ISSN: 2447-5580

ARTIGO ORIGINAL

Brazilian Journal of
Production Engineering

< ﬁ BJPE - Revista Brasileira de Engenharia de Produgio

Disponivel em: http://periodicos.ufes.br/BJPE/index

'ﬂ’.':

Campus Sao Mateus
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

OPEN ACCESS

CONTRIBUICOES DE UM EVENTO KAIZEN PARA A PRODUCAO DE
PAINEIS ELETRONICOS AUTOMOTIVOS: UM ESTUDO DE CASO

CONTRIBUTIONS OF A KAIZEN EVENT TO THE PRODUCTION OF AUTOMOTIVE
CONTROL PANELS: A CASE STUDY

Alan de Oliveira Camargo', Macaliston Gong¢alves Da Silva?, Wagner Lourenzi Simoes?

123 Departamento de Engenharia de Produgdo da Universidade Luterana do Brasil - ULBRA, Av. Farroupilha,
8001 - Prédio 14 sala 121, Bairro Sao José, CEP 92425-900, Canoas — RS. alan.cmrg@gmail.com;
macaliston@ulbra.edu.br; wsimoes@ulbra.edu.br

ARTIGO INFO.

Recebido em: 10/10/2018
Aprovado em: 17/10/2018
Disponibilizado em: 15/12/2018

PALAVRAS-CHAVE:

Kaizen; melhoria continua; Sistema Toyota de
Produgéo (STP); gestdo enxuta.

KEYWORDS:

Kaizen; continuous improvement; Toyota Production
System (TPS); lean management.

Copyright © 2018. CAMARGO, A. O; DA SILVA, M. G. &
SIMOES, W. L. Esta obra estd sob uma Licenga Creative
Commons,Atribui¢do-Uso.

*Autor Correspondente: Macaliston Gongalves Da Silva.
RESUMO

Este estudo analisa as contribui¢des de um evento
kaizen em uma célula de manufatura de painéis
eletronicos automotivos. O estudo de caso descreve
as praticas adotadas durante o kaizen em uma
multinacional com planta no Brasil. Os resultados
encontrados permitiram a discussdo dos impactos em
trés dimensdes norteadoras do negoécio - custo,
qualidade e entrega. As principais melhorias

evidenciadas estdo relacionadas com o aumento de
produtividade, redu¢do do estoque em processo,
reducdo de area ocupada, redugdo de estagdes de
trabalho e reducdo da distancia percorrida na
operagdo. A disseminac¢do da cultura de melhoria
continua ¢é potencializada durante o evento. Por fim,
a investigagdo reforca que a utilizagdo do kaizen
como elemento formador de forga competitiva traz
resultados positivos para a organizagao.

ABSTRACT

This study analyzes the contributions of a kaizen
event in a manufacturing cell of automotive
electronic panels. The case study describes the
practices adopted during kaizen in a multinational
plant in Brazil. The results allowed the discussion of
impacts in three guiding dimensions of the business -
cost, quality and delivery. The main improvements
evidenced are related to productivity increase,
reduction of work in process, reduction of occupied
area, reduction of workstations and reduction of the
distance covered in the operation. The dissemination
of the culture of continuous improvement is
enhanced during the event. Finally, the research
reinforces that the use of kaizen as an element of
competitive strength brings positive results for the
organization.

Citagdo (APA): CAMARGO, A. O.; DA SILVA, M. G. & SIMOES W. L. (2018). Contribui¢des de um evento kaizen para a
producdo de painéis eletronicos automotivos: um estudo de caso. Brazilian Journal of Production Engineering, 4(4): 24-
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1. INTRODUCAO

Na busca por niveis diferenciados de competitividade, muitas empresas adotam estratégias
voltadas para melhoria de processos e produtos (GLOVER et al., 2013; NEUHAUS; DA
SILVA; PACHECO, 2014). O Sistema Toyota de Produgao (STP), que deu origem a filosofia
lean (DA CAS et al., 2015), ¢ uma abordagem utilizada por diferentes organizagdes nesta
caminhada (e.g. DA SILVA, 2016; DE FREITAS; DA SILVA, 2017). O uso combinado de
técnicas e métodos para aumentar a eficiéncia do sistema de producdo em fungdo da
eliminacdo de desperdicios ¢ central no modelo de gestao lean (SHAH; WARD, 2007).
Pettersen (2009) e Cakmakci (2009) destacaram as seguintes praticas lean: just in time
(heijunka, kanban, takt); jidoka (andon, poka-yoke, inspe¢ao 100%); reducdo de recursos
(setup rapido, reducdo de lotes e inventarios); estratégias de melhoria (kaizen e circulos de

melhoria).

Dentre as praticas lean, o kaizen representa a busca por melhoramento continuo nas empresas
(GLOVER et al., 2011). Eventos kaizen sio aplicados tanto na manufatura (SUAREZ-
BARRAZA; RAMIS-PUJOL; ESTRADA-ROBLES, 2012) como em operacdes de servigcos
(BARIL et al., 2016). Um evento kaizen faz uso de equipe interfuncional, envolvendo a alta
geréncia, focada em projeto de melhoria de uma érea de trabalho. Os esfor¢os direcionados
para objetivos especificos da organizacdo vao além de expectativas em avangos técnicos,
afetam o sistema social da empresa, inclusive (GARCTA et al., 2014; GLOVER et al., 2011;
MACPHERSON et al., 2015).

Existem investigagdes explorando fatores criticos de sucesso e beneficios para a organizagao
associados com eventos kaizen (GARCTA et al., 2014; GLOVER et al., 2011, 2013). Bem
como, pesquisas académicas relatam diferentes métodos e técnicas em casos de kaizen para a
implementagdo efetiva de acdes de melhoria (BARIL et al., 2016; MACPHERSON et al.,
2015; SUAREZ-BARRAZA; RAMIS-PUJOL; ESTRADA-ROBLES, 2012). Porém, existem
oportunidades de avango para pesquisas que relacionam os eventos kaizen com 0s objetivos

de desempenho das operagdes, ou seja, os critérios competitivos da organizacao.

Este trabalho trata-se de um estudo de caso, analisando a aplicacdo de um evento kaizen em
uma célula de montagem de painéis eletronicos automotivos. O objetivo ¢ descrever as
praticas adotadas durante o kaizen em uma empresa brasileira que reconhece o evento como
elemento formador de forca competitiva. Ainda, evidenciar os principais resultados
alcancados, analisar seus impactos sobre o sistema produtivo e suas relagdes com as
dimensdes estratégicas norteadoras do negdcio. Este estudo pretender ampliar o foco das
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analises dos campos técnicos e sociais envolvidos em eventos kaizen, chegando a fronteira de

implicagdes em indicadores estratégicos de uma organizagao.

Neste sentido, o artigo apresenta um breve referencial teorico sobre aspectos de um evento
kaizen. Depois, os elementos metodologicos empregados na pesquisa. Segue com o
desdobramento do caso investigado e a discussdo dos resultados apurados. Por fim, a se¢do

conclusao com as consideragdes finais do estudo.

2. REFERENCIAL TEORICO

Na metade do século XX, o kaizen (C4#) surge como elemento de gestdo no Japdo para

servir como estratégia operacional criativa para melhoria da competitividade empresarial. Na
sequéncia, com os ganhos de performance gerados nas organizagdes, o termo kaizen recebe
atencdo mundial, tanto de gestores como de académicos (SUAREZ-BARRAZA; RAMIS-
PUJOL; ESTRADA-ROBLES, 2012). Em sua evolugdo, o uso desta filosofia de gestdo como
mecanismo de implementagdo de conceitos lean recebe o nome de evento kaizen. Os termos
"kaizen blitz", "accelerated improvement workshops", "rapid improvement events" e
"breakthrough event" também sdo utilizados para representar o fendmeno (GLOVER et al.,

2013).

Segundo Rother e Shook (2003), ha dois niveis de eventos kaizen (Fig. 1): (1) kaizen de fluxo
ou de sistema; (ii) kaizen de processo. O primeiro tem énfase no fluxo de valor, sendo mais
dirigido a alta administracdo. J4 o segundo, possui foco nos processos individuais, mais

direcionado as equipes de trabalho e lideranca operacional.

Figura 1. Diferentes niveis de kaizen
Alta
adm. | KAIZEN DE FLUXO
(Melhoria do Fluxo de Valor)

Linha
de
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KAIZEN DE PROCESSO
(Eliminacdo de Desperdicio)

>

< foco

Fonte - Rother e Shook (2003, p. 8).

Os eventos kaizen com frequéncia combinam principios e técnicas lean, tais como: troca
réapida de ferramentas (TRF); mapeamento do fluxo de valor (MFV); trabalho padronizado;
5S; takt time (GLOVER et al., 2013; ROTHER; SHOOK, 2003). Sao iniciativas concentradas
em melhorias de uma area limitada, alinhadas com fatores estratégicos, ocorrendo dentro de

uma prazo determinado, frequentemente uma semana (LARAIA; MOODY; HALL, 2009).
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Trés etapas fundamentais sdo apontadas como formadoras de um processo completo de
melhoria por meio de um evento kaizen (LARAIA; MOODY; HALL, 2009): (i) preparagao -
etapa de definicdo dos membros da equipe e divulgacao das expectativas do evento para todos
os envolvidos; (ii) evento kaizen - ¢ o evento em si, desde o estabelecimento das metas,
treinamento de todos os participantes, analise da situacdo, desenvolvimento de alternativas,
execugao de melhorias, até o encerramento, incluindo a demonstragao da mudanga para todo o
time usudrio da operagdo; (iii) acompanhamento — composto pelo monitoramento das
modificagdes, visando garantir o funcionamento de todas as alteracdes e a padronizagdo por

definitivo do novo processo.

Um evento kaizen tipico € composto por uma equipe multidiciplinar de 6 a 12 membros. O
time trabalha intensamente, com o objetivo de rapidamente definir, desenvolver, testar e
refinar solugdes para problemas encontrados, € em apenas alguns dias, modificar o processo.
Este forte foco na execucdo ¢ visto como diferencial em um evento kaizen frente outras
abordagens de melhoria (LARAIA; MOODY; HALL, 2009). Atengdo deve ser dada para a
formagdo da equipe. Operadores diretos do processo em analise devem participar ativamente
das atividades, desde o inicio, sdo fontes de conhecimento intimo das operagdes e do produto.
Mas outros especialistas sdo necessarios na equipe, também, como da manutengao,
engenheiros, gerentes, almoxarifes e talvez da administragdo. Reunir uma equipe diversificada

potencializa o surgimento de ideias criativas ao longo dos trabalhos (ORTIZ, 2010).

A definicao dos objetivos do evento kaizen devem contemplar as bases da filosofia lean,
satisfazer as necessidades do cliente. Neste sentido, trés norteadores de negdcio tomam forma
para convergéncia das melhorias desejadas: custo; qualidade; entrega. Logo, os trabalhos em
um evento kaizen devem estar direcionados para a melhoria de tais norteadores do negocio.
Ademais, indicadores diretamente ligados ao evento kaizen, entre eles, produtividade,
estoque, qualidade, espaco no chdo de fabrica, estacdes de trabalho e distancia a percorrer,
irdo afetar positivamente ou negativamente as dimensdes de custo, qualidade e entrega

(ORTIZ, 2010) (Figura 2).

Figura 2. Conexao entre indicadores de um evento kaizen
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Fonte - Ortiz (2010, p. 39).
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Para Ortiz (2010), os objetivos de cada equipe kaizen devem se concentrar em pelo menos
dois dos indicadores do evento, estando ligados diretamente com as dimensdes norteadoras do

negdcio e percebidas pelo cliente. Os potenciais indicadores de um evento kaizen sdo:

Produtividade - ¢ a relacdo de quantidade de produtos produzidos ou servigos realizados com
o recurso consumido (ORTIZ, 2010). A produtividade ¢ a medida da eficiéncia com que os
recursos de entrada de um processo sdo transformados em saida, ou seja, quanto maior forem
as saidas em relagdo as entradas, maior serd a produtividade (CORREA; CORREA, 2017).
Em relagdo aos impactos nos norteadores do negoécio, a melhoria da produtividade ird
impactar positivamente quanto menos material, componentes, mao-de-obra, tempo, processos
e etapas forem necessarias, neste caso, menores serao os custos. A qualidade e a entrega
melhoram seus desempenhos devido as oportunidades de menores taxas de erro e pela

transformagao dos produtos ficarem mais rapidas (ORTIZ, 2010).

Estoque - essencialmente existem trés tipos de estoque: matéria-prima, produtos parcialmente
acabados (WIP — work in process ou estoque em processo), € produto acabado. Independente
do tipo de estoque, 0 mesmo deve ser mantido em nivel minimo (ORTIZ, 2010). O estoque
pode ser entendido como o acumulo armazenado de recursos materiais em um sistema
produtivo (SHINGO, 1996). Quanto aos impactos em custo, qualidade e entrega, um nivel de
estoque baixo tende a reduzir o custo, ¢ com melhores condi¢des visuais dos problemas, pode
melhorar a qualidade, também. Além disso, estoques em processo tendem a interromper o
fluxo produtivo ou restringir a movimentacao interna afetando as condi¢des de entrega efetiva

do produto (ORTIZ, 2010).

Qualidade - o conceito de qualidade na fonte ¢ uma abordagem eficiente de produgdo enxuta
para a dimensdao qualidade (DA SILVA; SELLITTO, 2010). Este enfoque resulta em um
produto final com baixa taxa de erros na producdo (ORTIZ, 2010). Um elemento a ser
considerado ¢ o uso de poka-yoke, dispositivo a prova de erros com o objetivo de evitar a
ocorréncia de defeitos, tanto em processos como em produtos (SHINGO, 1996). As metas de
qualidade em um evento kaizen podem ter foco na reducao dos custos com sucateamento, com
horas de retrabalho, com testes e inspecdes. Isso potencializa impactos em reducao de custos e
melhoria nas entregas, motivados pela retidao da producdo e por atendimentos de requisitos

(ORTIZ, 2010).

Espaco no chao de fabrica - em fun¢ao, principalmente, do acumulo de itens desnecessarios
e layouts amplos, com frequéncia as organizagdes utilizam de forma inadequada seu espago

interno (ORTIZ, 2010). As defini¢des de layout impactam no espaco fisico ocupado devido ao
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arranjo das estacoes de trabalho, da area utilizada, da alocagdo das tarefas a serem executadas
no local (CORREA; CORREA, 2017). O espago em chio de fébrica é um recurso nobre, é
valioso, afeta o desempenho atual das operacdes e o potencial de crescimento da empresa.
Equipes kaizen devem valorizar a reducao de espago necessario para as atividades produtivas,
visando beneficios além da reducao de custos com movimentacao e transporte, mas incluindo
a reducdo da necessidade de investimentos com expansao fisica de instalagdes, reducdo de
perdas com mé qualidade do produto por excesso de movimentagdes ¢ maior agilidade na

entrega pela concentracao fisica (ORTIZ, 2010).

Estacdes de trabalho - independente do tipo de atividade produtiva, a quantidade adequada
de maquinas, pessoas e estagdes de trabalho ¢ essencial para a performance desejada. Em
determinadas situagdes pode representar o redesenho da relagdo entre pessoas e maquinas,
balanceando as operacdes em funcao da demanda existente (ORTIZ, 2010). Mas no geral, o
foco ¢ na eliminagdo dos desperdicios encontrados nas operacdes, gerando aumento da
proporcao de atividades que agregam valor versus aquelas que nao agregam (SHINGO,
1996). A equipe kaizen deve buscar a reducao da quantidade de estagdes de trabalho, através
de acdes para reducao de desperdicios e consolidagcdo dos processos com cargas adequadas de
trabalho entre os operadores. As mudangas na dire¢do da eficiéncia operacional tendem a
contribuir com menores custos produtivos, aumento da qualidade e do indice de atendimento

de entrega (ORTIZ, 2010).

Distancia a percorrer - considerando que a distancia percorrida por produtos e/ou pessoas
nao adiciona valor ao produto, este desperdicio deve ser reduzido o maximo possivel. Longos
processos produtivos, possivelmente, requerem mais pessoas no fluxo, refletem lead times
elevados e aumentam o estoque (ORTIZ, 2010). A distancia a percorrer tem relacdo com a
melhor utilizagdo do espago para produzir, ou seja, com o layout adotado (CORREA;
CORREA, 2017). O foco no exame e adequacio da distdncia percorrida durante a producio
pode afetar positivamente o custo operacional, a qualidade por diminui¢ao da chance de falha

e a entrega, ja que distdncias menores levam a fluxos produtivos simplificados e mais estaveis

(ORTIZ, 2010).

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa € do tipo exploratéria descritiva com finalidade de apoiar o desenvolvimento, o
esclarecimento e a ampliacdo de ideias e hipdteses (ALVES-MAZZOTTI, 2006; DE
MASSIS; KOTLAR, 2014). Os dados tém natureza, predominantemente, qualitativa
(EISENHARDT; GRAEBNER, 2007; VOSS; TSIKRIKTSIS; FROHLICH, 2002). Para
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analisar a aplicagdo de um evento kaizen em uma célula de montagem de painéis eletronicos
automotivos ¢ adotado como estratégia de pesquisa o estudo de caso (EISENHARDT;

GRAEBNER, 2007; LEVY, 2008).

Para definicao da empresa objeto de estudo, alguns critérios foram avaliados e validados. Sua
representacao no seguimento de atuagdo foi o primeiro fator a ser considerado. Em seguida, a
frequéncia de utilizagcdo da pratica de eventos kaizen, onde esta deveria ser reconhecida como
elemento formador de forga competitiva na organizagdo. Outro ponto importante verificado
foi o acesso as instalagdes da empresa e a todas informacdes necessarias para

desenvolvimento da pesquisa (Figura 3).

Figura 3. Método de trabalho da pesquisa

\ REFERENCIAL TEGRICO <:> EVENTO KAIZEN ‘

‘ INDICADORES KAIZEN ‘ ‘ DADOS DE CAMPO ‘

8y . b

\ i ANALISE DOS DADOS ‘

Bewseag,,  _eseas H
[ P L TP,

Fonte - Autores.
Inicia-se com a constru¢do do referencial teorico a partir de pesquisa bibliografica, servindo
de apoio para condugdo da pesquisa de campo e analises. Uma importante entrega desta etapa
¢ o modelo de indicadores proposto por Ortiz (2010), que ¢ utilizado como base para o
acompanhamento e discussdes sobre o evento kaizen investigado. O protocolo de pesquisa

empregado na investigacao do caso ¢ mostrado no Quadro 1.

Quadro 1. Protocolo de pesquisa

Indicador Referéncia Forma de Medicao Fonte de Dados
. Pega x Hora x Homem Sistema de apontamento
Produtividade (PHH) de producio
Estodue Quantidade de pegas na Inventario de estoque em
q linha de producao (WIP) processo
Qualidade Proporcao de rejeitos (%) Sistema de ap onfamento
Ortiz de producao

Espaco no chao Medicao de area ocupada

(2010) Layout da area ocupada

de fabrica (m?)
Estacoes de Quantidade de postos de Planilha de programagao
trabalho trabalho (un) ¢ planilha de .
balanceamento de linha
Distancia Medicao de distancia Layout da area produtiva
percorrida percorrida por operador (m) | e instrucdo de trabalho

Fonte - Autores.
A coleta de dados empiricos usa como técnicas a analise de documentos internos, a

observacdo direta (DE MASSIS; KOTLAR, 2014; EISENHARDT; GRAEBNER, 2007) ¢ a
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observacdo participante (BRYMAN et al., 2011). Com a estrutura tedrica levantada e as
informagdes de campo apuradas, a analise dos dados ocorre de forma iterativa com
triangulacao das evidéncias (LEVY, 2008; VOSS; TSIKRIKTSIS; FROHLICH, 2002). Deste
modo, gera-se a discussdo dos resultados do caso em dire¢do ao objetivo do trabalho. Isso
permite a etapa de encerramento, onde se edita o relatorio final sobre os achados de pesquisa -

este artigo.

4. DESENVOLVIMENTO DO CASO

O evento kaizen analisado foi desenvolvido em uma célula de montagem de painéis
eletronicos automotivos de uma multinacional com planta no Brasil. A unidade produtiva
investigada ¢ a divisdo de eletronicos. A industria eletronica tem participagdo ativa na
evolugdo de tecnologias, incluindo hardwares, softwares, e até, modelos e técnicas de gestao.
Similar ao ambiente encontrado em outras pesquisas (e.g. DA SILVA, 2016; DA SILVA;
SELLITTO, 2010; DOS SANTOS et al., 2016; SIMOES; DALLA VECCHIA; DA SILVA,
2015), a empresa possui produtos com curtos ciclos de vida exigindo mudancas e adequacdes

frequentes em sua organizacao.

A definicao de aplicagdo do evento kaizen nesta célula se deu a partir de um mapa do fluxo de
valor (Fig. 4), onde foram identificados relevantes potenciais de ganho nesta etapa do
processo de produgdo. A célula ¢ composta por dez postos de trabalho e comporta a producao

de duas familias de produtos.

Figura 4. Mapeamento do fluxo de valor origem do kaizen

L XXXXXXXXXXXX (CoopeenT)

e G ,%

Ax fronTtt VonTHLA

% MONTH
4 YAV

/ G
{g}; P % POTER
A iy A
Cit= 191

1505t [er=Aon 0S50 m

2905 = 2 N"D"=\£. =)
Clo = 14 mi clo = \Owi o=\ N
0= 10l

&t

29 AG 05
TN e | R e | 265
Fonte — Autores. Dados de pesquisa.
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A defini¢cdo do time de trabalho para o evento kaizen foi realizada de forma a compor uma
equipe multidisciplinar. A equipe contou com pessoas de varios departamentos da empresa -
Melhoria Continua, Producao, Engenharia de Manufatura, Qualidade, Manutengdo, Logistica,
PCP, Engenharia de Testes ¢ Engenharia de Desenvolvimento. O grupo foi formado por

engenheiros, técnicos, especialistas e operadores, ao todo eram 17 pessoas.

O evento foi conduzido durante uma semana de atividades. Inicia-se com uma breve
introducao, todos do grupo sdo apresentados sendo exposto o papel e a importancia de cada
um. E detalhada a agenda do evento (Fig. 5) e estabelecidas as metas para a semana de
trabalho. Na manha do primeiro dia foi efetuado um treinamento sobre o sistema de
manufatura da empresa e kaizen. Posteriormente, o time foi para o local em anélise, levantou
perdas existentes, propds um plano de agdes e programou o mesmo até o final da manha de
quinta-feira. Na quinta-feira a tarde o time validou as alteracdes executadas. J& na sexta-feira,

contabilizou os ganhos e apresentou os resultados para os gestores da empresa.

Figura 5. Agenda do evento kaizen

Hora Segunda-feira Terca-feira Quarta-feira Quinta-feira Sexta-feira
08:15 |-| 09:00 Introdugdo e
Entendendo o Verlflclag(ajo dos
09:00 |-| 10:00 estado atual: " " resultados e
Tempos; Implementacdo de | Implementacdo de preparagdo da
VMS Overvi i ’ 3
10:00 |-| 11:00 Kaviir;::ew e | Balancemento; agdes propostas agdes propostas apresentagdo
- Indicadores. Apresentacdo para
11:00 |-| 12:00
gestores
12:00 |-| 13:00 Almogo Almogo Almogo Almogo Almogo
13:00 |-| 14:00 Caminhada dos X X Validag¢do novo
desperdicios Brainstorming processo
14:00 |-| 15:00 Implementacéo de
15:00 |-| 16:00 ) agdes propostas Anilise dos
Elaboragdo do plano
Tomada de tempos de acBes resultados do novo
16:00 |-| 17:00 ¢ processo

Fonte - Autores.

4.1 RESULTADOS INICIAIS

Durante o primeiro dia do evento, de forma quantitativa, seis métricas foram avaliadas para
estabelecimento da situagcdo atual. A compreensdo da situacdo atual tem a contribuicao de
todos participantes do evento, para que posteriormente sejam definidas metas adequadas para
cada uma das métricas apuradas. O envolvimento e comprometimento de todos no momento
de definicdo do objetivo para cada uma das métricas ¢ um fator chave para o sucesso do

evento. A Tabela 1 ilustra a situagdo atual e os objetivos estabelecidos no evento kaizen.
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Tabela 1. Métricas e objetivos do evento kaizen

Indicador Forma de Medicao Slmggao Clsie
Original
Produtividade Pega x Hora x Homem (PHH) 14,7 21
Quantidade de pegas na linha de producao
Estoque (WIP) 21 13
Qualidade Propor¢do de rejeitos (%) 0,52 0,52
Es;ziig?éggcc;lao Medi¢io de area ocupada (m?) 44 40
Ef;;ﬁifiode Quantidade de postos de trabalho (un) 4 3
Distancia Medicao de distancia percorrida por 73 20
percorrida operador (m)

Fonte - Autores.
Na sequéncia, o time kaizen vai para a cé€lula de producao realizar a avaliagdo dos
desperdicios presentes em toda a operacdo. Nesse momento o grupo busca identificar
potenciais atividades que nao agregam valor ao produto. As perdas sao classificadas entre os
sete tipos de desperdicios discutidos em sistemas de manufatura enxuta (SHINGO, 1996).
Todas as perdas verificadas foram registradas em plano de acdo, com a respectiva agao
proposta, responsavel e data. No total foram identificadas 110 perdas, durante a semana

kaizen, sendo 22 agoes concluidas.

Durante a caminhada dos desperdicios uma perda importante observada pelo time foi a espera
do operador, isso evidencia ociosidade operacional. O célculo do takt time ¢ um importante
elemento para balancear a mao de obra de forma adequada, otimizando ao méximo a carga
operacional através da distribuicdo equilibrada das atividades. O valor do takt time ¢ obtido
dividindo-se o tempo disponivel para fabricagdo pela quantidade a ser produzida. No caso

deste kaizen, o takt time obtido foi 51,18 segundos por produto.

Ja o balanceamento ¢ a distribuicdo equivalente dos esfor¢os necessarios para a producao de
determinado produto. O balanceamento ¢ obtido através da combinacdo das atividades da
operagdo, buscando a equalizagdo dos tempos de cada operagdo com o takt time estabelecido
(LARAIA; MOODY; HALL, 2009). Na Figura 6 ¢ possivel observar o grafico do
balanceamento atual encontrado pelo time kaizen. O gréafico apresenta as informagdes sobre
cada uma das quatro operagdes necessarias para montar o produto. Para cada operagdo foi
estratificado o tempo gasto com as atividades que agregam valor (VA), as atividades que nao
agregam (NVA), e as atividades ciclicas. Observa-se o grande volume de perdas na operacao
com atividades que ndo agregam valor e a ociosidade dos operadores 1, 2 ¢ 4. Com este
cenario fica evidente a necessidade da eliminacao de desperdicios e a defini¢do de um novo
balanceamento.
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Figura 6. Balanceamento inicial da célula em analise

Takt time x Tempo de Ciclo (seg)
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0
OP1-WS3+PIM  OP2-PIM+WS5  OP3-RunIn+AC + Op4 - EOL
VA NVA Ciclice ammmTakt Time

Fonte - Autores.
4.2 RESULTADOS FINAIS
Durante o evento kaizen diversas melhorias foram realizadas, algumas relativamente simples,
e outras de média complexidade. Entre o conjunto de esfor¢os de mudangas estdao: redugao da
movimentagdo do operador; melhoria ergondmica no posto de trabalho; novo /ayout; reducao

no transporte de pecas; modificagdes fisicas em equipamentos, bancadas e postos.

Uma modificacao de impacto foi a reducdo de um operador. Antes eram necessarios quatro
operadores na célula de produgdo, apos a melhoria sdo necessarios apenas trés operadores. O
retorno financeiro a partir da redu¢do de mao de obra foi estimado em R$30.000,00 por ano,

calculado a partir do custo mensal de um operador de montagem multiplicado por doze meses.

A Figura 7 apresenta o novo balanceamento, viabilizado a partir da eliminagdo e redugdo de
diversas perdas que estavam presentes na célula. No grafico ¢ possivel observar que ainda
existe uma quantidade elevada de carga de atividades que ndo agrega valor ao produto,
evidenciando que novas rodadas de kaizen devem acontecer, seguindo a logica de melhoria
continua.

Figura 7. Balanceamento final da célula em analise
Takt time x Tempo de Ciclo (seg)

60,0

50,0
40,0
30,0
20,0

10,0

0,0
OP1-WS3 + PIM OP2 - WS5 + Run In + AC OP3-EOL + embalagem

s VA mmmmNVA Ciclicas ess==Takt Time

Fonte - Autores.
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A reducdo do espaco utilizado na fabrica foi outra melhoria de impacto. No total foram
desocupados 8 m? de area, a célula passou a ocupar 36 m?. A mudanga de layout partiu da
necessidade de redugdo das perdas e a necessidade de balanceamento, onde se buscou a
melhor disposi¢do das maquinas e equipamentos de acordo com a combinagdo das atividades
e 0 menor espaco possivel dentro da célula. A Figura 8 ilustra os layouts antes e depois do

evento kaizen.

Figura 8. Layout da célula em analise

Fonte - Autores.

Além da reducdo de uma operacdo e do espago utilizado pela célula, outras melhorias foram

obtidas. A Tabela 2 apresenta os resultados alcangados.
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Tabela 2. Resultados do evento kaizen

Indicador Forma de Medicao Slt'ua'g:ao Objetivo Sltl'lag:ao Diferenca
Original Final
.. Peca x Hora x Homem 0
Produtividade (PHH) 14,7 21 20 +36%
Quantidade de pegas na 0
Estoque linha de producio (WIP) 21 13 13 - 38%
Qualidade Pr"por‘?a(ﬁ’) /d)e rejeitos 0,52 0,52 0,52 0%
0
Espaco no Medicao de area ocupada 0
chio de fabrica (m?) 44 40 36 - 18%
Estacoes de Quantidade de postos de 0
trabalho trabalho (un) 4 3 3 - 25%
Distancia Medic¢ao de distancia
. percorrida por operador 28 20 18 -35%
percorrida (m)

Fonte - Autores.
4.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os objetivos de um evento kaizen devem estar direcionados para a melhoria dos norteadores
do negocio (ORTIZ, 2010): custo; qualidade; entrega. Para avaliar os resultados do kaizen,
indicadores de um nivel mais diretamente ligados ao evento sdo definidos, onde estes
impactam de maneira positiva ou negativa os norteadores do negocio. Tais indicadores
sugeridos sao (ORTIZ, 2010): (i) produtividade; (ii) estoque em processo; (iii) qualidade; (iv)
espaco no chdo de fabrica; (v) estagdes de trabalho; (vi) distancia percorrida. Na sequéncia

sdo analisados os resultados obtidos em cada uma destas métricas.
4.3.1 PRODUTIVIDADE

A produtividade foi um importante ganho obtido com a aplicacao do kaizen. A melhoria nesta
métrica foi de 36%, passando-se a produzir 20 pecas por operador a cada hora. A
produtividade impactou diretamente em um dos norteadores do negdcio, o custo. A reducao
de custo com aumento da produtividade foi de aproximadamente R$30.000,00/ano, através da
reducdo da necessidade de mao de obra para montagem da mesma quantidade de produtos na

célula de producao.

As dimensdes norteadoras qualidade e entregas nao foram impactadas de forma relevante a
partir da melhoria da produtividade. As proporcdes de rejeito mostram a mesma média apds
as modificacdes € a entrega ndao sofreu mudanca com a amostragem apoOs o kaizen.
Observando de forma qualitativa, pode se assumir que se tem uma melhor condigdo
preventiva nos aspectos qualidade e entrega, pois as chances de falha diminuiram, uma vez
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que na nova condicdo a célula tem um processo mais enxuto, rapido e com menos

manipulagao.

A reducdo da necessidade de um operador foi viabilizada a partir da eliminagdo e reducao de
iniimeras perdas presentes na célula. Dentre as principais perdas observadas que justificavam
um operador a mais, estdo a movimentagdo do operador e o excesso de processamento. A
célula tinha um /ayout considerado inadequado. Um exemplo simples que sintetiza esta perda
sdo as impressoras de etiqueta de produto acabado. As impressoras estavam posicionadas
entre uma estacao e outra, aumentando em 0,9 metros a distancia entre os postos. Nesse caso,
foram colocadas sobre a bancada do operador, reduzindo a movimentagao ¢ melhorando a
condi¢do ergondmica. A perda por excesso de processamento foi observada em diversos
postos de trabalho. Por exemplo, onde o operador efetuava a limpeza com pistola de ar
desnecessariamente. A maquina exigia que a limpeza fosse executada, mas os niveis de
sujeira no produto ja haviam sido eliminados através da alteracdo na embalagem, em outro

trabalho executado anteriormente. Como resultado, a limpeza foi eliminada.
4.3.2 ESTOQUE EM PROCESSO

O estoque em processo foi reduzido em 38% com a nova condicdo da célula de producio. No
total ficam em processo 13 produtos, entre submontagens e produtos ja montados no teste de
rodagem (Run in), teste automatico (AC — Automatic Control), e teste funcional (EOL — End
of line). A mudanga foi viabilizada a partir da eliminacao dos espacos excedentes, onde
acabavam sendo produzidos e armazenados itens entre os postos de trabalho, assim como,
com a desativacdo de seis posicoes no teste de rodagem do produto. O teste de rodagem ¢
executado automaticamente, o operador somente posiciona o produto em uma posi¢ao de teste
e aciona a alimentagdo elétrica do produto, este fica em modo funcionamento por 6 minutos.
A eliminagdo das posi¢des do teste de rodagem foi definida a partir de um célculo de
capacidade do teste, sendo observado que para atender a demanda de 300 pecas por dia eram
necessarios somente sete posicoes de teste. Considerando possiveis perdas de performance e

disponibilidade do teste, a equipe optou por nove posi¢des de teste ativas.

Com a redugdo do estoque em processo, o custo, a qualidade, e a entrega foram impactados. A
dimensdo custo pela reducao de produtos dentro da célula de producdo, o que pode ser
traduzido em termos financeiros, mas nao exposto nesta publicacdo por questoes de sigilo. A
qualidade e a entrega podem ser consideradas melhoradas em termos preventivos, ja que, com

menos produtos na linha, se torna mais evidente qualquer anormalidade existente e ndao sao
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gerados pontos de acimulos de pecas, podendo levar a queda de fluidez no processo e

eventuais problemas de entrega.
4.3.3 QUALIDADE

A qualidade, diretamente, ndo foi um foco da equipe kaizen. O objetivo nesta métrica era
manter a propor¢do atual de rejeitos na producdo. O nivel de qualidade se manteve, neste
caso, 0,52% de rejeitos. Mesmo sem grandes acdes com foco em qualidade, a mesma se
mostrou estavel com todas as demais alteragdes. O resultado pode ser melhor compreendido a
partir de um entendimento detalhado da forma como sdo realizadas as operagdes em cada uma
das etapas do processo de montagem do produto. A célula de producdo possui um elevado
nivel de automacao e dispositivos a prova de erro. Em todas as operagdes de montagem a
maquina orienta o operador através de um monitor a sequéncia de montagem, indicando cada
componente que deve ser pego e seu respectivo local de montagem. Além da orientagdo, a
maquina verifica se a sequéncia foi atendida e se a montagem foi bem executada, através de
sensores ¢ chaves elétricas de final de curso. O produto também ¢ outro ponto forte no aspecto
qualidade, pois 0 mesmo interage com os equipamentos. O produto possui posi¢des definidas
em sua memoria virtual, para que sejam gravadas informagdes da manufatura do produto e
verificacdoes funcionais. Através de um banco de dados exclusivo da montagem, as
informagoes gravadas no banco de dados e no produto sdao cruzadas, impedindo que o produto
siga adiante sem que todos os requisitos de montagem sejam atendidos. Além de funcionar
como um sistema a prova de erros, esta condicdo permite rastreabilidade do produto em

qualquer momento de sua vida 1util.

A proporcao de rejeitos de 0,52% encontrada na célula de producdo deve-se quase que em sua
totalidade, as falsas falhas geradas no teste automatico (AC — Automatic Test). O AC efetua
diversas verificagdes, incluindo testes Opticos, € por limitacdo do equipamento ha falsas
falhas. Esta situagdo ¢ conhecida e ndo foi abordada neste evento kaizen por ja possuir um

projeto especifico de analise em processo.
4.3.4 ESPACO NO CHAO DE FABRICA

O espago ocupado no chio de fabrica foi reduzido em 18%, a célula passou a ocupar 36 m?. O
espaco necessario foi reduzido em fun¢do dos esfor¢os na eliminagdao dos espagos existentes
entre postos de trabalho, ja citado. Outro fator que contribuiu consideravelmente foi a redugao
no numero de posi¢des no teste de rodagem. Com a nova postura viabilizou-se um layout
onde as posi¢des ndo utilizadas ficassem isoladas. O comprimento do teste de rodagem ¢ de
2,4 metros, e com a reducao de 6 posigoes de teste, o comprimento 1til ficou em 1,44 metros.
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O espaco no chao de fabrica ndo era considerado um fator de grande relevancia no momento
do estudo para a empresa. A fabrica conta com 2000 m? de area ociosa, aguardando novos
negdcios. Ainda assim, se faz importante esta redu¢do devido ao impacto na movimentacao
dos operadores e no transporte de produtos, que em uma ocupacao de area maior agravaria

estas perdas.
4.3.5 ESTACOES DE TRABALHO

Com a execu¢do do kaizen foi possivel reduzir uma estacdo de trabalho. Antes eram
necessarias quatro estagcdes de trabalho, agora apenas trés. A métrica nimero de estagdes de
trabalho acaba por impactar a produtividade, ja que a produtividade ¢ definida pela relacao
entre o numero de recursos utilizados e a quantidade de unidades produzidas. Neste caso, esta
relagdo foi positiva, a reducao de uma estagdao nao afetou a capacidade de producao da célula.
Pode-se nomear dois principais fatores que contribuiram para redugdo de uma estagdo de
trabalho: (i) a redugdo e eliminacdao de perdas presentes na célula e (ii) o balanceamento da

mao de obra.
4.3.6 DISTANCIA PERCORRIDA

A distancia a percorrer medida em metros lineares foi reduzida em 35%, resultado da soma
das distancias percorridas por cada operador. Na montagem de um produto apds o evento
kaizen o deslocamento ficou em 18 metros, antes eram necessarios 28 metros. As distancias
avaliadas no kaizen sdo relativas a movimentagao do operador, ndo levam em consideracao a
distancia percorrida pelo produto dentro da linha. Estd ¢ uma pratica adotada dentro dos

eventos kaizen realizados na empresa em questao.

Esta métrica esta intimamente ligada a dimensao custo, pois a reducao de distancia melhorou
os tempos de ciclo com a reducdo da perda de movimentacdo do operador, apoiando a
viabilidade do balanceamento alcangado. As dimensdes qualidade e entrega, observando de
forma preventiva, podem assumir um melhor nivel de estabilidade no processo com as

distancias menores, pois menores serao as variagoes, inclusive do tempo de ciclo.
5. CONCLUSAO

O evento kaizen pesquisado em uma célula de montagem de painéis automotivos mostrou-se
efetivo no processo de melhoria continua na empresa objeto de estudo. Com a aplicagdao do

kaizen uma série de desperdicios foi eliminada durante apenas uma semana de trabalho.
A pesquisa efetuada na literatura destacou a importancia de aplicacdo de métricas para analise
de eventos kaizen, e essas métricas devem estar ligadas a dimensdes norteadoras do negocio,
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neste caso, custo, qualidade e entrega. O evento aqui pesquisado mostrou impactos nas trés
dimensdes, no entanto, o custo ficou mais evidente com demonstragdes de ganho financeiro, a
qualidade e a entrega obtiveram ganhos, porém graduados de forma qualitativa, considerando

o periodo de resposta as mudangas e efeitos potenciais.

Durante o evento um fator de destaque observado foi o espirito de equipe € a motivagdo que
todos componentes da equipe empregaram. O contexto proposto pelo evento kaizen com uma
semana de imersdao em projetos de melhorias, a autonomia da equipe, o forte foco na execugao
e o reconhecimento da equipe ao final do evento sdo fatores que colaboram para tal
acontecimento. Julga-se que o sucesso dos resultados do evento depende, ou ¢ influenciado
por estes aspectos. A composicao de uma equipe multidisciplinar ¢ outro ponto salientado
para a efetividade do evento. As diversas perspectivas, em um evento dindmico como este,
acabam por compor solugdes diferenciadas, onde pontos de vista mais isoladamente
observados ndo o fariam. No kaizen pesquisado a equipe foi composta por integrantes de
todas as areas afetadas, direta ou indiretamente. A condu¢ao do evento kaizen buscou criar um
ambiente em que todos tivessem a mesma importancia e sentissem confortdveis para
contribuirem em todos os pontos. Contudo, a participacao direta do cliente final niao foi

evidenciada no evento kaizen, uma lacuna para ser atendida em outras oportunidades.

A investigagdo reforca que a utilizacdo do evento kaizen como elemento formador de forca
competitiva traz resultados positivos para o sistema produtivo da empresa. Na pesquisa
ficaram evidenciados os diversos beneficios de sua aplicagdo. Além dos beneficios
diretamente ligados ao evento, a disseminacao da cultura de melhoria continua acontece de
forma marcante com os participantes e envolvidos, potencializada pelo entendimento dos
conceitos, pela aplicacdo pratica e pela visualizacdo de resultados. Este formato aplicado
repetidamente tende a apoiar a formagao e consolidagdo da cultura de melhoria continua em
toda a organiza¢do. Cabe salientar que em funcdo da metodologia adotada os resultados
alcancados estdao limitados ao objeto de estudo. Porém, com outras investigacdes semelhantes
podem-se ampliar as consideragdes sobre os achados deste trabalho. Sendo assim, futuros

caminhos de pesquisa neste sentido sdao sugeridos.
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