral e que pode ser
sugerida por qualquer pessoa que participe do processo, a escolha da equipe de
aplicacao e avaliacdo das melhorias deve ser feita pensando no resultado da melhoria.
O recomendado é que se tenha um funcionario responsével por cada etapa e um

gestor direto, facilitando a adesao por parte de todos (ORTIZ, 2009).

O planejamento devera ser realizado em cima da resolucéo do problema, com
foco total na aplicacdo. Deve-se lembrar que todas as ideias e sugestfes sao validas,
porém, deve-se avaliar se é possivel transformar em pratica no dia a dia produtivo. O
objetivo sera concreto apos o esclarecimento para todos da equipe do problema que
sera resolvido, o lider da equipe devera manter o foco total na sua resolucdo (ORTIZ
2009).

Conforme o INSTITUTO KAIZEN (2012), para que essa pratica venha a ser

compreendida de forma clara, existem dez passos a serem executados. S&o eles:

1. Descartar ideias fixas e convencionais;
2. Pensar em como fazer e ndo em como deve ser feito;
3. Nao inventar desculpas. Questione as praticas correntes. As desculpas sdo o

caminho mais rapido e simples para ndo melhorar,
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4. Nao esperar pela perfeicdo. Comecar j4, mesmo que |lhe pareca que s6
consegue 50 %;

Se errar, corrigir o erro imediatamente;

N&o gastar apenas dinheiro na melhoria continua: usar a sabedoria;

A sabedoria também esta na adversidade;

Perguntar ‘porqué’? Cinco vezes e procurar as causas;

© 0 N o O

Preferir a sabedoria de dez pessoas ao conhecimento de apenas uma,

10.As estratégias kaizen sao infinitas.

Em razdo de uma intimidacdo competitiva das empresas, se tornou cada vez
mais importante tomar medidas de melhoria, permitindo que a capacidade produtiva

aumente através da lucratividade de recursos (SANTOS et al., 2011).

Uma das principais consequéncias do kaizen €& garantir a qualidade nos
processos, segundo Pinto (2008), este conceito e aplicacdo visando a melhoria
continua tem sido uma das formas que mais tem gerado beneficios nessa parte de
desempenho e qualidade nas organizacfes, e é de grande importancia que seja
reconhecido pela empresa como um item chave para o crescimento da mesma, e
consequentemente incentivando a realizacdo como forma de projeto e plano

futuro/atual.

Segundo Scotelano (2007), para que se tenha sucesso na implantagdo do
kaizen, € necessario que a empresa adote ferramentas e técnicas especificas e

principalmente tenha em mente que seré preciso uma flexibilizagdo nas mudancas.

No entanto, empresas que tenha uma comunicacao mais reservada, familiar e
com pensamento territorialista precisa inicialmente mudar culturalmente para depois
dar o proximo passo e criar um ambiente mais acolhedor. Em compensacéao, tendo
uma empresa onde todos estdo envolvidos na melhora da qualidade, produtividade e
baixo custo, ira permitir que se alcance a otimiza¢cao nos processos produtivos e uma
maior evolucao independente do objetivo que queira ser alcancado (SCOTELANO,
2007).

A aplicacdo do kaizen é vista como uma melhoria de resultado de forma rapida,
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ja que cada colaborador pode sugerir uma melhoria em todo processo produtivo e
deve ser feita continuamente. O kaizen pode ser aplicado em todas as areas da
empresa, desde a area de producdo até o setor administrativo, por ser mais uma
filosofia do que uma técnica em especifico e tem como foco, melhorias em
produtividade, eficacia, reducao de desperdicios e acima de tudo, seguranca (ORTIZ,
2009).

A filosofia do kaizen € de grande valia para a gestao industrial ja que traz muitos
beneficios como a reducdo de custos e o aumento da produtividade. Como ja
mencionado anteriormente, a ideia principal do kaizen tem como foco melhorar a cada
dia (WERKEMA, 2011). A Figura 5 retrata os beneficios encontrados com a execucao

da filosofia kaizen.

Figura 5: Beneficios da filosofia kaizen

MENOS

COLABORADORES MAIS
DESPERDICIOS RESOLVER PROBLEMAS SATISFEITOS

COM RAPIDEZ

MELHORIA NA SATISFAGAO
DOS CLIENTES

MELHORES EQUIPES
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TALENTOS

Fonte: Adaptado pelos autores de ORTIZ (2009)

Diante dos beneficios ja citados e segundo o livro de Masaaki Imai, intitulado
Kaizen: The Key to Japan's Competitive Success, o método kaizen também resulta
na melhoria da cultura da empresa, e no aumento da satisfacdo de seus funcionarios.
Além de potencializar a comunicagdo entre os colaboradores, e garantir mais

investimento pessoal na empresa entre funcionarios e gerentes (IMAI, 1994).

Para que o kaizen funcione perfeitamente € preciso que todos os colaboradores
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se envolvam nas mudancas e em todo processo de aplicacado da metodologia, mesmo
com seu foco sendo nos pontos com mais retornos financeiros. Pois as areas da
empresa que mais precisam de atencdo sao as que obtém respostas negativas dos
clientes (clientes insatisfeitos). Gerando uma queda no fluxo de caixa, por isso a

importancia da melhoria continua (IMAI, 1994).

Para aplicar o kaizen, todos os envolvidos devem analisar e aplicar em seu

local de trabalho, fazendo para si mesmo, as seguintes perguntas:

e Agora: qual é a condicao atual?
e Préximo: qual a situagcéo desejada?

e Novo: como chegar a essa situacao?

2.4.1.2 Kanban

Segundo Knuth e Kohlm (2013), a palavra kanban tem origem japonesa que
significa ‘cartao visual'. Ela indica e descreve um sistema que vem sendo utilizado h&
décadas pelo Sistema Toyota de Producédo, visando acompanhar, controlar e
equilibrar a linha de producdo e principalmente realizando a gestdo de estoque

visando aumentar eficiéncia e diminuir desperdicios.

Diferente do SCRUM (conjunto de boas praticas empregadas no sistema
produtivo) por exemplo, o kanban ndo € um método descritivo. Este termo tem se
tornado quase sinbnimo dos principios Lean na fase de implementacdo. O intuito é
tornar visivel o trabalho e o processo produtivo, realizando mudancas no conceito
‘evolucionarias’. O kanban é construido sobre o conceito de kaizen. Utilizando as

mudancas estruturais e quando apresentam falhas no desempenho (CRUZ, 2013).

O kanban surgiu principalmente para resolver problemas relacionados a gestédo
de estoque, como: baixa demanda de matéria para producao, fluxo produtivo de
acordo com a quantidade de material disponivel, trabalho em consonancia da entrega
de produto com pedido de matéria prima para producdo, abastecimento assertivo e
melhor gestdo da producédo (CRUZ, 2013).
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A implementacdo desta metodologia possui algumas caracteristicas proprias,
dentre elas a principal € a delimitacdo de um espaco fisico para visualizacao dos
cartdes. No qual o material disponivel deverd ser igual a quantidade de cartes. E se
houver algum cartdo vazio sem material, € a hora correta de realizar o abastecimento
(CRUZ, 2013).

A Figura 6 apresenta um exemplo de cartdo kanban utilizado pela Toyota,
explicitando as informac¢des sobre uma solicitacéo de pedido de pec¢as no contexto de
producédo automotiva. Ohashi Iron Works entregava pecas a fabrica central da Toyota
Motors, e identificou que eles utilizavam este kanban como pedido de pecas para
subcontratantes. O namero 50 representa o numero do portdo de recebimento da
Toyota. A vareta € entregue a area de estocagem A. O nimero 21 é o numero de
controle de item para as pecas (OHNO, 1997).

Figura 6: Exemplo de cartdo kanban
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Fonte: Ohno (1997)

Taiichi Ohno percebeu, na década de 1950, que a programacédo de um sistema
empurrado em setores individuais de producdo pode gerar itens em excesso e
grandes estoques. Pensando nisso, Ohno decidiu usar sinais simples — cartazes, latas
vazias, carrinhos vazios — para sinalizar a saida de uma peca e a necessidade de

produzir mais sem criar estoques (OHNO, 1997).

Ele teve a ideia do cartdo kanban em uma de suas visitas aos Estados Unidos

depois de entrar em um supermercado. Conforme Ohno (1997), “o sistema de
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supermercado foi adotado na fabrica por volta de 1953, para fazé-lo funcionar,
utilizamos pedacos de papel listando o nimero do componente de uma peca e outras
informagdes relacionadas com o trabalho de usinagem”. Quando bem utilizado, todos
0s movimentos da fabrica podem ser sistematizados, pois um pedaco de papel
fornece uma grande quantidade de informacdes de uma s6 vez, como: quantidade de
producdo, tempo, método, quantidade de transferéncia ou de sequéncia, hora da
transferéncia, destino, ponto de estocagem, equipamento de transferéncia, container
e assim por diante (LASCH 2013).

Normalmente, numa empresa o0 QUE, o QUANDO e o QUANTO sio
estabelecidos pela secao de planejamento de producdo na forma de um plano de
inicio de trabalho, plano de transferéncia, ordem de producao, ou pedido de entrega
que é passado por toda a fabrica. Quando esse sistema é usado, o ‘QUANDO’ é
determinado arbitrariamente e as pessoas pensam que estara tudo bem se as pecas
chegarem a tempo, ou antes (OHNO, 1997).

Segundo Pascal (2008), existem cinco regras que devem ser seguidas pelos

membros de equipe e supervisores durante a implementacéo do kanban.

e Regra 1: N&o realizar envios de itens com defeitos, ap0s detectar e conter 0os
defeitos, utilizar a automacéo para reduzir a producédo de produtos com defeitos
e solucionar os problemas de forma rapida.

e Regra 2: Retirada pelo cliente somente o necesséario, cada produto é
acompanhado por um kanban para que as pecas sejam retiradas na quantidade
e hora certa, evitando assim o acumulo de estoque e capacidade, reduzindo o
excesso de hora extra.

e Regra 3: Produzir somente a quantidade retirada pelo cliente, com a utilizacéo
do kanban, os métodos de fabricacdo se movimentam todos juntos e é
importante deixar visivel a programacédo de producdo para que todos os
colaboradores entendam melhor o que esta sendo feito.

e Regra 4. Gerenciar a producéo, a retirada de produtos devera ser realizada em
horas, quantidades e sequéncias fixas evitando o0 excesso e producdo
adiantada.
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e Regra 5: Utilizar kanban para o ajuste afinado de producéo, em um método de
fabricacdo com retiradas instaveis, o sistema kanban pode apresentar falhas, o
kanban deve ser utilizado como um meio de ajuste, evitando assim enormes

mudancas na producao.

2.4.1.3 Takt Time

De origem alema, a palavra ‘takt’, que tem o significado ‘ritmo’ ou ‘cadéncia’,
refere-se a regularidade com que algo é feito, constituindo um parametro de projeto

amplamente usado no Sistema Toyota de Producdo (FRANDSON et al., 2013).

O takt time é definido, segundo Rother e Shook (2013), como a sincronizacéo
do ritmo de producédo necessario para acompanhar a demanda do cliente. Esse ritmo
pode ser calculado dividindo-se o tempo de trabalho disponivel por turno pela
demanda do cliente por turno, resultando na quantidade de itens que devem ser

produzidos por segundos No processo.

Com o takt time calculado é possivel verificar as etapas do processo que
precisam de melhorias. Porém, para conseguir um eficiente takt time, € necessario
gue a empresa esteja apta para solucionar questdes como: fornecer respostas rapidas
para problemas, eliminar as causas, ndo planejadas de parada de maquinas e eliminar
tempos de troca (ROTHER; SHOOK, 2013).

Ele é aplicado em sistemas de producdo com estruturas caracterizadas pelo
fluxo unitario de pecas, como por exemplo nas linhas de montagens e células de
fabricacao (ALVARES, 2017).

Segundo lwayama (1997), o takt time pode ser entendido como o tempo
alocado para producéo de um produto ou uma peca em linha. E ele é o fator chave da
ligacdo entre a demanda dos clientes e a producdo. A Equacao 1 apresenta o calculo
do takt time, tendo como variaveis o tempo disponivel de producédo e a demanda.

Tempo Disponivel de Producao

Takt Time =

(1)

Demanda
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Analisando a Equacgéo 1, pode-se constatar que a cada resultado de tempo do
takt time dentro do processo, uma unidade do produto devera ser produzida. Caso o
resultado seja 3 (trés) minutos, por exemplo, a cada 3 (trés) minutos devera ser

terminado o processo produtivo.

Almeida (2015) afirma que se consegue utilizar o takt time para determinar a
guantidade de postos de trabalho. Conforme a Equacgéo 2, a soma de todos os tempos
de tarefas individuais, dividida dividido pelo takt time, resultara na quantidade de

postos de trabalho necessarios para solucionar a demanda de mercado.

Soma de todos os tempos de tarefas individuais

Quantidade de postos de trabalho = ,
Takt Time

(2)

Com isso, para que a demanda seja atendida, a empresa devera adaptar os
processos e recursos para que o processo ocorra dentro do takt time, podendo entéo
atender a demanda do cliente (PRADO, 2016).

Através da divisdo do tempo diario de producao disponivel pela quantidade de
produtos a serem produzidos diariamente, pode-se saber qual € o takt time de uma
empresa. Nesse sentido, toda a empresa deve adaptar seus processos € recursos
para que toda a operacgao ocorra dentro do takt time, entregando a demanda no prazo
correto para o respectivo cliente (ALVAREZ; ANTUNES Jr., 2001).

Para Prado (2016), a fim de se ter o equilibrio entre o que foi solicitado pelo
cliente, e o que a fabrica consegue produzir, deve-se realizar o balanceamento das
linhas de producédo. Pois o balanceamento pode melhorar a eficiéncia do processo
produtivo e determinar as tarefas a serem executadas para fabricar uma unidade do
produto. E ainda definir a sequéncia em que devem ser executadas, e, se houver uma
relacéo de precedéncia, essa deve ser identificada; para estimar a duracdo de cada
tarefa e o tempo de ciclo, calcular os postos de trabalho necessarios, e atribuir as
tarefas nas estacbes de trabalho s&o as etapas recomendadas para mitigar os

problemas do processo (LEITE et al., 2017).

Quando se cita em balanceamento dos postos de trabalho, o equilibrio na
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equacao de producao em relagdo a demanda e a diminui¢do do tempo produtivo, fala-
se em melhoria direta na entrega final ao cliente, aumento de ganhos financeiros e até
melhoria da qualidade. A gestéo eficiente do tempo é sem duvidas um dos pilares de

uma producéao equilibrada.

Para alcancar o fluxo enxuto, no mapa do estado futuro, faz-se necessario
produzir de acordo com o takt time (tempo de producao disponivel pela demanda do
cliente) desenvolver um fluxo continuo, sem paradas, enviar a solicitacdo do cliente
para apenas um processo que puxara o restante e nivelar o mix e o volume de
producdo (ROTHER; SHOOK, 2013).

2.4.1.4 Lead time

Segundo Ballou (2007), lead time é o tempo total de ciclo de um pedido, sendo
definido como a janela de tempo de duracao da solicitacdo de um cliente em relacéo
a algum produto até a entrega final. O tempo do pedido, disponibilidade de recursos,
disponibilidade de mé&o de obra, tempo de preparacdo e cada etapa do processo
produtivo fazem parte desta analise. A ideia de lead time é o tempo de duracéo de
todo o processo, desde a liberacdo da ordem de compra ou de producéo, até o recurso

correspondente estar apto ao uso.

O lead time esta intimamente ligado ao contexto de producdo. Em certas

ocasibes, dentro dos processos de fabricacdo € possivel ocorrer declinios
inesperados ou tempos de inatividade (BOWERSOX; CLOSS, 2009).

Para gerenciar uma empresa, uma das praticas mais importantes é analisar os
indicadores que ela apresenta, sendo eles uma das métricas essenciais para chegar
ao sucesso. O lead time, que é o periodo do processo de um produto dentro da
empresa, também é identificado como ciclo, pois analisa desde o comeco da atividade
até a entrega ao cliente. Envolvendo diversos processos como: transformacédo da
matéria prima em produto, compras, logistica de produc¢éo, administracdo da empresa
etc. (STOCK; LAMBERT, 2001).

Christopher (2018) inclui a divisdo do processo em todas as etapas visando
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principalmente que o lead time do cliente e da empresa pode ser diferente. Enquanto
para empresa o lead time é mais demorado, pois envolve toda etapa do processo
produtivo e sua logistica, sendo mais detalhado, para o cliente esse lead time s6 conta

com a compra e o recebimento do produto/servico.

Para calcular o lead time é preciso que o gestor entenda exatamente como
funciona seu processo produtivo e tenha uma visdo completa sobre todo processo
para assim definir estratégias efetivas e eliminar possiveis erros ao longo da
producdo. Com essa analise e um bom lead time, a empresa gera um diferencial no
mercado competitivo ocasionando uma demanda maior com seus clientes e até um
ganho de novos clientes (HORCH, 2009).

Ao longo da andlise do lead time é importante que o gestor se atente a algumas
etapas que influenciam no tempo total de espera até que o produto seja finalizado,
como por exemplo, a compra, a producdo e a entrega, conforme demonstrado a
seqguir: (ELIAS et al., 2011).

12 etapa: € denominada etapa de compras, onde tem extrema importancia pois
€ 0 momento inicial de todo processo, recomenda-se ter estoque e
fornecedores de seguranca para nao acarretar a mudanca do prazo da entrega

final do produto.

22 etapa: é denominada etapa de producéo, onde é a fase em que um bom
programa tecnoldgico auxilia na gestdo do processo, pois garante um melhor
controle dos processos e setores. O lead time dessa etapa tem relagdo com o
inicio do processo até o final. Todo processo precisa estar de acordo para que
o tempo total de producao seja reduzido e nao gere atrasos ou qualquer outra

ocorréncia.

32 etapa: é denominada etapa de entrega, onde € essencial uma logistica
organizada, pontual e de qualidade, garantindo a satisfacdo de seus clientes.
Oferecer uma entrega que preza pelo cuidado e pela rapidez, sdo formas de

otimizar a experiéncia de compra fortalecendo a confiangca na empresa.
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Mapear e analisar todos os processos, faz com que sejam identificados erros e
pontos de melhoria, gerando vantagens para o processo. A Figura 7 retrata seis
vantagens de medir o lead time de producédo (CHRISTOPHER, 2018).

Figura 7: Vantagens da medig&o do lead time

N\
‘ 1- Padronizacao de processos
\
‘ 2- Aumento da produtividade
\!

‘ 3- Maior qualidade de produtos

|
‘ 4- Satisfagdo do cliente

/
‘ 5- Mais competitividade
4

Fonte: Adaptado pelos autores de Matias (2023)

Mas para se calcular o lead time, Ballou (2007) lista um passo a passo a ser

seguido, sendo eles:

1. Listar todos 0s processos e insumos que serédo usados na producéo;

2. Analisar o tempo de entrega para chegada de cada item pedido;

3. Identificar se h& algum item com prazo maior para entrega;

4. Definir o tempo necessario de producédo e entrega do produto para o

consumidor.

De acordo com o exemplo de lead time aplicado em uma empresa, segundo
Pascal (2008), onde supde que se trata de uma empresa de blusas que recebeu um
pedido de um lote para segunda-feira, 0 gestor da equipe primeiramente calcula a
guantidade de matéria prima que sera necessaria para produzir a quantidade que foi
solicitada. O prazo de entrega é de 10 (dez) dias, além de mais 3 (trés) horas para o
almoxarifado receber e conferir os insumos. Para a producado, a fabrica de blusas
necessita de 5 (cinco) dias e depois o0 produto passa mais 3 (trés) dias no trajeto até
chegar ao cliente final. Mediante ao exposto, o célculo desse lead time se da:

e 10 dias para entrega do produto;
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e 2dias de final de semana (sabado e domingo), supondo que a fabrica de blusas
nao opere nesse periodo;

e 3 horas de conferéncia do almoxarifado;

e 5 dias de producao;

e 3 dias para entrega.

Utilizando a Equacéao 3, somando 10 dias da entrega do produto, mais 3 horas
de conferéncia do almoxarifado, mais 5 dias de producdo e mais 3 dias para entrega,

o lead time do pedido de blusas é de: 18 dias e 3 horas.

lead time = pedido + processamento + distribuigio (Equacéo 3)

Ou seja, somando 10 dias da entrega do produto + 3 horas de conferéncia do
almoxarifado + 5 dias de producéo + 3 dias para entrega, o lead time do pedido de

blusas é de 18 dias e 3 horas.

Um lead time otimizado € importante para melhoria dos resultados da empresa
e para que ela possua uma vantagem competitiva diante do mercado, porém existem
alguns fatores que podem influenciar negativamente, conforme retrata a Figura 8.
Para que se tenha um bom lead time é necessario administrar os aspectos (PASCAL,
2008).

Figura 8: Administragéo do lead time
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GARGALOS
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\ BUROCRACIA

— FORNECEDORES

CONTROLE DE DE QUALIDADE
COMPRAS

[ MANUTENGAO CONSTANTE ]

Fonte: Adaptado pelos autores de Pascal (2008)
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3 METODOLOGIA

Para aplicacdo do estudo foi realizada uma visita técnica a empresa e uma
reunido com os membros dos cargos estratégicos. Nessa perspectiva, a definicdo da
metodologia de estudo foi estabelecida, incluindo a aplicacdo do MFV, a identificacao
dos gargalos no processo produtivo do produto denominado contrapeso, o estudo do

mapa produtivo atual e a realizagdo do mapa produtivo futuro.

Trata-se de uma analise aprofundada do produto, com uma abordagem
gualitativa e quantitativa, no qual descreve com detalhe como a unidade produtiva
deve operar para criar o fluxo de producao, e as dificuldades e resultados obtidos
durante o processo de implementacdo das ferramentas, visando a melhoria na

producdo e na entrega.

A metodologia aplicada a este trabalho proporcionou analisar e propor métodos
para implantacdo baseado no referencial tedrico de ferramentas de melhoria continua
em um ambiente onde foram coletados os dados com o objetivo de expandir o

conhecimento.

Através de uma modalidade de pesquisa quantitativa, visa-se a coleta de dados
a fim de aumentar a confiabilidade do contetdo e o comportamento dos individuos

envolvidos.

A coleta de dados foi realizada por meio de pesquisas documental e
informacgdes passadas pelos colaboradores da empresa. A pesquisa documental teve
0 objetivo de buscar o nivel de desempenho de alguns processos antes da
implementacdo e depois da implementacdo, para que fosse comparado com 0sS

resultados implementados.

Os demais dados coletados foram obtidos com a lideranca da empresa
metallrgica, retratada no estudo de caso, e com alguns colaboradores da empresa.
Esses dados foram obtidos in loco, com a presenca do gestor e dos colaboradores,
no qual foi possivel coleta-los para posterior analise e utilizagdo na apresentacdo dos

resultados.
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O tipo de pesquisa de maneira descritiva e exploratéria dos dados e conteudos
através do estudo de caso, proporcionou uma interacéo entre os autores e o contetudo

de uma forma mais abrangente, objetivando assim a correlagéo entre as informagoes.

O estudo de caso procura a compreensdo e a interpretagcdo profunda dos
acontecimentos e fatos que sao especificos (YIN, 2015). Desta forma, a investigacéo
do caso e a abrangéncia das informac¢des possibilitou a aplicagéo de ferramentas para

melhoramento dos processos.
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4 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado em uma empresa metallrgica de médio porte,
situada na cidade de Barra Mansa-RJ. Atualmente, ela possui 420 colaboradores, e
atende 23 estados. Dentre 0s seus segmentos como siderurgia, caldeiraria, offshore,
e linha amarela, destaca-se o setor de linha amarela, que produz pecas para
construcdo de maquinas pesadas. Ela atua nesse mercado a 49 anos e possui

certificagédo ISO 9001:2015 em seus processos.

A fim de tornar um processo produtivo mais eficaz, melhorias continuas e
eliminacdo desperdicios vem se intensificando nas industrias, e a busca por opcoes
de menor custo sao as principais escolhas dos grandes gestores industriais, visto essa
necessidade, o estudo atual apresenta uma opcao de analise e gestdo de processo
sem custo aplicado, pois para sua realizagéo, necessita apenas de uma equipe que

ficara responsavel pela gestéo, lideranca e aplicacdo do MFV.

A identificacdo da necessidade de analise total do processo produtivo do
produto de maior relevancia se deu através de uma visita técnica, onde foi informado
gue a maior compradora do produto de maior relevancia vai aumentar sua jornada de
trabalho em um turno, logo, necessitara de mais disponibilidade desse produto para

aumento de sua producéo.

4.1 Escolhado produto

O produto escolhido dentro do processo de linhas amarelas foi o contrapeso,
conforme destacado em verde, na Figura 9. Esta escolha foi realizada a partir de uma
reunido de alinhamento realizada na empresa na visita técnica, conforme ja citado. O
produto fabricado na metallrgica tem como objetivo contrabalancear a maquina

pesada, nesse caso, a escavadeira (Figura 9).
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Figura 9: Contrapeso da escavadeira em destaque

{4
>
»

Fonte: Adaptado pelos autores de Santos (2012)

O contrapeso é a pec¢a mais fabricada dentro da industria metallrgica estudada,
e possui como principal cliente, uma das maiores empresas produtoras desta maquina

no Brasil. A demanda do item é de aproximadamente 231 unidades/més,

representando 27 % da producdao total da metallrgica.

Conforme pode-se observar na Figura 9, o contrapeso esta localizado na parte
traseira da escavadeira. A escavadeira € muito utilizada para remocao de entulhos,
principalmente em obras, devido sua grande capacidade de carga, e facilidade para
acessar locais que outras maquinas nao acessam. Ela possui uma esteira ao invés de
pneus, e consegue rotacionar sua cabine junto a pa em 360° graus. E o contrapeso é
a peca que contrabalanceia o peso da escavadeira quando ela esta carregada de

material.

O intuito do estudo foi propor melhorias para a industria metaldrgica em
guestao, sendo assim esse estudo propde o MFV da producéo, com foco na producao
enxuta, através das seguintes ferramentas ja citadas, kaizen, kanban, takt time e lead
time. A Figura 10 apresenta o produto contrapeso pintado de preto (de acordo com a

solicitacao do cliente).
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Figura 10: Produto contrapeso pintado de preto

Fonte: Os autores (2023)
O estudo de caso se desenvolveu durante todo o processo, conforme Figura
11, de modo que representa a aplicacdo das ferramentas e métodos apresentados

durante o trabalho

Figura 11: Aplicacdo das ferramentas e métodos
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Fonte: Os autores (2023)

A aplicacdo do MFV do produto contrapeso € a fase inicial, necessario seguir

do mapa do estudo atual para entender o cenéario da producdo e as informacdes
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devidas para que, em sequéncia, sejam aplicadas as ferramentas, a fim de encontrar

0 mapa de estado futuro e concluir o processo.

4.2 Mapado estado atual

Apoés selecionado o produto para estudo, realizou-se 0 mapeamento completo
da producéo do contrapeso com as informacgdes de producéo de ponta a ponta, desde
0 recebimento da matéria prima até a entrega ao cliente final, apresentando os dados

na sequéncia do MFV.

O inicio do mapeamento da-se pela visdo externa do cliente com informacdes
basicas para compra do produto, isto é, o inicio do processo da-se pela realizacdo do
pedido por parte do cliente até a equipe de vendas da empresa que repassa essa
solicitacdo para o planejamento a fim de programar e controlar o processo produtivo

desta solicitacao.

A equipe de planejamento envia os dados da solicitacéo para o chdo de fabrica
pelo sistema interno da empresa, chamado GRYV, que fica disponivel em cada area de
trabalho através de computadores que podem ser acessados através de login e senha
de cada funcionario para a verificacdo da quantidade que precisa ser produzida e o
total do pedido

As especificacbes do contrapeso sdo descritas, conforme apresentado na
Tabela 1.

Tabela 1: Especifica¢des do contrapeso utilizado

Especificacdes (mm)

Espessura 560
Largura 1053
Comprimento 2740

Fonte: Os autores (2023)

O peso final do produto é aproximadamente 3.800 kg e é produzido com Aco
ASTM A36 (ASTM, 2017). Trata-se de um material de alta resisténcia. Este aco é
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enviado até a metallrgica pelo cliente de acordo com a demanda solicitada. A
guantidade de entrega, que depende exclusivamente do pedido do cliente, é feita

através de caminh&o proprio da metalurgica.

O mapa do estado atual da empresa encontra-se descrito na Figura 12, que
descreve 0 passo a passo de todo processo produtivo do produto.

Figura 12: Mapa do estado atual

Mapeamento do contrapeso:

Fonte: Os autores (2023)

4.3 Aplicacdo das ferramentas

4.3.1 Aplicacédo do kaizen

Dentro do processo de acabamento geral, a etapa de alinhamento da borda,
atualmente, depende do servigco e conhecimento técnico de uma Unica pessoa, pois é
necessario cortar e alinhar a borda do contrapeso. Esse processo tem sido muito
demorado se perdurando por aproximadamente uma hora, ocasionando lentiddo na

producéo.

Diante desse cenario, uma andlise foi feita, identificando uma oportunidade de
melhoria. Sendo assim, foi fabricado um dispositivo onde ira otimizar e padronizar a
troca dos contrapesos, facilitando a repetitividade do processo. Fazendo o uso desse
dispositivo, consegue-se tirar a dependéncia operacional de um unico funcionario,

treinando mais funcionarios para a utilizagdo do mesmo.
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Diante da andlise realizada, a Figura 13 apresenta o dispositivo e o modulo,

sendo que ambos estéo encaixados conforme orientagao:

e Dispositivo (em azul);

e Modulo (em vermelho);

Figura 13: Dispositivo e modulo para alinhamento do contrapeso
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Fonte: Os autores (2023)

Contudo, com a aplicacéo do kaizen, um passo muito importante a ser seguido

€ a padronizacdo nos processos. Conforme foi dada a solugcdo para um dos

problemas, treinar mais funcionarios para que se otimize a etapa do alinhamento da

borda e retirar a dependéncia operacional de um unico funcionario, foi realizado um

passo a passo de uma pratica padrdo a ser seguida, para montagem e utilizacéo do

dispositivo e médulo. Segue a seguir as etapas:

e 12 etapa: Verificar com o lider responséavel pela area/produto qual modelo de

contrapeso sera alinhado naquele momento, de acordo com o pedido do

cliente. Em seguida montar o dispositivo com o médulo que corresponde ao

modelo informado.
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e 22etapa: Limpar a base do dispositivo e 0o médulo, retirando todas as impurezas
a fim de que néo haja desnivelamento.

e 32etapa: Com auxilio da ponte rolante, encaixar o mddulo no dispositivo. Inserir
manualmente parafusos para fixar o dispositivo no modulo e realizar o aperto

dos parafusos com a chave.

Em sintese, com a implantacéo do dispositivo e médulo (Figura 13), o tempo
foi otimizado além do esperado, com uma reducao de 85 %, porém foi observado que
por existir apenas um dispositivo, quando dois ou mais contrapesos estdo prontos,
somente um contrapeso é colocado para o alinhamento da borda, gerando da mesma

forma um lead time maior e uma ociosidade dos demais funcionarios.

A proposta de um novo plano de acéo € que se fabrique mais um dispositivo de
encaixe para 0s contrapesos e que se duplique os modulos, pois assim a dependéncia
técnica deixara de estar apenas sobre um funcionario e outros serao treinados, e
tendo mais um dispositivo de alinhamento o processo sera duplamente otimizado
gerando assim mais rotatividade nas pecas, maior producdo e entrega das mesmas,

trazendo um faturamento maior para a empresa.

4.3.2 Aplicagdo do kanban

O kanban que além de ser visto no formato de softwares, sua estrutura € mais

encontrada atraves de cartes, como se fossem post-its, indicando suas etapas:

e O que esta a fazer;
e O que estd em andamento;

¢ O que jafoi feito.

Diante do que foi aplicado no kaizen e na proposta de melhoria sugerida, foram
definidos todos os cartdes de acordo com 0 passo a passo para a implementacéo do
projeto, além da divisdo do quadro. Logo apds a cor de cada cartéo, foi pensada como
uma forma de facilitar ainda mais o entendimento, chamando assim a atencao de

todos os envolvidos.
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Apés realizar esses procedimentos, para evitar atrasos, foi priorizado
determinadas tarefas, sendo essa a etapa fundamental do cartdo kanban, conforme
Figura 14. E, ao longo de todo o processo foi importante que todos os gestores
ficassem cientes de que sempre que necessario, novos cartdes fossem criados, da
mesma forma que novas prioridades podem surgir com o andamento do processo

kaizen.

Figura 14: Aplicagdo do cartdo kanban

Em andamento:
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um dispositivo Monitorar com
de encaixe cronémetro
para o tempo real para
alinhamento troca dos médulos e
da borda. encaixes dos
contrapesos.

Fonte: Os autores (2023)

O cartdo kanban define neste caso, a informagdo acessivel, a facilidade de
entender as necessidades em aberto e o cenario executado e em andamento. Este
tipo de informacéo, além de tudo € de facil compreenséo a todos os colaboradores de

um processo.

4.3.3 Aplicagao do takt time

Levando em consideragdo os dados informados pela empresa de
aproximadamente 231 unidades produzidas por més, pode-se aplicar o conceito do

takt time. O takt time é calculado dividindo a demanda dos clientes pelo tempo
disponivel para a producéo da fabrica.
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O processo produtivo ocorre em apenas um turno e durante a semana
(segunda-feira a sexta-feira). Sendo que de segunda-feira a quinta-feira, a empresa
funciona das 7h as 17h, as sextas-feiras das 7h as 16h, tendo todos os dias uma
pausa para o horario de almogo das 12h as 13h, somando assim 44 horas de trabalho

semanais.

O total do tempo de trabalho serd de 158400 segundos por semana, logo
dividindo a producdo mensal por 4 semanas disponiveis, tem-se: 23:-5 57 pecas

produzidas por semana.

A partir da aplicacéo do conceito da Equacéao 1, tem-se que:

tempo disponivel 158400
demanda 57

takt time = = 2779 segundos por peca produzida

takt time = 2779 segundos/peca .. takt time = 46 minutos/peca

A Tabela 2 apresenta as etapas de producgéo do contrapeso. Sendo que a partir
do levantamento de dados é possivel verificar que a sua producdo se da em seis

etapas.

Tabela 2: Etapas de producéo do contrapeso

Etapas |Producéo

1 Montagem da estrutura

2 Solda da estrutura

3 Montagem da skin

4 Solda da skin

5 Enchimento — cura do enchimento 48h

Acabamento geral

- Gabarito de alinhamento
- Alinhamento da borda

- Montagem da tampa

- Solda da tampa

- Inspecao

Fonte: Os autores (2023)
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4.3.4 Aplicagdo do lead time

A partir da definicdo das etapas do processo produtivo e utilizando a Equacéo
3, 0 contrapeso apresenta um lead time total de 60,09h (aproximadamente trés dias)
e um envolvimento total de 15 colaboradores, conforme dados apresentados na
Tabela 3. Sendo que na empresa em questdo, trata-se do produto com maior
guantidade de pedidos. Através da visita técnica e reunido com colaboradores, foi

informado que consequentemente seria 0 que apresenta maior quantidade de

gargalos.
Tabela 3: Etapas de producéo do contrapeso
O colab(?rl;zr(])trlgsg?\\?oelvidos L((ari?ntilrrlr;e Leazjhglme

Montagem da estrutura 2 00:40 0,67
Solda da estrutura 2 00:45 0,75
Montagem da skin 2 00:40 0,67
Solda da skin 2 01:00 1,00
Enchimento 2 48:00 48,00
Acabamento geral 5 09:00 9,00
Total 15 60:05 60,09

Fonte: Os autores (2023)
Os resultados obtidos do lead time se dao através da soma da quantidade de
colaboradores envolvidos que serdo necessarios nas etapas do processo e a soma

do tempo necessario para concluir a atividade.

4.4 Resultados

4.4.1 Resultados aplicacéo do kaizen

A primeira ferramenta apresentada para tracar resultados, foi o kaizen. Apés
tracar o plano de acéo e implementar o dispositivo no processo produtivo, hotou-se 0s

seguintes resultados:
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- Oportunidade de melhoria: Otimizar e padronizar a troca entre os modulos para a
alternancia dos contrapesos mediante ao balanco de atendimento a producao, que
afeta diretamente na produtividade. De maneira facilitada garantindo a repetitividade

do processo, padronizando todas as pecas que fizerem uso do dispositivo.

- Cenério atual: O processo em questdo esta na dependéncia do conhecimento de
uma Unica pessoa, pois € necessario conhecimento técnico para cortar e alinhar a
borda em questdo. As trocas entre os modulos chegam a se perdurar por até 1 hora,

ocasionando lentiddo na producao.

- Causas: Delonga na troca dos moédulos, dependéncia operacional/conhecimento

técnico e falta de padrao.

- Metas: Reduzir o tempo de troca, padronizar a troca dos médulos e expandir o

conhecimento de troca dos mdédulos para mais operadores.

- Resultados: Tempo otimizado na troca dos médulos em 85 %, sem dependéncia
técnica e padronizacdo das trocas efetivas com todos os colaboradores envolvidos

Nesse pProcesso.

A partir da utilizacdo da ferramenta kaizen, e com o novo dispositivo para
alinhamento da borda do contrapeso (Figura 13), foi observado uma redugéao de 85 %
do tempo, que € um indicador de melhoria, logo ocorreu uma otimiza¢cdo do tempo
utilizado para alinhar a borda. Apresentado este beneficio, observou-se também, que
por existir apenas um dispositivo, quando dois ou mais contrapesos ficam prontos,
somente um é colocado para o alinhamento da borda, desta forma, uma opc¢ao para

gue a eficacia se mantenha, € a aquisicdo de mais um dispositivo.

4.4.2 Resultados aplicacdo do kanban

Com a aplicacdo do quadro com os post-its de facil acesso a todos os
envolvidos no processo, a fim de melhorar e agilizar as condicdes do tempo do
processo. A sinalizacdo por meio de cores diferentes, traz o alerta ao que deve ser

prioridade e ao que esta concluido, melhorando o acesso a informacéo e priorizacoes.
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Os cartbes kanban neste cenério, vem para sinalizar e disponibilizar com mais
clareza a visualizac&o de todo processo que esta caminhando para construcao de um
melhor cenério futuro de toda produgcdo do contrapeso, evitando desta forma,
desperdicios de tempo e manufatura, possibilitando a reducéo do tempo de producéo

e mitigando possiveis paradas para tratar nao conformidades produtivas.

4.4.3 Resultados aplicagéo do takt time

A aplicacdo da ferramenta takt time avaliou o tempo necessério para que todas
as etapas produtivas fossem efetuadas e determinou o tempo para obter-se uma peca
pronta para o cliente final. Através de tal levantamento de dados, aprimora-se a base

de dados e 0 mapeamento dos processos, 0 que aplica a matriz cliente - producao.

Desta forma, a area comercial da industria e o processo produtivo conseguem
determinar os prazos para a conclusdo dos requisitos do cliente final, focando na

satisfacdo do cliente.

4.4.4 Resultados aplicacéo do lead time

A aplicacdo da ferramenta lead time, através das informagfes apresentadas
pelos colaboradores, demonstrou o ‘pior’ cenario, a maior opg¢ao total de tempo
produtivo. Neste modelo de apresentacdo, foi possivel visualizar os gargalos da
producado, entendendo que o ‘pior’ cenario traz uma producgao de trés dias, mas a

busca por ferramentas adequadas, podem otimizar e diminuir esse tempo.

Foi evidenciado uma dificuldade no entendimento do lead time produtivo, isto
€, conceitos e aplicacdes. Foi sugerido também, que para eficacia das a¢des, a melhor
forma de aplicar esse tipo de ferramenta e entender o tempo ideal da producéo, e que
haja um treinamento para aprimorar o conceito tedrico ferramental a todos os

envolvidos no processo.
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5 CONCLUSAO

As ferramentas kaizen e kanban utilizadas no estudo de caso possibilitaram
uma estratégia de melhoria a empresa, detectando as causas-raizes e focando a

atencao na implementacdo de medidas de controle de processo.

A padronizacdo de processos e treinamentos de funcionérios utilizada como
ferramenta kaizen além de trazer melhorias ao processo produtivo, retratou também
a proximidade entre colaboradores e processos, em que todos adquiriram e
agregaram valor ao ambiente. Neste caso foi possivel observar que a aplicacdo do
kaizen € um grande aliado, pois permite mudancas rapidas a baixo custo, para atingir

pontos de melhoria no trabalho executado.

A aplicagdo da ferramenta kanban, sinalizou um quadro, onde todos os
envolvidos conseguiram visualizar de forma mais agil os processos e melhorias a

serem definidas, demonstrando agilidade.

Com a aplicacdo das ferramentas takt time e lead time foi possivel
compreender, de forma mais apurada, os gargalos produtivos que auxiliam na gestao
do tempo necesséario para atender as demandas. Foi visualizado uma deficiéncia
guanto as questdes tedricas do funcionamento da ferramenta, mas uma disposicéo

para obtencéo de treinamentos que tragam melhoria a essa condicao.

Mediante ao exposto, ap0s a analise dos resultados apresentados durante este
trabalho concluiu-se que os objetivos e conceitos propostos auxiliam na tomada das

acoes e as ferramentas utilizadas para a gestdo de melhorias no ambiente industrial.
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