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APLICACAO DA METODOLOGIA KAIZEN EM UMA EMPRESA DE USINAGEM
NO SEGMENTO AERONAUTICO

APPLICATION OF KAIZEN METHODOLOGY IN A MACHINING COMPANY IN
THE AERONAUTICAL SEGMENT

Wesley Dias! Gilson Eduardo Tarrento?

RESUMO

Este trabalho trata de um estudo de caso que teve como objetivo apresentar a implantagdo de
um projeto Kaizen em uma empresa de usinagem de pequeno porte, a qual apresentava
problemas de Ndo Conformidades de suas pecas. Obteve-se um ganho mensurado em todos 0s
processos citados: reducdo de 100% de Ndo Conformidades. Para andlise de cada problema
identificado, utilizaram-se as ferramentas da qualidade (Pareto, Ishikawa e 5 Porqués), sendo
que apos a identificacdo dos problemas e suas respectivas causas, foram aplicadas as ac6es para
as principais anomalias, as quais abrangeram o0s demais problemas dentro do processo de
producdo. Conclui-se que a implantacdo do Kaizen neste processo gerou resultados favoraveis
que refletiram na melhor relagdo com o cliente.

Palavras-chave: Diagrama de Ishikawa. Kanban. Melhoria Continua. Poka Yoke.

ABSTRACT

This work deals with a case study, which aims to present the implementation of a Kaizen
project in a small machining company, which had problems of non-conformities of its parts.
A measured gain was obtained in all the aforementioned processes: 100% reduction in Non-
Conformities with a total CNQ. For the analysis of each problem identified, the quality tools
were used (Pareto, Ishikawa and 5 Whys), and after identifying the problems and their
respective causes, actions were applied for the main anomalies, actions that obtained a
comprehensive to other problems within the production process. It is concluded that the
implementation of Kaizen in this process generated robust results, which reflected in the best
relationship with the customer.

Keywords: Ishikawa diagram. Kanban. Continuous Improvement. Poka Yoke.
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1 INTRODUCAO

Kaizen é uma ferramenta que integra o conceito Just in time (JIT), onde Kai significa
“mudanga”, e Zen “para melhor”, abrangendo a ideia de melhoria continua. O Kaizen baseia se
na melhoria ndo apenas nos processos de uma empresa, mas pode ser utilizado no ambito
familiar e social (Alvares et al., 2018).

Para que sejam competitivas, as industrias buscam formas de aumentar a produtividade,
com reducdo da ineficiéncia e de desperdicio nas atividades, visando obter maior qualidade em
seus produtos com um ambiente agradavel e seguro para seus colaboradores. Existem
ferramentas usadas para buscar o0 aprimoramento constante, por exemplo Kaizen, Poka Yoke e
Kanban. Pode-se observar com alguns exemplos de aplicacdes a seguir que as implantacdes
dessas ferramentas garantem resultados.

Silva e Vernini (2017) relataram que com o uso da técnica do Kaizen, foi possivel
otimizar a utilizacdo do recurso de gargalo deslocando o estoque de linha da etapa final, onde
0 produto possui alto valor agregado, para uma etapa intermediaria, onde o valor agregado é
menor. Baixando de R$ 2.106.800,00 para R$ 1.606.800,00 quanto a otimizacéo do recurso,
viabilizando a disponibilidade de produtos tornando possivel o nivelamento entre a carga e a
capacidade do recurso.

J& Moraes, da Silva e Turrioni (2003) mostraram também em seu trabalho que foi
constatado um melhor balanceamento de linha com o Kaizen, bem como a eliminacéo de duas
estacOes de trabalho, através da reorganizacdo das operacGes executadas nas estacOes e da
criacdo da Tarefa de Abastecedor da Linha de Pré-Montagem de Motores.

E ainda, Fontes e Loos (2017) também observaram que houve melhora na linha de
producdo de customizacdo de tapetes, com isso houve a eliminacdo dos processos
desnecessarios. Para um cliente que tem em média um pedido 1.442 tapetes por més, 70 % dos
tapetes ndo precisam ter a realizacdo do processo de troca da embalagem. Reduzindo 20% no
tempo de customizagdo. Reduzindo R$ 2,55 / tapete (sem troca de embalagem) e reduziu R$
0,15 / tapete (com troca de embalagem).

Colaborando, Couto e Costa (2019) apontaram que, na implantacdo do Kaizen, a
melhoria dos indicadores é crescente a cada més, a avaliacdo realizada pelos gerentes dos
setores da producédo e do comercial mediu os avangos no periodo de 120 dias. A implantagédo
do check list que propuseram, foi crucial para auditar as manutencgdes realizadas e confirmando
a qualidade em sua execucdo. Essa acdo eliminou a incidéncia de retrabalhos, confirmando a

eficacia das a¢Oes implantadas.
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Nesse sentido, Curti e Campos (2018) analisaram que, com a implanta¢do do Kanban,
0s acidentes por contato com produtos quimicos reduziram de forma consideravel e ndo houve,
no ultimo periodo de producdo, nenhum registro de incidente ou acidente na realizacdo do
procedimento de limpeza CIPL.

J& Oliveira, Junior e Gurgel (2018), em seu trabalho, mostraram que o quadro Kanban
conseguiu apoiar a gerenciamento e execugdo das tarefas e processos no setor, com a
diminuicdo de 74,38% no tempo médio desses, logo apds a implantacdo do quadro. Dessa
forma, esse resultado ajuda na consolidacdo da literatura quanto aos beneficios que os conceitos
e métodos lean podem trazer a Administracdo Publica.

Junior e Pierre (2018) apontaram que, depois da implantacdo do Poka Yoke em uma
linha de producdo de uma industria de componentes aeronautica, melhorou o acesso a um local
com dificuldade e com isso houve uma reducéo do tempo total de montagem que era de 42 para
41,5 horas (percentual de reducgéo de tempo de 1,19%) deixando o0 processo mais robusto.

Face a esta realidade, Hemetério, Freitas e Rodrigues (2020) mostraram que é notdrio
que, apos a implementacéo do projeto em junho, o refugo em R$ por motivos de comprimento
fora do especificado teve uma reducéo de R$ 31.478,00 no més de outubro comparado ao més
de junho. Sendo assim, o projeto comprova as reducdes de refugo e defeitos e ainda indica uma
tendéncia de reducdo continuada.

Diante desse contexto, o objetivo deste trabalho foi promover a eliminacdo de néo
conformidade, na busca de uma melhor produtividade e qualidade em um processo de usinagem
em uma industria no ramo aeronautica. Tendo como foco a implementacdo da metodologia

Kanban e melhoria na organizagédo dos processos de fabricacéo.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Materiais

O estudo de caso foi realizado no més de janeiro a abril de 2022 em uma empresa de
usinagem de origem brasileira localizada no interior do estado de Sdo Paulo, especializada em
desenvolvimento de produtos, fabricacdo de pecas e ferramentais com tolerancias geométricas
de alta precisao.

Para desenvolver este trabalho, foi utilizada uma base de dados em que apresentava
todas as informacdes de ndo conformidade do cliente e também foram utilizados dados obtidos

na empresa e observagdes em todo parque fabril para possiveis melhorias.
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Com esses dados coletados e por meio de analise critica, foi possivel investigar e
entender a situacdo da empresa, trabalhando essas informagdes em planilhas no software
Microsoft Excel. Isso levou ao desenvolvimento de dados, analisados de modo qualitativo e

quantitativo, através de comparacdes e estudo de facilidades existentes em area de implantacéo.

2.2 Métodos

Com base nas informagdes contidas no banco de dados, o primeiro passo foi realizar
uma andlise critica dos indicadores de ndo conformidade da empresa e seu cenario atual
utilizando o Diagrama de Pareto, onde foi demonstrando os indicadores no periodo do primeiro
semestre de 2022 da empresa objeto deste estudo de caso.

Na sequéncia, foi realizado também o mapeamento dos processos da empresa,
descrevendo a atividade cada setor, para poder identificar possiveis problemas que poderiam
acontecer fora os ja relatados no Diagrama de Pareto.

Dando seguimento ao estudo, foi aplicada a ferramenta Diagrama de Ishikawa para
analisar as possiveis causas do problema e assim descobrindo possiveis caminhos para
soluciona-los. Na sequéncia foram analisados dentro da filosofia Kaizen os 5 Porqués
relacionado ao processo do Inspecédo de Qualidade

Identificada as causas, constatou-se o cenéario atual dos problemas, suas respectivas
causas e as solucBes propostas. Por fim, foi realizada a aplicacdo das acdes encontradas dentro

da filosofia Kaizen e estudados os respectivos resultados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Discussao

Iniciando a andlise dos dados anteriores a implantagdo da melhoria, foi realizada uma
analise do cenario atual que constatou um elevado indice de ndo conformidade escape nos meses

de fevereiro e marco de 2022, conforme apresentado nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1 — Escapes (N&o Conformidades encontradas no Cliente) em 2022
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Fonte: Autor, (2022).

Figura 2 — Grafico de Pareto PN (Numeracdo das pecas): por quantidade de ndo
conformidades

10
9 96% 100%
8 74%
7
6
5
4
3
2 1
1
. Il
AG-214-06-01-301E AG-214-06-01-301D 500-15882-001 170-06227-001
m Qtd CDs e % % acum

Fonte: Autor, (2022).

Constatando alguns desperdicios e problemas como:

Pecas refugadas no cliente;

Custo com retrabalho e material sucatado;

Controle de materiais Kanban ineficaz, feito manualmente o que possibilita erros de
trocas e falta de material;

Local de armazenamento de itens Kanban é inadequado;

Falha de analise critica de itens segue operacgéo.

A Figura 3 mostra a quantidade dos problemas decorrentes de identificacdo errada, diametro

menor e largura menor, observados no periodo do tempo em estudo.
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Figura 3 — Quantidade de cada problema relatado
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Fonte: Autor, (2022).

Realizou-se entdo um diagrama de Pareto para as ndo conformidades no periodo
estudado com os respectivos problemas, identificando assim, os dois principais problemas nesse
periodo de janeiro a abril de 2022.

Jaa Figura 4 descreve, além da quantidade de cada problema, a porcentagem acumulada

dos mesmos.

Figura 4 — Grafico de Pareto modo falha por ndo conformidades

18 17
16 96% 100%
14
V
12
10
2
6 5
4
2 1
a — I
Largura Menor Diametro menor Identificagdo errada
 Otd CDs . % =1 acum

Fonte: Autor, (2022).

Identificados os dois principais problemas por meio do diagrama de Pareto, foram
utilizadas as ferramentas de diagrama de Ishikawa e analise dos 5 porqués para identificacdo

das possiveis causas do problema levantado.
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Primeiramente, foi estudado o problema de largura do canal A menor que representa
74% do total de ndo conformidades relatadas no periodo de janeiro a abril de 2022.

Como mostra na Figura 5, este problema esta relacionado as caracteristicas
dimensionais de um produto usinado, onde o cliente identificou o problema no momento da
montagem da peca, sendo que a dimensao de largura interna do canal da peca estava menor que

especificado em projeto, impossibilitando assim montagem da mesma.

Figura 5 — Desenho do projeto/foto real da peca acabada

Projeto 19,0mm a 19,2mm

Encontrado:
18,51mm a
18,48mm

Reprovado |

Encontrado:
19,00mm

Aprovado

Fonte: Autor, (2022).

Nas Figuras 6 e 7 estdo representadas as possiveis causas relacionadas ao problema
largura menor.
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Figura 6 - Diagrama de Ishikawa do problema de largura do canal A menor

Materiais Método Mao-de-ocbra
Instrumento _ Auséncia de Falha na
de med";ao Informa(,‘oes para .
descalibrado analise de itens Medicdo
segue operacao LARGURA
DO CANAL
Desatencdoao | A MENOR
Material com realizar analise
empenamento critica
Falta de leitura de
documento
. . Interpretacéo errada
Matena-prima Meio ambiente Medida

Fonte: Autor, (2022).

Figura 7 — 5 Porqués para descobrir causa raiz do problema de largura do canal A menor
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Fonte: Autor, (2022).
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Em seguida, foi analisado o caso relacionado ao didmetro menor que representa 22% do
total de ndo conformidades relatadas no periodo em estudo.

Esta ocorréncia se caracteriza quando um produto acabado é entregue ao cliente final
com divergéncia na dimensao de diametro na maioria das vezes por causa de alguma falha na
medicdo das cotas do desenho da pe¢a. Assim ocasionando a troca de Matéria Prima, pois as

duas se assemelham muito, conforme mostra a Figura 8.

Figura 8 — Fotos reais das Matérias Primas trocadas

24,5 mm
Projeto
E?\ 2.3 mm correto
contrado
pelo cliente

Fonte: Autor, (2022).

Na Figura 9 é possivel observar as possiveis causas relacionadas ao problema diametro

menor.
Figura 9 - Diagrama de Ishikawa do problema de didmetro menor
Materiais Método Mao-de-cbra
Falha na Falta de Método de
Inspecdo da bolear a cota medicéo final
MP de Diametro incorreto
DIAMETRO
MENOR
Local de Falta de

inadequado cotas de REF

Matéria-prima Meio ambiente Medida

Fonte: Autor, (2022).
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Foi entdo concluido que esse caso foi ocasionado por alguns motivos, que foram:

e Local de armazenamento do Kanban incorreto.

e Mao de obra ndo teve atengdo nos cddigos de identificacdo ao pagar material para
producao.

e Inspecdo falhou na conferéncia da cota de diametro da peca.

3.2 RESULTADOS

Realizada a analise do diagrama de causa efeito dos principais problemas relacionados
a ndo conformidade externa (detectado no cliente) no periodo de janeiro a abril de 2022, obteve-
se como resultados a implantacdo das solucGes propostas que estéo representadas nas Figuras a
seguir para tratar as anomalias.

A Figura 10 mostra a implantacdo de um Poka Yoke para conferéncia da dimenséo

interna do canal A.

Figura 10 — Implantacdo do Poka Yoke para problema de largura do canal A menor.

1. DESCRICAO DO PROBLEMA/ OPORTUNIDADE E DESPERDICIOS 6. GANHO

Néo conformidade no item AG-214-06-01-301E/D na

cota 19,2mm - 19,3mm (antes tratamento superficial) Qualidade: 0 nllo conformidads

2. ANTES 5. DEPOIS A
NP

3. CAUSA RAIZ 4. CONTRAMEDIDA / SOLUCAO/ MELHORIA

= Corrigido Folha de operagoes e Plano de Inspegao
conforme especificagao de projeto relatado na ficha
Folha de operacgoes e plano de inspecao com cotas |seguidora.

em desacordo ao solicitado na ficha seguidora. = Desenvolvido um dispositivo Poka Yoke para
garantir as dimensoes solicitadas na ficha
seguidora.

Fonte: Autor, (2022).

J& a Figura 11 mostra a implantacdo de um check list para desenvolvimento de novos
produtos.
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Figura 11 — Implantagéo de procedimento de check list para desenvolvimento e inspegao
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Fonte: Autor, (2022).

A Figura 12 mostra a implantacdo de uma estacdo Kanban.

Figura 12 — Implantagéo de estacdo Kanban

1. DESCRICAO DO PROBLEMA/ OPORTUNIDADE E DESPERDICIOS

6. GANHO

Troca de material Kanban

Qualidade: 0 ndo conformidade (abrangéncia para 47
PN's)

2, ANTES

5. DEPOIS

3. CAUSA RAIZ

4. CONTRAMEDIDA / SOLUCAO/ MELHORIA

Local de armazenamento de componentes Kanban
desorganizado.

= Organizacao da estacao Kank~~ t~dne
componentes identificados e aivvauus oui local
adequado).

= Gestdo sobre todos os componentes Kanban ‘=
sistema.

Fonte: Autor, (2022).
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Na Figura 13 nota-se que junto com a implantacdo de um local na estacdo Kanban para

armazenar o material, também implantacdo de dois Poka Yoke, para conferéncia do diametro

do material.

Figura 13 - Implantacéo do Poka Yoke para problema de diametro menor.

1. DESCRICAO DO PROBLEMA/ OPORTUNIDADE E DESPERDICIOS

6. GANHO

Troca de material Kanban.

Qualidade: 0 ndo conformidade (Abrangéncia para
22 PN'’s)

5. DEPOIS

I Armazenamento inadequado

3. CAUSARAIZ

4. CONTRAMEDIDA / SOLUGAO/ MELHORIA

Local de armazenamento inadequado.

= Melhoria no local de armazenamento de modo a
evitar trocas de materiais Kanban.

= Elaboragao de dispositivo Poka Yoke para
conferéncia do diametro do materi E]

para producao.

Fonte: Autor, (2022).

A Figura 14 apresenta a implantacdo de um sistema de movimentacdo do Kanban dentro

do ERP (Sistema integrado de gestdo empresarial) da empresa.

Figura 14 — Sistema de movimentagdo do Kanban
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1. DESCRICAO DO PROBLEMA/ OPORTUNIDADE E DESPERDICIOS

6. GANHO

Movimentagdo desnecessaria na busca
(pagamento/controle) por componentes Kanban.

Tempo: 87,5%

2. ANTES

'

5. DEPOIS

A
§ -
©
.. h =
k o B Implementado
3. CAUSA RAIZ 4. CONTRAMEDIDA / SOLUGAO/ MELHORIA

= Controle de Kanban feito manualmente por meio de
planilha em excel.

= Desperdicio de 5 minutos para deslocar ateé o local,
encontrar o item e retornar ao posto de trabalho.

= Atualizacao do sistema para leitura da

movimentacao de componentes via sistema.

= Tempo para check: 48 seg por acionamento.

Fonte: Autor, (2022).

Ap6s implantadas as acBes para as ndo conformidades externas que ocorreram no

periodo de janeiro a abril de 2022, pdde-se observar que ndo houve mais pendencias de nao

conformidades relatadas pelo cliente, como mostra a Figura 15.

Figura 15 — Tabela de CNQ (Custo da N&o Qualidade) afetado

Resaado
Crrtarse Dwrscrigien e Meta | Semans
Kz

Qualidade | Modo de falha largura menor 6/més 0CD

Custo CNQ afetado

R512.846,06 | RS0

Qualidade | Modo de falha didmetro menor 2/més oco
Custo CNQ afetado RS 2.095,90 R& 0O
Legenda:

1tda i Pdia #dia 5 dia * Gande
100%
100%
100%
100%
T e 1 - e i & i = 180

S o Mt @ ey o @ e o e ® e - 1] 3

-Rﬁuhmqio atingido -Rﬁunwc simulada Dﬂm-m AUNGOD DarTialments -m.mo atngido

Fonte: Autor, (2022).

Analisando os dados do obtidos nesses Kaizen, apés a implantacdo das melhorias foi

possivel analisar que os resultados se estenderam ndo somente para os dois principais

problemas, mais através das melhorias no fluxo do controle de qualidade, criagdo de um check

list para inspecdo dos itens em desenvolvimento, padronizagdo das atividades e
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desenvolvimento de Poka Yokes, essas acOes se estenderam para todo o processo de producéo,
com abrangéncia a todas as pecas fabricadas e inspecionadas.

A utilizacdo de dispositivos a prova de erro (Poka Yoke) foi inserida na empresa apés a
realizacéo deste trabalho, estendendo-se a uma gama alta de itens que permitiam a falha humana

e com a utilizacdo dessa ferramenta é possivel deixar o processo mais robusto e confidvel.

4 CONCLUSAO

Analisando a aplicacdo da filosofia Kaizen na empresa de usinagem em questdo, €
notoria a importancia das ferramentas da qualidade (diagrama de causa efeito, kanban e Poka
Yoke), como material de apoio para identificacdo e investigacdo dos problemas a serem
atacados. Apos implantadas as acGes e mudancas propostas no Kaizen dentro da empresa,
observou-se uma reducdo de 100% das ndo conformidades externas (identificada no cliente
final) referente ao periodo de janeiro a abril de 2022.

Foi possivel observar que, primeiramente, o foco do projeto era atacar os 2 principais
problemas identificados, sendo que representavam 96% do total de ndo conformidades, porém
com a aplicacdo das acOes e padronizacdo das atividades houve uma abrangéncia aos demais
problemas, otimizando entdo ainda mais o processo de inspecdo, recebimento e engenharia
dentro do controle de qualidade, o que demonstra que o objetivo apontado neste estudo de caso,
foi alcancado.
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