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Resumo

O Kaizen € uma filosofia que ficou conhecida no mundo todo por sua intensa aplicagcdo pelo
Sistema Toyota de Produgdo que se baseava em esfor¢os continuos para melhoria do sistema.
Atualmente as empresas tém que se adaptar ao ambiente externo e se capacitar para um
trabalho perfeito e bem planejado visando projecdes futuras, considerando principalmente o
cliente com todas as suas exigéncias e necessidades, o mercado, seus colaboradores e
produtos. Para manter clientes satisfeitos, as empresas devem criar e oferecer produtos que
possam ser elaborados com méxima qualidade, buscando sempre a minimizacdo de erros e a
eliminacdo de desperdicios. Este trabalho tem como objetivo apresentar uma aplicagdo prética
da Filosofia Kaizen em uma industria automobilistica, baseada em um estudo de caso sobre a
melhoria do processo produtivo em parte do processo de fabrica¢do, mais precisamente, no
setor de Montagem de Bruta. Foi realizada a aplicacao da Filosofia Kaizen nas plataformas do
finish ou também chamadas de plataformas de funilaria, que servem como uma forma
retrabalho do processo de montagem bruta das cabinas. No desenvolvimento deste trabalho
inicialmente foi realizada uma revisao bibliografica para se obter uma fundamentacdo tedrica
para que se tivesse uma relagdo com o tema proposto e em seguida foi desenvolvida essa
relacdo com a importancia no processo produtivo. Os resultados do trabalho indicam que a
empresa atingiu seus objetivos iniciais apds a aplicacdo do método Kaizen, identificando os
pontos de melhoria ndo somente na plataforma do finish em questao, como também em todo
seu processo de produgao.
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1 Introducao

O kaizen € uma filosofia que ficou conhecida no mundo todo por sua intensa aplica¢io
pelo Sistema Toyota de Producdo que se baseava em esforcos continuos para melhoria do
sistema.

Atualmente as empresas t€ém que se adaptar ao ambiente externo e se capacitar para
um trabalho perfeito e bem planejado visando projecdes futuras, considerando principalmente
o cliente com todas as suas exigé€ncias e necessidades, o mercado, seus colaboradores e
produtos. Para manter clientes satisfeitos, as empresas devem criar e oferecer produtos que
possam ser elaborados com méxima qualidade, buscando sempre a minimizacao de erros € a
eliminagdo de desperdicios. Para Shinohara (1988) a eliminac¢do de todo desperdicio através
de esfor¢os concentrados da administragdo, pesquisa e desenvolvimento, produgdo,
distribuicao e todos os departamentos da companhia é de fundamental importancia para as
organizagoes.

De acordo com Womack e Jones (2004) “o pensamento enxuto € uma forma de
especificar valor, alinhar na melhor sequéncia as a¢des que criam valor, € realizar essas
atividades sem interrup¢do de modo cada vez mais eficaz”.

Esse trabalho tem por objetivo apresentar na prética a aplicacdo da filosofia kaizen
numa linha de montagem bruta de uma empresa automobilistica. Para tanto, foi realizada a
aplicacdo da filosofia kaizen nas plataformas do finish ou também chamadas de plataformas
de funilaria, que servem como uma forma retrabalho do processo de montagem bruta das
cabinas.

Tendo em vista os pontos fortes e fracos do kaizen, buscaremos através de um estudo
de caso do setor de Montagem Bruta mostrar a eficdcia da utilizacdo desta ferramenta, com
base nos resultados alcangados.

Para o desenvolvimento das atividades deste artigo foi necesséario o estudo de alguns
conceitos relacionados a filosofia kaizen que abrange a definicdo de padrdes e que traga

melhoria continua.

2 Metodologia

No desenvolvimento deste trabalho inicialmente foi feita uma revisdo bibliografica

para se obter uma fundamentagdo tedrica para que se tivesse uma relacdo com o tema



proposto e em seguida foi desenvolvida essa relagdo com a importdncia no processo

produtivo.

3 Desenvolvimento

O trabalho a seguir expde o processo de melhoria continua da producdo baseando-se
na aplicacdo estruturada dos conceitos da filosofia kaizen numa linha de producdao de uma

industria automobilistica.

3.1 A Filosofia Kaizen

A filosofia kaizen afirma que a mudanca deve ser realizada constantemente tendo
como objetivo o melhoramento em algum lugar na vida pessoal ou na empresa.

O melhoramento € dividido em kaizen e inovagdo, afirma IMAI (1994). Estes dois
aspectos trazem a diferencga entre as empresas orientais e ocidentais; as organizagdes orientais
se preocupam com as pequenas mudangas que a filosofia kaizen traz, em suas técnicas simples
e convencionais € que em longo prazo geram grandes beneficios se essa ferramenta for usada
corretamente, ja as ocidentais prezam sempre pela inovacdo mais do que pelos avangos
tecnoldgicos ou novas técnicas € conceitos.

Imai (1994) relata que a esséncia do kaizen é simples e direta: kaizen significa
melhoramento. Mais ainda, kaizen significa continuo melhoramento, envolvendo todos,
inclusive gerentes e operarios. A filosofia do kaizen afirma que o nosso modo de vida, seja no
trabalho, na sociedade ou em casa merece ser constantemente melhorado (IMAI, 1994, pag.
3).

Conforme Oakland apud Chiavenato (2003), o kaizen € definido como: “(...) uma
filosofia de continuo melhoramento de todos os empregados da organizacdo, de maneira que
realizem suas tarefas um pouco melhor a cada dia. (...)”. Slack (2008), complementa
afirmando que este sistema traz discretas e pequenas alteracdes que afetam outras etapas do

processo, mas explica que:

O melhoramento continuo ndo se preocupa com a promog¢dao dos
pequenos melhoramentos. Ele vé os pequenos melhoramentos,

todavia, como tendo uma vantagem significativa sobre os grandes:



eles podem ser seguidos de forma relativamente indolor por outros

pequenos melhoramentos (SLACK, 2008, pag. 602).

O kaizen possui vdarias maneiras de ser organizado, porém, seu “aspecto essencial é
que sdo orientadas para times de trabalho que, através de intenso envolvimento pessoal,
sugerem, analisam, propdem (...)” (CORREA, 2005). O kaizen se divide em diversas etapas,
comegando pela identificagdo do problema, tendo os identificado, ele deverd ser resolvido
utilizando das vérias ferramentas de aprimoramento continuo disponiveis. Um resultado ao
ser atingido, devera ser padronizado para que seja incluido no processo. Para que o kaizen seja
realizado da forma correta e obter bons resultados é necessdrio que os participantes tenham
treinamento correto e supervisdo quanto a elaboracdo do trabalho realizado. Por mais que o
kaizen seja orientado para processo ele também requer o envolvimento e o esforco de seus
colaboradores, e esta contribui¢io € bem desenvolvida no estilo de organizagdo oriental.

Para identificar a causa raiz do problema temos o diagrama de Ishikawa que serve para
identificar a causa raiz do problema e de acordo com Werkema (1995), trata-se de um método
usado para mostrar a relacdo que existe entre o resultado do processo e o que pode afetar no
resultado desse determinado processo. Trata-se de simplificar processos vistos como de
grande complexidade, dividindo em processos simplificados, os tornando mais controlaveis
(TUBINO, 2000). Esse método conforme Moura (2003), é utilizado para analisar processos
visando encontrar possiveis causas de problemas. Desse modo, as causas sdo divididas em
familias ou categorias e segundo Campos (1999), elas sdo: materiais, métodos, mao-de-obra,
maquinas, meio-ambiente e meios de medicdo.

Outro método usado no kaizen é o brainstorming e segundo Godoy (2001), é uma
forma disciplinada de gerar ideias novas em um determinado grupo na realizacio do kaizen.

Brainstorming € uma maneira de gerar de ideias. Em inglés, o termo brain significa
cérebro enquanto que storming significa tempestade. Em portugués, a melhor tradu¢do para o
termo seria uma “explosdo de ideias” (MINICUCCI, 2001).

Eisenhardt (1999) diz que o compartilhar informagdes nas reunides € uma obrigacao.
Assim, o brainstorming consiste num maior entendimento de todos, no todo.

Para Carvalho (1999), hoje, o conhecimento € considerado primdrio principalmente
para que as empresas continuem no mercado. E com isso, o brainstorming agrega uma
importancia estratégica maior. Ele ainda diz que existe vantagens na utilizacdo do

brainstorming como a possibilidade e liberdade de ideias por todos os integrantes do kaizen.



Uma forma de sincronizar a produgdo das células de manufatura se da através do
calculo e uso do tempo taktTime, que é o tempo maximo necessério para fornecer uma peca.
Ele é calculado dividindo-se o tempo disponivel para fabricacdo pela quantidade a ser

produzida, conforme a demanda dos clientes (ZAGONEL e CLETO, 2007).

3.2 Aplicacao da Filosofia Kaizen em uma Indistria Automobilistica

A verificacao dos temas com potencial de melhoria a serem estudados no kaizen pode
ser realizadas de diversas formas. Uma possivel forma de encontrar um tema pode ser
realizada por iniciativa do préprio colaborador da 4rea de atuacdo para melhoria através do
kaizen, onde é feito um apontamento de alguma atividade que em sua visdo possa ter algum
potencial de melhoria a ser realizado. Existe também o chamado kaizen emergencial, que é
feito com a finalidade de atender a uma necessidade da empresa, onde um determinado
processo precisa ter algum tipo de reajuste. Esses temas emergenciais sdo avaliados pela
geréncia.

O kaizen se inicia com a convocag¢do do time que é composto pelo lider e co-lider, por
representantes da drea envolvida, clientes ou fornecedores e também participantes neutros. O
lider necessariamente deve ser um colaborador que nao faga parte da 4rea a ser otimizada, que
tenha perfil de mediador, e que tenha dominio da filosofia kaizen. Ele tem a funcdo de
direcionar todos os participantes quanto as metas e as atividades dentro do time, gerar um
ambiente agraddvel em que todos se sintam motivados a participar, dar sua opinido e discutir
sobre os assuntos apontados. O co-lider deve ser um colaborador especialista da drea
otimizada, que tenha conhecimento e saiba dar assisténcia em todo o processo da area. O
evento kaizen € realizado com duragdo de uma semana com um cronograma pré-definido para
auxiliar o acompanhamento das atividades durante sua realizacdo. As etapas para o
desenvolvimento dessas atividades sdo realizadas com base no ciclo PDCA onde as a¢des sdo
planejadas, executadas, verificadas quanto ao que foi planejado e corrigidas, se houver
necessidade.

Com o time estruturado, o primeiro passo € apresentar o objetivo do trabalho e
conscientizar o grupo sobre a importancia de alcancar as metas e, em seguida é feito o
Mapeamento das Atividades também conhecido como “go and see” ou “va e veja”. Nessa
etapa € apresentada a drea e o processo em que a melhoria deve ser aplicada. Durante o
mapeamento das atividades os participantes do kaizen também realizam uma andlise critica do

processo, com objetivo de detectar desperdicios, ou pontos de melhoria, apds essa atividade é



elaborado o diagrama de Ishikawa. A etapa seguinte se refere ao levantamento de dados sobre
a drea, tudo que serd necessdrio para que o trabalho possa ser desenvolvido. E realizado entdo
0 brainstorming, onde o grupo elabora ideias de acdes para obter os objetivos e metas
propostos. As ideias sdo discutidas pela equipe e se forem aprovadas, sdo implantadas no
processo durante a semana kaizen, mas existem algumas a¢des definidas no kaizen, com maior
grau de dificuldade de serem implantadas, ocorre entdo o “kaizen 30 dias”, onde essas
atividades t€m um prazo de aplicacdo e € feito o acompanhamento até finalizar a atividade. A
finalizacdo do kaizen corresponde a apresentacao de todo o trabalho realizado para o alcance
das metas juntamente com os resultados obtidos.

O kaizen apresentado a seguir foi realizado na drea de montagem bruta de uma
inddstria automobilistica, mais especificamente nas plataformas do finish, plataformas essas
que funcionam como uma espécie de retrabalho do produto. Foi estabelecido pela geréncia
que para atender a necessidade do mercado a capacidade de produ¢do deveria aumentar de 27
cabinas em 80 minutos para 85 cabinas em 17 minutos. Foi montado um time com 10
profissionais, sendo um lider, um co-lider, quatro profissionais da 4rea envolvida e outros
quatro profissionais de outras dreas da empresa. O préximo passo foi apresentar a equipe o
objetivo a ser alcancado.

Depois de todos conhecerem o objetivo o time foi entdo conhecer o processo que
precisaria passar por melhoria, dessa forma foi feito o mapeamento das atividades, como € o
funcionamento de toda a montagem bruta e também as plataformas do finish.

O processo de fabricagdo das cabinas na linha de montagem bruta se dividem da
seguinte forma, primeiro € feito o desembalamento das pecas que chegam do fornecedor.
Logo apés elas partem para plataforma GEO I onde € feita a soldagem da parede traseira e
laterais, em seguida é feita uma complementacdo na plataforma GEO II. Em seguida passa
pelo portal onde sdo verificadas as falhas e logo apds para a plataforma GEO III com a
soldagem do teto. Na sequéncia passa pela plataforma do grill onde s@o feitos processos de
soldagem inferior e apds isso pela plataforma de ajuste de portas, dai entdo elas partem para o
finish, plataformas essas que funcionam como uma espécie de retrabalho do produto acabado

e depois pelo portal de falhas e em seguida parte para pintura, como mostrado na Figura 1.
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Figura 1: Mapeamento das Atividades na Montagem Bruta.

Fonte: Autor (2017).

Durante o mapeamento das atividades o time envolvido no kaizen realizou também
uma andlise critica da situag@o atual em todo o processo da montagem bruta, desenvolvendo o

diagrama de Ishikawa.

Andlise Critica da Situagao Atual - Diagrama de Ishikawa

Material Maquina Pessoal (M.0)

- Estagdo automatica portas (Hard) - Falta de funileiro

- Estagdes em liberagio = ivi
- Falta da cabina (Manutencdo, Logistics, e1c) ; g Excesso atividades

- Qualificacdo navos funilgiros

- Tempo liberag o das rampas platzformas - Falta funileira no desembslemento

- Programagio AGY - 5elecdn de cabina
- Botoeira de emergéncia. Plataforma (Sinalizacio) ~Mestler duplas (mais ripido / menos répida) Tempg na plataforma
acima da take
- Estagbes aut. amassando a carroceria necesséio
17 min
- Controle e execugéo funilaria e furagdo / - Falta chapelonas - Ventilag3o inadzquads - Plataforms ajuste (HTC) Wedia 80
- Falt documentagdo (HTC] - Falta carrinhog (HTC) -lluminagéo deficients na ponte inferior (HTCActras)
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~Sinalizsgho do take [NTC /Actros -Menipulzdores de portas

- Falta furadeira

Método Meios/dizpositivo Meio Ambiente

Figura 2: Diagrama de Ishikawa.
Fonte: O autor (2017).



Conhecido o processo e identificados os pontos criticos como mostra a Figura 2, os
participantes do time fizeram o brainstorming que € a parte do kaizen onde sdo dadas as ideias
para melhoria. Essas ideias podem ser classificadas em quatro tipos: de alto impacto e baixa
dificuldade, baixo impacto e baixa dificuldade, alto impacto e alta dificuldade e também baixo

impacto e alta dificuldade. O kaizen atingiu um total de 102 ideias, conforme Figura 3 a

dificuldacde

seguir.
Total: 102 ideias
10024
1- Alto 3- Alto
impacto impacto #
Baixa Alta
dificuldace B dSas A3 icisiss dificuldade
5.4% 429
2- Baixo - Baixo
impacto impacto #
Baixa Baixa

dificuldade

4 ideias O ideias
A% 0%

(30 dias)

[1 semana)

Figura 3: Ideias do brainstorming.

Fonte: O autor (2017).

Das ideias obtidas no brainstorming, dois exemplos aplicados serdo descritos. O
primeiro foi a entrada das pecas na linha de montagem, apds o kaizen elas s6 entram no
processo 100% verificadas, sem nenhum tipo de avaria ou amassado. Outra ideia aplicada foi
a inclusdo do revisor antes das plataformas do finish, onde esse profissional fica responsavel
por verificar e indicar os pontos para retrabalho ao funileiro.

Para se alcangar a redug¢do do tempo de producdo aumentando a produtividade é

necessario calcular o tacktTime, conforme Figura 4.



Capacidade / Turno linha — 85 cahinas
(Considerandouma semana com 5 dias)

- Tempos de atividades fora da linha: - Calculo disponibilidade de linha:
Minutos,/dia trabalhados: 528 minutos/dia
Reunido de Equipe — 4 minutos/dia Cisponibilidades:
Reunido Regular — 3 minutos/dia
Ginastica — 10 minutos/dia 100% —> 528 - 17 =511 minutos,/dia
Total — 17 minutos,/dia 92% — 511 * 0,92 =471 minutos/dia

Taktde 1 cabina — 471 Jf 85 = 5,54 minutos

Taktde 3 cabinas — 5,54 * 3 =16,62 minutos

Figura 4: Célculo do TaktTime.
Fonte: O autor (2017).

O tacktTime € o tempo em que a cabina passa por uma determinada estagdo de
trabalho na linha de montagem. Para chegar ao cédlculo do racktTime € preciso levar em conta
alguns fatores:

a) uma semana com cinco dias;

b) o objetivo para capacidade de 85 cabinas;

c) os tempos de atividade fora de linha como reunidao de equipe, reunido regular e

gindstica devem ser subtraidos do tempo total;

d) levando em conta que o turno tem um total de 528 minutos/dia a disponibilidade
efetiva de 100% deve ser descontado os tempos de atividade fora da linha, mas
como durante o decorrer do dia pode haver alguma parada de linha por
manutenc¢do ou algo relacionado, foi adotado uma disponibilidade de linha efetiva
de 92%.

Assim, foi encontrado o resultado de 471 minutos/dia e, como a capacidade é de 85

cabinas, deve-se dividir os 471 minutos/dia pelo total de 85 cabinas. Como o processo tem 3
plataformas do finish, esse resultado deve ser multiplicado por 3 chegando ao resultado de

16,62 minutos, ou seja, aproximadamente os 17 minutos que foi o objetivo estabelecido.

4 Conclusao

As ideias obtidas no brainstorming e aplicadas na empresa tiveram a seguintes agdes: 0s

sub-sets s6 entram na linha 100% verificados e retrabalhados no processo de fechamento das
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cabinas. As avarias causadas no processo sdo informadas ao funileiro que ird avaliar e
solucionar o problema e, além disso foi feita a inclusdo do revisor antes das plataformas de
funilaria para verificacdo da superficie, identificacdo no veiculo e registro na carta de
qualidade acompanhada durante todo o processo de produ¢dao do caminhdo. Dessa forma, os
funileiros irdo realizar somente os retrabalhos e checagem das avarias identificadas pelo
revisor e furagdes especificas j4 identificadas anteriormente.

Tendo feito toda a aplicacdo do método kaizen, a empresa atingiu seus objetivos
iniciais identificando os pontos de melhoria ndo somente nas plataformas do finish em
questdo, como também em todo seu processo de produgdo.

Como resultado do trabalho realizado a empresa atingiu a meta aumentando a
producdo de 27 para 85 cabinas por dia e reduzindo o tempo de producdo de 80 para 17

minutos.
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