13
Tekhne e Logos, Botucatu, SP, v.6, n.1, Junho, 2015.

ISSN 2176 — 4808

MANUFATURA ENXUTA: MELHORIA CONTINUA DE PRODUTIVIDADE
UTILIZANDO A FILOSOFIA KAIZEN 3P EM UMA EMPRESA DE GRANDE
PORTE NA CIDADE DE BOTUCATU

LEAN MANUFACTURING: CONTINUOUS IMPROVEMENT OF
PRODUCTIVITY USING KAIZEN 3P PHILOSOPHY IN A LARGE SIZED
COMPANY IN BOTUCATU, SP, BRAZIL
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RESUMO

A busca pela exceléncia na producdo de uma empresa da-se predominantemente a partir
de implantac6es de filosofias conceituadas por meio de treinamento e acompanhamento
por grupos formados por ela mesma. Devido a esses fatores e a necessidade da melhoria
continua dentro de suas instalacdes, novas metodologias como o Kaizen 3P (Processo de
Preparacdo da Producdo), ainda sé&o pouco conhecidas. Este estudo teve por objetivo
implantar a Manufatura Enxuta que utilizou o método do Kaizen 3P em uma linha de
producdo visando a reducdo de tempo do operador na producdo e a reducdo do ciclo de
tempo do produto na montagem. Os resultados obtidos evidenciaram que o método
Kaizen 3P empregado a empresa foi preponderante aos resultados de reducdo da hora
homem (HH) em todo processo do produto com reducdo de 660 horas; além disso, 0
ciclo de montagem obteve reducdo do tempo com reducdo de 200 horas; contudo, o
percurso do produto teve uma reducdo de 17.6 quilébmetros. Concluiu-se que 0 uso
adequado da ferramenta Kaizen 3P apoiada na Manufatura Enxuta obteve ganhos
significativos e produtivos em comparacdo aos antigos métodos de trabalho adotados
por parte da empresa.

Palavras-chave: Melhoria continua. Produtividade. Reducdo de tempo.
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ABSTRACT

The search for excellence in a company’s production occurs mainly from developing
reputable philosophies by training and monitoring groups which are formed by the
company itself. Due to such factors as well as the necessity to increase excellence in
production, new methodologies as Kaizen 3P (Production Preparation Process) is still
little known. This paper aims at deploying Lean Manufacturing which used Kaizen 3P
method in a production line in order to reduce the operator time in production as wellas
to reduce the product cycling time in assembling line. Results showed that Kaizen 3P
method used in the company reduced man hour (MH) in all the process reduction 660
hours. Furthermore assembling line had a time reduction 200 hours. Product route had a
reduction of 17,6 kilometers. It was possible to conclude that the correct use of Kaizen
3P tool based on Lean manufacturing showed significant and productive gains when
compared to old working methods adopted by the company.

Key words: continuous improvement, productivity, time reduction.
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1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, mais precisamente ap0s a segunda guerra mundial, as
empresas japonesas de manufatura sofreram fortes mudangas em sua estrutura
organizacional, alicercando-se as, principalmente, filosofias no gerenciamento da
producao.

Para se adaptarem a esse ambiente competitivo, as empresas de manufatura,
seguindo os passos da industria automobilistica, estdo cada vez mais utilizando os
conceitos e técnicas de Producdo Enxuta (Lean Production). Entretanto, suas metas
passaram a se produzirem em resposta a demandas especificas, somente quando
necessario, controlando a qualidade do produto e do prazo de entrega, e a0 minimo
custo (SILVA e RENTES, 2002).

Com o advento das filosofias de produgdo japonesas, conhecidas como Just in
Time, Kanban, 5Ss dentre outras, as empresas de manufatura ocidental, mais
precisamente as dos Estados Unidos e as inddstrias do Brasil, encontrou-se algum tipo
de resisténcia por parte do fator humano devido aos modos de trabalho, até entdo,
realizados por eles nas organizacbes, embora tais filosofias mostrassem relevantes
mudangas em seus resultados.

Segundo Tubino et al. (2008), ao considerar as grandes mudancas envolvidas na
adocdo das praticas da Manufatura Enxuta dentro das organizacfes, faz-se necessario
um cuidado especial na fase inicial do projeto de implantagdo das mesmas, em que o
reconhecimento da situacdo atual do sistema produtivo, via diagnostico, é o ponto de
partida para o planejamento de sua implantacdo visando garantir a aplicacdo dos
conceitos da Manufatura Enxuta de forma ajustada as condi¢Bes encontradas no
ambiente fabril.

Por outro lado, no momento, a implantacdo do Sistema de Manufatura Enxuta
tem trazido grande beneficio as organizac@es ais quais tém acreditado em sua filosofia e
se dedicado a implantacéo de seus principios (SYRIO e ALVES, 2011).

No entanto, nesse cenario, encontram-se inumeras ferramentas a se saber, o Just
in Time (JIT), cartdo Kanban, Poka-Yoke, processo pull entre outras, as quais podem ser
aplicadas de maneira conjunta ou individual, na maioria das vezes, o conhecimento dos
gestores é de suma relevancia no processo decisorio, ou seja, quais ferramentas

empregar naquele momento a produtividade.
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Mais precisamente o Kaizen, & uma dessas ferramentas, que tem como conceito
a melhoria continua de um fluxo completo de valor ou de um processo individual, a fim
de se agregar mais valor com menos desperdicio, assim, o Kaizen torna-se uma
ferramenta dindmica e sustentavel para a conducdo da mudanca no chao-de-fabrica
(ARAUJO e RENTES, 2006).

Diante desse cenario, para obter-se uma estratégia Kaizen de sucesso, faz-se
necessario alguns sistemas, tais como, Controle da Qualidade Total, Sistema de
Producdo Just in Time, Desdobramento da Politica (maior produtividade, reducdo do
estoque e do refugo e aperfeicoamento das configurages da linha de producéo),
Sistema da Producéo e Atividades de Pequenos Grupos (IMAI, 1996).

Embora o Kaizen seja uma das ferramentas mais difundidas em empresas de
filosofia enxuta, por outro lado, 0 modelo Kaizen 3P (Processo de Preparacdo da
Producéo) concentra-se seus esfor¢os por meio do projeto do produto e do processo
propriamente dito.

Em decorréncia disso, Mascitelli (2004) corrobora a metodologia Kaizen 3P,
objeto de estudo, como sendo, uma ferramenta com metodologia empregada na
melhoria continua dentro dos processos de producdo com filosofia da Manufatura
Enxuta, cujo objetivo € o de trocas rapidas de ferramental, qualidade ampliada, busca o
fluxo continuo dentre outros objetivos. Além disso, essa ferramenta trabalha no inicio
com sete exemplos (elaborados pela equipe Kaizen 3P em maquetes), dos quais sdo
retirados os trés melhores (no menor custo), realizando-se simulagdes, no intuito de
escolher a melhor alternativa.

Em complemento, Torres Junior (2005) afirma que limitar-se a aplicacdo do 3P
aos produtos novos é perder a oportunidade de uma evolucdo mais acentuada do
sistema, empresas praticantes do 3P divulgam economias de 30 a 50% em investimentos
de capital e de 20 a 40% nos custos de manufatura.

Neste sentido, o0 presente trabalho tem como objetivo apresentar a implantacéo
da Manufatura Enxuta que utilizou o método do Kaizen 3P em uma linha de producéo
visando a reducdo de tempo do operador na producéo e a reducgédo do ciclo de tempo do

produto na montagem.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de estudo

O presente estudo foi realizado em uma empresa localizada na cidade de
Botucatu, no interior do estado de S&o Paulo, cujas coordenadas geograficas de
22°56°12” latitude S, 48°28'03" longitude W, elevacdo com relacdo do nivel do mar 918
metros.

A empresa € considerada de grande porte e € uma multinacional que atua no
setor de produtos de grandes projetos e estd entre as maiores do mundo, produzindo,
dentre os seus mais diversos produtos, uma linha especifica para atender a demanda
proveniente do setor agricola, visando principalmente ao mercado nacional.

Os levantamentos de dados e as informacGes necessarias, para o
desenvolvimento deste trabalho, foram adquiridos com o auxilio de uma equipe de
melhoria continua Kaizen da propria empresa, assim, a equipe foi formada para atuar
diretamente na fabricacdo do setor em estudo. Por questdes de confidencialidade por
parte da empresa, ao longo dos estudos, o setor sera conhecido como sendo “Setor A” e
os resultados quantitativos serdo apresentados como segue: Xx’, X” (reducdo hora
homem), y’, y” (reducéo tempo montagem), z’, z” (caminho percorrido), ¢’ e ¢” (ciclo da
linha).

Assim sendo, o estudo originou-se da necessidade de ocorrer uma melhoria
continua dentro do “Setor A”. Devido a isso, utilizou-se no processo de fabricacdo a
filosofia Kaizen 3P e as ferramentas da Manufatura Enxuta propriamente dita.

Com isso, buscando-se reduzir o tempo de hora maquina no processo de
fabricacdo e, além disso, reduziu-se o ciclo de tempo na linha de montagem do produto

final.

2.2 Etapas do processo da producéo

Primeiramente, foi definido em conjunto, pelo grupo do “Setor A” e juntamente
a diretoria da empresa 0 nimero de pessoas que estariam atuando diretamente no
programa de melhoria Kaizen 3P, em um total de 18 membros. Mas para que isso fosse

possivel, obteve-se como premissa basica, cujos integrantes da equipe deveriam ser
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compostos por membros que tivessem ao menos participado de um evento Kaizen
(SILVA, 2009).

Uma vez definida a equipe, o grupo Kaizen 3P trabalhou para o desenvolvimento
das alternativas nas etapas do processo produtivo. Ver a seguir, Figura 1, a preparagéo
do Kaizen.

Figura 1. Preparacao do Kaizen 3P
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Fonte: Elaborado pelos autores

2.3 Etapa de informacdes

Pela equipe Kaizen 3P, na etapa de informagdes, foram identificados o0s
seguintes problemas, apontamentos ao longo dos estudos e analises, um alto indice de
retrabalho e, além disso, também se apontou que o arranjo fisico ndo era adequado ao
processo de montagem atual, o reabastecimento das pecas ndo era considerado
suficiente, isto &, foi observado, por diversos momentos, o fenémeno da falta das pecas
e, em outros momentos, a sobra.

Em decorréncia disso, a padroniza¢do da montagem néo ocorria de acordo com 0
que se esperava pela equipe. Na mesma linha, os desenhos esbocados, frequentemente,

ndo eram considerados completos por parte da equipe no que envolviam ao processo
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produtivo e os roteiros de montagens, por vezes, eram apontados como incompletos ao
processo propriamente dito.
As informacbes do projeto Kaizen 3P, desde a coleta das informacgbes ao

diagndstico Kaizen, sdo mostrados na Figura 2, a seguir.

Figura 2. Informagdes do projeto Kaizen 3P
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2.4 Etapa criativa

Esta etapa, da fase de criatividade, foi constatada a partir da investigacao das
variaveis que poderiam intervir no desempenho do processo. A equipe Kaizen 3P, por
sua vez, acrescentou a identificacdo e, como prioridade, foram destacando os problemas
e as suas devidas causas.

Nesta etapa, porém, foram utilizadas as técnicas de brainstorming, também
conhecida como tempestade de ideias, que foi uma técnica adotada pela equipe para
resolucdo de problemas na qual os gestores se reuniram pessoalmente para gerar e
debater uma grande variedade de alternativas, a partir das quais se tomariam uma
decisdo (JONES e GEORGE, 2012).

Ao decorrer das tecnicas de brainstorming, foram apresentadas as listas com
problemas e suas causas; em trabalho conjunto, a equipe deveria buscar a eliminagéo
dos principais problemas, para que fosse evitada a sua reincidéncia, além disso, foi
considerado que problemas e causas estdo em constante mudanga por apresentarem
dinamismo entre eles (LUCINDA, 2010).

Desse modo, a equipe Kaizen 3P levantou os problemas, sendo que 0s mesmos
foram debatidos pela equipe, de modo que foram priorizadas as causas, que,
posteriormente foram analisadas e consideradas as propostas, assim, buscando

estabelecer um plano de melhoria continua ao processo.
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Para melhor organizar o trabalho, foi necessario alinhar as atividades em oito
etapas, Figura 3, sendo distribuidas em duas perguntas e uma acdo descrita da seguinte
forma pela equipe: 0 que esta sendo solicitado? Como devera ser 0 output? E a agdo?

Para que os trabalhos fossem realizados com éxito por parte da equipe foram
alinhados e apresentados na primeira etapa: o diagrama de Ishikawa (PALADINI et al.,
2012) que € uma das sete ferramentas da qualidade, para correlacdo do efeito e suas
causas desenhados em um quadro e posteriormente preenchidos por figuras e recortes
simulando o processo do “Setor A”.

Na segunda etapa, foi projetado pelo grupo Kaizen 3P sete layouts em sete
maquetes diferentes de processo, dessa maneira, facilitou-se a visualizacdo das
premissas basicas do sistema, que, posteriormente a isso, cada layout recebeu uma
determinada nota, das quais, por meio da pontuacdo somada pelo grupo, obtiveram-se as
trés melhores alternativas definidas como futurista e econdmica A e B passando para a
seguinte etapa, sendo a simulagao.

O grupo Kaizen 3P buscou aproximar-se do mais real possivel dentro de uma
escala de 1:1, e, posteriormente a isso, foi desenvolvido o layout esperado. Diante desse
cenario, foi possivel simular as trés melhores ideias, sendo a primeira futurista, a
econémica A e econdmica B respectivamente, Posteriormente a isso, escolheu-se a de
melhor resultado financeiro, econémica B.

Elaborou-se o fluxo de processo e verificou-se a acdo de um Unico produto cuja
equipe finalizou a construcdo de maquinas e dispositivos de apoio na necessidade de
atender ao processo e as suas devidas instalagdes.

Assim sendo, para melhor organizar o procedimento da coleta e registro de

dados, fez-se o fluxograma das atividades Kaizen 3P, Figura 3.
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Figura 3. Atividades do Kaizen 3P
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram varios, ao longo do estudo, os resultados obtidos com as implantagdes da
filosofia Kaizen 3P, baseando-se na melhoria continua que geraram, sobremaneira,
ganhos visuais, ganhos qualitativos e quantitativos e praticidades de trabalho paras os
colaboradores envolvidos no “Setor A” da empresa e consequentemente se espalhando
por mais setores da empresa.

E, posteriormente a isso, sdo apresentados o0s principais ganhos com as
implantagcbes das ferramentas da Manufatura Enxuta, mais precisamente, a ferramenta
Kaizen 3P e, posteriormente, algumas melhorias a mais que garantiram maiores ganhos
quantitativos e qualitativos no processo analisado.

Desta forma, foram apontadas diversas melhorias continuas Kaizen, sendo o
redesenho ao arranjo fisico do setor, pois foi possivel proporcionar maior seguranca e
reducdo de tempo e movimento. Possibilitou-se, com isso, melhorar de maneira
significativa na eficiéncia da produgdo bem como a seguranca voltada ao trabalho.

Outra melhoria relevante a empresa, “Setor A”, foi definir 0 pagamento das
pecas por meio de cartbes Kanbans, cujo operador foi treinado para abastecer a
producdo apos a indica¢do da demanda da linha por meio dos Kanbans e também PDUs
(pontos de abastecimentos), localizados nos supermercados que abastecem a linha.

Na mesma linha de raciocinio, outras melhorias se destacaram ao longo do
estudo, como & padronizacdo de atividades da producdo, também a busca pelo
balanceamento das vendas ao longo do ano, isto é, podendo atender ao mercado sem
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atrasos e, o0 alinhamento aos produtos considerados novos com a producdo denominada
seriada.

Outro ponto importante encontrado foi a reducéo da hora homem (HH) em todo
processo do produto passando de x’ horas para x” horas, ou seja, ocorrendo ganhos do
tempo acerca de 660 horas e com ganhos apresentados em percentuais de
aproximadamente 72%, isso no entanto, impactou positivamente em maior ganho
produtivo na linha estudada.

A aplicacgdo da filosofia Kaizen 3P diretamente no ciclo de montagem, também,
registrou ganhos partindo do pressuposto da disciplina e planejamento a reducdo do
tempo passando de um total, até entdo, apresentados de y’ horas para um quarto do seu
tempo, isto é, y” horas com reducdo em percentual de 20%.

Elaborou-se o fluxo de processo, acompanhado pela ferramenta diagrama de
espaguete utilizando-a na planta baixa da empresa com o posicionamento das maquinas
e equipamentos, entdo, tracou-se o caminho percorrido pelos materiais, pessoas e
ferramental antes o produto no percurso era conhecido por percorrer até z’ quildmetros
e, ap6s a implantacdo das técnicas, caminhou-se no maximo até z” quildmetros,
obtendo-se com isso uma reducéo da distancia de até 17,6 quildmetros.

Inicialmente o grupo pautou a viabilidade de se construir um novo prédio e,
entretanto, por meio da analise de valor, estudou-se as necessidades primarias de sua
classificacdo preconizando-a no trabalho em equipes, as quais foram constituidas para
solucionar problemas direcionados, principalmente, a valores observados em um objeto,
desse modo, o grupo viabilizou a utilizacdo de um prédio ja existente, embora fossem
necessarias reformas de infraestrutura o investimento, por sua vez, foi favoravel a
empresa.

Na linha do antigo processo, o supermercado de pecas ficava distante do ponto
ideal para o abastecimento da producdo, no entanto, ndo foi possivel modifica-lo
enguanto permanecia no antigo local. Por outro lado, na reforma do novo prédio do
“Setor A” foi instalar um novo supermercado de pecas, porém mantendo 0 mesmo
conceito, mas, considerado pela equipe um local estratégico no qual contribui
diretamente na reducdo do tempo e percurso entre o supermercado e o local do
abastecimento da nova linha.

Ap0s estudos e andlises, o grupo alicercado nas premissas da ferramenta Kaizen
3P pbde contribuir positivamente no ciclo de linha, cujo ciclo praticado era de t” dias e

de acordo com o proposto foi reduzido para t” dias com ganho de 19 dias.
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Em decorréncia & mudanga, pdde-se atuar diretamente no que tange o meio
ambiente, pois se adotou técnicas nas quais ndo € mais utilizado o método de lixamento
em pecas de fibra de vidro contribuindo-se dessa maneira para o local de trabalho
mantendo-o organizado e limpo dos residuos.

A andlise realizada aos movimentos ergondmicos englobou a observagéo direta
das situacGes de trabalho e as entrevistas com os trabalhadores na célula. Para o grupo
Kaizen 3P 0 conceito da ergonomia em produzir um conteddo cientifico proprio e
especializado do funcionamento humano em situacdo de trabalho e, a partir dai,
procurou contribuir para que possa permitir que o trabalho fosse mais adaptado ao
homem e exigia menores esforcos de adaptacdo ao que lhe é colocado como tarefa,
contribuindo para que suas atividades profissionais fossem menos penosas tanto em
termos fisicos quanto psicoldgicos e sociais (GAROTTI, 2006); isso, no entanto,
favoreceu diretamente a tomada de decisdo acerca de ganhos produtivos.

Na mesma metodologia de montagem das montadoras que se utilizam da
filosofia Manufatura Enxuta, isto é, o sistema puxado de producdo, por meio da
implantacdo de cartdes Kanbans, baseado pela equipe Kaizen 3P a qual visava
periodicamente a reducdo dos desperdicios, movimentacdo, armazenagem, producao,
matéria-prima entre outros, Desse modo, a implantagdo do sistema puxado foi
preponderante ao processo produtivo, pois se eliminaram a falta e sobra de matérias,
assim, comecou a prever a ocorréncia de paradas o que diretamente impediam a

completa montagem do processo.

4 CONCLUSAO

Diante do planejamento e execucdo do Kaizen 3P (Processo de Preparacdo da
Producdo) ao longo dos estudos, é considerado que devam, sobretudo, ser
acompanhados a curto, médio e ao longo prazo no seu desenvolvimento e também
aperfeicoamento, buscando sobremaneira atingir a formatacdo mais adequada.

Por parte da empresa, foi observado o uso adequado da ferramenta Kaizen 3P
que fora apoiada em outras ferramentas da Manufatura Enxuta (programa 5Ss, Kaizen,
Just in Time, Kanban além de outras). Com isso, percebeu-se ganhos significativos

produtivos em comparacdo aos antigos métodos de trabalhos adotados.



24
Tekhne e Logos, Botucatu, SP, v.6, n.1, Junho, 2015.

ISSN 2176 — 4808

Em decorréncia dos resultados, até entdo, apresentados pela equipe Kaizen 3P
foi estabelecido que a producéo seja superada em nameros, passando de 4 produtos para
até 12 produtos montados por més, dentro da capacidade produtiva.

Por fim, é importante ressaltar que o método Kaizen 3P, aqui apresentado e
estudado, vém trazendo bons resultados & empresa, isso é devido a participacdo dos
integrantes da equipe no processo como um todo, bem como, a colaboragdo dos demais

setores envolvidos, principalmente, a diretoria da empresa.
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