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RESUMO

O pensamento ou filosofia Lean se conhece como uma vantagem competitiva, pois
ela permite grande flexibilidade, produzindo cada vez mais com cada vez menos,
num mercado globalizado e extremamente competitivo, pelo que muitas empresas
adaptaram este novo paradigma de producéo. O presente trabalho comeca a revisédo
da literatura relativa as metodologias Kaizen e Lean com a descricdo dos modelos e
sistemas, a caracterizacao de algumas ferramentas como os sete desperdicios, ciclo
PDCA e as ferramentas Lean. Desta forma pretende-se classificar todo o0 processo
de melhoria continua através da implementacdo de ferramentas que lhe estédo
associadas, bem como as auditorias a esses mesmos procedimentos, aplicando
estes conceitos onde busca-se realizar a melhoria na linha da moldadora de caixas
de areia. A fundamentacdo pratica aqui apresentada baseou-se em uma pesquisa
bibliografica onde buscou-se informacdes de diversos autores para que fosse
possivel fazer um comparativo entre os temas estudados e que fosse possivel
descrever os conceitos e apresentar os resultados no final do trabalho sobre a
melhoria na linha de moldagem Vick.

Palavras-Chave: ergonomia, lean, kaizen, melhoria, processo.



ABSTRACT

Thought or philosophy Lean is known as a competitive advantage, since it allows
great flexibility, producing more and more with less and less, in a globalized market
and extremely competitive, reason why many companies adapted this new paradigm
of production. The present work begins the literature review on the Kaizen and Lean
methodologies with the description of the models and systems, the characterization
of some tools as the seven wastes, PDCA cycle and Lean tools. In this way, it is
intended to classify the entire process of continuous improvement through the
implementation of associated tools, as well as audits to these same procedures,
applying these concepts where it is sought to carry out the improvement in the
sandbox shaping line. The practical reasoning presented here was based on a
bibliographical research where information was sought from several authors so that it
was possible to make a comparative between the studied subjects and that it was
possible to describe the concepts and present the results at the end of the work on
the improvement in Vick molding line.

Keywords: ergonomics, lean, kaizen, improvement, process.
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1 INTRODUCAO

Em um cenario cada vez mais competitivo, empresas e industrias de diversos
setores vém continuamente buscando mecanismos que permitam a otimizagao dos
resultados, a reducdo nos prazos de entrega, a eliminacdo de desperdicios,
alcancando assim, um aumento real de lucratividade e da rentabilidade. Soma-se a
importancia que se tem dado a questdo da implementacdo das acdes estratégicas
nas empresas na busca da melhoria de seus processos reduzindo problemas
ergonOGmicos e de seguranca.

Uma interessante estratégia adotada por algumas empresas sdo as
ferramentas de melhoria continua e dentre elas o sistema Kaizen, que esta pautado
na eliminacdo de desperdicios com base no bom senso, no uso de solucdes baratas
que se apdiem na motivacdo e criatividade dos colaboradores para melhorar a
pratica de seus processos.

O kaizen é uma forma de melhoramento continuo tendo como principal
objetivo melhoramentos sucessivos e constantes que possam incrementar melhorias
com aplicagcao das suas ferramentas.

Deste modo, a empresa que sera realizado o estudo € do ramo metallrgico e
atua na fabricacdo de motores e maquinas elétricas de diversos tamanhos e
modelos. A melhoria ser& feita no setor de moldagem desta empresa que fabrica
diversos tipos de pecas em ferro fundido.

O problema atual estd relacionado com dificuldades na produtividade,
ergonomia e seguranca dos operadores que trabalham na linha de producdo de
moldagem vertical onde o deslocamento do molde é feito manualmente pelos
operadores.

A justificativa deste trabalho se d& em realizar melhorias nas linhas de roletes
e aumentar o numero de posicées de espera no setup (ferramentais preparados
para entrar na maquina), buscando desenvolver um sistema de movimentacao
automatizado para a troca de ferramentais, eliminando o esfor¢o fisico dos
operadores, melhorando sua seguranca e evitando acidentes. Com a alteragcéo sera
possivel melhorar a produtividade da area de moldagem.

A metodologia a ser utilizada compreende coletar informacdes bibliograficas
que possam dar énfase sobre o tema escolhido que fala sobre kaizen e suas

ferramentas, onde sera realizada consulta em livros, dissertacdes, artigos cientificos



e outras fontes de pesquisa, tendo como base os textos que falam sobre kaizen e os
seus conceitos e suas ferramentas a serem aplicadas dentro das organizagdes.
Neste estudo de caso sera a realizada a automatizacdo de uma linha de roletes da
Moldadora Vick GCM 150, ao invés de carrinho manual de deslocamento lateral
utilizada pelos operadores. Com isso € esperado ganhar duas posi¢cdes de espera
aumentando o setup de producéo e também solucionar os problemas de ergonomia
e seguranca dos operadores.

Sera realizado também o evento kaizen onde serdo coletadas informacdes
para as melhorias necessérias na linha de producéao.

Assim, este trabalho tem como pergunta de pesquisa: “Como reduzir
problemas de produtividade, ergonomia e seguranca num processo de moldagem

em caixa de areia verde para fundicdo através de um evento KAIZEN?”

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Reduzir problemas de produtividade, ergonomia e seguran¢a num processo

de moldagem em caixa de areia verde para fundicdo através de um evento kaizen.

1.1.2 Objetivos especificos

e Definir o posto de trabalho que apresenta produtividade baixa e
dificuldades com ergonomia e seguranca;

e Definir grupo de trabalho para evento kaizen;

e Fazer evento kaizen em linha de producao selecionada;

e Verificar situacdo antes e depois para avaliar o atendimento do

planejamento.
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2 FUDAMENTACAO TEORICA

Segundo Ohno (1997), o historico do Lean Manufaturing iniciou apés a
segunda Guerra Mundial, que ndo possuia muitos recursos materiais e faltava méao
de obra. Os grandes lotes fabricados na época ndo eram adequados pois eram
produzidos em grande escala, pouca variedade e muita mao de obra humana que
nao estava se encaixando nas necessidades das empresas japonesas, levando a
empresa Toyota Motors Corporation a usar métodos mais praticos para producéo de
seus automéveis (OHNO, 1997).

Em 1931 ocorreu um novo marco para qualidade, onde grande parte do
moderno controle da qualidade pode ser atribuido durante este periodo. Feigenbaum
foi considerado o pai do conceito de “Controle da Qualidade Total” (Total Quality
Control - TQC), sendo este instrumento estratégico usado por todos os
colaboradores para o sucesso da qualidade, sendo uma étima técnica de eliminagéo
de defeitos dos clientes externos (MARSHALL, 2003).

2.1 TQC (CONTROLE DA QUALIDADE TOTAL)

Conforme os trabalhos de Imai (2011), no Japdo e no Brasil o TQC é
considerado como um movimento para melhorias do setor administrativo em todos

0S seus niveis, conforme os abordados abaixo:

1) Garantia da qualidade;

2) Reducéao de custos;

3) Cumprimento das cotas de producao;

4) Cumprimento dos programas de entrega;
5) Seguranca;

6) Desenvolvimento de novos produtos;

7) Melhoramento da produtividade;

8) Administrac&o do fornecedor.

Nos dias atuais 0 TQC incluiu a area de marketing e de vendas e servicos em
sua filosofia, pois a administracéo na atualidade usa o TQC como uma ferramenta

de melhorias do seu desempenho total (IMAI, 2011).
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De modo geral a area de administracdo para o TQC esta ligada diretamente
ao ensino e desenvolvimento de sistemas juntamente com o plano de acdo e o
desdobramento dos produtos com sua qualidade (IMAI, 2011).

Segundo Ishikawa (1996), o TQC considera o controle da qualidade como
todo processo de producdo com melhor custo beneficio para os clientes e a maior
satisfagcdo com os produtos. O autor acrescenta que para atingir esses objetivos
todas as partes de uma organizacao precisam funcionar juntas. Isso quer dizer que o
TQC pressupde o envolvimento de todas as areas para obtencdo da melhor

qualidade, e ndo do controle de qualidade como elemento de auditoria.

2.2 FILOSOFIA LEAN

Lean pode ser definida como uma filosofia focada diretamente para area da
gualidade juntamente na agilidade dos processos com a reducdo de desperdicios
gue existem na empresa, (LEAN BLITZ CONSULTING, 2013).

Segundo Dennis (2008), a filosofia Lean é apresentado por um portico com
duas estruturas conforme Figura 1. Este formato de casa esta sustentado pelo Just
in Time (otimizacdo do processo) e Jidoka (Qualidade do processo). Esta estrutura
estd sustentada por duas bases, a padronizacdo e a estabilidade da producéo.
Acima, como o telhado da estrutura estdo as ferramentas relacionadas ao cliente. E
ao centro de todo o conjunto estdo as ferramentas de relagbes humanas de todo o
conjunto. Neste ultimo item inclui-se o Kaizen como elemento importante para a

qualidade total.
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Figura 1 - Sistema Lean em forma de portico

Foco no cliente:

¢ Planejamento Hoshin, takt, heijunka
* Envolvimento, projeto lean, pensamento A3

Just-in-time _ Jidoka
kaizen
* Fluxo Envolvimento: * Poka-yoke
* Heijunka « Trabalho padronizado * Controle de zona
* Tempo takt s 5S * Ordem wisual (55)
* Sistema puxade « TPM * Solucdo de problema
* Kanban « Controle de

¢ Circulos kaizen

* Sugestoes

* Atividades de seguranca
* Planejamenta Hoshin

anormalidade
Trabalho humano e
mecanico separado
Envolvimento

| * Drdem visual (53)
* Pracessa robusto
* Envolvimento

Ordem wisual (55)
Planejamento hoshin

Trabalho padronizado

N Padronizacao
Kanban, pensamento A3

lrabalho padronizado, 5S, Jidoka Estabilidade TPM, heijunka, kanban

Fonte: Dennis (2008)

De acordo com Shah & Ward (2007) a filosofia Lean pode ser definido como
um sistema tecnoldgico tendo como principal objetivo a eliminacdo de desperdicios
perante aos seus fornecedores, clientes e também aos processos internos das
organizagoes.

Destaca-se que a diferenca que ocorre entre a producéo feita em massa e a
do Lean estd nos objetivos que a producdo necessita, pois a producdo em massa
tem seu objetivo aceitavel sendo que pode ser encontrado um nimero de pecas com
defeito em uma variedade de produtos. Buscando na sua grande variedade de
produtos o zero defeitos (WOMACK, JONES e ROOS, 1992).

O lean se destaca por sua abordagem voltada para produtos e servicos tendo
como obijetivo alcancar a qualidade maxima, entregando os produtos antes do prazo
com custo competitivo deixando o cliente satisfeito (KHADEM et al, 2008).

De acordo com Womack e Jones (1996) o sistema lean possui cinco

fundamentos principais:

1) Valor — Este determina o que o cliente esta disposto a pagar, isso é o retrato dos

produtos que a organizacao fabrica junto com suas funcionalidades e caracteristicas,
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pois 0 que justifica a existéncia de uma organizagéo € o seu valor. Isso define que as
pessoas possuem muito valor dentro de uma organizacdo direta ou indiretamente
servindo seus servigos e produtos.

2) Cadeia de valor — Define-se como todos 0s processos usados para chegar ao
produto ao cliente final. Analisando todos os processos no seu fluxo produtivo
identificando as atividades que ndo agregam valor podendo até elimina-las.

3) Fluxo Continuo — A organizacdo deve criar fluxos continuos sendo eles de
materiais, informacé&o, pessoas e de capital, pois se ocorrer paradas pode se perder
algum valor.

4) Sistema Puxado — Produzir somente quando o cliente fizer pedidos, criar uma
l6gica onde sO tera inicio a producdo, desta forma serd produzido somente o
necessario e quando necessario, reduzindo assim os estoques.

5) Procura da Perfeicdo — Buscar aumentar a eficacia e a eficiéncia durante os

processos, eliminando todo e qualquer processo que traga desperdicios.

Além dos cinco principios lean destacados acima, foi proposto uma revisao
nesses principios, onde foi sugerida a ado¢édo de mais dois principios “Conhecer os
envolvidos no processo” e “Inovar Sempre”, buscando desta forma direcionar a
organizacdo para o caminho certo e sua exceléncia conforme demonstra Figura 2
(PINTO, 2009).

Figura 2 - Os sete principios do lean

Conhecer as Partes Quem Servimos?
Interessadas

Definir Valor(es) O objectivo de todos

~
\

Definir a Cadeia de Campo intervengdo
Valor(es)

A Y
J

Optimizar Fluxo Os meios a aplicar

Implementar Sistema O sistema a usar
Puxado

~

A insatisfacdo

Procurar a Perfeigdo

Inovar sempre A atitude certa

Fonte: Pinto (2009)
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2.2.1 Os sete desperdicios de producéao

O sistema Lean esta focado na reducdo do tempo que é usado no
processamento dos produtos, reduzindo todo e qualquer desperdicio do fluxo
produtivo. Conforme Ohno (1997), para fazer esta eliminacéo de tudo que ndo venha
agregar valor ao produto € necessario analisar todos 0s processos e atividades
realizadas na sequéncia. Assim sdo apresentados o0s sete desperdicios de
producao:

Superproducdo: Esse item estd relacionado com produzir mais do que o
necessario do que a demanda que foi estipulada, sendo entdo a superproducédo o
principal responsavel pelos desperdicios;

Espera: Estd caracterizado por processos e pessoas e aos fluxos
desbalanceados;

Transporte: Usado para transportar os produtos e pecas de um lugar para
outro que ndo some no valor do produto final, podendo fazer o transporte por
empilhadeira de um setor para o outro;

Estoque: é considerado como um investimento que tras desperdicios e usam
espacos e de certa forma acobertam as falhas de producdo resultando em baixa
qualidade e produtividade das empresas;

Processamento extra: este processo ndo soma valor algum aos produtos,
como exemplo podemos citar: Um retrabalho que seja realizado em algum produto
depois que ja esteja pronto, ou ainda refazer uma determinada operacao;

Movimentacdo: Isso ocorre quando os colaboradores estdo realizando
movimentacdes desnecessarias no seu ambiente de trabalho perdendo desta forma
produtividade, tempo e qualidade;

Produtos defeituosos: produtos com baixa qualidade, que ndo atendem as
especificacdes dos clientes.

Conforme Dennis (2008), desperdicio é tudo que nédo agrega valor ao produto,
isto € 0 que o cliente ndo esta disposto a pagar. Assim, o autor indica que em um
processo de producédo, estes desperdicios podem alcancar 95% da quantidade de

tarefas, conforme Figura 3.
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Figura 3 — Desperdicios

Aerpdorde x5

Fonte: Dennis (2008)

Assim, trabalhos de melhoria devem considerar a eliminacdo dos

desperdicios tentando aumentar o valor agregado ao produto.

2.3 FERRAMENTAS LEAN

As ferramentas Lean e a filosofia Lean possuem como principal meta a
eliminacdo dos desperdicios tanto de produtos e dos servicos também. Segundo
Dennis (2008), existe uma série de ferramentas que dao suporte ao sistema Lean.
Estas ferramentas sdo importantes para operacionalizar o sistema e eliminar os
desperdicios. Deste modo as principais ferramentas para o funcionamento do

sistema sao:

2.3.1 Justin time

Just in time pode ser considerado como um sistema o qual faz o
gerenciamento da producdo e também € um dos pilares da filosofia da produgéo

enxuta. Esse sistema € usado desde a década de 1950 que tinha como objetivo
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avaliar a necessidade da regido dos recursos que seriam necessarios para futuros
investimentos (CORREA e GIANESI, 2001).

Desta forma a avaliacao da eficiéncia do sistema teve como base a atuacéo
das pessoas que estavam dentro do processo produtivo e ndo as maquinas e as
estruturas da empresa. Dai iniciou-se 0 processo dos pequenos lotes e troca rapidas
de ferramentais, sendo um sistema diferenciado do modelo americano Ford que era
para producdo em massa (DENNIS, 2008).

De acordo com Dennis (2008), a filosofia Lean, que € denominada como a
producdo enxuta, foi avaliada como sendo usada na padronizagcdo de processos,
entregando as pecas ou produtos no momento estabelecido, 0s quais sao

representados pelo sistema Just in time.

2.3.2 Jidoka

De acordo com Dennis (2008), para formar a palavra ji-do-ka sdo usados trés
caracteres que definem a palavra final, ji estd ligado ao trabalhador, do ao
movimento do trabalho e ka demonstra agéo.

Para o sistema enxuto jidoka é usado como um controle de qualidade que é
combater os problemas ja na sua fonte, usando a ferramenta andon que em japonés
significa lanterna, assim sempre que um problema € visto a producdo sera
interrompida, assim o defeito ndo passara para a proxima fase do fluxo produtivo
(MEFFORD, 2009).

Segundo Dennis (2008), a palavra Poka-yoke tem o seguinte significado, poka
erro inadvertido e yoke prevencdo que sdo usados para detectar situacbes que
evitem os defeitos durante o fluxo produtivo, evitando desta forma problemas de
qualidade nas linhas de producdo. E também é utilizado o baka-yoke que significa

nao deixar erros evitando desta forma conotacdes negativas para os colaboradores.

2.3.3 Heijunka

De acordo com Dennis (2008) heijunka significa nivelar a produgéo e fazer
sua distribuicdo equilibrada para suas atividades de trabalho nos diferentes turnos.
Sendo que esta distribuicdo adequada ird reduzir o lead time, reducédo dos estoques

e menor sobrecarga dos seus colaboradores.
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Além disso, melhora-se a utilizagdo dos equipamentos e recursos necessarios
usados no trabalho, podendo ocorrer variagbes durante o periodo produtivo
conforme os turnos ou dias, sendo dificil avaliar a quantidade de pessoas

necessarias para desenvolver essas atividades (DENNIS, 2008).

2.3.4 Trabalho padronizado

Usado como uma das ferramentas lean o Trabalho Padronizado (TP) esta
voltada para o movimento que os colaboradores estdo realizando durante suas
atividades nos processos repetitivos, com intuito de eliminar os desperdicios.
Realizando procedimentos precisos a todos os colaboradores onde o processo é
baseado em trés elementos:

1 Tempo takt, descreve em qual ritmo os produtos serdo fabricados para
atender a demanda dos seus clientes.

2. Sequéncia define como os operadores irdo realizar seu trabalho dentro do
tempo takt.

3. Estoque padrao de processo, este item inclui que as maquinas estejam

operando de forma suave e continuamente (KISHIDA, 2005).

2.3.5 Foco no cliente

De acordo com Dennis (2008) o foco no cliente tem como propdsito de toda a
“Casa Toyota” mostrar todo o esforco que é aplicado dentro do sistema de producéo
para um atendimento rapido (Lead Time reduzido), com a melhor qualidade possivel

e com 0 menor custo que o cliente venha a pagar.

2.3.6 Melhoria continua

Para que a melhoria continua esteja atuando de forma correta todas as
ferramentas unificadas entre elas a fim de se ter uma Unica forma de pensar,
podendo ser os elementos relacionados com o processo, qualidade que possuem
objetivo de garantir a qualidade final do produto, com menos custo possivel e menor

tempo de producdo com reducéo nos desperdicios (DENNIS, 2008).
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2.3.7 Kaizen

A palavra kaizen vem da origem japonesa e significa fazer melhorias,
resumidamente realizar melhoria continua se livrando dos desperdicios que possam
ser encontrados na linha de producdo de uma empresa. Na aplicacédo das atividades
do kaizen os processos podem se tornar mais enxutos. Essa metodologia deve ser
aplicada constantemente, pois sempre havera melhorias a serem feitas nos
processos produtivos (SHINGIJUTSU GLOBAL, 2014).

O Kaizen é definido como um sistema de continuo, melhoramento e
envolvimento de todos da organizacdo desde o gerente a colaboradores. Ainda para
Imai (2011), o kaizen € denominado um conceito e ndo uma ferramenta ou técnica
que estdo apresentadas num “guarda-chuva” onde estdo descritas estas praticas
japonesas. Assim, atingiram um conceito em todo o mundo, sendo Zero defeitos,

kanban, Just-in-time, e outros que estéo relacionados conforme Figura 4.

Figura 4 - O guarda-chuva do Kaizen

KAIZEN
* Jrientacao para o *Kanban
consumidor * Melhoramento da qualidade
*TQLC [controle total da * lust-in-time
qualidade) * Zero defeitos
* Robotica * Atividades em grupos
*Circulosde CQ [ pEqUENTS
*Sistemadesugesties * Relactes cooperativas entre
* Automacso administracdo emao-de-
*Disciplinanolocalde | obra
trabalho * Melhoramento da
* MPT [manutencdo E l produtividade
produtiva total ) * Desenvolvimento de novos

produtos

Fonte: Imai (2011)

Esta filosofia do Kaizen esta ligada diretamente no nosso modo de vida
podendo ser no trabalho, na sociedade ou ainda em casa. Isso mostra que estamos

sempre buscando fazer melhorias (IMAI, 2011).
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O trabalho de qualquer empregado est4 baseado nos padrbes existentes e
impostos pela administracdo da empresa, sendo normas, diretrizes e definir
procedimentos para todas as operacdes com treinamentos especificos, mas também
€ importante manter e melhorar os padrées. Quanto maior é a participacdo do
gerente da empresa maior sera o nivel de melhoramento, pois isso aos poucos deve
ser repassado aos colaboradores da empresa, que cada vez mais devem buscar
aplicar melhorias em seus locais de trabalho, dando sugestfes individuais ou em
grupo (IMAI, 2011).

De acordo com Brunet e New (2003) o kaizen tem uma evolugdo Unica dentro
das empresas, sendo que o kaizen vai se adaptar dentro de cada organizacao
conforme for sendo implantado. Os autores identificam trés itens em comum:

1) O kaizen é considerado um processo continuo que nunca acaba,;

2) Os pequenos incrementos sao grandes inovagdes que mudam a situagao
atual das empresas;

3) O kaizen é uma filosofia participativa de todos os colaboradores onde
aplicam melhorias para sua qualidade de vida.

O evento kaizen pode ser definido como um projeto de melhoria bem
estruturado, com a participacdo de todos os envolvidos a fim de melhorar seu local
de trabalho tendo que seguir metas e um prazo curto para implementar as acdes
(que sdo de 3 a 5 dias). Os participantes do evento kaizen vao estimular a resolucéo
de problemas que sejam de baixo custo e na sua area de trabalho em especifico,
mas mesmo que a maioria das melhorias ndo forem aplicadas durante o evento
poderdo ser colocadas em pratica a longo prazo (FARRIS, 2008).

Existem diversos tipos de Kaizens que podem ser aplicados a varios tipos de
situacdes, dos quais se destacam o Kaizen voltado para a administracdo, voltado

para o grupo e orientado para as pessoas (IMAI, 2011).

2.3.8 Kaizen voltado para a administracao

Este pode ser considerado como o primeiro pilar do kaizen, sendo crucial,
pois como o kaizen é orientado para a administracdo, esta destinado para areas
mais importantes estratégicas e de logistica, mantendo desta forma e incentivando o
progresso e a moral do kaizen. E dever de uma boa gestio incentivar novas ideias,

implantar meétodos para o melhoramento, pois no kaizen voltado para a
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administracao tem-se questdes que exigem experiéncia em resolucao de problemas
e também envolver as pessoas de diferentes &reas para solucionar os problemas
juntos melhorando seu proprio local de trabalho. O gerente deve dedicar 50 por
cento de todo seu tempo para aplicar melhorias conforme descreve a administracao
japonesa. E para isso € importante ter experiéncia na solucdo de problemas e
conhecer sobre a engenharia e para fechar, ter conhecimento nas sete ferramentas

estatisticas (IMAI, 2011).

2.3.9 Kaizen voltado para o grupo

O Circulo de Controle de Qualidade (CCQ) esta direcionado para o grupo.
Estes grupos irdo realizar atividades onde sera usado o ciclo PDCA como ferramenta
gerencial (Plan, Do, Check, Action), as quais vao dimensionar o desempenho e
também a solucéo de problemas. Podem ser criados grupos pequenos com pessoas
voluntarias que séo organizadas em suas areas para desempenhar melhorias em
seus locais de trabalho. Estes grupos de trabalho serdo formados dependendo de
quais objetivos querem alcancar, sendo divididos em diversos tipos: CCQ, zero
defeitos, Sugestdes, seguranca e também no seu préprio local de trabalho (IMAI,
2011).

2.3.10 Kaizen orientado para as pessoas

Este terceiro item esta direcionado para as sugestdes que as pessoas darao,
e colocar em pratica o kaizen orientado onde posteriormente esta pessoa vai realizar
suas atividades com maior empenho.

O Kaizen orientado para as pessoas € visto como uma forma de incentivar a
administracdo que o retorno de cada sugestdo néo sera sempre imediato, por isso é
importante que a administragcdo de espaco aos seus colaboradores para que os
mesmos pensem em melhorias em seus locais de trabalho (IMAI, 2011).

2.4 KAIKAKU

De acordo com Costa (2007), inovacdo para melhoria continua que sera
avaliada no item kaizen. Este item inovacdo é o processo onde a organizagdo tem

direcéo de uma unica forma, sendo os principais itens listado abaixo:
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O significado de Kaikaku “mudanga radical em um curto espago de tempo” ao
contrario do Kaizen que é uma corrente continua de pequenas mudangas de certa
area da producdo para a busca da perfeicdo. Assim como o Kaizen o Kaikaku
também se deu origem apdés a Segunda Guerra Mundial, onde o Japédo se
encontrava com serios problemas econémicos e a Toyota entéo tinha a necessidade
de realizar uma mudanca radical em seus sistemas produtivos de forma eficaz e

rapida, ou seja, eles necessitavam de aplicar um Kaikaku conforme Figura 5.

Figura 5 - Kaikaku

KAIKAKU
Mudanc¢a Radical

Iniciativa ou evento Lean com a
intencdo de planejar e executar
mudancas radicais com um tempo
planejamento em semanas e ou
meses, €& Ccom uma execucao
extremamente rapida realizada em
horas e ou semanas.

Projetos com grandes escopos.
Envolvimento de medios e ou
grandes recursos.

Resultados mais lentos, mais com
grande abrangéncia e impacto em
todo o fluxo produtivo.

Projeto com envolvimento de nivel
Tatico e estratégico.

Fonte: Costa (2007)

2.5 CICLO PDCA (PLAN, DO, CHECK, ACTION)

Pode ser considerado como um método no qual busca-se controlar os
resultados confiaveis realizados dentro das atividades de uma organizacdo, sendo
uma otima forma de apresentar melhorias de processo onde o controle de qualidade
irA padronizar essas informacdes evitando possiveis erros logicos nas analises,
podendo ser utilizado para facilitar a melhoria continua de uma transicao
(AGOSTINETTO, 2006).

De acordo com Anjos (2012), o ciclo PDCA é considerado um método de

gerenciamento continuo usando suas ferramentas da qualidade irdo auxiliar as
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empresas e chegarem aos seus objetivos, podendo ser decisdes estratégicas dentro
da melhoria de processos e da fabricacdo e distribuicAo de produtos, com a
aplicacado destas caracteristicas o ciclo PDCA serd mais dinamico conseguindo
atingir todas as suas quatro fases que contemplam o processo.

Autores apontam o ciclo PDCA como uma ferramenta de gestédo simplificada,
que define responsabilidades, estabelece medidas de controle e analisa o progredir
das etapas do ciclo, a exemplo do que afirma (TAJRA, 2013).

De acordo com Deming (1990) o ciclo PDCA pode ser considerado um 6timo
sistema na gestdo da qualidade, este método possui quatro etapas que irdo produzir
0s resultados esperados dentro de um processo sendo estas etapas conforme

abaixo:

» Plan (Planejamento): esta diretamente ligado com as metas estabelecidas e aos
objetivos a serem alcancados;

* Do (Execugao): possui como meta a execucdo do plano destinado ao trabalho
executado, onde todos que estdo envolvidos devem estar cientes e concordem com
0 que foi definido;

» Check (Verificagao): sera feito o comparativo final para verificar se todas as metas
estabelecidas foram atingidas durante e apds a execucao;

* Action (Agao): alterar o plano que deu certo em uma nova forma de fazer as coisas.

A Figura 6 mostra a representacao do ciclo PDCA com as quatro etapas.

Figura 6 - PDCA — Método de Controle de Processos

‘ l

ACTION PLAN

DETERMINE O%

METODOS PARA

ALCANGAR AS
METAS

EDUQUE
E TREINE

CHECK \_ DO

Fonte: CAMPOS, (1992)



23

Segundo Marshall (2008), o ciclo PDCA pode ser utilizado como um método
de gerenciamento da melhoria continua o qual vai ter reflexo em suas quatro fases,
que é a base da filosofia do melhoramento continuo. A qual € praticada de forma
ciclica e ininterrupta, provendo desta forma a melhoria continua e sistematica na
organizacao, implementando assim a padronizacao na pratica.

As etapas do ciclo PDCA sédo denominadas como: Planejar, executar, verificar
e agir, sendo objetiva e simples suas ac¢des dentro da organizacdo onde €
fundamental que se faca primeiramente um planejamento de todos os métodos e
fazer o treinamento dos colaboradores para execucdo do que foi planejado, de
maneira simples e objetiva, pois sem um bom planejamento ndo ser& atingido suas
metas e resultados do que serd executado, implementando todas as acdes de cada
etapa do ciclo, sempre mantendo o planejamento continuo (MARSHALL JUNIOR et
al., 2008).

2.6 EVENTO KAIZEN

Conforme Reali (2006) o evento kaizen possui como meta melhorar as areas
com solucbes simples e rapidas, buscando sugestfes para problemas em geral, e
gue podem ser relatadas pelos proprios colaboradores que irdo sugerir melhorias
mesmo que sejam de pequeno porte, e de simples resolucdo sendo uma grande
vantagem competitiva para as grandes empresas.

Segundo Araujo e Rentes (2006), definem o kaizen como uma intervencgao
gue uma equipe de melhoria esta determinada a executar melhorias em curto prazo.
Nota-se que a denominac¢do ao evento kaizen ndo € consensual, sendo assim pode
ser utilizado outras formas para representar esta terminologia, como: kaizen blitz e
gemba kaizen.

Como nao é possivel definir com certeza um padréo, séo utilizados formas
genéricas que podem ser usadas quando se realiza o evento kaizen, fazendo
inicialmente o reconhecimento da situacdo atual, citando os problemas, simular
objetivos para aplicagdo da melhoria e estabilizacdo do novo método aplicado
(ARAUJO & RENTES 2006).

Para que se tenha sucesso na realizacdo do evento kaizen € necessario que

se usem objetivos claros, e formacgéo de equipes, reducéo de tempo, criar para nédo
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gastar dinheiro sem necessidade. Desta forma os resultados esperados ocorrem
dentro de um periodo determinado e com bons resultados, de uma forma geral essa
filosofia possui como meta a solucédo de melhorias rapidas e continuas.

As regras basicas deste processo podem ser destacadas conforme Reali
(2006).

- Manter a mente aberta para mudancas;

Manter atitude positiva (de querer fazer);

Jamais sair calado ou em desacordo;

Criar um ambiente sem busca de culpados;

Praticar o respeito mutuo;

— N&o desprezar contribuicdes: ndo existem perguntas irrelevantes.

Para um evento kaizen a agenda da semana pode ser definida conforme cada
organizacdo, mas mantendo o foco do evento e das atividades que serdo realizadas
conforme Reali (2006):

a) Primeiro dia: treinar colaboradores sobre as ferramentas a serem utilizadas;
b) Segundo dia: planejar as a¢des;

c) Terceiro dia: implantar as acoes;

d) Quarto dia: verificar o novo estado — verificacdo da eficacia;

e) Quinto dia: preparar a apresentacao e celebracao dos resultados.

Sharma e Moody (2003) relatam que o trabalho em equipe é o mais
importante nesta filosofia, isso porque cada evento kaizen sdo formadas equipes
com engenheiros, operadores, fornecedores e pessoal da administragdo. Com o
trabalho em conjunto a visdo dos problemas sera vista de diversos angulos, com
solucdes rapidas e criativas tendo total apoio da organizacao.

Kosandal e Farris (2004) dizem que todos os colaboradores do evento kaizen
devem receber treinamentos sobre os conceitos da producdo enxuta que sdo 0s
métodos e praticas que devem ser aplicadas para o sucesso do evento kaizen, e a
técnica de colocar a mao na massa € muito usada nos eventos kaizen que acaba se

tornando um aprendizado onde € possivel colocar as habilidades dos colaboradores
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em pratica. Além disso, tem-se outros beneficios que é o aumento da cooperacéo e
comunicacao entre os departamentos da organizagao.

Conforme relatado por varios autores acima, o resultado final do evento
kaizen € alcancado com o esfor¢co de todos os envolvidos, onde cada um contribui
de uma forma para que seja possivel alcancar éxito final do evento, cada nova
melhoria implantada trar4 beneficios para organizacdo e aos colaboradores que

contribuiram para estas melhorias serem aplicadas.
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3 DESENVOLVIMENTO DAS ETAPAS DO PROCESSOS

Para aprimorar e desenvolver o conhecimento sobre o tema proposto, este
estudo teve como procedimento a coleta de dados em uma pesquisa bibliografica,
baseada em estudos de livros, artigos e sites da Internet, buscando subsidios para
embasar este tema de fundamentos verdadeiros contribuindo para a reflexdo deste
assunto.

Segundo Gil (2009):

A pesquisa bibliografica e documental tem como finalidade tentar explicar
ou solucionar problemas de pesquisas, a partir de referéncias teotricas ja
publicadas em documentos. As caracteristicas mais relevantes deste tipo de
procedimento é que a mesma esta restrita & coleta de dados de fontes
documentais (pesquisa Documental) e a coletas de dados de fontes
bibliograficas (Pesquisas Bibliogréficas).

Como o estudo foi amplo e exaustivo, foi preciso assumir que nao seria
possivel realiza-lo em um curto espaco de tempo classificar esse trabalho como um
estudo de caso que foi realizado em uma empresa do ramo metalirgico de Jaragua
do Sul.

Os dados que foram coletados para o desenvolvimento desta metodologia se
tornaram suficientes para obter os resultados necessarios ao estudo. A coleta de
dados envolve quatro etapas: definicdo do posto de trabalho, definicdo do grupo de

trabalho, execucéo do evento kaizen e a verificacao final.

3.1 DEFINICAO DO POSTO DE TRABALHO

A empresa para o desenvolvimento deste estudo € do ramo metallrgico,
fabricante de motores elétricos situada na cidade de Jaragua do Sul, onde sé&o
fabricados diversos tipos de pecas em varios setores. No setor do metalargico | séo
fabricados pecas de diversos tamanhos e modelos de caixas e tampas de ferro
fundido.

O processo de fundicdo passa por varias etapas entre elas a moldagem. A
moldagem por areia verde trata-se da compactagédo de uma mistura de areia, resina
e catalisador dentro de um molde fechado. No interior do molde é colocado o
sistema de canais, formado pelo modelo, canais e massalotes para dar formato na

areia que ira ser compactada. Apos isso € feita a compactacdo que pode ser manual
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ou por prensa. Na sequéncia, o sistema de canais € retirado e o0 molde esta pronto
para ser vazado.

Na empresa estudada, a maquina utilizada para preenchimento dos moldes
superiores e inferiores dos produtos produzidos € uma moldadora Vick GCM 150,

conforme Figura 7.

Figura 7 — Moldadora Vick GCM

Fonte: Catalogo VICK Tecnologia pra fundi¢cdo (2018)

Esta moldadora é composta de pistdes hidraulicos de alta compresséo,
sistema controlado por IHM (Interface Homem Maquina) e sistema de esteiras com
roletes para entrada e saida dos moldes de areia verde.

A troca de ferramentas & externa com objetivo de ndo parar a maquina
durante o processo produtivo. Ela é feita com a utilizacdo de um carrinho manual
gue os proprios operadores empurram para fazer o deslocamento lateral do molde
para entrar na maquina, como os roletes ndo sdo movidos por tracao elétrica os
operadores precisam empurrar com 0 pé o conjunto, sendo que por turno Sao
realizadas em meédia 50 preparacfes, 0 que se torna um problema diario aos

operadores desta célula de trabalho.
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Figura 8 — Sistema de troca de ferramentas manual

lateral do cér,r'itvo.
R o, ™
§7. oy 52

Fonte: O autor (2018)

A Figura 8 esta indicando como o sistema de moldagem acontece. Inicialmente
coloca-se o molde na entrada da moldadora com todo o sistema de canais onde, em
seguida ocorre o processo de enchimento com areia verde. Depois do processo esta
concluido e o molde sai pelos roletes onde utiliza-se um carrinho para fazer este
deslocamento manualmente pelos operadores. Sendo assim 0s maiores problemas

identificados nesse posto sdo de produtividade, ergonomia e seguranca.

3.2 DEFINICAO DO GRUPO DE TRABALHO

O grupo de trabalho para atuar durante o evento kaizen na linha de trabalho
da moldagem das caixas superior e inferior, contou com a participacdo das areas de
processo, seguranca do trabalho, fabrica e ferramentaria.

Depois de montada a equipe de trabalho com as areas necessarias iniciou-se
0 evento kaizen atuando diretamente na linha de producdo, onde foram levantadas
as melhorias necesséarias e iniciado as a¢des para execuc¢do dos trabalhos conforme
abaixo:

- Parecer da area de seguranca quanto a seguranca e ergonomia dos
operadores;

- Avaliacdo da area de processos para realizar as alteracdes de melhoria;

- Sugestdes dos operadores que trabalham na linha de producéo;

- Inicio do projeto elaborado pela area de ferramentaria.
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Outras areas também foram importantes para o desenvolvimento do projeto e
execucao como: Engenharia Industrial, Metallrgico |, Manutencéo e Projetos.

Depois de feitas as avaliagbes tem-se as ponderacbes da area de
seguranca que realizou uma avaliacdo no local de trabalho onde foi constatado que
o deslocamento do carrinho é feito com o pé dos operadores, tornando o trabalho de
alto risco aos operadores. Outra situacdo observada foi a postura desfavoravel para
coluna e membros inferiores que estédo diretamente associados ao esforca fisico, ja
tendo diversas reclamacdes por parte dos operadores de dores nas pernas e quadril.

Além dos problemas ergondémicos citados, conforme Figura 9, observou-se
que o método atual de trabalho tras grandes riscos de acidentes aos operadores que

fazem a preparacéo.

Figura 9 — Ergonomia incorreta

Fonte: O autor (2018)

A moldagem Vick foi escolhida como célula modelo, principalmente, por causa

dos problemas de manutencéo. O plano de acdo de manutencéo seguiu conforme a

Figura 10 — Plano de acéo de manutencao
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Fonte: O autor (2018)
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Com as melhorias sera aumentada a rigidez dos roletes e serdo reduzidos
problemas de desalinhamento do porta-ferramentas. Todos os roletes terdo duas

guias.

3.3 EXECUCAO DO EVENTO KAIZEN

No primeiro momento antes do evento Kaizen foi realizada uma analise
preliminar do processo com a coleta de dados de tempos de producao feita pela
engenharia industrial, paradas de maquinas e ordens pela area de manutencao e
analise ergondmica pela area de seguranca do trabalho.

Na primeira reunido foi realizada a apresentacdo de todos os dados e a
discussdo para definir prioridades de acdo. Depois, o grupo se deslocou até a
moldadora e realizou uma avaliacdo real do processo. Apés isso foi feito um
levantamento de a¢des a serem tomadas no equipamento.

No segundo dia foi definido o plano de acdo com seus respectivos
responsaveis indicando as atividades e prazos para cada item analisado. Depois as
equipes se reuniram separadamente para definir as estratégias de acao.

O plano de acao da area de manutencéo constou basicamente na melhoria da
entrada e saida dos moldes na moldadora onde foram identificados varios
problemas.

As linhas de roletes ndo sao padronizadas na entrada e nem na saida, alguns
roletes ndo possuem guias provocando desalinhamento do molde que gera maior
esfor¢o fisico realizado pelos operadores na entrada da maquina, outro problema
gue ocorre € o travamento do molde as da estacdo lateral para a estacdo de
moldagem, onde a moldadora para e é preciso que o0s operadores entrem na
maquina para reposicionar o conjunto que pesa em média 400kg sendo necessario o
uso de alavancas para o reposicionamento conforme Figura 11.

Além disso, os roletes séo frageis e podem estar mais proximos o0 que
proporciona a alternancia dos roletes tracionados e os livres.

No ano de 2017 foram registradas 8 ordens de manutencao corretivas onde o
custo para reparos foi considerado alto por se tratar de uma linha de roletes

rotativos.
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Figura 11 — Postura inadequada

Fonte: O autor (2018)

O tempo de execucédo do plano de acdo da manutencdo acabou sendo muito
maior que o previsto em um evento kaizen (5 dias), principalmente por ser uma
grande modificacdo no equipamento.

A Tabela 1 apresenta uma simulacao do lote minimo (em nimero de moldes),
ou seja, com esses dados de producdo horaria, tempo médio de trabalho da
moldadora, tempo padréo do setup e o lote minimo foi concluido que a maquina esta
50,3% mais rapida do que o setup, isso em producdo meédia, ja em producao
maxima a mesma se encontra 58,6% superior. Isso comprova que a moldadora

trabalha com mais agilidade do que o processo externo de preparacgao.

Tabela 1 — Estimativa de lote minimo para produ¢&o horaria maxima e média

Producdo hordria maxima (nominal Producdo horaria média
Producdo hordria 92 caixas/hora Produgdo hordria 64 |caixas/hora
Tempo padrdo moldadora 0,65 min Tempo médio moldadora 0,94 min
Tempo padrao setup 4,5 min Tempo padrdo setup 4,5 min
PosicGes de espera 1 Posi¢Ges de espera 1
Lote minimo (setup externo) 3,48 | moldes Lote minimo (setup externo) | 2,42 moldes
QOrdens abaixo do lote minimo 58,6% Ordens abaixo do lote minimo 50,3%

Fonte: O autor (2018)

Conforme descrito na Tabela 1 as ordens representam um numero inferior de
moldes ao numero de lotes. Isso ocorre em funcdo desta diferenca quando os
operadores usam os lotes maiores como um “pulmao” ou seja o ferramental de lotes
grandes é intercalado com os lotes pequenos para evitar parada da maquina,
gerando reducéo no tempo de produgéo.

Com isso vai ocorrer aumento do tempo de producao das ordens, e pode
ocorrer mistura das pecas que sdo enviadas para area de desmoldagem e

acabamento.
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Para conseguir se aproximar do tempo que a maquina fica parada, foi
necessario realizar um acompanhamento durante 8 horas de producdo. Durante esta
verificacdo o tempo de parada foi de 5 minutos (1% do tempo acompanhado),
representando um desperdicio anual de R$ 6.202,79 sendo calculado hora homem e

o desperdicio de energia elétrica que ocorria durante o processo.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para solucionar os problemas de ergonomia e seguranca da moldadora
vertical VICK GCM 150, foram realizadas melhorias nas linhas de roletes, e também
aumentou-se 0 numero de posicoes de espera dos setup de preparacdo dos
ferramentais para entrar na maquina.

Para facilitar a movimentacdo da troca de ferramentas em conjunto com a
ferramentaria foi elaborado um sistema de movimentacdo automatizado, sendo que
0 sistema trata-se de um retorno com linha de roletes e correntes e duas mesas

elevatorias em formato de “U” conforme mostra Figura 12.

Figura 12 — Nova linha de roletes

Fonte: O autor (2018)

Apbs as melhorias realizadas foi possivel aumentar a rigidez dos roletes e
reduzir os problemas de desalinhamentos do molde, pois todos os roletes terdo duas
guias.

Com a utilizacdo da linha de roletes ao invés do carrinho manual de
deslocamento lateral, é possivel ter duas posicdes de espera que poderdo ser
utilizadas para o setup de preparacéao.

Com a implementacao do novo sistema de movimentacao da moldadora VICK
GCM 150 aléem de garantir maior seguranca e ergonomia aos operadores, trouxe
uma reducdo das ordens de lotes minimos e das ordens de grandes lotes
programados.

Para se ter um parecer mais apurado sobre o esforco fisico realizado no
processo de deslocamento do molde do trilho de transferéncia para maquina o peso
meédio das caixas € de 400kg, sendo que a frequiéncia média é de 50 caixas por
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maquina e como sdo duas maquinas tem-se um total de 100 caixas por turno.
Também foi realizada a medicdo de forca exercida pelo colaborador com um
dinamémetro digital para deslocar o molde, onde a forca medida e exercida pelo

colaborador é de 45kgf ao empurrar na saida da maquina.

4.1 PROBLEMA DE DESNIVEL NA ENTRADA DO MOLDE DA MAQUINA

Durante a implementagdo do sistema automatico da linha de montagem vick,
foi verificado que havia um desnivel em uma das linhas, o que dificultava a
movimentacdo dos moldes.

Com uma avaliacdo mais detalhada conseguiu-se verificar que um dos roletes
estava com defeito, e para resolver esta situacao foi comprado um rolete com duas

guias laterais para suprir este problema conforme Figura 13.

Figura 13 — Rolete com guias laterais

Fonte: O autor (2018)

Depois de feita a substituicdo do rolete desnivelado, foram realizados novos
testes com a linha automatizada e conseguiu-se colocar os moldes sem maiores
problemas. E desta forma a linha foi liberada para que a producao iniciasse e as
caixas pudessem ser fabricadas com o novo sistema conforme Figura 14 que possui
os roletes com as guias laterais e o ganho de duas posi¢cdes de preparacdo externa,

com isso se espera uma maior agilidade no setup.
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Figura 14 — Rolete com guias laterais

Fonte: O autor (2018)

4.2 VERIFICACAO FINAL

O setup da moldagem Vick pode ser realizado todo externamente se tornando
uma boa opc¢ao, pois na pratica podem ocorrer paradas de maquina se houver uma
sequéncia de lotes menores, onde a maquina acaba sendo mais rapida que a
preparacdo, na Tabela 2 apresenta uma simulacdo de lote minimo em numero de

moldes, para que nao haja paradas da moldadora divido ao setup.

Tabela 2 — Ganhos de posicfes de espera e diferenca da situacdo proposta

Producdo hordria maxima (nominal) Producdo horaria média
Producdo hordria 92 caixas/hora Producdo hordria 64 |caixas/hora
Tempo padrdo moldadora 0,65 min Tempo médio moldadora 0,94 min
Tempo padrdo setup 4,5 min Tempo padrdo setup 4,5 min
PosicOes de espera 3 PosicOes de espera 3
Lote minimo (setup externo) 1,74 l moldes Lote minimo (setup externo) 1,21 I moldes

Ordens abaixo do lote minimo 34,3% Ordens abaixo do lote minimo 33,8%
Diferenca -24,3% Diferenca -16,5%

Fonte: O autor (2018)

Conforme Tabela 2, com esses 2 ganhos de posi¢des de espera, foi possivel
reduzir as perdas em 24,3% na producdo maxima e 16,5% em produgcdo meédia.
Acredita-se que com este trabalho e um estudo de sequenciamento sera possivel

gue o tempo de setup seja igual ao tempo de trabalho da Moldadora.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho atingiu o objetivo geral previsto que era: “Reduzir problemas de
produtividade, ergonomia e seguranca num processo de moldagem em caixa de
areia verde para fundicdo através de um evento kaizen’.

A metodologia Kaizen utilizada durante o estudo mostrou-se importante para
mudanca cultural dentro da empresa onde também utilizou-se algumas ferramentas
Lean que permitiu implementar novos procedimentos, otimizar processos e mudar
rotinas. Atualmente a consciéncia do Kaizen e dos seus métodos estdo a somar e
trazer melhorias para todos os setores das empresas, ja fazendo parte dos sistemas
de gestdo de uma grande parte das melhores empresas mundiais.

Depois de um periodo de discussdes entre o grupo de trabalho montado
durante o evento kaizen para melhoria no setor de fundicdo pode-se dizer que as
acOes para melhorar a ergonomia e seguranca dos operadores foi alcancada depois
de implementado o evento Kaizen. Para se chegar a este nivel de melhoria varias
acOes foram necessarias durante este periodo, mas pode-se dizer que todo trabalho
foi recompensado depois destas implantagdes.

De modo geral podemos dizer que apds o0 evento Kaizen realizado na
moldadora estudada, os resultados foram positivos onde conseguiu-se implementar
melhorias na linha de producao, tendo ganhos de producéo, ergonomia e seguranca
dos operadores

Por ultimo a experiéncia de desenvolvimento deste trabalho gerou algumas
sugestbes. Uma delas € que em um evento kaizen onde tem-se a limitacdo do tempo
de acdo em 5 dias, modificacBes mais complexas de maguinas ndo sao possiveis de
serem realizadas. E, quando finalizam ja estdo desconectadas do evento kaizen,
tornando-se somente um trabalho de melhoria de manutencdo. Além disso, nem
todas as acdes previstas sdo realizadas conforme as expectativas de prazo, ja que

existem imprevistos que demandam outros tipos de trabalhos até atingir as metas.
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