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RESUMO

A mesma crise que nos ultimos anos tem obrigado muitas empresas a fecharem suas
portas, também tem servido como um ponto de partida e de motivacao para que outras
buscassem ferramentas que diminuissem esse impacto negativo. A empresa na qual
esse estudo de caso foi desenvolvido, faz parte dessa parcela de empresas que tem
usado as dificuldades impostas pelo mercado como um ponto de partida para
despertar o interesse em conhecer e aplicar ferramentas que ja sdo usadas ha muitos
anos na busca por melhorias de produtividade, qualidade, reduzindo desperdicios e
ainda melhorando a seguranca de seus funcionarios, e com isso alguns conceitos e
ferramentas da filosofia lean foram postas em pratica. O ramo de atuacdo dessa
empresa esta na montagem de ferramentas manuais para o segmento da construcéo
civil e agricultura, e para a aplicagcdo dos objetivos aqui propostos, foi necessario
selecionar uma linha de montagem que apresentava maior caréncia de melhorias, e
selecionar um grupo de ferramentas pois o portfélio da empresa chega a 500 produtos,
assim foi possivel encontrar grandes possibilidades de ganhos. Com a identificacédo
das melhorias em potencial, foi possivel aplicar algumas ferramentas da filosofia lean,
dentre elas se destacaram os conceitos do kaizen e os sete desperdicios da producao.
Os produtos selecionados para aplicacdo das melhorias foram divididos em duas
familias, sendo diferenciados pela forma que sdo montados. Os resultados
apresentaram ganhos notoérios e que superaram as expectativas iniciais, chegando a
87,95% de reducdo nos tempos de producédo. A questdo de seguranca foi abordada
com a devida atencéo, chegando a interdicdo de um equipamento e sugestdes de
reducdes nos desperdicios foram levantadas, maneiras de controle foram implantadas,
atendendo os objetivos propostos.

Palavras-Chave: Kaizen. Desperdicio. Seguranca. Produtividade. Lean.



ABSTRACT

The same crisis that has forced many companies to close their doors in recent years
has also served as a starting point and motivation for others to look for tools to lessen
this negative impact. The company in which this case study was developed is part of
this group of companies that have been using the difficulties imposed by the market as
a starting point to arouse interest in knowing and applying tools that have been used
for many years in search of improvements. productivity, quality, reducing waste and
improving the safety of its employees, and with it some lean philosophy concepts and
tools have been put into practice. The line of business of this company is in the
assembly of hand tools for the construction and agriculture segment, and for the
application of the objectives proposed here, it was necessary to select an assembly
line that presented the greatest lack of improvements, and to select a group of tools.
Because the company's portfélio reaches 500 products, it was possible to find great
possibilities for gains. With the identification of the potential improvements, it was
possible to apply some lean philosophy tools, among them the kaizen concepts and
the seven production wastes. The products selected for application of the
improvements were divided into two families, being differentiated by the way they are
assembled. The results showed notable gains that exceeded initial expectations,
reaching 87.95% reduction in production times. The safety issue was approached with
due attention, the equipment was banned and suggestions for waste reduction were
raised, control methods were implemented, meeting the proposed objectives.

Keywords: Kaizen. Waste. Safety. Productivity. Lean
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1 INTRODUCAO

Em meio a tantas turbuléncias enfrentadas pelas industrias, como a alta
competitividade, o foco no sucesso da companhia e a busca por produtos que venham
a atender ndo somente a qualidade dos produtos e servigos, mas também a satisfacéo
como um todo dos clientes, faz com que as empresas busquem ndo sO a
sobrevivéncia, mas se destacar em meio a essa alta competitividade de mercado.
Obter processos enxutos, que demandam menor tempo de parada para setup (arranjo
fisico) e que proporcionem o menor desperdicios, pode ser o fator primordial para o
tdo esperado sucesso.

A situacao socioeconémica atual do pais tem afetado inUmeras empresas, entre
as quais as de médio e pequeno porte que nao estavam preparadas ou nao tinham a
estrutura necessaria para suportar as variagcdes de mercado.

Uma das alternativas encontradas foi a busca por ferramentas que até entdo
nao eram vistas com a devida atencdo. Ferramentas de qualidade que nédo visam
apenas a qualidade final do produto, mas também diminuir desperdicios de tempo e
matéria prima, tem sido uma grande oportunidade para a sobrevivéncia e crescimento
destas empresas.

Antunes (2008) afirma que a partir da década de 90, a industria brasileira
buscou modernizar-se, com investimentos em instalacdes e equipamentos, adotando
novas técnicas para a gestao da producédo, dentre elas destaca-se o kaizen.

O kaizen foi criado no Japdo nos anos 50, e teve como principal foco a
reestruturacao do pais que havia sido devastado pela Segunda Guerra Mundial. Como
todas as fabricas e estabelecimentos estavam se reerguendo literalmente do zero, o
pais passava pela chamada crise da competitividade, onde as empresas que se
destacavam eram as que atendiam o cliente com mais agilidade e mais qualidade.
Isso exigia dos empresarios rapidas respostas e constante melhora. A falta de
recursos era outro fator que comprometia as tomadas de decisfes, assim surgindo a
necessidade de um programa que apresentasse esses conceitos de forma ampla.

Uma das necessidades definidas para o kaizen é que nao se deve passar um
dia sem que alguma melhoria ocorra, seja ela pessoal ou profissional, reforcando o
significado da melhoria continua (IMAI, 2011). Ele ainda salienta, que essas praticas
nao devem ser exercidas apenas para o bem da empresa, mas para o homem que

trabalha nela e deve ser encarada como um modo de vida.
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Kaizen significa continuo melhoramento, tanto na vida pessoal e social, quanto
na vida profissional. S&do conceitos que se compreendidos e adotados como estilo de
vida, trazem notorios e rapidos ganhos sem a necessidade de grandes investimentos.
Quando aplicados esses conceitos no ambito profissional, é necessario o
envolvimento de todos da empresa, desde do alto escaldao até o chdo de fabrica (IMAI,
2011).

Assim, o presente estudo de caso foi desenvolvido em uma empresa que esta
localizada no Vale do Itapocu, regido Norte do estado de Santa Catarina, e objetiva o
aumento de produtividade em uma linha de montagem de ferramentas manuais para
o ramo de agricultura através da aplicacdo dos conceitos kaizen. A ideia surgiu do
pressuposto de aumentar a producdo da linha ja existente, porém para tal feito,
primeiramente foi necessario focar em diminuir a geracédo de retrabalho e perda de
tempo do processo de setup, investigado através do PDCA (Plan-planejar, Do-fazer,
Check-verificar, Act-reorientar). O processo consiste em selecionar a matéria prima
(cabos de madeira torneados), que sao fornecidos com grande percentual de avarias.
As montagens dos cabos de madeira séo realizadas em uma prensa que necessita
de uma avaliacdo de riscos a ser realizada com base na Norma Regulamentadora
NR-12 (seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos com aplicacbes em
prensas). Nessa etapa foi fundamental a aplicagcdo dos conceitos 5’s, que séo
compreendidos como a estrutura de alicerce do programa kaizen.

Sendo assim, a pergunta de pesquisa desse trabalho é: “E possivel melhorar
produtividade, seguranca e controlar os desperdicios em um posto de montagem de

ferramentas agricolas, utilizando os conceitos kaizen? ”

1.1 Objetivos

1.1.1 Obijetivo geral

- Melhorar a produtividade, seguranca e controlar os desperdicios de uma linha de

montagem de ferramentas agricolas.

1.1.2 Objetivos especificos

- ldentificar a linha de montagem com maiores problemas de baixa produtividade,

falta de seguranca e maiores desperdicios;
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- Definir etapas pelo PDCA a ser realizado;
- Executar as melhorias de produtividade, seguranca e reducdo de desperdicios na

linha de trabalho identificada.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Chiavenato (2005), faz um comparativo entre as empresas e um organismo
vivo. Todos passam por fases, por ciclos, onde todas nascem, crescem e até podem
morrer, pois sdo essencialmente dinamicas passando por essas mudancas.
Entretanto, a base de toda sobrevivéncia esta em prosperar, indiferente das
dificuldades, necessitando de constantes renovagoes.

Essas constantes renovacfes fazem parte da fundamentacdo dos conceitos
lean (filosofia de gestéo enxuta), onde o presente trabalho tem buscado alternativas
para aplicacbes de melhorias em um posto de trabalho de uma empresa que utiliza

cabos de madeira na fabricacdo de ferramentas manuais para a area da agricultura.

2.1 Filosofia lean

Pascal (2008), afirma que producédo Lean resume-se em produzir mais com
menos, menos tempo, menos espago, menos esforco humano, menos maquinario,
menos material e ainda assim fornecer o que os clientes esperam.

Nessa mesma linha, os conceitos que Ford apresentava para suas fabricas na
época, eram aplicadas as esséncias da producdo em massa, onde os veiculos eram
fabricados em linhas de montagem semiautomaticas, produzindo grandes lotes em
estoque, assim, barateando os produtos. Com essas linhas de montagem em massa,
foi possivel aprimorar os conceitos da intercambiabilidade de pecas e componentes
para seus motores, possibilitando reduzir o setup dos processos e aumentando o fluxo
do setor de montagem. Dessa forma, reduz-se o tempo dos ciclos que antes eram
medidos em horas e agora passaram a ser medidos em minutos (PASCAL, 2008).

Assim como Ford, o sistema que Taylor defendia baseava-se na separacao de
planejamento e producéo, deixando clara a tarefa de cada operador da linha, onde os
trabalhos que dependiam de desenvolvimento de técnicas e estudos de tempo e
movimento, ou até mesmo a melhor forma como o trabalho deve ser executado, era
tarefa dos engenheiros industriais, e as tarefas repetitivas de ciclo rapido ficaram para
a mao de obra operacional (PASCAL, 2008).

Segundo Pascal (2008), os conceitos de Taylor e as revolucionarias inovagdes
nas fabricas de Ford, formaram a base da conhecida produ¢do em massa.

Esses conceitos foram compreendidos como um fluxo continuo de materiais,
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no tempo e no espaco, transformando matéria prima em um componente ou produto
acabado, se tratando de uma série de operacdes (SHINGO, 1996).

A melhoria desses processos pode ser desenvolvida de duas maneiras, uma
consiste em melhorar a partir da Engenharia de Valor e outra maneira € desenvolvida
pela Engenharia de Produto ou Tecnologia de Fabricacdo. O primeiro estagio, busca
a melhor maneira de redesenhar o produto, mantendo a qualidade e mantendo o custo
de fabricacdo, o segundo estagio, busca melhorar as etapas do processo de

fabricacéao.

2.2 Ferramentas lean

Os conceitos da filosofia lean, baseiam-se em melhorias para eliminar os
desperdicios e unir etapas que agregam valor ao produto final, ou seja, pelo que o
cliente paga (WOMACK, 1990).

2.2.1 Kaizen

Kaizen é palavra e conceito de origem japonesa que prega melhoria continua,
nao so6 no trabalho, mas na vida pessoal e social. Mas quando aplicado as empresas,
significa o envolvimento e melhoria de todos. (SLACK, CHAMBERS e JOHNSTON,
2009).

As melhorias ndo necessariamente devem ser grandiosas, mas devem ocorrer
a cada curto espaco de tempo, dias, semanas ou meses, o que de fato importa é que
alguma melhoria tenha ocorrido. (SLACK, CHAMBERS e JOHNSTON, 2009).

Com a aplicacdo dessas técnicas, muitas empresas japonesas tiveram sucesso
ao projetar, fabricar e comercializar produtos que estavam com alta competitividade.
Esse conceito trata de estratégias com objetivo final de dirigir as melhorias ao
consumidor, e todas as atividades devem no final de tudo aumentar a satisfacao do
cliente. (IMAI, 2011)

Segundo Imai (2011), Kaizen se resume em pequenos melhoramentos feitos
por esfor¢os continuos, j& a inovacgao trata de grandes e impactantes melhoramentos.
Ainda seguindo as afirmacdes de Imai, o Kaizen traz o Sistema de Sugestdes como
forma de envolvimento dos operarios nas melhorias propostas e implantadas nas

fabricas, e a partir dos niameros de sugestbes 0s gestores desses operarios sao
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avaliados em uma revisédo de desempenho. Os conceitos desse sistema preveem que
0s gerentes deem assisténcia para que os funcionarios se envolvam cada vez mais,
aumentando o numero de sugestdes apresentadas.

Assim como Kaizen trata de conceitos, Imai (2011) frisa que esses conceitos
sao orientados para pessoas e as inovacdes sao orientadas para a tecnologia e para
o dinheiro. Essas inovagbes sdao melhores adaptadas a situagbes de crescimento
rapido enquanto que o conceito Kaizen é melhor adaptavel a situa¢des de crescimento
lento.

Durante a década de 80 quando a fabrica da Nissan Motors, que na época era
conhecida como Tochigi da Nissan, aplicava esses conceitos, 0s conjuntos de
melhorias estavam em foco e com isso os tempos padrées de producdo tiveram
melhora de 60%. Um dos fatores que ajudaram no alcance dessa melhoria, foi o fato
de cada funcionario receber uma folha especial de Kaizen com suas ideias
apresentadas e avaliadas pelos gerentes. (IMAI,2011)

Imai (2011), afirma que os conceitos do Kaizen trazem a premissa de que 0s
padrées existem apenas para serem substituidos por padrdes melhores onde todas
as especificacOes e diretrizes devem passar por revisdes e aperfeicoamentos.

Chiavenato (2005), apresenta tais conceitos como uma preocupacao que deve
ser diaria na vida das pessoas, e principalmente dos que buscam melhorias seguindo-
0s, e que tais melhorias devem partir de baixo para cima, ou seja, do chao de fabrica
até o nivel hierarquico mais elevado. Ainda afirma que tudo pode e deve ser

melhorado, e que nenhuma ideia deve ser definitiva e convencional.

2.2.1.1 Circulo kaizen

KCA (Kaizen circle activity), a atividade de circulos kaizen, pode ser a atividade
de envolvimento de grupos mais conhecida no ambito industrial, quando o foco é
direcionado a melhorias em células de trabalho ou em setor de producéo. Apresenta
grandes beneficios aos envolvidos, como a habilidade de trabalho em equipe,
desenvolve o pensamento claro e objetivo, oportunidades de lideranca e desenvolve
a confianca dos membros da equipe. (IMAI, 2011)

Esse circulo pode ser formado de seis a oito pessoas que se reinem uma vez

por semana durante seis semanas com encontros de uma hora, geralmente os
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circulos kaizen surgem de algum problema apontado pela geréncia, como melhorias
na qualidade, produtividade ou seguranca. Todas as ac¢fes tomadas nos circulos
devem ser confirmadas através do ciclo PDCA (Ciclo da qualidade, Planejar, Fazer,
Verificar e Agir) (IMAI, 2011)

Os envolvidos nos circulos, devem ser treinados em habilidades administrativas,
brainstorming (tempestade de idéias), resolucdo de problemas e habilidade em
apresentacdes, com isso estardo preparados a dar ideias de melhorias, correcéo de
erros produtivos, para que no final de cada circulo os resultados sejam apresentados
a geréncia (PASCAL, 2008).

2.2.1.2 Sistema de sugestdes

Tratam-se de programas que promovem o engajamento dos funcionarios em
acOes de melhorias, por meio de sugestdes vindas deles e que sdo repassadas
diretamente a geréncia, esses funcionarios sdo recompensados pelas ideias
apresentadas.

Para um bom entendimento dos programas, as regras e normas para
participacdo devem ser claras e objetivas, quando falam de tempo de virada dos ciclos
e recompensas, essas sugestdes podem ser pontuadas de acordo com seu beneficio,
sendo em melhoria produtiva, seguranca e qualidade,

As sugestdes podem ser tangiveis, onde os resultados visam economia de
dinheiro, espaco, tempo e mao-de-obra ou outros retornos que podem ser
mensurados. Sugestdes podem ser intangiveis onde, seus beneficios estéo ligados a
qualidade, seguranga, ambiental e 5s (conjunto de técnicas para promover a
gualidade).

Pascal (2008) ainda afirma que todos os funcionarios que apresentaram
sugestbes devem receber o feedback (retroalimentagcdo de informagfes) dentro de
uma semana, servindo de motivagao a todos.

Imai (2011), enfatiza a importancia dos esforcos desprendidos pela
administracdo para fazer com que todos os operarios estejam cientes dos beneficios
do programa, tanto para empresa quanto para 0s operarios, e cada ideia deve ser
bem recebida e analisada sem excecdes. Nesse estagio de apresentacdo do
programa ideias devem surgir dos gerentes e da administragdo para que O0S
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funcionéarios vejam que é possivel e que as mudancas estdo em todos os lugares e

em todas as operagoes.

2.2.1.3 Kaizen orientado para Administracédo

Considerado o passo mais importante de uma implantacéo, o kaizen orientado
ao grupo suporta as decisdes mais importantes desse pilar, € responsavel pela
logistica e pelas estratégias de um bom planejamento para o incentivo do programa.
O ponto crucial de uma boa administracdo para esse sistema, € identificar e eliminar
as perdas nos movimentos dos operarios, porém pode ser 0 passo mais dificil, j& que
essa perda esta integrada nas etapas do processo. Para melhor resolver essa
situacao, o kaizen orientado a administracao deve ser trabalhado em grupos, sendo
formados por pessoas da administracéo e do staff (pessoal), onde essas atividades

fazem parte de suas rotinas (IMAI, 2011).

2.2.1.4 Kaizen nas instalacdes

O kaizen nas instalagdes traz a visédo de que tudo pode ser melhorado inclusive
as maquinas novas que foram a Udltima aquisicio da empresa. Mudancas de
maquinarios e de layout, sdo na maioria das vezes indispensaveis e uma das
prioridades do kaizen é focar nessas mudancas buscando beneficios que possam
eliminar os transportes internos (IMAI, 2011).

Com as mudancas de layout, também ocorrem as mudancas nos processos e
sempre que necessario diminuir as distancias e diminuir os estoques em processo, a
ponto de parar 0 abastecimento de materiais. Com estoques em processo controlados,
controla-se os inventarios diminuindo os tempos para as contagens (IMAI, 2011).

Em consenso com as mudancas de layout, € necessario a implantacédo do
sistema de producéao Jidoka que traz a autonomia aos operadores, que devem ser
treinados e capacitados a operar varias maquinas ao mesmo tempo, portanto a
proximidade e a otimizacdo do layout séo fatores indispenséveis para uma boa
aplicacao de kaizen (IMAI, 2011).

Apesar de essas atividades passarem por todas as areas a todas as operagoes,

desde operario da fabrica até o melhoramento do sistema, executivos japoneses
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acreditam que o kaizen é 50% das atividades da administracdo (IMAI, 2011).

2.2.1.5 Kaizen orientado para o0 grupo

7

Nessa orientacdo de kaizen, Imai (2011) afirma que é representada pelos
grupos de controle de qualidade (CQ) e pelos grupos de administracéo voluntaria, com
total utilizacdo dos conceitos do ciclo PDCA, onde esses grupos tem por missao
identificar areas com problemas e as causas desses problemas, implantando medidas
gue os elimine. Nessa etapa, os operadores identificam os problemas de suas préprias
areas de trabalho, assim dominando o assunto e tomando as decisdes de imediato.

O kaizen é de tal importancia que algumas fabricas do Japéo criaram a figura
do “homem do kaizen”, que sao operarios veteranos designados a se afastarem de
suas atividades rotineiras e terem seu foco voltado para identificar e executar
oportunidades de melhoramentos. Esses veteranos revezam essa funcédo onde cada
escolhido ocupa o mesmo por seis meses e é substituido por outro veterano (IMAI,
2011).

Dentro das diretrizes dos grupos de kaizen, existem divisdes que diferenciam
0S pequenos grupos de acordo com seus objetivos, para tal existem os grupos de ZD
(zero defeito), circulos de CQ, movimento de zero erros, grupos de sugestdes e grupos
de seguranca. Os CQs foram criados em 1962 com o propésito de melhorar os locais
de trabalho os transformando em locais mais prazerosos, sendo criados pelos
funcionérios por iniciativa prépria, os resultados foram incriveis o que fez com que se

expandissem para outras areas alcangando os mais variados propositos (IMAI, 2011).

2.2.1.6 Kaizen orientado para as pessoas

Nessa etapa, Imai (2011) afirma que as ideias fornecidas pelos operarios séo a
melhor maneira de encontrar as melhorias no kaizen, assim os operarios trabalham
mais focados e com mais empenho, pois suas sugestdes fazem parte do programa de
sugestbes e com isso seus homes ficam em destaque recebendo premiacdes pelos
melhoramentos apresentados. A preocupacdo em aumentar a autoestima dos
funcionarios faz parte da administracdo do kaizen, dando atencéo e receptividade a

todas as sugestdes apresentadas, feedback é fundamental.
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2.2.2 Just in time (JIT)

Refere-se a um sistema de producéo que traz o0 aumento da produtividade por
meio da eliminac&o dos desperdicios, produzindo apenas 0 necessario no tempo certo
para atender as demandas. Isso possibilita a diminuicdo de estoques, reducdo dos
tempos de manufatura, reducdo de paradas para inventarios, e com isso altos indices
de qualidade (CHIAVENATO, 2005).

Para alcancar os resultados propostos pelo programa, Chiavenato (2005) traz
alguns topicos que devem ser seguidos:

— plano mestre — é a base da programacao de producgao, podendo ter previsdo
de até trés meses, com tempo habil a todos, inclusive aos fornecedores para que
possam se programar quanto as entregas;

— tempo de preparagdo — aqui € necessario reduzir os tempos de setup, e com
essas reducdes, possibilitando a producéo de lotes menores atendendo os conceitos
do JIT;

— trabalho em equipe - requer polivaléncia dos operadores, pois com menores
lotes, menores tempos de preparac¢do das maquinas, ndo havera tempo ou estoques
para atender os eventuais problemas no sistema;

— kanban - é um dispositivo para controle de produgao e de estoques, que
utiliza cartdes garantindo que as linhas e o sistema néo figuem desabastecido;

— layout — nesse sistema € dispensavel a utilizacdo de almoxarifados, para
suprir essa falta, os estoques sdo baixos e servem para atender cada estacdo de
trabalho por poucas horas, esses materiais ficam em locais abertos para agilizar o
remanejamento entre os postos de trabalho;

— poka —yoke — trata-se de uma ferramenta de inspecéo criada com o objetivo
de evitar falhas humanas, e corrigir erros eventuais (SHINGO, 1996)

— qualidade — nesse sistema nao existem estoques que venham a cobrir erros
e falhas de producéao, logo, todos os defeitos aparecem e devem ser tratados com a
devida importancia, tanto para correcdo quanto para a melhoria dos processos que
ocasionaram o erro;

— fornecedores — passam a ser “parceiros” do negocio, deixando de ser a
figura de adversario, devem adaptar-se as entregas periddicas, assim sendo

necessario seguir os conceitos JIT em suas empresas.
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Chiavenato (2005), afirma que a capacidade produtiva das empresas é
encontrada através das medidas de tempos, e através dessas medidas que se
encontra o potencial das empresas, o potencial de carga horaria de homem e maquina.

Segundo Pascal (2008), o sistema JIT é a ferramenta certa para o rapido
atendimento de pedidos dos clientes onde quem diz quando produzir, trazendo
beneficios para o sistema produtivo, nivelamento de produgcdo e mantendo um

controle de ndo conformidades.

2.2.3 Jidoka

O sistema Jidoka € de origem japonesa, porém é formado por siglas chinesas
onde cada sigla (JI DO KA) tem um significado e sua definicdo leva a entender um
sistema automatizado de producdo como uma mente humana. Criado por Sakichi
Toyoda e desenvolvido por Shigeo Shingo, consiste na automatizacdo das maquinas,
com objetivos de usar menos operadores ho acompanhamento das maquinas, cada
operador tera capacidade de cuidar de dezenas de maquinas. Com essa
automatizacdo, os defeitos poderiam ser percebidos antes mesmo de ocorrerem,
existindo a possibilidade de parar a producao para manutencgéo ou correcao do defeito
de uma forma programada, diminuindo os prejuizos com tempo de parada (PASCAL,
2008).

O conceito de defeito zero, levou Shigeo Shingo a basear-se na premissa de
que a inspecao 100% era possivel, com isso desenvolveu a ferramenta poka-yoke,
que sao dispositivos a prova de falhas, também entendido como dispositivos
preventivos com baixo custo, eles podem parar equipamento ou dar avisos assim que
um erro for detectado. Com isso conseguiu a prova de que a inspecao 100% é possivel
(PASCAL, 2008).

Figura 1 — Exemplo de aplicacdo poka-yoke nos conceitos jidoka.
Antes do Kaizen Depois do Kaizen

Maquina
Melhoria Jidoka
Peca ao contrario e Peca correta

e ] pmga. i

N

Fonte: Kosaka, (2006).
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O conceito Jidoka passa ao operador e ao equipamento automatizado a
autonomia de parar o sistema e a producao assim que uma falha for detectada, com
isso, impedindo a propagacao da anomalia, ficando visivel para todos os envolvidos
deixando mais rapida a tomada de decisdo quanto a corre¢do do erro (GHINATO,
1996)

2.2.4 Programa 5s

O programa 5S foi criado por Kaoru Ishikawa no Japéo na década de 1950 e
foi aplicado com a finalidade de reorganizar o pais apds a Segunda Guerra Mundial,
quando vivia a chamada crise da competitividade (CHIAVENATO, 2005).

Se trata de uma pratica com o objetivo de desenvolver padrdes de limpeza e
organizacdo, para proporcionar bem-estar a todos, com o objetivo de auxiliar na
reconstrucao e reestruturacéo do pais, que necessitava reorganizar suas industrias e
melhorar a producdo a alta competitividade do mundo pdés-guerra (CHIAVENATO,
2005).

Esse foi um dos fatores de recuperacdo das empresas e da implantacdo da
Qualidade Total no pais. Até hoje 0 5S é considerado o principal instrumento de gestéo
da qualidade e da produtividade utilizado no Japao devido a sua eficacia
(CHIAVENATO, 2005).

Segundo Chiavenato (2005), esse sistema aparentemente é simples, e consiste

nos seguintes topicos:

Figura 2 — Ciclo do programa 5S.

Utilizacao

Set

Fonte: Chiavenato (2005).
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— Utilizacdo (SEIRI), separar as coisas necessarias e eliminar as
desnecessarias, armazenar apenas O hecessario, pois 0 desnecessario ocupara
espaco fisico e isso resultard em custos;

— Arrumacao (SEITON), arrumar as coisas necessarias, agrupando-as para
facilitar seu acesso e manuseio, de maneira que suas disposi¢coes estejam ordenadas
das mais utilizadas para as de uso esporadico;

— Limpeza (SEISO), eliminar sujeira, poeira, manchas de 6leo do chao e
equipamentos, assim eliminando a inseguranca por riscos de acidentes, melhor
receita € ndo sujar para ndo limpar;

— Saulde e Higiene (SEIKETSU), conservar a limpeza dos ambientes, criando
padronizacao, € tornar os 3S anteriores um habito e fazer disso préticas rotineiras;

— Autodisciplina (SHITSUKE), cumprir rigorosamente o que foi determinado,
preservando os padrdes estabelecidos pelos 4S anteriores, zelando por equipamentos

e bens que séo disponibilizados pela empresa, mantendo tudo limpo e organizado.

2.2.5 Os 7 desperdicios

Partindo do pressuposto de aumento dos lucros, Shingo (1996) afirma que para
iSso acontecer, é necessario a minimizacdo dos custos, sendo esse 0 primeiro
conceito desenvolvido como base para o gerenciamento da producdo. Ele ainda
afirma que a antiga férmula de obter o preco de venda, onde o lucro estava definido
ja na base de calculo deveria ser o inverso, em um cenario onde o mercado
determinasse o pre¢o a ser pago, entdo assim podendo calcular o lucro onde a formula
usada (lucro=preco de venda — custo). Com esses conceitos definidos, foi necessario
identificar a melhor maneira de obter os maiores lucros, e sO existia uma maneira, a
eliminacdo de quaisquer desperdicios.

Seguindo essa linha de raciocinio, foi fundamental a determinagé&o dos maiores
males encontrados em um sistema de producéo enxuta, assim definidos como os sete
grandes desperdicios da producdo.

Por muito tempo a geréncia ndo deu a devida atencg&o para os estoques, sendo
identificado esse como um mal necessario, e com a aplicacao de algumas ferramentas
do sistema de producéo enxuta, foi possivel identificar os porqués dessa necessidade,

assim nascendo o conceito just-in-time. Aberto esse leque de ideias, resultados como
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a producéo de contrapedido foi definida como necesséria, eliminando os grandes
estoques de produtos acabados (SHINGO, 1996).
Segundo Antunes (2008), os sete desperdicios da producdo podem ser

divididos em duas logicas gerais, a dinamica positiva e dindmica negativa das perdas.

2.2.5.1 Dindmica positiva de perdas dos sete desperdicios

Nesta l6gica, se enquadram os cinco primeiros desperdicios:
— Perdas por superproducéo, onde séo caracterizadas por producédo em quantidade
excessiva, e ou producao antecipada, quando a superproducao acontece de forma
antecipada em relagcdo ao consumo.
— Perdas por movimento interno de carga, onde existem movimentos que n&o
agregam valor ao produto e apenas geram custos, assim elevando os custos globais
do sistema.
— Perdas no processamento em si, diz respeito as atividades de fabricacdo que ndo
sao necessarias para a obtencéo da qualidade basica do produto final.
— Perdas por fabricacdo de produtos defeituosos, sdo os componentes, pecgas e
qualquer material que compunha o produto final, que foi fabricado fora dos padrdes
estabelecidos pelo projeto e que ndo atendem as conformidades do produto.
— Perdas por estoque, se trata de todos os esforgos e custos agregados a materiais
com estoques elevados, estes podendo ser de matéria prima, componentes e
produtos acabados, acarretando ainda em elevados custos para se manter o local

fisico onde os estoques estdo alocados (ANTUNES, 2008).

2.2.5.2 Dindmica negativa das perdas dos sete desperdicios

Nesta l6gica, se enquadram os dois ultimos desperdicios:
— Perdas por movimento, é todo aquele movimento que esta sendo executado de
maneira errbnea quanto a concepc¢ao do produto, ou a operacdo da maquina, é todo
movimento desnecessario que o operador executa no processo.
— Perdas por espera, consiste em todo e qualquer periodo de tempo em que o
operador ou a maquina néo esta produzindo, ou seja, ndo esta agregando valor ao

produto.
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2.2.6 TQC — Controle de Qualidade Total

Imai (2011), afirma inicialmente que as situa¢cdes de qualidade eram aplicadas
pela ferramenta de CQ e durante o passar dos tempos, foram aprimorando-se até
todos estarem envolvidos, passando a ser compreendida como ferramenta de
administracdo de kaizen citadas como TQC (Total Quality Control) sendo de total
interesse das é&reas administrativas, para o desenvolvimento organizacional,
administragcdo multifuncional e os desenvolvimentos dos planos de agdo bem como
os planos de qualidade.

Assim como o kaizen, os conceitos TQC sédo aplicados em todos os niveis das
instituicdes, do operacional ao institucional em um envolvimento total, podendo ir além
das paredes das instituicdes, abrangendo aos seus fornecedores, e trazendo como
beneficios a melhoria na qualidade dos produtos ou servicos, diminuicdo no tempo
dos ciclos de producéo e reducao de desperdicios (CHIAVENATO, 2005).

Segundo afirmacdes de Chiavenato (2005), sdo trés os principios basicos que
caracterizam os conceitos de qualidade na visao japonesa:

— qualidade nao se trata apenas de inspecao, trata-se de melhoramento dos
processos a fim de evitar erros e desvios;

— se a qualidade for encarada como inspecgao, logo, sera vista como custo,
mas se a qualidade foi vista como melhorias nos projetos, nas organizac¢des, em tudo
que for desenvolvido e praticado, essa qualidade podera ser encarada como reducao
de desperdicios e com isso, economia de dinheiro;

— a qualidade esta diretamente ligada com o0s conceitos kaizen, assim
estabelecendo um nivel de defeitos aceitaveis, para tal, a qualidade deve ser fazer
parte dessa melhoria continua.

Assim como os conceitos TQC trazem o grau de importancia do controle de
qualidade, Antunes (2008) afirma que na aplicacao das regras do kanban um produto
que foi identificado como n&do conforme, ndo deve continuar em processo. Com isso,
maquinas e operadores devem paralisar suas operacfes, pois ndo existem pecas

extras em seu inventario, isso vai de total encontro com o sistema de defeito zero.
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2.2.7 Ciclo PDCA

Em 1950 o americano Willian Deming, apresentou uma proposta onde 0s
processos de negocios deveriam ser analisados para que quaisquer avarias nos
processos nao refletissem como prejuizo ao cliente, essa metodologia ficou conhecida
como ciclo PDCA, também conhecido como ciclo de Shewhart, ciclo da qualidade ou
ciclo de Deming. Essa metodologia propds quatro passos logicos que buscassem a
melhoria continua, assim surgindo os conceitos PLAN (planejar), DO (fazer), CHECK
(checar) e ACT (reorientar). A Figura 3, ilustra simbolicamente os conceitos.

Segundo IMAI (2011), O PDCA é uma ferramenta usada para fixar novos
padrdes e esses serem desafiados, revisados e substituidos por novas decisdes que
tragam melhorias continuas.

O maior foco da maioria das companhias que buscam se manter no mercado,
ou até mesmo as que estdo buscando seu espaco no mundo competitivo, estdo em
busca de alcancar a tao dita frase “ fazer mais com menos ”.

Falconi (2009), dizia que existe um caminho para que as empresas pudessem
alcancar um ponto mais baixo dos custos, um ponto de qualidade superior ou até
mesmo um ponto de menores prazos de entrega, assim aplicando a ferramenta do
ciclo PDCA.

Ainda segundo Falconi, o ciclo PDCA é composto por quatro fases basicas que
serdo melhores esplanadas a seguir:

“P” Planejamento: estabelecer novas metas, novos controles, novas “diretrizes
de controle”;

“D” Execugao: Execugao do que foi previsto no planejamento e na coleta de
dados;

“C” Verificacdo: comparar os dados dos resultados obtidos na execucdo com
os dados tracados na meta panejada;

“‘A” Atuagao Corretiva: etapa onde serao detectados os desvios com a
finalidade de fazer as correcdes para a nao repeticdo dos mesmos, e padronizando
os resultados que alcancaram o objetivo, treinando e acompanhando a utilizacéo do

padrao.
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Figura 3 — Ciclo da metodologia PDCA.

* DO
* EXECUTAR

« PLAN
« PLANEJAR 4

Fazer,

realizar

+ CHECK
*+ CHECAR

Fonte: Imai, (2011).

Segundo Pascal (2008), para existir planejamento correto, a geréncia deve
além de ir ao chdo de fabrica para ver in loco, desenvolver esse planejamento
procurando respostas para as seguintes perguntas: quem, o qué, quando, onde, por
que e como.

Na etapa seguinte “fazer”, existe uma particularidade pois essa etapa possui
seu proéprio ciclo PDCA e isso faz com que os envolvidos encontrem uma maneira
diferenciada de pensar da convencional abordagem “vamos fazer e pronto”.

A terceira etapa “verificar”, diz respeito a medicbdes realizadas em todo
processo, ndo apenas no resultado final, mas como eles foram alcancados, além disso
deve-se verificar o processo e os resultados no local, eliminando a total confianga dos
relatorios, verificando o que esta ocorrendo de fato.

A Ultima etapa “agir’, é reflexdo que deve ser adotada apds a etapa de
verificacdo, padronizando as acdes e os resultados que dardo vida as etapas que

foram concluidas até aqui.

2.3 NR-12 — Seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos — Aplicacdes
em prensas

Sherique (2016), afirma que no ano de 2016 o Brasil possui média de 700 mil
trabalhadores que estdo segurados por acidentes de trabalho e que esse numero
pode chegar a pesar nos cofres da Previdéncia Social algo em torno de 75 bilhdes de
reais.

Normalmente os acidentes de trabalho sdo causados por falha humana, porém
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as falhas de funcionamento, ou até mesmo a falta de preparacdo ou adequacao de
dispositivos de seguranca das maquinas e equipamentos, tem sido um fator que esta
diretamente associado a graves acidentes, e com o intuito de apresentar formas
técnicas de abordar o problema é que foi atualizada em 2010 a NR-12.

O presente projeto, visa atender os principios dos conceitos kaizen e lean, com
isso, podemos incluir as melhorias no equipamento prensa, que é responsavel por
grande parte dos itens montados na linha em questéo. Portanto, algumas etapas da
norma NR-12 foram seguidas conforme divisdo proposta por Sherique (2016), dentre
elas, “Avaliacdo individual de cada maquina ou equipamento”, “ Analise de risco das

maquinas e equipamentos” e “Plano de acao”

2.4 Caracteristicas da madeira na montagem de ferramentas manuais

A preocupacdo em obter produtos de qualidade, comec¢a no conhecimento
oferecido pelos fornecedores dessa matéria-prima. A aplicacdo em cabos de
ferramentas manuais para uso na agricultura, ndo requer o mesmo cuidado e sele¢cao
que a madeira na confeccao de méveis por exemplo, onde a estética prevalece.

A maior atencédo e cuidado na preparacdo desse material estrutural deve estar
voltado para sua secagem, assim, tendo controle do teor de umidade presente nesse
material, pois se trata de um composto anisotropico podendo assim, ter diferentes
resisténcias nos planos radial, tangencial e longitudinal quando expostos a cargas, e
esse eventual descontrole da umidade refletira diretamente na irrigacédo das fibras da
madeira deixando-as mais ou menos saturadas.

Alguma das ferramentas aqui apresentadas, sdo para uso onde a alta
resisténcia ao impacto € primordial, para isso deve-se levar em consideracdo nao
apenas o controle da umidade, mas também as caracteristicas anatbmicas, o sentido
de corte e preparagdo das pecas.

Segundo Correia (2009), um processo de secagem nao desenvolvido
corretamente, acarretaria em varios defeitos como empenamento, rachaduras, fendas,
abaulamento e excesso de umidade, esses defeitos em geral comprometem a
utilizacdo dos cabos pois ndo permitem a montagem das ferramentas.

Cada aplicacéo da madeira requer um certo grau de umidade, essa umidade
deve estar de acordo com as condi¢Ges de aplicacdo para garantir sua resisténcia.

Em desacordo, surgem os defeitos jA mencionados.
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A madeira sofre um fendmeno chamado retratibilidade, o que ocasiona a
variacdo dimensional. No entanto € necesséario a troca de umidade até que seja
alcancada a condicdo de equilibrio chamada umidade de equilibrio hidroscopico
(REMADE, 2001).

Essa troca de umidades se da pela operagdo de secagem e irrigacdo da
madeira, em um processo onde as tabuas séo irrigadas por jatos de agua distribuidos
uniformemente, em seguida secas em estufas, esse processo deve ser repetido varias
vezes até chegarem ao equilibrio desejado. O equilibrio desejado se da na umidade

15%, e pegas sem rachaduras, fendas ou empenamentos.
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3 DESENVOLVIMENTO

A empresa base desse trabalho, esta localizada na regido norte de Santa
Catarina no municipio de Jaragua do Sul, sendo uma das maiores montadoras de
ferramentas manuais da regido sul do Brasil, que atende toda a linha da construcéo
civil e agricultura, conta com aproximadamente 100 funcionérios, desses, 65 fazem
parte da area produtiva. Ainda possui processos produtivos totalmente manuais, com
grande caréncia de tecnologia, dependendo de méo de obra bracal para atender sua
demanda de mercado.

A empresa tem constantemente buscado melhorias nos processos para que
assim possam garantir e manter o grande volume produtivo e alcancar as diretrizes
da empresa. O maior foco de sua manufatura esta em processar cabos de madeira,
existindo uma unidade fabril nessa mesma cidade que produz esses cabos para a
montagem de ferramentas de menor porte, que indicam 82,5% da producéo diéria, 0s
outros 17,5% sdo de ferramentas que utilizam cabos que sado adquiridos de
madeireiras ja em dimensfes que se aproximam as desejadas.

Neste contexto classifica-se este trabalho como um estudo de caso. Segundo
Gil (2008), o estudo de caso investiga e prova experimentalmente o caso ou a situacao
que foi estabelecida, abordando e permitindo o conhecimento amplo e detalhado das
tarefas.

Por se tratar de um estudo de caso, este trabalho buscou em primeiro momento
analisar o atual processo, suas caracteristicas e as particularidades de montagem de
cada produto, verificou-se o layout da linha e os riscos em potencial. Para melhor
definir e melhorar cada processo, as seguintes etapas apresentardo como foram
coletados os dados e definidas as areas de aplicacao.

O método do estudo de caso € o mais adequado quando se trata de analisar e
buscar melhorias nas questdes operacionais (BRESSAN, 2000).

3.1 Defini¢céo do posto de trabalho

Em busca de melhorias, foi realizado um estudo onde identificou-se que uma
linha de producéo vinha apresentando volumes expressivos de refugos e baixa
produtividade. A linha de montagem direcionada ao trabalho, é responsavel pela

fabricacdo de inumeros itens, portanto para melhor entendimento foi necessario a
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selecdo dos produtos com maior demanda de mercado. Os produtos foram
selecionados e divididos em dois grupos de ferramentas, para melhor explanacéo e
aplicacao dos conceitos, abrindo um vasto leque de possibilidades de melhorias, tanto
da produtividade, quanto na reducéo de desperdicios.

Essa linha de montagem conta com 4 funcionarios, sendo um responsavel pela
pintura dos itens, utilizando uma linha de pintura onde é aplicado o processo de
imersdo. Outro funcionario é responsavel pela montagem dos produtos prensados
utilizando a méaquina prensa e aparafusados utilizando uma mesa para apoio dos
produtos e o sistema pneumatico. Os demais funcionarios sdo responsaveis pelas
embalagens de todos os produtos, a organizacdo do layout esta definida na Figura 4.

Os operadores recebem a sequéncia de producao diaria no inicio do expediente,
o operador do setor de pintura seleciona entdo os itens que devem ser pintados,
retirando-os do local de armazenamento demonstrados na Figura 5.

O operador da montagem seleciona os itens que ja estdo em condi¢Bes de
montagem, ou seja, que ndo necessitam de operac¢des que antecedem a montagem.
Com isso, o0 operador pode montar a vassoura por exemplo, onde o cabo e a lamina
sdo adquiridos e utilizados pela empresa sem processos adicionais. Somente apés a
pintura dos itens que se inicia 0 cumprimento da sequéncia de montagem imposta no

inicio do turno.

Figura 4 — Layout sendo utilizado pela linha de montagem sem aplicacdo de melhorias.

ALMX -~ 4 ALMOX mox | ALMoOx” /| ‘r\Lmox | ALMOX ALMOX ~ r\LMQX A

\ CSoH |/ / ) 2 :

CORREDOR CORREDOR CORREQOR|

Madeira

Metal

P1 P2

A1 A2

Fonte: O autor (2019)
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Quadro 1 — Legenda do Layout.

ALMOX Deposito de Matéria Prima Almoxarifado
P1 Linha de Pintura

P2 Linha de Pintura

P Maquina Prensa

M1 Mesa de Montagem

M 2 Mesa de Montagem

Al Armidrio de Etiquetas

A2 Armidrio de Etiquetas

TB Tambor para Beneficiamento dos Cabos
(/1) Matéria Prima

Fonte: O autor (2019).

Figura 5 — Areas de estocagem de matéria prima, Almoxarifado.
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Fonte: O autor (2019).

Para alcancar os objetivos propostos, procurando a otimizagdo do processo
produtivo com a eliminacdo dos desperdicios e visando a seguranca dos operarios, 0
estudo buscou a melhor maneira de aperfeicoar essa linha de montagem. Para isso,
os produtos foram divididos em duas “familias” que serdo caracterizadas pelos
processos de montagem que necessitam, uma utilizando equipamentos pneumaticos

no processo e outra utilizando prensa.

3.2 Sequéncia de pesquisa

Com a definicdo de posto de trabalho, a sequéncia de atividades realizadas
seguiu o PDCA, onde realizou-se um P-planejamento para alcancar as metas
destinadas a saidas de notas de faturamento e expressivos volumes produtivos,
reducdo de desperdicios e garantia de seguranca dos equipamentos utilizados na
manufatura e no layout.

Na etapa D-fazer do PDCA, foram realizadas as modificagbes conforme o
planeamento j& definido, assim foram coletados os dados dos processos que levaram
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esse posto de trabalho a ser o objetivo do estudo, foram avaliados os sete
desperdicios da producdo e constatado que todos eles estavam presentes no posto
de montagem. Assim foi possivel definir o percurso a ser trilhado e foi possivel a
aplicacao das acdes necessarias.

A etapa seguinte foi a realizacdo da checagem C-check, indicou que uma das
caracteristicas da empresa é trabalhar com itens a pronta entrega e um dos pontos
mais fortes e que destacam a empresa ha questdo comercial € a rapida entrega dos
pedidos aos clientes, assim trabalhando com excesso de estoque e excesso de
producao.

Ao final na etapa A-reorientar, os demais desperdicios foram analisados e

serdo melhor explanados no decorrer deste trabalho.

3.3 Preparacao da matéria prima

Alguns produtos utilizam como matéria prima principal os cabos de madeira,
estes sdo adquiridos diretamente de madeireiras, e até chegarem ao setor de
montagem nada mais é feito, portanto sdo necessarios processos que dao condicdes
de utilizacdo a esses componentes.

Esses cabos de madeira passam por um processo de beneficiamento, onde
sdo tamboreados (batidos) em um tambor de madeira conforme Figura 6, acionado
por um conjunto de motor elétrico e caixa de redu¢do com transmissao por corrente,
dentro desse tambor sdo acrescentados, lixa grdo 100 e cera de carnauba, o tambor
tem capacidade de até 144 cabos, onde a lixa tem a funcdo de diminuir a aspereza
dos cabos e a cera de acrescentar brilho.

Esse processo dura em média doze minutos cada ciclo, porém esse tempo é
relativo, pois sdo encontradas divergéncias nos resultados obtidos. Apds esse
processo, o operador pega 0s cabos ja tamboreados necessarios para atender a
montagem dos produtos de sua programacao diéria. Percebeu-se que em dias mais
umidos e com temperaturas baixas, € necessario aumentar o tempo de processo, ja
em temperaturas mais altas e menor umidade o tempo pode ser menor. Outra variavel
que precisa ser levada em consideracdo, é a umidade dos cabos de madeira, que sé
devem ser processados quando estiverem em média de 15% de umidade ou abaixo.

Esse processo ocupa um equipamento fundamental para o funcionamento de

atividades de outra linha de montagem dificultando o sequenciamento produtivo de
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ambas linhas.

Figura 6 — Tambor usado na etapa de beneficiamento dos cabos.

Fonte: O autor (2019).

Os itens fundidos, forjados e estampados passam por um processo de pintura
por imersao, portanto, o operador da pintura ao receber a sequéncia de producao deve
agrupar os itens e deixa-lo em condi¢cdes de montagem, com objetivo de proteger
superficialmente evitando oxidacdes e melhorando a estética dos produtos, sé depois
sao direcionados para o setor de montagem.

Antes de iniciar o processo de montagem, assim como o operador da pintura,
o0 montador deve localizar os componentes, sendo as pecas que ainda estdo em
processo de pintura como as laminas metalicas estampadas, pecas fundidas. Alguns
itens que ndo passam pelo processo de pintura como as laminas de vassoura, € que
dao condicdes ao operador de iniciar os processos de montagem até que 0 processo
de pintura esteja concluido, e transporta-los até a mesa onde se encontram 0s

eguipamentos necessarios a montagem.

3.4 Familia de produtos aparafusados

Esse processo de montagem consiste na pré-montagem dos produtos
manualmente sem o uso de equipamentos, encaixando as laminas nos cabos para
em seguida serem aparafusados os elementos de fixacdo com auxilio das

parafusadeiras pneumaticas, ilustrada na Figura 7.
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Figura 7 — Parafusadeira pneumatica utilizadas no processo de montagem.

Fonte: O autor (2019).

Embora sejam varios os produtos montados por esse processo, 0s trés itens
com maior volume de venda foram selecionados para serem analisados, com iSso
foram selecionados os itens: vassoura com cabo, ancinho com cabo e pa com cabo,
conforme Figura 8.

Nessa familia de produtos, os itens nao tém a mesma complexidade dos itens
da familia dos produtos prensados, porém dois deles necessitam do tamboreamento
dos cabos na forma de beneficiamento, sendo esse o0 maior causador da

improdutividade.

Figura 8 — Produtos montados pelo processo de aparafusamento.

Fonte: O autor (2019).
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3.5 Verificacdo do sistema de protecdo e seguranca da prensa

A maior particularidade desses processos de montagem esta no equipamento
utilizado, uma prensa excéntrica da marca Franz Berrenberg com capacidade de 30
toneladas de forca, fabricada no ano de 1952, conforme Figura 9. Nessa etapa, séo
apresentadas as imagens do equipamento com possiveis riscos de acidente, e assim

tomadas as devidas acdes de correcdo e adequacdes no equipamento

Figura 9 — Maquina prensa.

Fonte: O autor (2019).

Como a questdo de seguranca é tratada de forma primordial na maioria das
empresas, nesta ndo é diferente. Logo, foi possivel avaliar o equipamento e propor
melhorias nessa maquina que € crucial na montagem de um dos grupos de
ferramentas.

Seqguindo critérios definidos na NR-12, algumas etapas de avaliacdo do
equipamento devem ser seguidas, para que tenhamos dados concretos quanto ao
grau de risco apresentado atualmente, e assim definir as necessarias adequacdes.

Para determinar os riscos de cada maquina, devem-se realizar vistorias e
testes praticos de funcionalidade, e para certificar-se dos riscos, cada operador e
supervisor que tenham contato com 0s processos realizados no equipamento devem
ser entrevistados.

Para compreender melhor a etapa de avaliacdo individual de cada maquina
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ou equipamento, foi utilizado o modelo de ficha proposto por Sherique, (2016),
conforme Quadro 2, onde foi possivel realizar a analise de risco do equipamento.

Quadro 2 — Ficha de avaliacdo de risco.

Equipamento Risco Avaliado Estimativa do risco | Categoria
S1/S2 | F1/F2 | P1/P2 | de Risco

Fonte: Sherique (2016).

Seguindo os detalhes desse quadro que foi estda anexado na NR-12 como
ABNT NBR ISSO 12100 (SINERGIA, 2016), aponta que a categoria representada pela
letra “S” se trata da Severidade dos riscos encontrados no equipamento, essa
categoria pode ser dividida em dois niveis de gravidade no acidente, sendo eles S1 e
S2. Essa escolha serd realizada baseando-se em possiveis acidentes e suas
consequéncias que venham a ocorrer no equipamento. Quando um acidente com
lesBes leves, contusdes, ou acidentes que ndo tenham complicacdes, devem ser
classificadas como S1, enquanto que acidentes graves em que podem chegar ao
extremo da fatalidade, devem ser classificados como S2.

A letra “F” representa a frequéncia de tempo em que o operador se encontra
operando o0 equipamento, seguindo os mesmos critérios de avaliacdo da categoria
anterior, esse risco deve ser classificado em F1 e F2, de acordo com o tempo ou a
continuidade da atividade no equipamento. Quando o operador estd exposto
diariamente e seguidamente em operacdo no equipamento avaliado, esse deve ser
classificado como frequéncia F2, quando a exposi¢ao for fracionada e intermitente, o
risco devera ser classificado em F1.

Possibilidade de evitar o perigo é representada pela letra “P”, esse critério é
usado para diferenciar as possibilidades de evitar um perigo antes mesmo que ele
gere um acidente, como uma operagao sendo realizada por operadores com total
instrucdo, treinamento e ainda exercendo a operagao sob os cuidados de um
supervisor ou especialista no processo, essa situacéo recebe a classificacdo de P1.
P2 devem ser usados em operacfes onde as chances de evitar o perigo forem

minimas ou nao existirem.
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3.6 Familia de produtos prensados

Esse processo de montagem utiliza a maquina prensa em sua operacao, porém,
existem etapas que antecedem a prensagem na maguina, que consistem em preé-
montagens manuais, encaixando as laminas nos cabos.

Nessa familia foram selecionados os itens: picareta com cabo, marreta com

cabo e machado com cabo, conforme Figura 10.

Figura 10 — Produtos montados pelo processo de prensagem.

Fonte: O autor (2019).

Apbs essa etapa, o operador seleciona o dispositivo de encaixe adequado para
cada modelo de produto, conforme Figura 11, e o fixa na maquina.

Figura 11 — Dispositivos para prensagem.

¥ 4 @

Fonte: O autor (2019).
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Como esses dispositivos foram elaborados pela propria empresa, estao
atendendo as necessidades do momento possibilitando um melhor “encaixe” dos
cabos na maquina, porém algumas dificuldades sdo encontradas. Dentre as
dificuldades, estéo a falta de padronizacédo dos cabos que comprometem 0 processo
normal de montagem, exigindo do operador a destreza de selecionar o cabo que
possivelmente ira encaixar no dispositivo, para que ndo perca seu tempo utilizando
cabos que estéo fora das medidas do dispositivo, assim ndo podendo ser concluido o
processo de prensagem.

Em constante busca de novos fornecedores de matéria prima, a empresa tem
encontrado dificuldade em estabelecer padrées de dimensionamento no fornecimento,
tanto em materiais fundidos e laminados quanto no fornecimento de cabos de madeira,
gue consiste em atender a igualdade dimensional, a ponto de manter a
concentricidade entre os diametros internos dos itens fundidos e forjados, com o0s
didmetros externos dos cabos de madeira.

Essa falta de padronizacdo, faz com que a producéo retrabalhe grande parte
dos lotes prensados, o defeito mais encontrado esté na falta de concentricidade entre
o diametro interno dos acgos e o diametro externo dos cabos de madeira, gerando
grande acumulo de rebarba conforme Figura 12, em alguns casos ocasionando até

mesmo a ruptura dos materiais fundidos ou quebra dos cabos.

Figura 12 — Defeitos encontrados apés processo de prensagem.

iz ¥

Fonte: O autor (2019).

ApOs o processo de prensagem surge outro defeito gerando retrabalho, além
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dos defeitos j& mencionados, se faz necessario a limpeza dos cabos que ficam agora
com sua estética comprometida, sdo residuos de tinta resultado do processo de
imerséo adotados pela empresa em seus processos de pintura. Como as pecas sao
pintadas e em pouco tempo passam pelo processo de montagem, ndo ha tempo
suficiente para a cura total da tinta que esta na parte interna dos itens metalicos, assim,
a tinta acaba aderindo nos cabos que sao prensados com grande interferéncia

dimensional.

3.7 Etapas dos processos

Foram realizadas tomadas de tempos antes das melhorias serem aplicadas,
nos seguintes quadros estao detalhadas as operacfes de cada familia de produtos e
0s tempos de cada processo.

No Quadro 3 estdo os tempos por peca produzida da familia dos itens
prensados, embora as pecas sejam retiradas do estoque em quantidades maiores, 0s
tempos sdo consideraveis, pois o operador necessita utilizar paleteiras para o
transporte. As caixas com as laminas metalicas séo retiradas do setor de pintura com
aproximadamente 100 pecas, ja 0s cabos sao retirados dos tambores em remessas

de 144 pecas, assim havendo um desbalanceamento no processo.

Quadro 3 — Etapas e tempos dos processos dos itens prensados.

ETAPAS DOS PROCESSOS E TEMPOS
Insercdo | Prensagem | Retirar Limpeza | Carimba- | Embala- | TEMPO
PRODUTO | coleta dos | do Cabo do Cabo Rebarba | daTinta | gem e Eti- gem TOTAL
Materiais | Manual- em Ma- do Cabo | no Cabo |quetagem
mente quina
Marreta 00:09 00:06 00:10 00:60 00:60 00:12 00:12 02:49
Picareta 00:09 00:06 00:10 00:60 00:60 00:12 00:12 02:49
Machado 00:09 00:06 00:10 00:60 00:60 00:12 00:20 02:57

Fonte: O autor (2019).

No Quadro 4 estdo os tempos dos processos de montagem por peca da familia
de itens aparafusados, onde na coleta dos componentes que compunham o item
vassoura, sdo coletados em caixas com 48 pecas tanto as laminas quanto os cabos,

ja os demais itens seguem as mesmas quantidades dos itens prensados.
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ETAPAS DOS PROCESSOS E TEMPOS
CREGIUTS Insergao do Aparafusa- Carimbagem | Embalagem | TEMPO TO-
Coletados | Cabo Manu- | mentodala- | e Etiqueta- TAL
Materiais almente mina no Cabo gem
Vassoura 00:05 00:08 00:07 00:03 00:20 00:43
Ancinho 00:05 00:08 00:07 00:03 00:20 00:43
Pa 00:10 00:08 oo:m 00:12 00:20 01:01

Fonte: O autor (2019).

Para melhor entendimento do funcionamento da linha de montagem, segue na

Figura 13 o esquema do fluxograma atual.

FLUXOGRAMA DOS ITENS APARAFUSADOS

Figura 13: Fluxograma dos processos antes de modificacdes.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesse capitulo serdo apresentadas as abordagens e sugestdes encontradas
para solucionar ou diminuir os problemas encontrados.

Como ja mencionado anteriormente e seguindo as diretrizes da empresa, trés
dos sete desperdicios ndo puderam ser eliminados, para os demais foram tomadas

acOes que visam diminui-los ou até mesmo elimina-los.

4.1 Melhoria na produtividade

Buscando atender esse quesito, 0 primeiro passo a ser dado é eliminar o
desperdicio de movimentos do operador, sendo necessario a abertura de mais uma
vaga de trabalho no setor, papel esse que sera desenvolvido por um preparador de
linha, que venha atender a linha em questéo e as demais linhas do setor.

Com o preparador de linha, os operadores tanto da pintura quanto da
montagem, ndo se deslocam até o depdsito para a segregacao dos componentes, se
preocupando apenas com o que realmente agrega valor ao produto. Na Figura 14,

esta o fluxograma com a nova sequéncia dos processos.

Figura 14: Fluxograma dos processos apds melhorias.
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Fonte: O autor (2019).
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Outra acdo tomada foi de antecipar a pintura dos itens metélicos, e armazené-
los ja pintados no almoxarifado. Com essa acéo foi possivel além de aumentar a
produtividade com a diminuicdo de setup dos materiais, eliminar o retrabalho que se
fazia necessario, pois a montagem acontecia quando o processo de cura da tinta néo
estava completo.

Com a padronizacao nas dimensdes dos cabos, foi possivel eliminar o processo
de retrabalho, rebarba que era procedente do processo da prensagem mecanica, e
tinta que ficava nos cabos. Com as ac¢des tomadas, foi possivel reduzir em 76,33% 0s
tempos de processos dos itens prensados, dados apresentados no Quadro 5.

Quadro 5 — Etapas e tempos dos processos dos itens prensados pré e pés melhorias.

PRODUTO | Coleta Insercédo do PzeonZZieom Retirar Limpeza | Carimbagem TEMPO
dos Ma- | Cabo Manual- . Rebarba da Tinta e Etiqueta- | Embalagem | — _—
. em Ma- TOTAL

teriais mente . do Cabo no Cabo gem

quina

Maprrrgta 00:09 00:06 00:10 00:60 00:60 00:12 00:12 02:49
Mzrggta XX 00:06 00:10 XX XX 00:12 00:12 00:40
P'Cparréeta 00:09 00:06 00:10 00:60 00:60 00:12 00:12 02:49
P";aér:ta XX 00:06 00:10 XX XX 00:12 00:12 00:40
Ma;:‘:“ 00:09 00:06 0010 00460 | 00:60 00:12 00:20 02:57
Ma;g:“ XX 00:06 00:10 XX XX 00:12 00:20 00:48

Fonte: O autor (2019).

Quadro 6 — Demonstrativo de ganho com porcentagens das reducdes

Demonstrativo de ganhos

2 200 169 169 177

2 150

35

&

» 100 9 W Tempos pré Melhorias
£ 76,33% 76,33% 7428'88A)

v g 40 40 B Tempos pds Melhorias
8

g 0 B % de Ganho

A Marreta Picareta Machado

Modelo do produto

Fonte: O autor (2019).
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Os itens da familia de produtos aparafusados, apresentaram significativas

melhorias na produtividade apresentados no Quadro 6, porém nédo se igualaram nem

superaram os rendimentos dos itens prensados.

Esse resultado € reflexo da aquisicdo dos componentes acabados que

compunham os produtos finais, como por exemplo, a lamina e cabo da vassoura e a
lamina do ancinho, que sdo componentes que a empresa adquire e que nao passam
por processos antecedentes a montagem final. Totalizando reducgéo de 11,62% nos

tempos de processos.

Quadro 7 — Etapas e tempos dos processos dos itens aparafusados apds melhorias.

Etapa dos Processos e Tempos

Inser¢ao do Aparafusa- Carimbagem e | Embalagem | TEMPO TOTAL
PRODUTO Cabo Manual- | mento da La- Etiquetagem
mente mina no Cabo
Vassoura 00:08 00:07 00:03 00:20 00:38:00
Ancinho 00:08 00:07 00:03 00:20 00:38:00
Pa 00:08 oo:n 00:12 00:20 00:51:00

Fonte: O autor (2019).

Para dar mais agilidade ndo s6 a linha de montagem, mas sim no setor como
um todo, a fabricacdo de um tambor conforme Figura 15, para o beneficiamento dos
cabos que sao utilizados apenas nessa linha foi essencial. Com um tambor exclusivo

e um preparador de materiais, a linha ficou mais produtiva em 87,95%, representando

Figura 15 — Tambor fabricado para atender a linha de montagem.

Fonte: O autor (2019).
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4.2 Melhorias de seguranca

Seguindo o modelo de andlise de risco proposto por Sherique (2016), foi
possivel desenvolver o Quadro 7, onde os critérios foram investigados juntamente
com o supervisor da area e o operador do equipamento, sendo que, 0s quesitos
Severidade (S), Frequéncia de exposicéo (F) e Probabilidade de evitar o perigo (P),
chegaram a niveis alarmantes. O equipamento ndo poderia estar em uso pois sofreu
alteracdo permanente em sua estrutura, eliminando quaisquer garantias de seguranca

e eliminando grandes possibilidades de se evitar um acidente.

Quadro 8 - Ficha de avaliagéo de risco prensa.

Equipamento Risco Avaliado Estimativa do risco | Categoria
S1/S2 | F1/F2 | P1/P2 | de Risco

Equipamento possui
protecdes modveis no acesso
a éarea de trabalho com
sensores para acionamento,
todos os componentes que
ficam em movimentos
Prensa constantes como polias e | S2 F2 P2 4
correias, possuem protecoes.
Acionamento bimanual.

Porém equipamento nao esta
em condicdes de uso pois
sofreu alteracdo permanente
em sua estrutura.
Equipamento com riscos de
choques elétricos, risco de
esmagamentos e amputacao,

além de risco de projetar

pecas contra operador.

Fonte: O autor (2019).
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O resultado encontrado com essa andlise de risco, apresentou um grau de risco
namero 4, o qual pode ser compreendido como de alto periculosidade, onde o possivel
acidente sera com lesdes praticamente irreversiveis, ou até mesmo fatal.

Em uma avaliacao inicial do equipamento, foi constatado que os elementos que
pudessem vir a causar esmagadura e mutilacdo, como as polias, &rea de prensagem
e correias, estdo com as devidas prote¢cdes, porém a protecao fixada na regido frontal
da maquina foi burlada. A solucédo encontrada foi a instalacdo de cortina de luz além
do acionamento bimanual ja existente, ainda mantendo a atual protecdo de metal
existente e a reforcando, evitando que componentes que sofreram ruptura na
prensagem venham a ser projetados no operador. Quanto aos riscos de choque
elétrico, a solucdo proposta foi a instalacdo de um painel que venha a isolar os fios
gue atualmente estdo totalmente expostos e acessiveis aos outros funcionarios.

Apébs a coleta dos dados e avaliacdo dos riscos, foi constatado que mesmo
adequando o equipamento com as solucbes prepostas, 0 equipamento podera
atender parcialmente as exigéncias da NR-12, porém nédo esta em condicfes de uso
e deve ser substituido por outro equipamento, por ndo apresentar seguranca ao
operador devido a alteragéo que sofreu.

Na Figura 16, € possivel ver algumas das adequacfes necessarias para o
equipamento em questao, se trata de enclausurar toda a area de prensagem, com
acionamento bimanual (j& existente) e cortina com feixes de luz que inibe qualquer
acionamento do equipamento quando interrompido, painel para protecdo dos

componentes elétricos evitando contato com operador.
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Figura 16 — Maquina prensa com prote¢des, painel elétrico e pedestal com acionamento bimanual.
-

Fonte: Sidramagq (2019).

4.3 Reducdo de desperdicio

O inicio da eliminacédo de desperdicio, foi na identificacdo das sete perdas de
producao e suas respectivas solu¢des, embora ndo tenha sido possivel o atendimento
de todos os quesitos, algumas alteracdes e adaptacdes foram apresentadas para o
melhor resultado alcancar dentro dos principios impostos.

— Perdas por superproducao, esse ponto de desperdicio ndo pode ser eliminado,
tendo em vista que uma das caracteristicas particulares da empresa é atender clientes
com pronta entrega.

— Perdas por movimento interno de carga, por consequéncia das a¢des tomadas em
manter superproducao, os movimentos internos de carga nao puderam ser eliminados.
Com espaco fisico limitado, e grandes estoques de matéria prima que garantem o
abastecimento de produtos acabados, esse desperdicio se faz necessario.

— Perdas no processamento em si, foi a Unica perda néo identificada na linha de
montagem, logo, n&o foi necesséario demandar tempo para sua resolucéo.

— Perdas por fabricacéo de produtos defeituosos, a eliminacéo desse desperdicio foi
alcancada com a implantacdo da funcdo do preparador de linha, que é responsavel
por garantir que apenas materiais em perfeitas condi¢cdes de uso entrem na linha para

serem fabricados.
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— Perdas por estoque, esse é outro mal necessario para alcancar o objetivo de
atendimento a pronta entrega.
— Perdas por movimento, essa perda foi eliminada com implantagdo da funcdo do
preparador de linha.
— Perdas por espera, assim como a maioria das perdas foram eliminadas com a nova
funcdo implantada no setor, a perda por espera ndo € mais percebida, pois os
materiais estdo sendo preparados no dia anterior a sua producdo na linha, o que
garante gue nenhum operador fique ocioso aguardando a chegada dos materiais.
Com a eliminagdo de algumas perdas citadas acima, foi necessario a nova
formulacdo do layout, conforme Figura 17. Essa nova disposi¢ao dos equipamentos,
facilitou as sequéncias de processos, facilitando também a movimentacdo dos

operadores e da matéria prima.

Figura 17 — Layout sendo utilizado apds aplicacdes de melhorias.
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Fonte: O autor (2019).

O maior problema encontrado no decorrer das montagens, esta na falta de
padronizacdo nos didmetros dos cabos, o que dificulta e até mesmo impede a
montagem dos produtos, para eliminar esse defeito e a reducdo dos tempos de
montagens na selecdo dos cabos ideais, o Quadro 8 foi elaborado fornecendo as
dimensdes ideais para a manutencdo de padrbées no fornecimento dos cabos
provenientes do Norte do pais, e para encontrar o percentual de conicidade, foi

utilizado a formula (DT_dx 100 ), onde D(diametro maior), d(diametro menor),
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C(comprimento).

Se tratando de madeira, as variaveis que possam vir a interferir no dimensional
sao inumeras, como por exemplo a espécie da madeira, diametro da tora, regido onde
foi cultivada, diferencas de umidade entre o local de preparacéo dos cabos (madeireira)
e o local de utilizacao final (montagem).

Para que essa madeira possa ser utilizada sem a preocupacao de que as pecas
possam vir a criar qualquer tipo de bolor, o que pode vir a gerar um desperdicio, foi
estabelecido fornecimento que o fornecimento dessa madeira, esteja a umidade na
média de 15%, e isso é seguido indiferente da espécie da madeira e produto que seré
fabricado.

Para garantir que nao ocorram peradas na linha de montagem, foi estabelecido
gue o setor responsavel pelo recebimento de material, realize as conferéncias, ndo

apenas dos dimensionais, mas também do percentual de umidade da madeira.

Quadro 9 — Quadro com dimensdes de cabos.

Quadro com Dimensoes dos Cabos de Madeira

Modelo |Diametro maior |Didametro menor Comprlmerét;)nti:;al da parte % de conicidade
"Dem mm" "dem mm" "Lem mm" %

Machado | (36 +2)e (59+2) | (27+2)e (50%2) 950t 5 0,90%

Picareta | (61+2)e(70+2) | (42+2)e(51+2) 9505 2%

Marreta | (49+2)e(60£2) | (30+2)e(41+2) 950t5 2%

Ancinho 27 %2 27 %2 12005 0

Pa reto 38+2 32+2 300+5 2%

Fonte: O autor (2019).

Outro defeito que gera um desperdicio, séo as dilatacbes das fibras que séao
percebidas em forma de desalinhamento longitudinal dos cabos. Segundo Botelho
(2006), séo trés as dire¢cdes onde podem ocorrer as dilatagdes e consequentemente
as alteracoes de dimensdes dos cabos. Sao elas axial, tangencial e radial, porém a
direcdo que deve ter maior atencédo € no sentido tangencial pois pode chegar a ser
duas vezes superior as retragdes radiais, contudo, controlando a umidade dos cabos,
esse defeito pode ser controlado.

Seguindo esse critério, e com a elaboracdo do Quadro 8, sera possivel realizar
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conferéncias nas dimensdes dos cabos para obter dados que auxiliem no melhor
entendimento na relagdo entre as divergéncias nos diametros dos cabos, com a
umidade encontrada nesses, e com isso diminuir as incidéncias de retrabalhos na

linha de montagem.
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5 CONCLUSAO

Nas melhorias direcionadas a produtividade, a mudanca do layout foi de grande
importancia, e o ponto que definiu 0 novo esquema foi voltado para a diminuicado de
movimentos, também voltado para a melhoria visual do setor alterando o
posicionamento da prensa que se encontrava centralizada na linha de montagem para
o alinhamento paralelo com o novo tambor de beneficiamento dos cabos.

Com a implantacdo da funcdo de preparador de linha, padronizacdo das
dimensdes dos cabos, antecipacdo da pintura dos itens, e fabricacdo do tambor de
beneficiamento dos cabos exclusivo para essa linha, a soma das reducdes de tempos
de processos tanto nos itens prensados quanto nos itens aparafusados, chegou a
87,95% de reducéo.

Com a andlise de riscos realizada na maquina prensa, néo foi dificil chegar a
um resultado final, pois o0 equipamento havia sofrido alteracdo na estrutura, isso foi
crucial para a condenacdo do mesmo. As melhorias que seriam necessarias foram
listadas, assim a empresa podera aplica-las na aquisicdo de uma nova magquina. Na
etapa final do desenvolvimento deste trabalho, um incidente veio a acontecer no
equipamento, o martelo que é fixo ao eixo excéntrico da maquina quebrou durante
uma operacao, nenhum operador se feriu, pois, os estilhacos se chocaram com a
protecdo que existia na parte frontal da maquina, e o equipamento foi definitivamente
interditado pela empresa.

Ndo foi possivel a eliminagdo dos sete desperdicios, pois, uma das
caracteristicas primordiais da empresa na questdo comercial, € o rapido atendimento
dos pedidos dos clientes, em grande maioria pedidos que estdo a pronta entrega.
Porém alguns desperdicios citados nessa literatura foram eliminados com a
implantacdo da funcdo do preparador de linha, como por exemplo, perdas por
fabricacéo de produtos defeituosos, onde o preparador de linha seleciona o material
antes gque este entre na linha de montagem. Os desperdicios de perdas por movimento
e perdas por espera, também foram eliminados com essa nova funcdo, pois o
montador recebe o material em sua mesa de montagem, ndo sendo necessario o seu
deslocamento para coleta dos componentes.

Tirando o foco dos desperdicios citados na literatura, foram alcancadas
grandes reducdes no processamento, como a diminuicdo de desperdicios

provenientes de cabos fora de concentricidade com as laminas, essa reducéo foi
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possivel com a eliminagdo da tabela de tolerancias dos cabos.
Por mais que a literatura e os conceitos ja conhecidos sejam postos em pratica,
todo e qualquer lugar tera sua particularidade, e isso faz com que as empresas

busquem adaptacGes em suas estruturas, sempre visando melhores resultados em

toda sua abrangéncia.
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SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAOQ, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA CATARINA
INSTITUTO FEDERAL  CAMPUS JARAGUA DO SUL - RAU
CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM FABRICACAO MECANICA

Solicitacdao de Autorizacao para Pesquisa

Jaragua do Sul, 01 de mar¢o de 2019

Eu, Alexandro Tiago Sulzbach, responsavel principal pelo projeto de
Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) denominado preliminarmente de “Melhoria de
produtividade, seguranga e redugao de desperdicios em um posto de trabalho numa
industria de montagem de ferramentas agricolas, através dos conceitos kaizen”, do
Curso Superior de Tecnologia em Fabricagdo Mecénica do IFSC — Campus Jaragua
do Sul - RAU, venho pelo presente, solicitar autorizagdo da ﬂ

. para realizacao da coleta de dados em sua empresa
no periodo de margo/2019 a julho/2019, com o objetivo de auxiliar no desenvolvimento
de aplicagoes de melhorias seguindo os conceitos da filosofia kaizen. Esta pesquisa

esta sendo orientada pelo Prof. Dr. Edson Sidnei Maciel Teixeira, pesquisador do
IFSC.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, solicito autorizacdo para realizar a
coleta de dados que consistira de analise do ambiente, verificagdo de documentos,
entrevistas individuais com funcionarios e coleta de imagens através de fotos e videos.
Saliento que os dados coletados serdo tratados de forma andnima e confidencial, isto
€, em nenhum momento sera divulgado o nome de um funcionario e da empresa, em
qualquer fase do estudo. As imagens serao apresentadas somente nesta pesquisa e
os resultados divulgados em eventos e/ou revistas cientificas, tomando o cuidado de
nao identificar pessoa, logomarca ou produto da empresa.

Os beneficios relacionados a sua participacéo serao: disseminar os conceitos
e praticas da filosofia kaizen e seus programas complementares, bem como 5'S, ciclo
PDCA e ferramentas LEAN e aumentar o conhecimento cientifico para a area de
Gestao Industrial e Fabricagao Mecanica.

Contando com a autorizagao desta instituicdo, agradecemos e coloco-me &
disposicao para qualquer esclarecimento.
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