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RESUMO

KUHNEN, Adélcio. Kaizen em chéo de fabrica: producdo enxuta na WEG
Transformadores de Gravatai. 2017. 51 f. Monografia. (Especializacdo em Engenharia
da Producdo) — Departamento de Gestdo e Economia - DAGEE, Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Curitiba, 2017.

O presente estudo tem como tema a filosofia de gerenciamento Lean Manufacturing,
gue se constitui em um dos caminhos para que as empresas possam melhorar os
processos de gerenciamento da producdo a fim de manter a competividade.
Conhecido no Brasil como Sistema de Producédo Enxuta (SPE), a filosofia Lean se
caracteriza por buscar a melhoria da producdo em seu conjunto, minimizando
desperdicios de maquinas e recursos, reduzindo estoques e melhorando a qualidade
do produto. Uma das ferramentas do sistema Lean é o Kaizen, que consiste em uma
mentalidade de mudanca e melhorias constantes na empresa. Busca-se, por meio do
Kaizen, identificar problemas a serem resolvidos com o auxilio de pessoas criativas,
incrementar a produtividade pelo controle dos processos para reduzir o tempo dos
ciclos, obter a padronizacéo e eliminar os desperdicios. O objetivo desta pesquisa é
apresentar as etapas de planejamento, execucéo e resultados da implementacéo da
filosofia Lean Manufacturing no processo de fabricacédo de transformadores elétricos
de médio porte da empresa WEG, unidade de Gravatai, Rio Grande do Sul. O enfoque
das acbes apresentadas neste estudo e embasadas na filosofia Lean volta-se para o
aumento da capacidade produtiva, com a otimizacdo conjunta dos recursos de
pessoas, das maquinas e da estrutura fisica da planta de producdo. A hipotese
investigada € a de que a realizacdo de circulos de melhoria — Kaizen em chéo de
fabrica, um procedimento integrante da manufatura enxuta, € um caminho simples e
promissor para alavancar o sistema produtvo na WEG - Gravatai.
Metodologicamente, a pesquisa contou com a realizacdo de revisdo bibliogréafica e
documental, além da pesquisa empirica, adotando-se a abordagem qualitativa e a
realizacdo de um estudo de caso. As acdes planejadas e implementadas na WEG —
Gravatai favoreceram a producdo e a competitividade da empresa, bem como
proporcionaram a melhora dos indicadores de desempenho, da qualidade do produto
e dos aspectos financeiros, mesmo com as dificuldades de uma producao nao seriada.

Palavras-chave: Kaizen. Manufatura. Produg¢do Enxuta.



ABSTRACT

KUHNEN, Adélcio. Kaizen em chéo de fébrica: producdo enxuta na WEG
Transformadores de Gravatai. 2017. 51 f. Monografia. (Especializacdo em Engenharia
da Producdo) — Departamento de Gestdo e Economia - DAGEE, Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Curitiba, 2017.

The subject of this study is the Lean Manufacturing management philosophy that
constitutes one of the ways companies can dispose to improve their processes of
production management. Known as Lean Production System (LPS) in Brazil, the Lean
philosophy is characterized by seeking the production improvement as a whole,
minimizing waste of machines and resources, reducing inventories and improving
product quality. One of the tools of the Lean system is Kaizen, which consists in a
mindset of constant changes and improvements in the company. Through Kaizen, we
look for to identify problems to be solved with the help of creative people, to increase
the productivity by controlling the processes, to reduce cycle time, to obtain
standardization and to eliminate wastes. The aim of this research is to present the
planning stages, execution and results of the Lean Manufacturing philosophy
implementation in the manufacturing process of medium-sized electric transformers of
the company WEG, subsidiary of Gravatai, State of Rio Grande do Sul. The actions
presented in this study, and based on the Lean philosophy, are focused on the increase
of the production capacity, with the joint optimization of human resources, machines
and the physical structure of the production plant. The hypothesis investigated
stablishes that the implementation of improvement circles — Kaizen at the factory floor,
a procedure that integrates lean production, is a simple and promising way to leverage
the productive system at WEG — Gravatai. Methodologically, the research was carried
out through bibliographic and documentary searching, besides the empirical research,
in which the qualitative approach and a case study was adopted. The actions planned
and implemented at WEG — Gravatai uplifted production and competitiveness of the
company, as well as improved performance indicators, product quality and financial
aspects, even facing difficulties of a non-serial production.

Keywords: Kaizen. Manufacture. Lean Production.
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1 INTRODUCAO

Uma manufatura € comumente compreendida como o conjunto de maquinas,
pessoas e materiais que séo processados para produzir um determinado produto. No
sistema convencional de manufatura, temos estoques e lead time elevados e niveis
de qualidade questionaveis. Porém, esse sistema apresenta consequéncias negativas
para a empresa, pois traz instabilidade para o relacionamento com o cliente. O
consumidor ndo se contenta com pouca variabilidade e opc¢des, sendo que além da
qualidade quer diversidade para satisfazer seu desejo e sua necessidade.

De acordo com Mikos et al (2012), as empresas devem ter seu foco voltado
para o cliente. Para tanto, a empresa necessita identificar as expectativas e
necessidades de seus clientes, com o fim de aumentar a satisfacéo deles por meio da
adocao de diferentes estratégias, tais quais, promocodes, produtos e atendimento
personalizado.

O perfil de consumidor cada vez mais exigente e dotado de informacdes sobre
o produto pelo qual tem interesse é reflexo das mudancas tecnolégicas mais recentes
na sociedade. A humanidade sempre esta em busca do diferente, quer inovar, evoluir
e, com isso, transforma o meio em que vive. O planeta se encontra em condi¢cdes de
volatilidade, caminhando atualmente para o que vem sendo denominado por
especialistas de “a quarta revolucédo industrial”. Tudo estara cada vez mais conectado
entre si através de sistemas gerenciados ndo mais somente pelo ser humano, pois a
presenca da maquina é cada vez mais constante, inclusive na tomada de decisoes.

Nesse contexto de novas transformacbes tecnologicas e de clientes
exigentes, a questao da producédo enxuta ndo € mais opcional. Para Womack e Jones
(2004 apud WELLER, 2015), o valor € o item central para a implantagdo do
pensamento enxuto e se volta essencialmente para as necessidades dos
consumidores. A definicdo de valor, seja de um bem ou de um servico, esta vinculada
diretamente a viséo do cliente final.

As empresas precisam incorporar a abordagem da producao enxuta centrada
no valor se quiserem sobreviver perante as condi¢des severas de concorréncia a que
sao submetidas. O Lean Manufacturing, conhecido no Brasil como producdo enxuta,
€ um dos caminhos para que as pessoas em suas empresas possam melhorar seus

processos a fim de manter a competividade. O sistema Lean possui ferramentas que
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trabalham para reduzir os estoques, diminuir lead time de producdo, entre outros
aspectos, melhorando também a qualidade do produto.

A justificativa da presente pesquisa estd relacionada com a proépria
importancia do sistema Lean para as empresas contemporaneas que almejam manter
a competitividade e buscam novas estratégias gerenciais para isso. Disso decorre a
relevancia de apresentar e descrever casos de viabilizacdo dessa filosofia em
empresas de manufatura no Brasil, a fim de diagnosticar possibilidades e limites das
ferramentas Lean Manufacturing aplicadas a producédo e, ainda, aperfeicoa-las e
adapta-las a cultura de negécios no Brasil. A partir disso, a hipétese investigada pelo
presente estudo é a de que a realizacao de circulos de melhoria — Kaizen em chéo de
fabrica, procedimento integrante da manufatura enxuta, € um caminho simples e
promissor para alavancar a subida de patamar do sistema produtivo da unidade WEG
- Gravatai.

Com intuito de experimentar as teorias da filosofia Lean, foi realizado um
mapeamento de fluxo de valor (MFV) no setor de caldeiraria da empresa WEG, onde
sao produzidos os tanques de aco para transformador de poténcia de 5 MVA a 80
MVA, na planta da cidade de Gravatai, Rio Grande do Sul. Segundo Rother e Shook
(1999), o MFV se destaca por enfocar todo o fluxo de produc¢do de um produto ou
familia de produtos, visando a implantacédo da producdo enxuta em todo o fluxo.

A realizagdo do MFV permitiu, ent&o, identificar alguns problemas centrais ao
longo do fluxo de producdo de transformadores da WEG - Gravatai, que serao
abordados com maior profundidade ao longo deste trabalho, entre os quais cabe
destacar. falhas na movimentacdo de pecas, contra fluxo de producéo
(aproximadamente 2,2 km), gargalos em diversos pontos da linha que geram estoques
de material (5,31 dias), m&o de obra parada por falta de material (308 h/més) gerado
pelo acumulo de material parado nos gargalos (7 pecas, 0 que representa
aproximadamente 80 toneladas de ac¢o) e movimentacdo de pessoas e estoques
acima do necessario. Também foram encontrados problemas de qualidade no posto
de trabalho de pintura, como a falta de padrdo constante, pois apesar de o0s
parametros estarem definidos no sistema de normalizagéo as pessoas tém dificuldade
de repeti-lo ao longo do processo, gerando custos com defeitos internos que

equivalem ao valor de R$ 150.000,00 por ano. Importa salientar que a planta da
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unidade WEG — Gravatai € um prédio antigo com varias limitacées de construcao que
atrapalham a implantacdo de um bom layout ou fluxo continuo de producéao.

Considerando-se o contexto da empresa e destacando-se as especificidades
de uma linha de producéo cujo produto ndo tem caracteristicas de produto seriado, o
objetivo geral da presente monografia consiste em apresentar as etapas de
planejamento, execucdo e resultados da implementacdo da filosofia Lean
Manufacturing no processo de fabricacdo de transformadores de médio porte da
empresa WEG, filial de Gravatai, Rio Grande do Sul. O enfoque das acdes
apresentadas neste estudo e embasadas nos resultados do MFV e na ferramenta
Kaizen da filosofia Lean volta-se para o aumento da capacidade produtiva, com a
otimizag&o conjunta dos recursos de pessoas, das maquinas e da estrutura fisica da
planta de producéo.

Assim, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos: 1. Apresentar
0 mapeamento da situagao atual por meio do MFV destacando perdas e desperdicios
na producédo; 2. Descrever as estratégias de melhorias formuladas a partir do MFV
para agregar valor ao produto; 3. Verificar as melhorias obtidas com a implantacdo da
producdo enxuta na empresa WEG Gravatai; 4. Produzir conhecimentos sobre a
ferramenta Kaizen em chéo de fabrica numa empresa de manufatura de produto ndo
seriado.

Em termos metodoldgicos, a parte tedrica da presente pesquisa foi efetuada
com base na pesquisa bibliografica e documental. O estudo empirico possui carater
qualitativo e configura-se como um estudo de caso, dado que é relatado e analisado
em profundidade o caso de implementacao da filosofia Lean Manufacturing, por meio
do uso da ferramenta Kaizen, no chao de fabrica da WEG - Gravatai.

A estrutura do presente trabalho parte deste capitulo inicial introdutorio, no
qgual o leitor identifica o tema, o0 objetivo, a importancia desta pesquisa e a hipotese
gue se busca comprovar. Segue-se o segundo capitulo, da revisao de literatura, cuja
funcdo é apresentar aspectos tedricos importantes da filosofia Lean Manufacturing e
da ferramenta Kaizen, empregada no caso em discussdo. O terceiro capitulo traz
informacdes acerca das escolhas metodoldgicas e do produto da empresa objeto de
estudo, além de dados acerca do planejamento da ferramenta Kaizen pela equipe da
WEG. No capitulo de resultados e discussdo, como o proprio titulo indica, séo

descritas e avaliadas as mudancas ocorridas no chdo de fabrica da empresa a partir
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da implementacao de acfes ligadas ao Kaizen. Nas consideracdes finais, busca-se
sistematizar algumas das mudancas centrais promovidas pela ferramenta Kaizen na

unidade WEG em quest&o, bem como apresentar os limites deste estudo.



16

2 REVISAO DA LITERATURA

O presente capitulo apresenta os delineamentos tedricos desta monografia.
Inicia-se com a contextualizagéo do surgimento do Sistema Toyota de Producao que
impulsionou a adocao de praticas gerenciais de producdo enxuta nas empresas
ocidentais. Na sequéncia, aborda-se a origem da filosofia Lean Manufacturing
vinculado ao Sistema Toyota, destacando-se uma das suas ferramentas, a saber, o
Kaizen, que se trata da implementacéo de processos de melhoria continua por meio
da padronizacdo de passos ou etapas da producédo. Implantar o Kaizen pressupfe a
realizacdo do Mapeamento de Fluxo de Valor, outro elemento essencial da filosofia

Lean que sera apresentado brevemente neste capitulo.

2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS E SURGIMENTO DA FILOSOFIA LEAN

O Sistema Toyota de Producao (STP), segundo Bhasin e Burcher (2006 apud
JABBOUR et al, 2013), surgiu no Japao ap0s a Segunda Guerra Mundial, como prética
gerencial que se contrapds ao paradigma produtivo vigente da producdo em massa.
Um cenério de crise econbmica juntamente com a limitacdo de recursos na empresa
Toyota levou a necessidade de repensar praticas gerenciais da producéo.

Com o desenvolvimento de seu modelo, a Toyota alcangou sucesso e se
tornou uma empresa de valor com reconhecimento em todo o mundo. Conforme
destacam Liker e Meier (2007), a reputacdo da empresa ampliou-se para além da
capacidade de geracéo de lucros, sendo sua imagem constituida a partir do fato de
ter contribuido para o desenvolvimento de um novo paradigma gerencial de produgéo.
Depois da abordagem em massa da Ford, o Sistema Toyota, ao promover a pratica
da produgéo enxuta, tornou-se 0 novo grande passo na evolugcdo da manufatura.

No seu surgimento, o Sistema Toyota envolveu a aquisicdo pela empresa
Toyota de maquinarios com menor capacidade produtiva, em virtude das restricdes
de capital, de forma que lhes restava a opcao de produzir em pequenos lotes. Com
iss0, iniciou-se a perspectiva de flexibilidade produtiva, contrapondo-se a manutencao
de estoque de produtos elevados, o que resultou na possibilidade de atender as
diferentes necessidades do consumidor. Dentre as ac¢fes alcancadas inicialmente

pelas mudancas nas praticas produtivas estdo a reducdo de custos devido a
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eliminacdo dos desperdicios, a reducdo no uso excessivo de espaco para
armazenamento e a reducao significativa de falhas (HOLWEG, 2007 apud JABBOUR
et al, 2013).

Desde a década de 1950, o STP vem passando por aperfeicoamentos em
seus pilares de autonomacdo e Just in Time, que constituem o fundamento da
manutencdo de pequenos lotes armazenados e a flexibilidade produtiva. Tais ideias
estdo na base do que no Brasil ficou conhecido como manufatura enxuta ou Sistema
de Producdo Enxuta (SPE), uma vez que o modelo japonés, segundo destacam
Jabbour et al (2013), passou por incorporacdes e adaptacdes a praticas ocidentais.

De forma simplificada, o Sistema Toyota de producdo tem por finalidade
reduzir o tempo entre o pedido do cliente e a entrega do produto, eliminando, assim,
a perda sem valor agregado. Como resultado, tem-se um processo efetuado de
maneira enxuta que garante qualidade elevada aos clientes a um custo reduzido.
Ademais, assegura-se o cumprimento de prazo, 0 que gera compensacgao para uma
empresa com quantidades de estoques reduzidas. Especificamente na Toyota, esse
sistema também se aplica ao préprio desenvolvimento de novos produtos por meio de
tempos menores de desenvolvimento, estilos atualizados para imediata satisfacéo do
cliente, custo menor e maior qualidade diante da concorréncia (LIKER; MEIER, 2007).

Como se pode observar na propria nomenclatura, a ideia de “sistema” implica
uma série de acbes conectadas na empresa para implementar a acdo enxuta. Nessa
perspectiva, Liker e Meier (2007) destacam que 0S processos enxutos internos se
voltam para toda a série de funcdes de apoio da empresa, tais como vendas, compras
e planejamento. De forma complementar, Mikos et al (2012) observam que a
qualidade na gestdo da empresa entendida como um sistema precisa estar voltada
para todo o processo, ndo apenas para o produto final. Todos os aspectos da
producéo, incluindo fornecedores, matéria-prima, e até mesmo o fim da vida atil do
produto necessitam ser levados em conta.

No que diz respeito especificamente ao Just in Time (JIT), trata-se da
adaptacdo do Sistema Toyota de Producédo pensada para atender demandas de
empresas ocidentais, sobretudo dos EUA, afirmam Antunes et al (2008). De modo
sucinto, o JIT implica a producdo da quantidade necesséaria, dentro do ritmo
necessario apenas quando € necessario, ou seja, uma producdo apenas no tempo

necessario. Para tanto, € fundamental observar a presenca de alguns critérios, tais
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quais: reducéo ou eliminacdo do tempo de setup; minimizacdo da taxa de defeitos;
prevencado de avarias em equipamentos; reducdo de prazos de entrega; adequacao
da dimenséo dos lotes; redugcéo de movimentacgéo e transportes (PARIS, 2016).

Uma mudanca fundamental do JIT em relacdo a abordagem tradicional diz
respeito ao fato de a producéao ser “puxada” prioritariamente pela demanda. Ao longo
de todo o processo, a matéria-prima somente é processada em cada etapa se ela é
requerida pelo passo subsequente do processo (CORREA; CORREA, 2005).

Um exemplo nesse sentido é apresentado por Gibson et al (2006) ao
descrever as mudancas em uma fabrica de manufatura de catalisadores para carros
nos EUA. Trata-se de uma empresa fornecedora direta de pecas a montadoras que,
por meio do JIT, transformou o espaco de estoques da organizagdo em um espaco de
livre movimentac&o, tornou o prazo de entrega de produtos mais preciso e curto,
dinamizou o trabalho das pessoas no chao de fabrica por meio da criacdo de “células
de trabalho” que asseguram maior qualidade ao produto final, agilizou o processo de
transporte interno de pecas, reduzindo a movimentacgédo e tornando-a mais eficiente,
triplicando, por fim, a rotatividade do estoque. Em sintese, produziu-se uma mudanca
cultural na producdo de toda a empresa direcionada para a demanda de producao
estabelecida pelos clientes.

Com base nisso, Corréa e Corréa (2005) entendem que o JIT € mais amplo
do que uma técnica ou um conjunto de técnicas de gerenciamento da producéo. O JIT
envolve um conjunto completo de acdes em toda a empresa (administracdo de
materiais, gestdo de qualidade, arranjo fisico, projeto de produto, gestdo de pessoas,
organizacdo do trabalho etc.), cujos objetivos operacionais sdo qualidade e
flexibilidade. Para tanto, sdo metas da gestdo: a melhoria continua, o controle e
reducdo de desperdicios. Essas metas de gestédo, por sua vez, estdo vinculadas a
mecanismos de reducéo dos estoques de modo que os problemas da producéo se
tornem visiveis e possam ser eliminados por meio da priorizacdo de esforgos.

No Brasil, autores apresentam diversas finalidades para o SPE. Para Jabbour
et al (2013), a manufatura enxuta tem por objetivo: eliminar desperdicio na cadeia
interna e externa da producdao; reduzir custos por meio da fabricacdo sem defeitos de
acordo com necessidades do consumidor, entre outros. A adog¢éo das praticas de
manufatura enxuta deve, conforme Jabbour et al (2013, p. 845), “proporcionar

vantagens em varias medidas do desempenho operacional das organizacgées [...],
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englobando reducéo de custos, aumento da qualidade, flexibilidade, prazo de entrega,
desenvolvimento de novos produtos, e time-to-market de novos produtos”.

Conceicéo et al (2009) sustentam que a metodologia da produgéo enxuta
objetiva garantir flexibilidade a empresa por meio de uma producéo estavel, com
custos reduzidos, estoques de baixo nivel, qualidade garantida e capacidade de se
adaptar a mudancas na producéo. Nesse contexto, prevalece um curto lead time e um
uso eficiente de recursos. Isso é alcancado com o comprometimento de todas as
pessoas da empresa, incluindo a participacédo da alta direcdo até os operadores de
chéo de fabrica.

Essa diversidade de finalidades e objetivos da producdo enxuta é parte da
propria concepgdo do Sistema Toyota. Conforme salientam Liker e Meier (2007), a
realidade desse modelo € que h&d sempre mais de uma forma de chegar a um
determinado resultado. Ademais, ndo se trata de um modelo apresentado como um
receituério concluido em termos teoricos a ser colocado em pratica. Trata-se antes,
de recorrer a um conhecimento tacito em continua construgdo, envolvendo know-how
e uma filosofia de melhoria permanente aprendidos na préatica e com a experiéncia de
outras empresas. Em razao disso, 0 modelo de gestdo da producao também incorpora
também diferentes ferramentas.

Atualmente, a concepcéao de JIT e a producdo enxuta tem sido adotados ao
redor do mundo, por diferentes setores de producédo, com o fim de assegurar as
empresas uma vantagem competitiva em relagéo aos concorrentes. Conforme Gibson
et al (2006), no cenario da competicdo globalizada, as organizacdes precisam ser
gerenciadas de um novo modo. Ater-se a estrutura e aos processos € fundamental
para uma empresa permanecer bem-sucedida.

Glaser-Segura et al (2011), ao investigar os fatores que influenciam a adocao
da producéo enxuta na indastria de trés paises de economia emergente — Brasil,
Argentina e Roménia, infere que as condi¢des oferecidas pelas industrias nem sempre
sao favoraveis a implementacao de tal sistema, ainda que o SPE lhes assegure uma
vantagem competitiva.

Além disso, importa salientar, conforme Antunes et al (2008), que coOpias
acriticas da solugéo japonesa podem ndo auxiliar empresas ocidentais, pelo simples
fato de terem sido pensadas para as realidades de mercado e sociais do Jap&o. E

fundamental, nesse sentido, que as solugdes técnicas levem em conta a concepgao



20

econbmica e social da empresa que pretende adotar o Sistema Toyota a fim de
assegurar uma contribuicéo efetiva do modelo.

Glaser-Segura et al (2011) destacam o uso da filosofia da produgcéo enxuta
no mundo da producdo automotiva. Tal uso tem o fim de fazer frente, sobretudo, a
competicdo estabelecida no mundo global. No Brasil, esses novos conceitos de
gerenciamento da producédo passaram a se disseminar na década de 1990, tendo
destaque também na indastria automobilistica. Ferro (2004 apud GLASER-SEGURA
et al, 2011) ja argumentava que a industria no Brasil poderia obter um dos maiores
crescimentos do mundo, caso conseguisse adotar as acdes da producdo enxuta
desde o inicio do novo século.

Nesse mesmo sentido, Lima e Zawislak (2003) discutem a importancia da
producdo enxuta em organizac¢des industriais de pequeno e médio porte numa regiao
do Brasil, evidenciando que quando ferramentas da producdo enxuta sao
empregadas, o desempenho da empresa tende a melhorar frente & concorréncia. Sao
registradas a reducao geral nos tempos, reducao de estoque e aumento na agregacao
de valor, mantendo-se a possibilidade de melhor atender a demanda do cliente.

De acordo com Glaser-Segura et al (2011), a importancia e os beneficios da
implantacdo do SPE para melhorar o desempenho das industrias em meio a
competicdo global intensa tem sido discutida. Os autores referem estudos que
comprovam a ocorréncia de melhoria no desempenho de empresas de diferentes
segmentos — a exemplo do segmento industrial, da construcao civil e, inclusive, as
escolas de samba cariocas — que realizaram investimentos de forma continuada na
implementacéo dos principios e ferramentas do sistema de producao enxuta. No caso
da construcdo civil, a filosofia da producdo enxuta tem contribuido para “reduzir
indices de desperdicio, custos de producédo, problemas de qualidade e atrasos na
entrega dos produtos nessa area” (PASQUALINI; ZAWISLAK, 2004 apud GLASER-
SEGURA et al, 2011, p. 424).

Entre as vantagens acessorias desse sistema, ou seja, que refletem para além
dos ganhos organizacionais diretos, Elias e Magalhdes (2003 apud GLASER-
SEGURA et al, 2011) citam a contribuicdo para a preservagdao do meio ambiente
decorrente da realizacdo de uma producdo mais limpa. Dessa forma, os ganhos
produtivos da implantacdo da filosofia da producdo enxuta estendem suas

consequéncias positivas para além das paredes da fabrica.
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Glaser-Segura et al (2011, p. 424) destacam ainda que ha potencial de
melhoria do uso da producéo enxuta no Brasil, uma vez que ha uma preocupacgao com
a adocao de praticas produtivas modernas, a partir do emprego das ferramentas da
producdo enxuta. No entanto, permanece a dificuldade enfrentada por empresas
ocidentais de assimilacao por todos na organizacao da filosofia Lean a fim de construir
uma cultura Lean — caracteristica do Sistema Toyota — para além da adocédo de

ferramentas e praticas que visam obter sucesso.

2.2 ASPECTOS CARACTERISTICOS DA FILOSOFIA LEAN

O Sistema Toyota de Producdo, e suas adaptacdes as necessidades de
empresas ocidentais, destacando-se o JIT, estdo na origem do Lean Manufacturing
(PARIS, 2016). Conforme pontuam Liker e Meier (2007) acerca do STP, para
implementar um sistema enxuto, ndo basta simplesmente recorrer a ferramentas e
técnicas. Trata-se antes de uma filosofia de trabalho ou de um sistema de pensamento
a fim de eliminar perdas nas operacdes e processos da empresa. Para tanto, € preciso
criar na empresa uma cultura ou mentalidade de aprender a pensar para identificar
problemas de desperdicios no processo produtivo tendo em vista a melhoria continua.

A filosofia Lean Manufacturing busca, dessa forma, a melhoria da producao
em seu conjunto e pode ser definida como “um sistema técnico — social integrado cujo
principal objetivo é minimizar os desperdicios por reducdo ou diminuicdo dos
fornecedores, clientes e da variabilidade interna (SHAH e WARD, 2007 apud MEZA,
2016, p. 19).

Como se pode notar, perdas e desperdicios estdo no centro de compreenséo
da filosofia Lean. Paris (2016) argumenta que a construcdo da mentalidade Lean na
empresa auxilia a identificar e eliminar os desperdicios. Trata-se de pensar um
antidoto presente de forma permanente na organizacdo. Segundo o Lean, sdo
entendidos como desperdicios toda a atividade, material ou informag&o responsavel
por consumir recursos sem contribuir com valor para o cliente. Os desperdicios
implicam custos para os quais ndo ha compensacéo (PARIS, 2016).

Shingo (1985 apud CORREA; CORREA, 2005) identificou sete categorias de
desperdicios a serem descontinuados, quais sejam: 1) superproducdo, que diz

respeito ao desperdicio de produzir antecipadamente a demanda; 2) espera, referente
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ao material que forma filas para ser processado; 3) transporte, vinculado as
dificuldades de instalacéo e restricdo de processos que impdem grandes distancias a
serem percorridas na planta; 4) processamento ou excesso de producéo, um tipo de
desperdicio que implica analisar a utilidade e necessidade de elementos do préprio
processo produtivo; 5) movimentacdo, referente a execucdo de operacdes e
deslocamentos variados desnecessarios; 6) produtos defeituosos, que implicam perda
de qualidade e retrabalho de produtos; 7) estoques, que geram desperdicio de
investimento e de espaco.

A discussao da filosofia Lean volta-se atualmente para as possibilidades de
sua aplicacdo em qualguer organizacdo e em todos os elementos da empresa.
Embora esteja tradicionalmente vinculada a manufatura, o sistema Lean pode ser
aplicado em todas as areas da empresa. Segundo Meza (2016), tal discussédo é
fundamental no contexto atual em virtude na necessidade de qualquer negocio manter
a competitividade. Qualquer organizacdo de bens e/ou servigos, com valor atribuido
pelo cliente com base em processos operacionais e/ou produtivos de qualidade,
precisa buscar custos minimos de producao.

O conceito de valor é central para a filosofia Lean Manufacturing. Paris (2016)
explica que dentro do sistema Lean o valor pode ser definido somente pelo cliente
final, de acordo com suas necessidades, preco especificos e tempo por ele
determinado. Nesse sentido, € importante ouvir o cliente de modo proativo a fim de
definir o valor para um determinado produto.

Uma vez que se mantém a devida atencdo ao cliente, é fundamental a
realizacdo do Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV), a fim de identificar o que agrega
valor aos olhos do cliente e o que néo agrega valor. Segundo Paris (2016), fluxo de
valor é o conjunto de atividades que agregam, ou nao, valor ao produto, essenciais
para fazer da matéria-prima um produto ou servi¢o oferecido ao cliente. Por meio do
mapeamento, busca-se identificar esse fluxo a fim de, por meio da filosofia Lean,
eliminar os desperdicios do processo de producdo com eficiéncia de tempo de
processo aumentada, producao de produtos “ao ritmo” do cliente e melhor qualidade
(PARIS, 2016).

As ferramentas usadas pelo Lean decorrem de seus principios fundamentais
e incluem, KANBAN - Etiqueta ou Cartdo; HEIJUNKA — Nivelamento; Trabalho

padronizado; KAIZEN — Melhoria Continuada, que visa a mudanca para melhor ou
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melhoria continua. Com o fim de atingir a constancia e a estabilidade no processo de
producao, Liker e Meier (2007) destacam a importancia de a¢cées em conjunto com as
trés ferramentas, Kanban, Heijunka e Kaizen, a fim de puxar a producdo conforme a
demanda, implementando com maior efetividade as caracteristicas do Sistema
Toyota, que permite, inclusive, que os préprios colaboradores facam sua programacéao
de trabalho.

O Kanban é considerado por Ohno (1997) como o responsavel pelo comando
do STP, como uma ferramenta de gerenciamento visual, de r4pida assimilacéo, que
da transparéncia ao fluxo de execucdo do processo. Como regra basica, o processo
a jusante vem retirar do processo a montante pecas e materiais necessarios, somente
nas quantidades exigidas. Esse mecanismo trata de colocar em pratica a nocao de
puxar a producéo a partir da demanda dos clientes.

Para que todos os colaboradores vejam e entendam melhor o processo
produtivo, Ohno (1997) destaca como positivo o uso de quadros Kanban para que,
com isso, os operadores possam entender melhor o processo e contribuir, tomando
decisdes proprias, aumentando sua participacdo, gerando maior desempenho e
tornando-se mais satisfeitos com seu trabalho. O Kanban converge para com a
otimizacao do processo produtivo pela identificacdo de gargalos, demoras e esperas.
O uso dos quadros Kanban torna mais facil a identificacdo de tais problemas, pois
estes dao visibilidade ao processo como um todo, possibilitando tomar agdes em
busca da melhoria do desempenho produtivo.

Na compreensdo de Moura (1992 apud ANTUNES et al, 2008) somente o
coordenador esta autorizado a emitir e criar cartdo Kanban. Nenhum outro membro
da organizacdo pode fazer esse procedimento devido ao rigoroso controle que se
espera ter no processo produtivo em fungdo do conhecimento sobre estoques que
estdo diretamente atrelados a quantidade de pecas dispostas no cartdo Kanban.

No que diz respeito ao Heijunka, isto €, a producdo nivelada e padronizada,
trata-se entdo de uniformizar e, mais especificamente, nivelar um mix de produtos
durante um periodo especifico com o objetivo de produzir todas as pecas todos os
dias. A oscilacao de pedidos dos clientes pode causar um efeito chicote que, mesmo
sendo leve, atinge o processo produtivo como também seu fluxo de valor. Esse efeito
de sobe e desce na demanda causa nos sub processos e nos fornecedores um

aumento do nivel de estoque. A funcdo de Heijunka é justamente combater essa
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oscilacdo, tendo em vista suavizar esse efeito em todos 0s processos, possibilitando
padronizacdo de recursos. Isso simplifica de modo relevante o planejamento e o
controle do processo produtivo da cadeia que vai do cliente final ao mais distante
fornecedor (LIKER; MEIER, 2007).

Dennis (2007 apud QUEIROZ, 2015), ao tratar da producdo nivelada ou
Heijunka, explica que essa ferramenta tem por fim distribuir e combinar uniformemente
o volume de produc¢ao ao longo do tempo. O autor assim exemplifica o funcionamento
dessa ferramenta: ao invés de reunir todos os produtos do tipo A no periodo da manha
e todos os produtos do tipo B no periodo da tarde, adota-se a préatica da producéo
nivelada alternada de pequenos lotes de A e de B em cada periodo. Entre os
beneficios dessa préatica tem-se a reducdo no lead time, a necessidade de menores
guantidades de estoques, bem como uma determinagcdo mais precisa da quantidade
de equipamentos, materiais e pessoas necessarias.

Liker e Meier (2007) discutem os paradigmas do nivelamento da producao
dentro do STP. O nivelamento cria um centro padréo ao qual todos os recursos de
pessoas, equipamentos material e métodos precisam estar ligados e alinhados como

mostra a figura 1.

Material
necessario

Trabalho padronizado

Equipamen ,
quipamentos NIVELAMENTO BASICO Fesses
necessarios necessarias
Takt
Métodos

(ferramentas e
procedimentos
enxutos)

Figura 1 — Nivelamento basico € o centro para planejamento de recursos
Fonte: LIKER et al, (2007, p. 148)

Dentre essas ferramentas, a que mais se aplica a este estudo é o Kaizen, que
busca a padronizacdo dos processos e, para isso, tem nas pessoas seu enfoque

central, motivando o aumento da autoestima para obter sua participacdo e
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contribuicdo. Meza (2016, p. 20) explica que o objetivo central do Kaizen é
‘incrementar a produtividade mediante o controle dos processos para a reducao do
tempo dos ciclos, a padronizagao, etc. e eliminar os desperdicios”.

O Kaizen Institute (2015) apresenta essa ferramenta como a possibilidade de
promover uma mudanca para melhor de forma continua. Trata-se de uma cultura que
precisa passar a fazer parte das organizacfes, assentada na iniciativa e criatividade
individual. Um dos pontos centrais do Kaizen é reconhecer que tudo na empresa
envolve desperdicios, inconsisténcias e excesso de atividades sobre pessoas e
maquinas, podendo ser aperfeicoado tendo em vista constantemente uma
performance mais eficiente.

Walters (2013) especifica que a ferramenta Kaizen busca a constru¢ao de
uma mentalidade na empresa de melhoria continua, ndo sendo apenas um
instrumento especifico de uso momentaneo e ocasional. A mentalidade Kaizen usa a
criatividade pessoal para identificar problemas e, na sequéncia, desenvolver solu¢des
para esses problemas e implementé-las. A modalidade de melhorias do Kaizen, afirma
o autor, pode ser implementada até mesmo por uma Unica pessoa, quando ela
identifica e resolve um problema de modo a auxiliar a empresa ou as pessoas que
nela atuam, afetando-as positivamente. JA um evento de Kaizen na empresa reune
uma colecdo de pessoas, dinheiro e recursos para, de forma conjunta, construir a
mentalidade Kaizen através de um projeto voltado para atender um problema
especifico. Kaizen é, portanto, “a pratica do melhoramento continuo” (KAIZEN
INSTITUTE, 2016, s/p).

Os principios do Kaizen, segundo Imai (1986 apud KAIZEN INSTITUTE, 2015)
Sao0 0s seguintes: bons processos trazem bons resultados; faca algo vocé mesmo para
entender a situacdo atual; fale com a ajuda de dados, gerencie por meio de fatos;
tome medidas para conter e corrigir as causas dos problemas; trabalhe em equipe;
Kaizen é assunto de todos.

Uma das dificuldades para se pensar a mentalidade Kaizen no Brasil, bem
como de outros instrumentos da filosofia Lean, diz respeito as diferencas do sistema
educativo no Brasil e no Japao. Orf (2004) destaca que a facilidade na implementacao
de Kaizen no Japdo estd vinculada a educacdo recebida pelas pessoas que as
prepara desde cedo para a adocao de filosofias como essa. As criangas japonesas

aprendem a trabalhar em grupos pequenos, resolver problemas, documentar o
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processo adotado, melhorar o processo, coletar e analisar dados e, o0 mais relevante,
construir autonomia para si mesmo em meio a grupos.

Orf (2004) explica que a responsabilidade sobre si mesmo é ensinada aos
estudantes a fim de que elas formem o préprio ambiente de aprendizagem. O
desenvolvimento dessa responsabilidade envolve estratégias como chegar no horario
na escola e organizar o proprio espaco de estudos. Com a manutencao de uma rotina
previsivel em relagéo a escola e as atividades nela desenvolvidas, os alunos tornam-
se autossuficientes e bem-sucedidos no gerenciamento das préprias rotinas. Por isso,
para a autora, € possivel identificar similaridades entre esse sistema escolar e a
padronizacao de tarefas no Kaizen.

Como o sistema educativo no Brasil ndo estd assim construido, a
implementagédo da mentalidade Kaizen na empresa representa um desafio adicional,
a medida que € necessario construir essas habilidades e entendimentos em pessoas
adultas no ambiente de trabalho. Nesse sentido, Corréa e Corréa (2005) sustentam
que um aspecto essencial do melhoramento continuo Kaizen € que as atividades séo
orientadas para equipes de trabalho, as quais precisam estar abertas a um intenso
envolvimento pessoal para sugerir, analisar, propor e implantar as modificaces
sugeridas. Devido a isso, as atividades Kaizen acabam por envolver todos na
organizacao, dos gestores a trabalhadores de linha de frente.

Destaca-se, assim, que a realizacdo de Kaizen em chéo de fabrica, a medida
gue as pessoas entendem a importancia da filosofia Lean e se comprometem com
sua execucado, implementando um passo de cada vez, constitui-se em um caminho
simples e promissor para alavancar a subida de patamar do sistema produtivo. A
implementacédo de melhorias por meio de passos graduais e continuos voltam-se para
aspectos como: processos, fluxos de trabalho, arranjo fisico da empresa, método e
divisdo do trabalho, equipamentos e instalacées, entre outros (CORREA; CORREA,
2005).

Com o auxilio do Kaizen, primeiramente, organiza-se o ambiente de trabalho,
empregando o 5S (SEIRI - Utilizacdo; SEITON — Ordenacao; SEISOU — Limpeza;
SEIKETSU — Saude; SHITSUKE — Autodisciplina); na sequéncia sdo analisados os
niveis de estoques, seguidos da melhoria dos processos e da qualidade dos produtos;
por fim, tem-se a producdo somente do necessario conforme pedido do cliente,

inserindo, assim, a producao puxada (WELLER, 2015).
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Liker e Meier (2007) abordam que o 5S nédo é apenas uma mera atividade de
limpeza. O proposito principal € eliminar a nebulosidade, o que, por sua vez, envolve
a eliminacdo das perdas e da procura de ferramentas e materiais. Também se espera
desenvolver habitos de trabalho padronizado, o que € essencial em fases posteriores
do processo. Glaser-Segura et al (2011) afirmam que com o 5S é possivel alcancar
um ambiente de trabalho limpo e fisicamente organizado — o que nédo afasta por
completo o risco de se ter apenas melhorias aparentes, obtendo-se limpeza sem

necessariamente tornar enxuta a producao.

2.3 MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR (MFV)

O MFV constitui-se em um elemento central da implementacdo da filosofia
Lean em empresas de manufatura. Para Lima e Zawislak (2003) o MFV representa a
principal ferramenta de entrada da producdo enxuta na empresa e permite efetuar o
que pode ser denominado de um “raio X” da organizacédo pelo fato de abranger
diagnosticos e propostas de melhorias. Tal diagnostico permite perceber como o
processo produtivo esta organizacdo, como a relacdo com os clientes e fornecedores
esta estruturada.

A realizacdo do MFV, conforme argumenta Paris (2016), pressupde conhecer
o chdo de fabrica fisicamente e, a partir disso, desenhar os passos ou etapas de um
processo de producdo de um determinado produto ou conjunto deles na planta
original, obtendo, ao final, um mapa da producao.

O mapa atual reflete o estado atual da producdo e contempla de forma
esquematica e organizada dados referentes aos diferentes aspectos do processo
produtivo, a saber: demandas dos clientes, fornecimento de matéria-prima, processos
envolvidos na producéo, tempos de ciclos, setup de maquinas e estoques, quantidade
de pessoas envolvidas, fluxo de dados na empresa etc. A partir do mapa atual e tendo
como base para mudancas o cliente, sdo desenhadas propostas para formar o mapa
do estado futuro a fim de suprir eventuais gargalos produtivos. Desse modo, todas as
solugdes sdo pensadas de forma apropriada para a empresa com base nos problemas
especificos identificados (LIMA; ZAWISLAK, 2003).

A principal finalidade do MFV é criar um fluxo de valor continuo ou enxuto, no

qual, segundo Rother e Harris (2002), os itens sdo processados e movidos de forma
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direta de um processo para 0 seguinte, uma peca por vez. Em cada etapa do
processo, opera-se somente uma peca necessaria ao passo posterior, imediatamente
antes desse passo precisar dela. Isso pressupde a criagdo de uma sincronia na
conducdo das pecas de um passo ou etapa para a outra, o que pode ser facilitado
através da criacdo de células de trabalho internas ao processo de producdo. Essas
células séo caracterizadas por Rother e Harris (2002) como uma estrutura de pessoas,
maquinas, materiais e métodos identificados por meio da atribuicdo de passos, 0s
quais sédo distribuidos proximos uns dos outros de modo sequencial, que permitem
processar pecas em fluxo continuo.

O equivoco de muitas fabricas de manufatura em relagéo a producéo de fluxo
continuo, segundo Rother e Harris (2002), reside no fato de que em muitas delas os
esforcos foram centrados na criagcédo de layouts em formato de U, deixando de lado o
aspecto da continuidade e eficiéncia do fluxo por meio de células de trabalho bem
definidas, o que representa o aspecto mais central do fluxo de valor.

Uma das vantagens da realizacdo de um “raio X” do processo produtivo por
meio do MFV é a identificacdo de problemas no tempo de producéo. A partir disso,
torna-se viavel viabilizar procedimentos precisos para o trabalho de cada funcionario
no processo de producdo, com determinacdo de conteddo, tempo, sequéncia e
resultado, incluindo trés elementos centrais: a taxa de producdo para atender a
demanda do cliente (tempo takt); a sequéncia exata de execuc¢éao das tarefas do tempo
takt; o estoque exigido para manter o processo em operacao (LEAN ENTERPRISE
INSTITUTE, 2003 apud QUEIROZ, 2015).

Visando coordenar o ritmo de producao, o objetivo do tempo takt ou takt time,
segundo Ohno (1997), € combinar o ritmo de produc¢do com o ritmo da demanda. Caso
o ritmo de demanda esteja temporariamente maior que o ritmo de producéo, pode-se
ajustar a quantidade de trabalho em processo para aumentar o fluxo e definir um takt
time menor, buscando atingir os objetivos de demanda, aproveitando a estabilidade
do processo, respeitando os trabalhadores e a qualidade do trabalho.

lwayama (1997 apud ANTUNES et al, 2008) discorre que o tempo de ciclo takt
time ndo pode ser alocado por alguém que desconhece o funcionamento do processo
e nem dado de forma aleatéria e externa, devendo ser determinado o tempo de ciclo.

Monden (1984 apud ANTUNES et al, 2008) afirma, de forma complementar, que o
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tempo de ciclo é determinado pela razéo entre o tempo efetivo de operacao diaria e a
quantidade diaria de necessaria de producao.

Ainda conforme Monden (1984 apud ANTUNES et al, 2008), para introduzir o
takt time € de fundamental relevancia a implantagéo de linhas de producéo lineares
para que o fluxo de materiais flua de forma ordenada dentro do fluxo produtivo entre
0s postos de trabalho. Antunes et al (2008) discorre que em casos de processos onde
se tem soldagem, o fluxo tende a ser unitario e € comum o processo ser realizado em
mesas com a utilizacao de gabaritos para as operagodes, onde via de regra o transporte
de pecas é dado pelos proprios operadores de um posto de trabalho a outro. Em casos
assim, o ritmo da producao € construido pela observacao das rotinas dos operadores
desde as operacgOes padrao realizadas por eles.

Um importante instrumento a ser utilizado como parte da realizacdo do MFV
€ o diagrama espaguete. A origem do nome do diagrama de espaguete remonta ao
seu formato, uma vez que a rota desenhada (layout) lembra um prato de macarréo
espaguete (DEGUIRMENDJIAN, 2016). O diagrama de espaguete € uma ferramenta
da filosofia Lean que permite representar graficamente os movimentos ou fluxos tanto
de materiais quanto de pessoas em uma determinada etapa da producdo ou mesmo
de um produto. O diagrama pode ser construido para identificar a situacdo atual da
movimentacao e, a partir dele, serem propostas mudancas de melhoria na estrutura
de chéo de fabrica (GOMES, 2012).

De acordo com Deguirmendjian (2016), o diagrama de espaguete auxilia a
estabelecer o layout adequado de distancias percorridas na realizacdo de uma tarefa
ou atividade, gerando uma visualizacdo no formato da movimentacdo de materiais,
pessoas e informacgdes. O diagrama mostra o percurso aparentemente necessario a
ser percorrido por pessoas, materiais ou informacdes no chéo de fabrica em um layout
especifico, bem como permite detectar oportunidades de reducdo de movimentos
desnecessarios. Nesse sentido, também auxilia a identificar equipamentos e materiais
gue podem ser movidos de um lugar para outro. A simples observacéo pode nédo ser
suficiente para descobrir desperdicios de movimentacdo de pecas ou caminhadas
inUteis de pessoas.

Para a constru¢do do diagrama é importante ter a disposicdo uma planta do
chéo de fabrica e, a partir dela, fazer o levantamento do layout das instalacdes da

unidade, identificando corredores, pilares, portas, estacdes de trabalho, estoque de
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materiais, localizacdo de equipamentos, entre outros (DEGUIRMENDJIAN, 2016).
Efetuar um correto levantamento e representacdo do layout € fundamental para,
posteriormente, eliminar atividades que nao agregam valor ao produto, otimizando o
espaco fisico disponivel, facilitando a comunicacéo entre as pessoas, bem como de
equipamentos e materiais em cada uma das etapas do processo produto, entre outros
ajustes (MUTHER, 1976 apud DEGUIRMENDJIAN, 2016).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A identificacdo do problema a ser investigado ao longo deste estudo parte do
contexto especifico da unidade WEG - Gravatai, na qual se registrou a prevaléncia
de dificuldades na solucédo de limitagcbes na linha de producdo em relagcdo ao
cumprimento de prazo de entrega. Nesse sentido, a pergunta que direciona a presente
pesquisa parte de uma necessidade da referida filial, na qual sdo produzidos
transformadores de médio porte ndo seriados. Diante desse cenario, a implementacao
da filosofia Lean, iniciada por meio do MFV que evidenciou uma série de problemas
em toda a linha de producéo, poderia ser um caminho de possivel solucéo para as
dificuldades do sistema produtivo.

Inicialmente, a obtencdo do conhecimento deu-se por intermédio da pesquisa
bibliografica, com vistas a construcdo da fundamentacdo teorica deste artigo. A
pesquisa bibliografica englobou a investigacdo em livros, dissertacdes, apostilas e
artigos cientificos, realizados pelo autor ao longo do curso de especializacdo, tendo
em vista descobrir o potencial da filosofia Lean para a unidade da WEG em questao.
Como a pesquisa bibliografica, conforme a caracteriza Gil (2007), se baseia em
material elaborado por outros autores para ser lido por publicos especificos, é
fundamental tomar conhecimento dessa producao a fim de potencializar as chances
de desenvolvimento de um projeto de sucesso na empresa.

Também se realizou a pesquisa documental, uma vez que foram consultados
documentos da WEG — Gravatai, produzidos internamente a organizacdo e que se
destinam a regulamentar procedimentos internos que sédo parte do processo
produtivo, bem como os documentos produzidos pelo proprio Grupo Kaizen da
respectiva unidade investigada.

A pesquisa de campo partiu da experiéncia pratica do autor deste artigo, ja
familiarizado com o objeto de estudo e seus problemas de producdo. O modelo de
transformador produzido na WEG - Gravatai serd brevemente apresentado no
subitem a seguir.

O presente estudo configura-se como uma pesquisa qualitativa, visto que é
abordada em profundidade a realidade do processo de producéo de transformadores
de uma unidade especifica da empresa WEG, descrevendo, analisando e

interpretando as mudancas implementadas no processo produtivo. Foram
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selecionadas as ferramentas da abordagem Lean que pudessem se adequar e trazer
beneficios para o processo produtivo da unidade WEG — Gravatai.

Por ter como objeto uma Unica unidade produtiva, trata-se ainda de um estudo
de caso, sem definicdo de técnicas de amostragem. O estudo de caso, conforme
pontua Tonon (2016), € caracterizado pela natureza empirica na qual se investiga um
fendbmeno determinado da realidade. No presente caso, definiu-se como relevante um
problema atual da filial WEG — Gravatai, a saber, as falhas no processo de producéo
de transformadores que intervém negativamente no desempenho financeiro da
empresa e também junto ao cliente, a fim de intervir na realidade especifica dessa
filial e nela obter mudancas positivas. Nesse sentido, explicitar-se-4 as medidas
tomadas pelo Grupo Kaizen da WEG — Gravatai, como elas foram implementadas e
quais os resultados obtidos até o momento atual.

De inicio, cabe salientar que os resultados obtidos foram positivos,
alavancando e otimizando diversas etapas do processo produtivo da empresa,
incluindo maquinas, pessoas e estrutura fisica, ainda que nem todo o planejamento
do caso em questéo tenha sido finalizado, uma vez que o cronograma de ac¢des de
implementacéo da filosofia Lean na WEG — Gravatai prevé a continuidade de acbes

até o ano de 2018.

3.1 CARACTERISTICAS DO PRODUTO

O transformador é parte fundamental em qualquer sistema elétrico, sua
funcdo permite que a energia seja transportada a longas distancias, uma vez que a
geracao esta longe dos grandes centros consumidores, seu papel e elevar e rebaixar
a tensao elétrica. Assim eleva a tensédo proximo a geracéo, posteriormente a energia
é transportada em linhas de transmissao de alta tensao, por inUmeros quildmetros e
rebaixa a tensdo proximo ao local de consumo.

Devido ao produto ndo ser familiar ao leitor, cabe esclarecer e apresentar
detalhes relevantes do processo de montagem do tanque do transformador que é
manufaturado e constitui o objeto do presente trabalho. Para tal, a figura 2 identifica
0s principais componentes de um tanque de transformador, que sdo produzidos em
postos de trabalho separados e em paralelo. Apos cada parte ser concluida

individualmente, elas sdo agrupadas, formando um conjunto, denominado de tanque.
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12 Conservador

Figura 2 — Partes de um transformador
Fonte: WEG (2016, p. 5)

O primeiro item esta na parte superior e € chamado de conservador. E um
acessorio que serve para absorver as variagées do volume de 6leo isolante que varia
conforme as mudancas de temperatura a que o transformador é submetido durante
seu funcionamento. O segundo item, no centro, € a tampa, onde Sd0 presos 0s
isoladores, cuja fungéo € a de permitir acesso a parte interna e a abertura do tanque.
Desta forma, se torna possivel a montagem da parte interna do transformador. No
terceiro item, na parte inferior da figura, tem-se a parte maior que é chamada de
tanque. O quarto item, chamado de armadura, é projetado para fixar e dar sustentacéo
mecanica a parte interna do transformador, fixando a parte interna no fundo do tanque
e na tampa.

Todas as quatro partes identificadas séo fabricadas a partir do processamento
de chapa de ago carbono, com espessuras que variam de 4,76 mm a 25,4 mm. O
processo se inicia com o corte da chapa em maquina Computer Numerical Control
(CNC), tipo plasma. Parte das pecas seguem para conformagcdo em calandra e ou
dobra. Depois os subconjuntos seguem para setores de montagem individuais, que
iniciam a montagem dos equipamentos através do emprego de solda tipo Metal Inert
Gas (MIG). A massa de cada tanque pode variar de 5 a 60 toneladas.
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3.2 PLANEJAMENTO E IMPLEMENTACAO DA FILOSOFIA LEAN

O projeto em desenvolvimento na WEG — Gravatai (RS) baseia-se e segue as
recomendacdes da filosofia Lean. O objetivo da filosofia Lean Manufacturing é
aumentar a capacidade produtiva, otimizando os recursos de pessoas, maquinas e
estrutura fisica da planta de producdo. Cabe destacar que um fator dificultador do
processo produtivo na referida filial é a planta do local, caracterizada por ser um prédio
antigo com varias limitac6es de construcdo e de espaco, apresentando desniveis de
piso e colunas distribuidas de forma n&o uniforme que atrapalham a implantacao de
um bom layout ou fluxo continuo de producéao.

Com o fim de iniciar o processo de melhorias a partir da filosofia Lean, foi
realizado o mapeamento de fluxo de valor (MFV), no segundo semestre de 2015,
referente a demanda de 16,7 transformadores por més, que representam 103 t de aco
sendo processadas, onde o tempo takt (ritmo de producédo) em cada centro de trabalho
deve ser de até 1146 min por peca. Atualmente, o centro de trabalho de montagem
de tampa (1300 min) e conservador (1284 min) ndo atendem esse valor.

Apoés a realizagdo do MFV, foram realizados treinamentos com os envolvidos
com intuito de nivelar informagéo, trazendo os conhecimentos da ferramenta
desenvolvida pelo sistema Toyota de producdo. Em seguida, foram iniciados os
trabalhos para confeccdo do Value Stream Mapping (VSM), que representa o estado
atual da fabrica, conforme pode ser verificado na figura 3. Os dados para montagem
da fotografia atual da fabrica foram retirados dos roteiros de fabrica, de cada posto de

trabalho através do sistema SAP.

- = e

%@% 5?:: 2

Figura 3 — MFV — Situacdo atual — postite
Fonte: WEG (2016, p. 6)
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Através do MFV foram identificadas as atividades que agregam valor (13,15
dias), as que ndo agregam valor (5,31 dias), refletindo numa agregacao de valor de

(71,23%), conforme se observa na figura 4.
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Figura 4 — MFV — Situacédo atual — excel
Fonte: WEG (2016, p. 7)

O mapeamento realizado levou ao estabelecimento das seguintes diretrizes
para o projeto:
Priorizar a produtividade;
Descartar investimentos de alta monta para a linha, a exemplo da ampliacéo de prédio;
Uma vez claras as diretrizes, estabeleceu-se como premissas MFV:
Manter ou reduzir o quadro orcado de pessoas para a linha;
Indicadores da mudanca,;
Produtividade (horas apontadas x horas disponiveis);

Aumentar a producdo mensal (toneladas);

Tendo como base o estado atual, as diretrizes e premissas, procedeu-se 0
desenho do estado futuro para atender o aumento da demanda para 20
transformadores por més, que representam 135 toneladas de a¢o sendo processadas,
onde o tempo takt (ritmo de produgdo) em cada centro de trabalho deve ser de até
1146 min, por peca. Com isso, objetiva-se superar a produtividade registrada na
situacao atual.

No que concerne especificamente ao critério da agregacéo de valor, foram
estipulados ganhos ao processo produtivo situados em torno de 82,8%, diminuindo,
consequentemente, o tempo das atividades que agregam valor de 13,15 dias para
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12,32 dias. Por sua vez, as atividades que ndo agregam valor passaram de 5,31 dias
para 2,0 dias, refletindo numa agregacdo de valor de 86,03%. Tais aspectos sao

apresentados na figura 5.
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Figura 5 — MFV — Estado futuro
Fonte: WEG (2016, p. 13)

Os problemas identificados no MFV e as acbes previstas a partir do
planejamento Kaizen evidenciam a preocupac¢do com a racionalizacéo da producao a
fim de assegurar vantagem competitiva diante da concorréncia.

Segundo Antunes at al (2008), a competicdo do mercado internacional
remonta aos anos 70, devido a necessidade de ajustamento do sistema econdmico
diante da reducdo da demanda por produtos associada a crise do petroleo. Esse
processo de ajustes influenciou de modo significativo os padroes da competividade,
especialmente na industria de manufatura. Diante disso, a ferramenta Kaizen torna-
se um instrumento importante na manufatura industrial para alavancar a producéo.

Para Toledo Junior at al (1986), na maior parte das industrias brasileiras,
infelizmente, ainda ndo se da a importancia devida aos parametros da racionalizacao
industrial. As consequéncias dessa falta de atencdo séo nitidas, expressadas, por
exemplo, na existéncia de equipamentos ociosos, na falta de aproveitando do
potencial de trabalho, como também, na méo de obra em excesso, 0 que termina por
onerar a producéo e corroer o capital da organizacdo. Se as industrias ndo possuem
o controle da sua producéo, através de tempos padrfes e de um programa de controle
de producéao eficaz, como podem saber o grau de saturacdo dos seus equipamentos
e a sua necessidade de méo de obra? No caso da WEG — Gravatai, cabe registrar a

eliminacdo de desperdicios por meio da implantacdo de métodos de trabalho
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padronizados que atingem pessoas e maquinas, bem como a organizacdo do
ambiente de trabalho para proporcionar melhor fluxo do processo produtivo. Nesse
sentido, um importante registro a ser realizado diz respeito a padronizacdo das
atividades dos operadores, refletindo positivamente num aumento de produtividade
que era de 1,86 t de aco processado por colaborador passando para 2,33 t (Grafico
5), evidenciando que a filosofia Lean parece ser o caminho de possivel solu¢do para
0s problemas do sistema produtivo.

Tendo por base o paradigma da concorréncia internacional, durante a
implantacdo da producdo enxuta busca-se descrever pontos fortes e fracos do fluxo
de valor com base no MFV. Segundo Liker e Meier (2007), as pessoas fazem
treinamentos nas ferramentas de solucdo de problemas, mas tem dificuldade em
compreender os conceitos mais amplos do fluxo de valor. Diante disso, cabe perguntar
onde estdo as empresas hacionais nesse quesito? Como parametro, a figura 6 traz o

caso da empresa Toyota.

Organizacdo de

Fluxo de valor aprendizagem enxuta
.

processos

Fluxo de mapeamento e . S,
£ PR e o
5] valor implementagdo  J#«* " W
= - g
T . TOYOTA "
£ - %

an a1
S AR
- %

g Processos Ferramentas de
& .
L Isolados melhoria de

Envolvimento dos
funciondrios

Ferramentas técnicas — Foco no desenvolvimento

resultados de curto prazo das pessoas

Orientacéio Administrativa

Figura 6 — Abordagem administrativa da melhoria
Fonte: LIKER et al, (2007, p. 383)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente item serdo apresentados e analisados os resultados dos
trabalhos Kaizen empregados para planejar melhorias na empresa. Tal ferramenta
mostrou solucdes aos problemas encontrados no MFV. O projeto intitulado Kaizen de
Preparacdo de Materiais na Caldeiraria, da empresa WEG, filial de Gravatai, Rio
Grande do Sul, foi realizado em agosto de 2016, com a equipe de oito colaboradores,
sendo 0s membros das seguintes areas da empresa: gerente do departamento
industrial, coordenador Kaizen, representantes da manutencéo, qualidade, seguranca
do trabalho, analista de processos, distribuidor de material, facilitador e chefias da
fabrica. Todos esses membros formam o “Grupo Kaizen” da filial de Gravatai, que
contribui para a implementacdo do projeto. O cronograma prevé a realizacdo de
Kaizens com a concluséo da primeira etapa dos trabalhos no segundo semestre de
2017 e a segunda etapa no primeiro semestre de 2018. Devido a isso, 0s resultados
apresentados no presente estudo sdo apenas parciais, considerando as etapas de
trabalho realizadas até o presente momento.

Usando como base o Kaizen da montagem da tampa — parte que permite
acesso a parte interna do transformador — foram identificadas atividades que agregam
valor (46%) (ex: soldar, cortar, furar), as que ndo agregam valor, mas sao necessarias
(48%) (ex: tracar, medir, lixar) e as que ndo agregam valor e sdo desnecessarias (6%)
(ex: movimentar, ajustar, esperar). Somando-se as atividades que nédo agregam valor
ao produto, obteve-se um quadro de 54% de desperdicio no processo de montagem

de tampa (Grafico 1).

Percentual de Atividades que Agregam ou Nao Valor ao Produto
@ Agrega
O Na&o Agrega é necessdria

48%

B Nao Agrega ndo é necessaria

Gréfico 1 — Atividades que agregam ou nao valor ao produto
Fonte: WEG (2016, p. 6)
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O Kaizen de preparacdo de materiais elaborado pelo Grupo Kaizen foi
realizado nas seguintes etapas de fabricacédo do produto:
> Escopo: otimizar espaco para preparacao de materiais e evitar contra fluxo de
pecas.
> Limites: preparacdo de acessoérios de tampa, tanque, conservador e
armaduras.
> Objetivos especificos: melhorar o fluxo de componentes de tanque, tampa,
conservador e armaduras aproveitando melhorar o espaco de trabalho disponivel.
> Diagrama de espaguete: identificado excesso de movimentacéo e contra fluxo
de materiais no deslocamento para o posto de trabalho de preparacéo e distribuicéo

de acessorios de tanque, tampa, conservador e acessorios.

Na figura 7 pode-se observar o caminho que cada peca percorre do inicio de
seu processo de fabricacdo até ser finalizada. A origem se da no processo de corte
de chapas passando por todo processo de manufatura, conforme estabelecido no
roteiro de fabrica. O diagrama de espaguete — antes, permite visualizar o caminho
percorrido e, consequentemente, perceber as distancias existentes em cada etapa do

processo.

I ANOUE :
PO TAMPA E CONSERVABOR ‘ _ i
I ARMADURAS = =" ‘\

7
|

Figura 7 — Diagrama de espaguete — antes
Fonte: WEG (2016, p. 4)
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Na figura 10 foi elaborada e apresentada uma proposta com intuito de reduzir
o contra fluxo de producdo, bem como redesenhada a sequéncia de operacdes do
processo de fabricacdo, otimizando espaco da fabrica. Com isso, foi liberada uma area

de 600 m"2 (Figura 8), diminuindo desta feita 0 caminho percorrido pelas pecas.

ANTES DEPOIS

Figura 8 — Area liberada
Fonte: WEG (2016, p. 11)

Com o novo percurso desenhado, foi sugerida uma rotina de abastecimento
de pecas — entrada e saida, representada na figura 9 — em cada posto de trabalho,
facilitando, assim, a gestao visual dos envolvidos no processo de manufatura. Esse

trabalho é realizado pelo preparador de materiais.

Entrada de pecas Saida de pecas

Figura 9 — Entrada de material - posto de trabalho
Fonte: WEG (2016, p. 15-22)
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O diagrama de espaguete — depois (Figura 10), permite visualizar o fluxo de
producdo mais organizado e enxuto, com reducado de 48 % (Grafico 2) nas distancias

percorridas pelas pecas ao longo do processamento.

Figura 10 — Diagrama de espaguete — depois
Fonte: WEG (2016, p. 6)

A elaboragéo dos digramas de espaguete proporcionou experiéncia positiva
ao grupo Kaizen, pois o dia a dia do processo produtivo na fabrica flui, de forma
rotineira e naturalizada, sem que as pessoas percebam os desperdicios referentes a
movimentagao e ao transporte de pecas, 0 que impacta de forma negativa o processo
produtivo ao longo dos anos.

Caminho / Movimentagao pg¢ (km)
2,5 2,2
2
1,5
1,05
1
48%
; N
0
Antes Depois (var.)

Gréfico 2 — Caminho / movimentagdo de peca (km)
Fonte: Autoria propria.
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> Melhorias dos processos: deslocamento do posto de trabalho do preparador
(Figura 11) de materiais com objetivo de obter melhor aproveitamento do espaco para

preparacao de componentes.

Figura 11 — Posto de trabalho do preparador
Fonte: WEG (2016, p. 16)

A partir dos dados apresentados, tem-se que a realizacdo dos trabalhos
Kaizen mostrou solugBes aos problemas encontrados no MFV. Foram implantadas
solugdes para a movimentagao de pecas que sdo transportadas diretamente ao posto
de montagem através do menor caminho, eliminados os contra fluxos de producao,
alcancando uma reducédo de 48 % (Grafico 2), balanceadas as atividades e tarefas
dos operadores a fim de eliminar gargalos e diminuidos os estoques de material,
obtendo reducgéo de 34% (Grafico 3).

Estoque (dias)
6 5,31
4
. 34%
0 —
Antes Depois (Var.)

Gréfico 3 — Estoque (dias)
Fonte: Autoria propria.
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A mao de obra parada por falta de material apresentou reducdo de 33%
(Gréfico 4) e, por fim, foi diminuida a movimentacdo de pessoas e 0 volume de
estoques. Além disso, foram feitas melhorias nos postos de trabalho da furadeira de
bancada, no armazenamento dos reforgos de tanques, no terminal para consulta de
desenhos e foi identificada a area para entrega dos materiais para soldagem dos

postos de tanque e conservador.

M. ob. Parada (h)
400 308
200 102,7 I:OI
o Bl 33%
Antes Depois (Var.)

Gréfico 4 — M&o de obra parada (h)
Fonte: Autoria propria.

Nos trabalhos de Kaizen foram abordados alguns itens relevantes e
necessarios para modificacdo e melhoria do processo com intuito de melhorar a
gestédo visual, organizar o layout e padronizar os dois postos de trabalho, um de
montagem e outro de soldagem da tampa, com a finalidade de reduzir o tempo de
passagem da tampa no processo de montagem. Haviam dois operadores separados,
um fazendo montagem no turno um, e outro fazendo soldagem no turno dois,
intercalando assim pecas paradas na producéo, pois devido a falta de treinamento e
sincronismo 0 processo nao era continuo.

Na situagao proposta, os dois postos, de montagem de tampa e soldagem de
tampa, foram unificados (Figura 12), diminuindo de dois para um posto de trabalho,
ficando sob a responsabilidade do mesmo operador a atividade de montar e a solda,
ou seja, os dois operadores foram treinados para executar todas as tarefas do posto
de trabalho, juntamente com a sequéncia de tarefas estabelecidas no trabalho
padronizado, promovendo doravante continuidade ao processo produtivo, diminuindo
0 lead time da tampa.

As mudancas foram bem aceitas pelos colaboradores que consideraram 0s
resultados como satisfatorios, tiveram participacdo na implantacdo das melhorias,

percebendo os beneficios trazidos com a mudanca realizadas no trabalho Kaizen.
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Figura 12 — Posto de trabalho montagem e soldagem de tampa
Fonte: WEG (2016, p. 12)

Cabe observar que a partir das modificagdes realizadas no processo produtivo
através dos trabalhos Kaizens em chéo de fabrica, 0 emprego das ferramentas Lean
foi possivel alcanca resultado positivo em ganho de produtividade, em
aproximadamente 125 % (Grafico 5), evidenciado no controle do processo produtivo
do setor de caldeiraria onde cada colaborador processava em média 1,86 t. e passou

a processar 2,33 t.

Produtividade
(t/Colaborador.)
3 2,33
1,86

2 125%
: N
0

Antes Depois (Var.)

Graéfico 5 — Produtividade (t/colaborador)
Fonte: Autoria prépria.
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Apos a implantacdo das melhorias, as atividades que agregam valor
aumentaram para 76%, as que nao agregam e sao necessarias estado em torno de
24%. O mais importante a ser registrado diz respeito a eliminacao das atividades que
ndo agregam valor e sdo desnecessarias (Grafico 6).

Percentual de Atividades que Agregam ou N&o Valor ao Produto

B Agregam Valor
DO N3o agregam valor, mas & necessaria

B MN3o agregam valor

Gréfico 6 — Agregacéo de valor
Fonte: Autoria propria.

Também se pode mencionar 0s ganhos obtidos com a diminuicdo no tempo
de passagem na fabricacdo da tampa de 58,90%, a agregacao de valor aumentou
65,22 %, enquanto a produtividade aumentou 34,14 %. Foi disponibilizado um
equipamento de solda com valor residual de R$ 32.000,00.

No gréafico 7, demonstra-se o investimento realizado com a implantacdo da
primeira etapa do Lean Manufacturing, como também os ganhos, isto é, o retorno do

projeto para o processo produtivo da empresa.

Investimento X Retorno

R$400.000,00

R$300.000,00

R$200.000,00

R$100.000,00 R$23.268,00
RS-

R$307.141,00

Investimento Retorno

Gréfico 7 — Investimento x retorno
Fonte: Autoria propria.
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O emprego da ferramenta Lean Manufacturing mostra-se eficaz por meio da
concretizacdo de acbes simples, com baixo custo de investimento. O retorno
alcancado pela execucdo das acbes Kaizen traz competividade para a empresa, a
medida que melhora os indicadores de desempenho, de qualidade e financeiro.

Além disso, cabe pontuar que a utilizacdo de melhorias no chéo de fabrica,
como demostrado no estudo de caso em questdo, permite observar que todos o0s
setores de uma de empresa tém ligacdo direta com seu desempenho, seja ele
negativo ou positivo, sugerindo assim o envolvimento de todos os colaboradores da
organizacdo. Cada um deve se sentir parte do negocio e trabalhar em prol do bem
comum, sugerindo e implantando melhorias. O sistema Toyota de producdo esta,
assim, deixando uma marca na historia da humanidade através da mentalidade da
producado enxuta, tornando os processos das empresas melhores. Como 0S processos
estdo interligados, essas melhorias podem interferir positivamente nos precos de

venda dos produtos, assegurando vantagem competitiva.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir das modificagbes no processo produtivo apresentadas, torna-se
evidente que a hipotese inicialmente construida, a saber, de que o Kaizen em chéo
de fabrica € um caminho simples e promissor para alavancar a subida de patamar do
sistema produtivo, mostra-se comprovada. Em outras palavras, o emprego das
ferramentas do sistema Lean Manufacturing evidenciou-se eficaz e vantajoso, pois,
com baixo investimento e por meio de a¢des simples foi possivel alcangar resultados
expressivos que trazem competividade para a empresa, bem como a melhora dos
indicadores de desempenho, qualidade e financeiro.

Ao longo da realizacdo do planejamento e execucdo dos trabalhos Kaizen,
alguns percalgos foram enfrentados, dentro os quais merece destaque o baixo nivel
de conhecimento pratico dos participantes e a dificuldade na execucédo das tarefas,
com relacdo ao cumprimento de prazos das acfes propostas. Durante os seis meses
iniciais, os participantes foram dominando a ferramenta, aumentando a confianga e a
autoestima, sendo que o nivel de amadurecimento da equipe trouxe maior agilidade
ao processo. Isso esta de acordo com a proposta da ferramenta Kaizen, que nao se
configura apenas como uma mudanca pontual e momentanea, mas trata de construir
uma mentalidade de continua atencao por parte das pessoas para a identificacdo de
problemas e a busca de solugdes para eles.

No caso especifico da unidade WEG — Gravatai, cabe registrar a eliminacao
de desperdicios por meio da implantacdo de métodos de trabalho padronizados que
atingem pessoas e maquinas, bem como a organizacao do ambiente de trabalho para
proporcionar melhor fluxo do processo produtivo. Os objetivos especificos foram
alcancados por meio da apresentacédo do MFV da situacéo atual, destacando perdas
e desperdicios na producédo; da descrigdo das estratégias de melhorias formuladas a
partir do MFV para agregar valor ao produto e promover mudancas no estado futuro;
da apresentacdo das melhorias obtidas com a implantacdo da producdo enxuta na
empresa objeto de estudo; e, por fim, por meio da producdo de conhecimentos sobre
o funcionamento em chéo de fabrica da ferramenta Kaizen, numa empresa de
manufatura de produto ndo seriado. Nesse sentido, um importante registro a ser
realizado diz respeito as atividades que nao agregam valor e ndo sdo necessarias no

processo de producdo. Antes da implementacdo da ferramenta Lean as atividades
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desnecessarias e que nao agregavam valor ao produto somavam 6% do total. Com o
planejamento e implementacéo das acdes Kaizen, esse numero foi reduzido a zero.
Além disso, as atividades que agregam valor ao produto final passaram de 46% para
76% ao passo que houve a diminuicdo de atividades que n&o agregam valor, mas séo
necessarias, de 48% para 24%.

Cabe ressaltar que o trabalho apresentado foi desenvolvido numa linha de
producdo onde os produtos ndo tem caracteristicas de produto seriado. Estd em
questao um produto especial, ou seja, cada peca produzida é diferente uma da outra
e ndo existem lotes de producéo iguais, aumentando o desafio dos grupos de trabalho
responsaveis pela execucéo da filosofia Lean. Apesar disso, a ferramenta empregada
se mostrou eficiente dando a entender que em linhas de producéo onde o produto ndo
€ seriado 0os ganhos obtidos em um processo produtivo podem ser de expressao
significativa, ainda que os processos desse porte carecam de trabalho padronizado
devido aos produtos serem diferentes, dando margem aos operadores de producao
para se desviarem de suas atividades. Isso é um fator que aumenta o tempo
desperdicado na linha de montagem. Diante disso, fica o desafio para que sejam
implementados novos trabalhos voltados a melhoria continua nos processos
produtivos onde a producao nao € seriada.

Importa destacar que o projeto aqui apresentado ainda se encontra em
andamento. O problema de qualidade encontrado no posto de trabalho de pintura,
com a falta de padréo constante, por exemplo, esta contemplado no plano de Kaizen
gue sera realizado em 2017. Atualmente, foi instituida a ferramenta de Quality Gate
(porta da qualidade), a fim de registrar, levantar e mapear a gama dos problemas do

setor, corrigindo-as antes de enviar para posto de trabalho subsequente.
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