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RESUMO

Nas ultimas décadas, a industria de calcados de seguranca vem se diferenciando e se
adaptando as necessidades das mais diversas profissdes existentes no mercado. Para se
destacar existe a necessidade de aprimorar os processos de producdo e controle da qualidade
através de filosofias de gestdo que visam diminuir desperdicios, como € o caso do lean
manufacturing. Este trabalho consiste em implementar a filosofia lean manufacturing no setor
de corte de aviamento em uma industria de calcados profissionais através das ferramentas 5s,
kaizen, kanban e qualidade na fonte, buscando um acréscimo financeiro para a empresa
através do aperfeicoamento na organizacao do espaco de trabalho, da otimizacéo na utilizagdo
dos recursos, do aumento na qualidade do produto final e da melhoria do fluxo produtivo e de
materiais. Sendo assim, inicialmente foram criados seis comités, o primeiro comité
responsavel pelo 5s, o segundo responsavel pelo kaizen, o terceiro responsavel pelo kanban, o
quarto responsavel pela qualidade na fonte, o quinto responsavel pela comunicacéo e sexto
representando membros do setor executivo da empresa. Cada comité, a partir de suas
responsabilidades especificas, estudaram e implementaram as melhores possibilidades de
aplicagdo dos ferramentais da filosofia lean. Deste modo, este estudo mostrou que a
implementacdo de praticas que visam reducdo de desperdicios pode acarretar, além de um
aumento na produtividade, uma reducao significativa de gastos para a empresa, cerca de 150
mil reais por ano, e assim verificou-se ser uma eficiente filosofia de gestdo para processos

industriais.

Palavras-chave: Lean Manufacturing, Calcados profissionais, Gestao de processos, kaizen,
5s.



ABSTRACT

In the last decades, the safety footwear industry has been differentiating and adapting to the
needs of the most diverse professions in the market. To stand out from, there is a need to
improve the processes of production and quality control through management philosophies
that reduce waste, as is the case of lean manufacturing. This work consists of implementing
the lean manufacturing philosophy in the cutting section of a professional footwear industry
through the tools 5s, kaizen, kanban and quality in the source, seeking a financial increase for
the company through the improvement in the organization of the workspace, the optimization
in the use of resources, the increase in the quality of the final product and the improvement of
the production and material flow. Therefore, initially six committees were created, the first
committee responsible for 5s, the second responsible for kaizen, the third responsible for
kanban, the fourth responsible for quality at source, the fifth responsible for communication
and sixth representing members of the executive sector of the company. Each committee,
based on its specific responsibilities, studied and implemented the best possibilities of
applying lean philosophy tools. Thus, this study showed that the implementation of waste
reduction practices can lead to a significant reduction of costs for the company, around R$
150,000 per year, and thus proved to be an efficient management philosophy for industrial

processes.

Keywords: Lean Manufacturing, Professional footwear, Processes management, kaizen, 5s.
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1 INTRODUCAO

No contexto atual das industrias brasileiras, preza-se muito o uso de equipamentos de
protecdo individual (EPI) para a seguranca do colaborador em seu ambiente de trabalho.
Neste cenario, a Norma Regulamentadora — NR 6 define EPI como: “[...] todo dispositivo ou
produto, de uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado a protecdo de riscos
suscetiveis de ameacar a seguran¢a e a salde no trabalho “. Os calgados profissionais sdo
EPTI’s e estao presentes nos mais diversos trabalhos tanto na induastria quanto na prestacao de
servicos, isso exige a fabricacdo de uma grande gama de modelos para atender as mais
diversas necessidades de cada area profissional. O presente trabalho foi realizado analisando
uma célula de producéo de aviamentos, em uma indudstria de calgados profissionais localizada
no estado de Minas Gerais, uma das maiores produtoras do segmento no pais. Desta forma, ao
analisar a fabricacdo dos componentes internos dos calgados, conhecidos na inddstria como
aviamentos, percebe-se que o aumento dos nimeros de modelos produzidos acarretou em um
aumento em falhas relacionadas a pessoas ou equipamentos. Assim, optou-se pela
implementacdo da filosofia lean manufacturing (LM) para auxiliar no desenvolvimento desta
celula fabril.

Mesmo tendo se originado por volta da segunda metade do século passado, a aplicacéo
de técnicas relacionadas ao conceito de lean manufacturing continuam se mostrando um
assunto importante e muito debatido. A filosofia do lean manufacturing se destaca das demais
filosofias de gestdo por ser focada em melhorar o fluxo do processo e eliminar desperdicios.
Assim, o LM contrasta com demais filosofias de gestdo como sdo os casos das filosofias six
sigma e gestdo da qualidade total, sendo a primeira uma técnica cujo objetivo principal é
eliminar defeitos de producdo, ja a segunda também abrange a produgdo sem defeitos, porém
tem um foco maior na satisfacdo dos consumidores.

Desta forma, a abordagem escolhida para a implementacdo das ferramentas
selecionadas do lean manufacturing foi a criacdo de comités que possuiam responsabilidades
especificas. Sendo assim, foram criados 6 comités, no qual o primeiro comité foi responsavel
pela implementagdo das praticas relacionadas aos 5s e buscava melhorar a produtividade e a
qualidade do posto de trabalho atraveés de técnicas organizacionais e de reducdo de
desperdicios. O segundo comité liderou a implementagédo do kaizen, o qual possuia o objetivo
de cultivar a cultura de melhorias continuas envolvendo, assim, todos os funcionérios na
busca pelo aprimoramento dos processos de producdo. O terceiro comité era encarregado pela

implementacdo do kanban, desta forma tentou melhorar a relagdo entre controle de estoque e
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producdo a partir de uma gestdo visual, com objetivo de eliminar desperdicios causados pelo
excesso ou falta de estoque. O quarto comité foi responsével pela qualidade na fonte, assim
buscava eliminar desperdicios relacionados a pe¢as ndo conformes atraves de uma gestao de
pessoas e equipamentos. O quinto comité possuia o objetivo de comunicacdo visando manter
todos os colaboradores do setor devidamente informados sobre o que estava acontecendo
durante o processo de implementagdo do lean manufacturing, um papel extremamente
importante pois este gera um meio pelo qual o funcionario pode contribuir com suas ideias
para o desenvolvimento da empresa. Por fim, o sexto comité foi composto por membros do
setor executivo da empresa e era responsavel por viabilizar o projeto, tinha o objetivo de
avaliar as propostas de investimentos e decidir quais as agdes deveriam ser tomadas.

A realizacdo deste trabalho teve como intuito demonstrar através de uma aplicacao
pratica que as técnicas da filosofia de gestdo lean manufacturing podem ser utilizadas para
melhorar satisfatoriamente a produtividade de células industriais. Dentre os beneficios do uso
destas técnicas pode-se destacar a reducdo de desperdicios, melhoria no fluxo do processo,

melhora no ritmo de producéo, além de um ganho financeiro para a empresa.

2 OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo principal a implementacao da filosofia de gestdo lean
manufacturing, a qual foi aplicada em uma célula para producdo de aviamentos de uma
industria de calcados profissionais.

Dentre os objetivos especificos, podem ser divididos nos seguintes tdpicos de acordo
com o cronograma de execucao adotado para este trabalho:

a) Localizar possiveis fontes de desperdicio de recursos dentro do processo produtivo;
b) Localizar possiveis fontes de melhoria para o fluxo do processo;

c) Estudar e selecionar as melhores propostas de mudanca para o setor;

d) Avaliar os ganhos obtidos apds a execucdo das mudancas;
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3 REFERENCIAL TEORICO

O presente trabalho teve o intuito melhorar a produtividade no setor de corte de
aviamentos em uma industria de calgados profissionais. Para tal foi feito o levantamento das
técnicas mais utilizadas para este fim no meio industrial e, desta maneira, escolheu-se o lean
manufacturing como a ferramenta ideal para ser instalada no setor. A producéo de calgados
profissionais se inicia com o corte das partes internas do cal¢ado, aviamentos, e com o corte
de couro, parte externa do calcado. Em seguida esses materiais sdo direcionados para um setor
que € responsavel pela costura que ira juntar todas as pecas do calcado. Por fim, o calcado
passa pelo processo de injecdo de solado e segue para o setor de embalagem.

A empresa na qual o estudo foi realizado atende as mais diversas areas profissionais,
sendo assim possui uma variedade de calcados muito grande. S&o0 mais de 100 modelos
diferentes de calcados com cerca de 20 opcdes de cores, além de possuir opcionais como 10

modelos de solados, 6 tipos de palmilhas e 3 variedades de biqueiras.

3.1 Lean Manufacturing

Com o desenvolvimento das industrias e 0 aumento da competitividade, tornou-se
extremamente importante a busca por filosofias de gestdo voltadas a reducdes de desperdicios.
Assim, a filosofia lean manufacturing se tornou referéncia no quesito reducdo de custos,
atuando principalmente nos processos de producdo (CHIARINI, 2014). A origem do lean
manufacturing esta ligada intimamente ao Sistema Toyota de Producdo (STP). Este sistema
teve sua origem no Japdo, por volta de 1940, com Taiichi Ohno e é considerado a melhor
aplicagdo do lean manufacturing (PAKDIL; LEONARD, 2014) e a mais bem documentada
desde sua criacdo (WILSON, 2010).

De acordo com Melton (2005), desperdicio pode ser definido como qualquer processo
que ndo agrega valor sobre o produto sob o ponto de vista do consumidor. Assim, com
objetivo de conhecer e identificar os desperdicios no STP, Ohno (1988) classificou os
principais tipos de desperdicios dentro de uma manufatura enxuta, sdo eles:

a) Superproducdo: Ocorre quando hd uma producdo acima da demanda do cliente, pode
acarretar em problemas de inventario.

b) Estoque: E 0 excesso de materiais ou produtos sem necessidade, acarreta em custos
adicionais para o cliente.

c¢) Transporte: E ocasionado pelo deslocamento desnecessario de materiais e pecas

acarretando em perdas de recursos e tempo.
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d) Excesso de movimento: E o tipo de desperdicio relacionado & movimentacio
desnecesséria dos trabalhadores, ocasionado, na maioria das vezes, por desorganizagao
no ambiente de trabalho.

e) Pecas defeituosas: E a necessidade de descarte ou retrabalho de erros de producéo,
relacionados a falta de qualidade do produto.

f) Espera: Este desperdicio ocorre quando had uma necessidade de esperar por pecas,
pessoas ou informacdes para que a realizacdo o trabalho seja possivel.

g) Excesso de processamento: E a classe referente as operagdes pelas quais o produto
passa, porém nao agregam nenhum valor do ponto de vista do cliente.

h) Conhecimento: Introduzido posteriormente, esta relacionado com a ma utilizacdo das
habilidades e dos recursos intelectuais do colaborador acarretando em gastos
desnecessarios e perda de tempo.

Assim, ao identificar e evitar os oito tipos de desperdicios a empresa pode poupar uma
quantia significativa de dinheiro em pouco tempo (MELTON, 2005; MONDEN, 2011). Antes
do STP, ocorreram diversas tentativas de eliminar tais desperdicios, mas foi somente este que
os classificou metodicamente eliminando-os de forma continua e sistematica (WILSON,
2010).

O lean manufacturing utiliza de diversas ferramentas para poder mensurar e diminuir
perdas relacionadas aos desperdicios. Alguns autores destacam as principais ferramentas que
foram e sdo amplamente utilizadas para a implementacdo desta filosofia como é o caso do 5s,
kanban (DETTY; YINGLING, 2000; MELTON, 2005), kaizen (ARAUJO; RENTES, 2006) e
qualidade na fonte (DETTY; YINGLING, 2000). Sendo assim, a Figura 3.1.1 representa 0s
beneficios gerados através da implementacdo da filosofia lean.

Figura 3.1.1 - Beneficios da manufatura enxuta.

Reducdo de Reduzir o tempo
inventdrio de espera
Beneficios
elhora o
Menos retrabalho
Economia financeira

entendimento do
Fonte: Adaptado de Melton (2005)

Menos
desperdicos
No processo

processo

Muitos estudos de caso foram realizados visando a implementacdo das técnicas

relacionadas ao lean manufacturing. Com isso, diversos autores puderam verificar seus
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beneficios para os processos produtivos nos mais diversos setores industriais (PATTANAIK;
SHARMA, 2009; RAHMAN; SHARIF; ESA, 2013; VAMSI KRISHNA JASTI; SHARMA,

2014).

3.1.15s

As préticas dos 5s originaram-se no Japdo por volta de 1980. De acordo com Singh et
al. (2014), o objetivo dessa técnica era melhorar a qualidade do produto final a partir de acGes
simples como organizacdo e seguranca. O termo 5s, também conhecido no Brasil com 5
Sensos, representa a combinacdo das seguintes palavras japonesas:

a) Seiri: Pode ser traduzida como “senso de utilizagdo”, tem como objetivo a consciéncia
na utilizacdo dos recursos de modo a padronizar e evitar divergéncias. Para
implementar essa pratica é necessario manter o local de trabalho apenas com o
material necessario, descartando tudo aquilo que ndo € essencial para a realizacdo do
mesmo, além de evitar a0 maximo os desperdicios. Possui 0s seguintes beneficios:

— Liberacdo de espaco

— Controle de estoque

— Melhores condicGes de trabalho
— Realocacéo de recursos e pessoas

b) Seiton: Pode-se entender por “senso de organizag@o”, esta pratica visa a ordenagao dos
recursos de maneira pratica e visual. Esta pratica visa a criagdo de um layout que
facilite o ato de utilizar e guardar os materiais necessarios. Dentre os beneficios,
destacam-se:

— Agilidade na busca de materiais

— Evita perda de materiais

— Menor indice de movimentacao desnecessaria
— Menor taxa de erros

c) Seiso: Significa “senso de limpeza”, o intuito deste senso é procurar manter o habito
de limpeza do local de trabalho evitando sujeiras desnecessarias. Para sua
implementacdo é necessario que haja uma rotina de limpeza estabelecida, facil acesso
a recipientes de coleta de lixo, preferencialmente optando por coleta seletiva. Algumas
vantagens sao:

— Melhores condicGes de trabalho

— Menos falhas de maquina devido a sujeira excessiva
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— Menor indice de acidentes
— Menos danos ao meio ambiente
d) Seiketsu: remete a “senso de saude e higiene”, esta pratica visa a saude fisica e mental
do trabalhador através da higiene. Os funcionarios sdo incentivados a manter uma
rotina saudavel, visando melhorar a alimentacdo e a pratica de atividades fisicas. Além
disso, ocorre a busca pela eliminacdo de préaticas que representam risco a saude do

colaborador. Os beneficios relacionados a este senso sao:

Aumento da seguranga no trabalho

Maior qualidade do posto de trabalho

— Saude do colaborador

Menos gastos com funcionéarios afastados
e) Shitsuke: E a traducio para “senso de autodisciplina”. Este é o senso que visa o
treinamento e comprometimento dos funcionarios para com as demais préaticas
relacionadas aos 5s. Esta pratica possui 0s seguintes beneficios:
— Melhoria na comunicagao
— Melhoria continua dos processos
— Incentivo ao trabalho em equipe
— Melhoria da disciplina
Segundo Ab Rahman et al. (2010), estima-se que ocorreu um aumento significativo na
producdo e na qualidade de trabalho desde que as técnicas relacionadas aos 5s comecaram a
ser aplicadas no Japdo. Isso ilustra a importancia das praticas dos 5s como ferramentas na
implementacdo de uma manufatura enxuta. Desta forma, a Figura 3.1.1.1 apresenta as praticas
dos 5s como um ciclo, exaltando a importancia de aplica-las como um todo e nunca de forma
individual.

Figura 3.1.1.1 - Ciclo das praticas dos 5s

Fonte: do autor (2018)
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3.1.2 Kaizen

O kaizen é uma ferramenta de extrema importdncia na implementacdo do lean
manufacturing, segundo Paniago (2008), seu desenvolvimento ocorreu no Japao
paralelamente com o Sistema Toyota de Producdo. Kaizen é uma palavra de origem japonesa
em que kai significa “mudar” e zen significa “para melhor”, assim a maioria das bibliografias
traduzem kaizen como “melhoria continua”. Para Moraes et al (2003), o objetivo desta
metodologia é melhorar a qualidade do produto e sua producdo atraves de praticas baseadas
no conceito melhoramento continuo acarretando em pouco ou nenhum encargo para a
empresa.

De acordo com Lima (2010), os beneficios de se utilizar a filosofia kaizen para a
empresa estd no ganho de produtividade a um baixo custo. A implementacdo desta filosofia
deve envolver a participacdo da empresa como um todo, comecgando pelo setor administrativo
até os demais.

Ao contrario dos processos de melhorias radicais como a reengenharia, 0 kaizen busca
um melhoramento continuo e gradual. Assim, o importante ndo € o tamanho da melhoria e
sim a periodicidade com que as melhorias vém ocorrendo. Segundo Paul Brunet e New
(2003), o programa kaizen é de extrema importancia no desenvolvimento da empresa porque
ele permite que todos os empregados possam participar no processo de melhoria da
produtividade e qualidade do produto final. Com isso, a Figura 3.1.2.1 demonstra alguns
beneficios relacionados aplicacéo das técnicas da metodologia kaizen.

Figura 3.1.2.1 - Exemplo relacionado as préaticas do kaizen

@y
APOS O EVENTO

Fonte: Adaptado de Araujo e Rentes (2006)

3.1.3 Kanban

O kanban é uma ferramenta que foi desenvolvida no Japdo através do Sistema Toyota

de Producédo. Esta é uma metodologia que esta diretamente atrelada ao conceito de just-in-
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time, ou seja, tudo tem a hora certa para acontecer. E uma prética que possui 0 objetivo de
aplicar o conceito de just-in-time no fornecimento de materiais que passam através de um
determinado processo (ARBULU; BALLARD; HARPER, 2003).

Kanban é uma palavra japonesa que significa “sinaliza¢do”, no Brasil também ¢
conhecido como gestdo visual. Essa é uma metodologia que tem como objetivo principal a
intercomunicacdo entre o gerenciamento de estoque e a produgéo, tal intercomunicacdo deve
ocorrer de maneira simples e visual. Segundo Zhang e Jiang (2008), o kanban é uma
ferramenta que visa o planejamento do fluxo de materiais que passa pelo sistema produtivo,
ou seja, tem o intuito de minimizar desperdicios relacionados a estoque nos servicos em
execucao.

A Figura 3.1.3.1 representa um quadro de gestdo através da ferramenta kanban. De
acordo com Murino et al. (2009), a zona verde € a de menor prioridade, ja zona branca possuli
a mesma prioridade da verde, porém diferencia-se pelo fato da possibilidade de poder entrar
na zona vermelha, por fim é definido a zona vermelha como a de maior prioridade.

Sistemas de gerenciamento computadorizados vem se mostrando cada vez mais
eficientes no meio industrial, porém, de acordo com Sugimori et al. (1977), existem diversas
vantagens em implementar o kanban através de sistemas ndo computadorizados, dentre tais
vantagens sdo destacados o processamento de informacGes a um baixo custo, répida
percepcao e verificacdo de mudangas nos processos e uma limitagcdo no estoque de processos
anteriores. Além disso, podemos encontrar beneficios relacionados a diminuicdo da
burocracia e otimizacdo do fluxo de materiais.

Figura 3.1.3.1 - Exemplo de gestdo utilizando kanban
= <
(e ]

a4
| S— )
i

Zona Verde <

HRRE
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B[l

Zona Branca <

Zona Vermelha
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Fonte: Adaptado de Murino et al. (2009)
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Entretanto, existem alguns problemas relacionados a implementacdo do kanban em
situacOes reais. Zhang e Jiang (2008) detalha alguns destes problemas, como por exemplo:
falhas no processo pela falta de atencdo do funcionario responsavel pelo gerenciamento do
kanban e a inviabilidade de transmitir a informacéo contida no controle do kanban para os
niveis mais altos de gerenciamento da empresa. Alguns sistemas computacionais sdo capazes
de eliminar estes problemas, porém, como dito anteriormente, ambos possuem vantagens e
desvantagens relacionadas a sua implementacéo.

Assim, sistemas de gerenciamento como o0 kanban sdo de grande relevancia na
implementacdo do lean manufacturing, pois estes evitam perdas de recursos materiais e
humanos evitando falhas e paradas desnecessarias na producéo. Segundo Lei et al. (2017), “A
metodologia kanban foca em ter o trabalho certo feito na hora certa”, 0 que nos remete a

melhores préaticas de produgdo com menos desperdicios.

3.1.4 Qualidade na fonte

Em uma época de alta competitividade empresarial como vivemos na atualidade, é
necessario se destacar no mercado através de quesitos de qualidade. Segundo Gomes (2004)
podemos definir um produto de qualidade quando o funcionamento do mesmo satisfaz o que
foi proposto, ja um servico de qualidade é aquele que a percepcao do cliente é igual ou maior
ao que foi prometido.

Assim, existe a necessidade pela busca de técnicas para gestdo de pessoas e
equipamentos que tenham como objetivo a melhoria dos produtos e servigos prestados. Uma
das ferramentas que vem se destacando nas Ultimas décadas é a manutencdo produtiva total, a
qual visa o aumento da qualidade do produto através de uma gestdo de equipamentos mais

eficiente.

3.1.4.1 Manutencéo produtiva total

A manutencdo produtiva total (MTP), tambeém conhecida como total productive
maintenance (TPM) teve sua origem nos Estados Unidos, porém foram 0s japoneses que
aperfeicoaram e implementaram o conceito de maneira mais concreta. Esta € uma técnica que
visa melhorar a producdo, eliminando paradas desnecessarias por falhas ou desgastes
prematuros do equipamento.

Chan et al. (2005) aborda alguns conceitos relacionados a manutengéo produtiva total,
dentre eles podemos destacar que o TPM tem como objetivo melhorar a eficiéncia global do

equipamento além de envolver todos os funcionarios no processo de manutencdo dos
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mesmos. Assim, além de uma melhoria na producdo, esta técnica acarreta em uma maior
satisfacdo do operador com o trabalho realizado no equipamento. A Figura 3.1.4.1.1
representa uma tabela de controle utilizado no gerenciamento das TPM’s, neste caso € o
controle da manutencdo para uma maquina colhedora.

Com isso, através da implementacdo do conceito de TPM no processo produtivo da
empresa € possivel aproximar o operario do equipamento com o procedimento de manutencao
do mesmo. Atraves de um check-list de instrucdes, o operario € capaz de realizar as tarefas
basicas de manutencdo e assim eliminar possiveis erros provenientes de falhas no
equipamento. Portanto esta é uma técnica que, além de reduzir custos relacionados ao mau
funcionamento, reduz a taxa de itens ndo conformes por falhas do equipamento, o que
aumenta a qualidade final do produto.

Figura 3.1.4.1.1 - Exemplo de check-list para TPM

MPT - VERIFICAGAO DIARIA - COLHEDORA - ABRIL — SAFRA 2011/2012

Dias
INSPECOES Tumo T T 137

Cortador de pontas: Verificar aperto dos parafusos das facas; folgas
no cubo; trincas (bragos, corpo) e vazamentos hidraulicos.

Divisor de fileiras: Verificar sapatas (pirulitos); condigdes dos pinos e
trinca nas bandejas e vazamentos hidraulices.

Cortador de base: Verificar condigdes dos discos, calotas, parafusos
aletas; aperto dos parafusos de fixagio; condicdes dos bragos e
vazamentos hidraulicos e nas canelas.

Picador: Verificar afiamento dos facdes; condigbes dos parafusos;
embreagem; langadores de toletes; chapa dzfletora; parafusos do
volante e vazamentos hidraulicos.

Caixa de Bombas: Verificar estrutura da caixa de bombas; trava da
porta; mangueiras e engates hidrulicos; parafusos de retengio e
vazamentos hidraulicos.

Elevador: Verificar guias, coroas, correntes & taliscas; desgaste do
piso; trincas no gavido; pinos dos pistdes do giro; mancais de fixagio
do elevador; condigdes do cabo de seguranca; pistdes do levanie e
vazamentos hidraulicos.

Extrator Primario: Verificar: vibragdes no ventilador; pas das hélices;
Protecdo (cata vento); folgas no cubo; condipdes do anel de
desgaste do antivortex e do capuz; parafusos de fixagdo; trincas no
tripe e vazamentos hidraulicos.

Exlialun Secundaniv. Verilican vibmagbes no venlilador, condigies e
movimento do flap; das pas das hélices; do capuz; corrente de
movimento; parafusos de fixagio e vazamentos hidraulicos.

Parte Rodante: verificar trincas no truck; na roda guia; desgaste dos
roletes e roda motriz; fixagio da comente; condigbes do brago do
acerador; parafusos das sapatas e vazamertos hidraulicos,
Limpeza dos radiadores e filtros: Remover palhas e sujeiras;
protecio de tela e radiador; Refrigeracio de dleo; filtro decantador
{combustivel) e pré-filtro do ar condicionado

OO0 | 2= (O 00 | O 00| 2| O |00 2| O3 (00| 3| O 00 2| O3 | 00| 3= | O | OO [ 3| | 00| 22| ) O] 2

Fonte: Adaptado de Neves (2011)
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Portanto, é importante ressaltar a importancia da aplicacdo de todas as ferramentas
mencionadas em conjunto, ja que elas ddo suporte umas as outras. Assim, ao implementar o0s
5s estamos criando uma base mais organizada para a utilizacdo das outras técnicas, por outro
lado, o kaizen pode propor melhorias relacionadas as praticas do 5s e do kanban, ja a
manutengédo produtiva total ajuda a prevenir falhas envolvendo equipamentos desenvolvidos
ou adquiridos durante a aplicacdo dos 5s e do kaizen, por fim, o kanban d& suporte ao fluxo de
informacdes, o0 que pode beneficiar todas as demais ferramentas. Neste cendrio, Salunkhe et
al. (2009) aplicou em conjunto as ferramentas 5s, kaizen e kanban para o controle de
inventario e gerenciamento de pecas sobressalentes obtendo uma melhoria entre 40% e 46%
no tempo de busca por estes itens. Desta forma, ele pdde observar que, devido a redugéo no
tempo de busca, os itens ficavam disponiveis mais rapidamente na estacdo de trabalho, o que
indiretamente melhorou as taxas de utilizacdo das maquinas e fez com que a eficiéncia da
planta também melhorasse.

Sorooshian et al. (2012) relatou as experiéncias obtidas com a implementacdo dos 5s
em um ambiente de trabalho comum. Dentre as melhorias obtidas em seu trabalho, podemos
destacar a melhor organizacdo do espaco de trabalho, menor tempo na busca de itens
necessarios, limpeza do local e dos equipamentos além de uma maior disciplina por parte dos
funcionarios.

Moraes et al (2003), em seu trabalho sobre a utilizacdo do kaizen na indUstria
automobilistica, obteve diversas melhorias na célula produtiva em questdo, como a
diminuicdo de 28% dos funcionarios, aumento da produtividade em 40% e reducdo de 50% no
prazo de entrega. Lima (2010) também realizou um estudo de caso da implementacdo do
kaizen na industria automobilistica, e conseguiu uma reducdo na movimentagdo de 27% e um
aumento de 5,5% na producéo.

Existem diversos estudos que evidenciam os resultados obtidos com a aplicacdo da
técnica kanban, indo desde a indUstria até o desenvolvimento de softwares. Seikola et al.
(2011) implementou o kanban na manutencdo de produtos de telecomunicacbes, no qual
apresentou como aspectos positivos encontrados apds a aplicacdo desta técnica uma melhoria
no trabalho em equipe e aumento da visibilidade do processo.

Por fim, podemos destacar trabalhos como o de Chan et al. (2005), que implementou a
técnica de TPM na industria de eletronicos. Este apresentou uma reducéo de 517 casos para
89 casos de paradas de maquinas, uma melhoria de aproximadamente 83%. Assim,
observamos que a diminui¢do do nimero de paradas de maquinas esta diretamente atrelada a

melhoria da produtividade do equipamento.
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4 MATERIAIS E METODOS

Com o objetivo de implementar a filosofia lean manufacturing nos setores produtivos
da empresa em questdo, a diretoria da empresa escolheu o setor de corte de aviamentos como
piloto para este experimento. No contexto das inddstrias de calgcados profissionais, séo
considerados aviamentos todas as partes internas de tecido do calgado, abrangendo desde a
forracdo interna até as palmilhas. Assim, optou-se pela criacdo de comités, os quais teriam a
responsabilidade de aplicar algumas das principais ferramentas relacionadas ao lean
manufacturing. Desta forma, a realizacao deste trabalho foi subdividida nas seguintes etapas:

a) Criacdo e escolha dos membros participantes dos comités 5s, kaizen, kanban,
qualidade na fonte, comunicagéo e executivo.
b) Elaboracdo de um plano de acdo para cada comité.

c) Execucdo e verificacdo dos resultados.
4.15s

O primeiro passo para a aplicagédo das ferramentas relacionadas aos 5s foi elaborar um
plano de acdo, o qual contou com 0s seguintes pontos:
a) Mapear a situacédo atual da area do setor.
b) Desenvolver novos padroes.
¢) Reciclar colaboradores.
d) Verificar resultados.

Primeiramente foi feito um levantamento da situacdo atual da area do setor, assim foi
elaborado um layout do local (Figura 4.1.1) para sua melhor visualizacdo. Os principais
equipamentos do setor sdo cinco maquinas de corte automatico de tecido, que utilizam
comando numérico computadorizado (CNC) junto a uma faca de aco carbono para cortar 10
camadas de tecido por vez, nove balancins de ponte hidraulicos, um balancim hidraulico
simples, que utilizam prensas hidraulicas e um gabarito para cortar 5 camadas de tecido por
vez, e uma maquina de corte automatico de palmilhas anti-perfurantes, a qual utiliza a
tecnologia CNC junto a uma faca de aco carbono para cortar uma camada de tecido a base de
kevlar por vez, além de contar com postos de trabalhos manuais que sdo responsaveis pela
inspecao e retrabalho, caso necessario.

O fluxo de materiais no setor se inicia na central de abastecimento da producdo onde a
matéria prima é separada e destinada para os devidos locais de armazenamento, de acordo

com a demanda dos postos de trabalho, os responsaveis pelo abastecimento distribuem a



22

matéria prima dentro do setor, por fim, apds a matéria prima ser processada o0s produtos finais
sdo estocados até serem despachados para os demais setores da fabrica. Assim, a partir do
layout e da analise do fluxo de materiais, foi possivel discutir possiveis pontos de melhoria no
setor levando em consideracdo as propostas dos 5s.

Figura 4.1.1 - Layout do setor de corte de aviamentos
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_|||||\||||||\|| S pRBRRRE]

Fonte: do autor (2018)

Em seguida a analise do local, foram estabelecidos novos padrdes relacionados as
praticas dos 5s. Assim, os funcionarios do setor passaram por um processo de reciclagem no
qual puderam aprender, além do conceito do 5s, qual o papel de cada um para o0 sucesso na
implementacdo desta ferramenta. Desta forma, a Figura 4.1.2 mostra uma lista de verificagéo
utilizada nas auditorias mensais do comité 5s.

A lista de verificacdo da auditoria do comité 5s conta com 20 itens, 0s quais
representam os novos padrdes e podem ser classificados dentro dos 5s. Desta forma, os itens 1
a 3 estdo relacionados as préaticas do senso de utilizacdo, os itens 4 a 10 estdo relacionados ao
senso de organizacdo, os itens 11 a 14 estdo relacionados ao senso de limpeza, os itens 15 e
16 estdo relacionados ao senso saude e higiene e, por fim, os itens 17 a 20 estdo relacionados
ao senso de autodisciplina. Cada item possui uma pontuacédo independente que varia de 1 a 5,
assim o somatorio das pontuacgdes de todos os itens classifica o estado atual da implementagéo

do 5s no setor em que a pontuacdo maxima de 100 representa o0 melhor caso.



Figura 4.1.2 - Lista de verificagdo da auditoria do comité 5s
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LISTA DE VERIFICACAQ - AUDITORIAS DO PROGRAMA 55

avpimoria: 10 20 30 40 sO s0

SETOR: CORTE AVIAMENTOS

Data: f /

ITEM

PONTUACAO
2 3

4

11

Ha objetos desnecessarios nos armarios, mesas, estantes e arquivos?

1.2

0 espaco esta sendo utilizado de modo racional?

1.3

0s documentos/ avisos obsoletos com validade expirada foram substituidos?

1.4

Tem sido eliminado o tempo de procura por materiais e documentos?

1.5

H& desperdicio de matéria-prima neste setor?

1.6

Os itens sdo usados de acordo com a sua verdadeira funcgio?

1.7

Objetos de uso pessoal sdo guardados em local especifico?

1.8

0s documentos estdo organizados, identificados e disponiveis?

1.9

0 posto de trabalho estd identificado e devidamente sinalizado?

1.10

0 layout reflete um estado de organizacao e seguranga?

1.11

Existe material disponivel em local adequado para limpeza?

1.12

0 local apresenta-se limpo?

113

Os residuos estdo a ser colocados em locais préprios?

1.14

Ha lixo nos armarios, mesas e gavetas?

1.15

Os EPI sdo usados corretamente?

1.16

Todos os colaboradores tém conhecimento das normas de seguranga?

1.17

E do conhecimento dos colaboradores as suas responsabilidades dentro do programa 55?

1.18

Existe analise de causas e medidas de controlo para as ndo conformidades?

1.19

As normas estabelecidas pela empresa estdo a ser seguidas?

1.20

As placas de sinalizacdo e educativas sdo respeitadas?

Fonte: do autor (2018)

4.2 Kaizen

O principal objetivo na implementacéo do kaizen é fazer com que o funcionario possa

contribuir para a melhoria da empresa. Desta forma, foi elaborado um plano de acdo que

contou com o0s seguintes passos:
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a) Discusséo:

— O colaborador teve uma ideia que poderia trazer melhorias para seu local de
trabalho, para um processo ou para a empresa de modo geral.

— Em seguida, o colaborador deveria procurar seu coordenador ou lider para
conversar sobre esta ideia.

— Juntos, discutiriam a viabilidade do projeto de modo a facilitar para que a
melhoria proposta fosse realizada.

b) Planejamento:

— O colaborador planejaria a execucédo da sua ideia de melhoria.

— Os recursos necessarios estariam disponiveis na Bancada Kaizen instalada no
setor.

— Caso fossem necessarios outros materiais, ou qualquer tipo de apoio, o lider do
setor ou o comité kaizen seriam responsaveis por providenciar o que fosse
preciso.

c) Implementacgéo:
— A melhoria proposta seria implementada.
d) Registro:

— Apoés a implementagdo, a mesma deveria ser registrada no Livro Kaizen
disponivel na Bancada Kaizen.

Assim, este plano de acdo visa facilitar a implementacdo de melhorias no setor, além
de criar um banco de dados através da criacdo do Livro Kaizen. Este livro € muito importante
pois servira como futura referéncia para a aplicacdo desta ferramenta nos demais setores da

empresa.

4.3 Kanban

Para a aplicacdo da ferramenta kanban elaborou-se um plano de acdo com o objetivo
de criar um quadro de gestdo visual e treinar os funcionarios para utilizad-lo de maneira
correta. Desta forma, o quadro de gestdo visual foi subdividido em trés segmentos: “Para
fazer”, “Em andamento” e “Finalizado”. Todas as atividades relacionadas ao setor foram
colocadas neste quadro através da fixacdo de cartbes coloridos, deste modo a cor do cartdo
definiria a relevancia da atividade para a producédo do setor. Foi definido que cartbes na cor

verde representariam uma atividade de pouca relevancia, ja cartbes na cor amarela
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apresentariam um grau intermediério de relevancia e, por fim, os cartdes na cor vermelha
representariam as atividades de maior urgéncia do setor.

Desta maneira, quando o setor recebia um pedido de producdo, 0 mesmo seria
avaliado de acordo com sua relevancia e, em seguida, seria fixado ao quadro de gestao visual
na subdivisdo “Para fazer” e a matéria prima necessaria seria separada. Assim, seria atribuida
a responsabilidade pelo cumprimento da atividade a um funcionario do setor. Ap6s o
funcionario iniciar a atividade, 0 seu respectivo cartdo seria realocado para a subdivisdo “Em
andamento”. Por fim, ao finalizar a atividade o cartao passaria para a subdivisao “Finalizado”.
Caso o funcionario ndo fosse capaz cumprir a atividade no prazo estabelecido, a atividade
passaria a ser de responsabilidade do lider do setor.

4.4 Qualidade na fonte

Qualidade na fonte nédo significa apenas produzir pecas sem defeito e sim evitar
expedir, as que de alguma forma foram produzidas, para os clientes. Desta forma, observou-se
gue muitos dos problemas de producdo do setor eram causados por falta de organizacdo ou
falhas de equipamentos. Como outras ferramentas do lean manufacturing tem um maior foco
na questdo de organizagéo, no caso dos 5s, o comité da qualidade na fonte optou por adotar a
metodologia da manutencdo produtiva total, uma técnica que contribui para que o funcionario
possa contribuir para a manutencao e preservacdo do seu equipamento de trabalho.

Desta forma, o comité da qualidade na fonte junto ao setor de manutencdo da empresa
elaboraram uma lista de verificagcdo para a manutengé@o produtiva total de cada equipamento
do setor (Figura 4.4.1). Nesta lista o operador do equipamento poderia encontrar todas as
informacBes necessarias para poder realizar as atividades atribuidas a ele, abrangendo a
descricdo, a periodicidade, o local e a situacdo ideal que o equipamento deveria estar. Ao fim
de cada dia, o encarregado, 0 supervisor ou 0 mecanico responsavel pelo setor deveriam
verificar a realizacdo das atividades atribuidas ao operador do equipamento, assim ao final do

més esta lista de verificagdo serviria como uma auditoria mensal do setor.



Figura 4.4.1 - Manutencéo produtiva total de uma méaquina de corte automatico

Manutengide Produtiva Total - TPM |

Turno: DIA

Equipamento: LECTRA

TAG:

ETAPAS DE VERIFICACAO DO OPERADOR

ltem Descrigao Periodicidade Padrao (Situagio ideal)
01 Limpeza geral do equipamento Diario Limpalsem poeiralsem residuos
02 Limpeza do filtro Diario Limpo/sem poeiralsem residuos
03 Limpeza interna da parte do cabecote [ A cada 02h00min | Limpo/sem poeira/sem residuos
04 Verificar na area de frabalho se esta Diario Mo monitor solicita a trocadafacae
indicando froca de faca e lixa. lixa.

Registro das Inspegdes Realizadas

01 (02 (03|04 AUDITORIAS
D|/D[D[D Encarregado Supervisor Mec.
Operader X -Problema encontrado Vv - Verificagio feita
{FAZER 0.5} [sem problemas)
Legenda D - Didria § - Semanal
Aunditor | - Processo INCORRETO A — Processo APROVADO

4.5 Comunicagado

Fonte: do autor (2018)
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Dentro do conceito do lean manufacturing a comunicacdo é um fator fundamental para

0 sucesso da implementacdo desta ferramenta. Desta forma, o comité de comunicagéo ficou
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responsavel por transmitir aos funcionarios as decisbes que estavam sendo tomadas e 0s
resultados obtidos com as mesmas. Além disso, foi atribuido ao comité de comunicacdo a
responsabilidade de incentivar os funcionarios a participarem nos processos de mudancas,
neste contexto surgiu a ideia de criar um sistema de premiacao para estimular os funcionarios
a participarem do evento kaizen. Para poder participar do sistema de premiagdo o funcionério
deveria seguir as seguintes regras:
a) Seriam consideradas melhorias implementadas apenas as que foram registradas no
Livro Kaizen.
b) Toda melhoria sé poderia conter um responsavel, o qual receberia os pontos pela
mesma.
¢) Uma melhoria seria equivalente a um ponto.
d) Ao participar, o colaborador receberia um cartdo para o registro dos pontos obtidos.
e) Ao realizar uma troca o cartdo seria recolhido.
f) Os prémios solicitados seriam entregues no inicio de cada més.
Desta forma, o comité de comunicacdo elaborou uma lista de prémios e determinou os
respectivos pontos para adquiri-los (Figura 4.5.1). Esta lista foi afixada em diversos pontos do
setor com intuito de divulgar o sistema de premiacéo.

Figura 4.5.1 - Lista de prémios e pontuagdes

Fonte: do autor (2018)
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4.6 Executivo

O comité executivo era composto por membros do conselho diretor da empresa, a este
comité foi atribuida a responsabilidade de gerenciar todo o processo de implementacdo do
lean manufacturing, desde filtrar as ideias advindas dos demais comités até a criacdo de um
cronograma para a execucdo das mesmas. Assim, adotou-se a estratégia de realizar reunides
semanais entre 0s membros de todos os comités para que as informagdes fossem repassadas
aos membros executivos. Apos avaliarem as propostas, o comité executivo decidiria quais

seriam os melhores pontos para o investimento de recursos da empresa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este topico tem como intuito avaliar os resultados obtidos através da aplica¢do de cada
ferramenta selecionada do lean manufacturing. Todos os valores monetarios citados foram
calculados a partir dados provenientes do setor financeiro e de fornecedores da empresa no

qual o estudo foi realizado.

5.15s

O primeiro passo para a implementacdo dos 5s foi elaborar um estudo para a criacao
de um layout que favorecesse a aplicacao de tal técnica no setor em questdo. Desta forma, a
Figura 5.1.1 mostra a proposta que foi eleita para ser aplicada.

Figura 5.1.1 - Nova proposta de layout
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Fonte: do autor (2018)

Dentro dessa proposta pode-se destacar diversas mudancas quando comparada a
versdo anterior, dentre elas: nova demarcacdo do layout (Figura 5.1.2), a instalacdo de uma
esteira transportadora, a criacdo de areas de abastecimento de matéria prima mais proximas
aos postos de trabalho, consolidacdo de uma area central de estoque de produtos acabados.
Também podemos verificar uma reducdo na area utilizada em aproximadamente 100 metros
quadrados, avaliados em R$392,21 por més de acordo com o valor do aluguel da empresa.

Além disso, a nova proposta de layout conta com diversas alteragdes baseadas no
conceito dos 5 sensos. Inspirado no senso de utilizacdo, foram retirados materiais
desnecessarios dos postos de trabalho (Figura 5.1.3 a), mantendo somente 0 necessario para a

realizacdo do servigo. Por outro lado, aplicando o senso de organizacdo, foram eliminados 0s
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estoques proximos aos postos de trabalho (Figura 5.1.3 b), liberando espaco e melhorando a
disposicdo dos equipamentos no local de trabalho. J& o senso de saude e seguranca ajudou na
elaboracdo da nova demarcacdo do layout (Figura 5.1.2), em que a marcagdo evita que 0s
funcionarios transitem em locais inapropriados. O senso de limpeza ja era implementado
dentro da empresa, pois boa parte dos materiais descartados nos processos sao reciclados ou
comercializados. Por fim, o senso de autodisciplina foi aprimorado através de palestras sobre
a importancia dos 5s, além da realizacdo de auditorias mensais para a verificacdo da evolucao

na aplicacdo dos mesmos.

Figura 5.1.2 - Nova demarcacdo do layout

Fonte: do autor (2018)

Figura 5.1.3 - Mudancas no setor. a) retirada de material desnecessario. b)

organizacdo do espaco.

Fonte: do autor (2018)
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5.2 Kaizen

A implementacdo da filosofia kaizen no setor de corte de aviamentos acarretou em
uma mudanca cultural dentro da empresa. Logo no inicio do projeto, vérias sugestdes de
melhorias para o setor ja haviam sido levantadas pelos colaboradores, a principio foram
selecionadas as ideias de facil implementacdo e baixo custo. A Figura 5.2.1 apresenta uma
proposta com tais caracteristicas, seu principal objetivo foi construir um equipamento fixo
para substituir a adaptacdo feita a partir de um cano de papeldo e assim reduzir danos
causados a matéria prima pela friccdo da peca sobre um canto vivo da estrutura do balancim

de ponte hidraulico.

Figura 5.2.1 - Proposta de kaizen balancim de ponte hidraulico

B Y

Fonte: do autor (2018)

Tendo em vista que o setor sofreria uma modificagéo significativa no layout para a
execucdo dos 5s, foi levantada a proposta de criar uma estreia transportadora (Figura 5.2.2)
que receberia toda a producdo do setor e a direcionaria para uma area de estoque central. Por
ser uma grande modificagéo, a proposta melhorou o fluxo da producéo no setor e reduziu a

movimentacao de funcionarios em aproximadamente 10 km por dia.
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Figura 5.2.2 - Proposta de kaizen esteira transportadora

] nJ

Fonte: do autor (2018)

O calcado profissional mais comercializado da empresa possui fechamento em
elastico. O processo de producédo dos elasticos era realizado de forma manual, em que os rolos

de elastico eram esticados sob a bancada e cortados, utilizando gabaritos (Figura 5.2.3). O
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lead time do processo, ou tempo necessario para a producdo de um par de elasticos, foi de 8
segundos o que totaliza 3.340 pares confeccionados por colaborador a cada dia.

Figura 5.2.3 - Corte manual de elastico

Fonte: do autor (2018)

Ao observar tal prética, um colaborador fez uma proposta de melhoria que consistia
em automatizar tal processo. Desta forma, o setor da manutencdo e automacao da empresa
ficou encarregado de criar um equipamento que reduziria 0 tempo de preparacdo da matéria
prima, por possuir um sistema de afiacdo automatico da faca e a padronizacédo no corte de 10
camadas por vez. Assim, a Figura 5.2.4 a mostra o sistema de alimentagdo da maquina criada
e a Figura 5.2.4 b o sistema de afiagdo automatico.

Figura 5.2.4 - Méaquina de corte de elastico. a) Abastecimento. b) Afiacdo

Fonte: do autor (2018)

Apds o corte das 10 camadas de elastico, um braco mecénico recolhe o material e o
coloca sobre a esteira transportadora (Figura 5.2.5 a). Através dessa, o material € conduzido



34

para que o colaborador possa recolher e identificar a numeracdo correspondente a este lote
(Figura5.2.5 b).

Figura 5.2.5 - Maquina de corte de elastico. a) Recolhimento do material. b) Esteira
transportadora.

Fonte: do autor (2018)

Depois da utilizacdo desse equipamento, o lead time do processo caiu para 2,7
segundos por par, desta forma sdo produzidos 9.940 pares de elastico por turno. A demanda
média atual de elastico € de 18.100 pares por dia, assim é necessario que o equipamento
trabalhe durante dois turnos, necessitando apenas um funcionario por turno para suprir esta
necessidade. Antes da utilizacdo desse equipamento eram necessarios 3 funcionarios por
turno, totalizando 6 funcionarios para atender a demanda. Desta forma, 0 novo maquinario
reduz a necessidade de 4 colaboradores para a realizacdo dessa tarefa. Com isso, a Tabela
5.2.1 apresenta os resultados obtidos antes e depois da alocacdo do novo maquinario, os dados
foram calculados considerando o salario médio mais encargos de R$ 1.523,88 por colaborador
para a execugéo desta funcao.

Tabela 5.2.1 - Resultados maquina de cortar elastico

Analise Antes Depois Diferenca
Colaboradores 6 2 4
Custo médio mensal R$9.143,30  R$3.047,77 R$ 6.095,23
Custo médio anual R$ 109.719,54 R$36.573,18 R$ 73.146,36

Fonte: do autor (2018)

Assim, e possivel notar uma economia financeira consideravel com a implementacao

desta proposta, levando em consideragdo que ndo houve custos relacionados a pegas, pois
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todo o material utilizado foi reaproveitado de equipamentos antigos. Dessa forma, o payback,

ou o tempo de retorno do investimento, para este equipamento foi zero.

5.3 Kanban

O kanban implementado no setor de corte de aviamentos tinha como objetivo
controlar o fluxo de materiais necessarios para a produgdo programada. Desta forma, por
possuir uma gama muito grande de modelos, o quadro responsavel pela gestdo do kanban
ficou muito grande, o que dificultou a visualizacdo das atividades realizadas. Além disso, as
pecas que eram mais consumidas tendiam a acabar mais rapidamente, o que acarretava em
uma troca excessiva de cartdes no quadro de gestdo. Por outro lado, as pecas de menor
consumo tendiam a criar um estoque desnecessario.

Assim, verificou-se que a aplicacdo do kanban para esse processo deveria ser melhor
estuda para evitar tais falhas. Portanto, ndo foi notada melhoria no processo com a adesao do

modelo de kanban implementado, o que o fez cair em desuso com o passar do tempo.

5.4 Qualidade na fonte

E dificil mensurar os resultados obtidos através da adogio da manutencdo produtiva
total como uma ferramenta para a melhoria da qualidade da producdo no setor, ja que as
demais técnicas aplicadas neste trabalho podem ter influenciado os seus resultados. Desta
forma, a Tabela 5.4.1 apresenta dados referentes a qualidade levando em consideracdo o
namero de pecas ndo conformes produzidas no setor antes e depois da realizagao deste estudo.

Assim, observou-se uma melhoria de 93% na qualidade da manufatura do setor.
Apesar de poder estar ligado a questfes de melhorias organizacionais e de equipamentos, esse
resultado superou as expectativas estabelecidas inicialmente pelo comité da qualidade na
fonte.

Tabela 5.4.1 - Pecgas ndo conformes por més

Analise Antes Depois Diferenca

Pecas ndo conformes 30.806 2.006 28.800

Fonte: do autor (2018)

5.5 Comunicacao

Grande parte dos resultados obtidos atraves do comité de comunicacdo ndo séo

mensuraveis, pois estdo ligados a como o colaborador enxerga o processo de mudancgas dentro
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do setor. Entretanto, foi possivel verificar a elaboragdo de 52 propostas de kaizen através do
sistema de premiacdo criado pelo comité durante a implementacao deste trabalho.

Além disso, o comité de comunicacdo obteve resultados a partir da conscientizacao
dos funcionarios sobre as melhorias obtidas com a implementacdo do lean manufacturiang.
Foi observada uma mudanca comportamental dos funcionarios do setor na busca da

manutenc¢do dos beneficios conquistados pela aplicacdo das ferramentas selecionadas.

5.6 Executivo

O comité executivo foi responsavel por filtrar as ideias e direcionar os investimentos
para as melhores propostas levantadas. Assim, uma das maneiras de mensurar os resultados
obtidos através deste comité € analisar os dados relacionados a produtividade do setor antes e
depois da aplicacdo do lean manufacturing (Tabela 5.6.1).

Tabela 5.6.1 - Produtividade diaria no setor de corte de aviamentos

Analise Antes Depois Diferenca
Producéo de pares 26.300 29.300 3.000
Nuamero de funcionarios 55 55 0
Producéo per capta 478 533 55

Fonte: do autor (2018)

Desta forma, pode-se notar, a partir do aumento na produgéo per capta, um ganho na
produtividade do setor de aproximadamente 6 funcionarios, os quais foram realocados para
realizarem outras atividades dentro do setor. Considerando que o salario médio mais encargos
no setor é de aproximadamente R$ 2.024,48, foi observado um ganho mensal de mensal R$
12.146,91, que é equivalente ao ganho anual de R$ 145.762,98.

Outra maneira de averiguar os resultados obtidos pelo comité executivo é analisar o
tempo para o retorno do investimento realizado, ou payback. A Tabela 5.6.2 apresenta 0s
valores de capital aplicados na realizacdo deste trabalho, além dos ganhos obtidos com os
mesmaos.

Ao analisar os ganhos pontuais, foi levado em consideragédo a liberacdo de 330
cacambas de estoque e 15 carrinhos de movimentacdo, avaliados em R$ 7.260,00 e R$
6.000,00 respectivamente, que foram realocados para os demais setores da empresa. J& 0S

ganhos mensais consideram o aumento na produtividade per capta e a melhoria na qualidade
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da manufatura, o que esta diretamente relacionado a reducdo no desperdicio de materiais.
Desta forma, a empresa recuperara seu investimento em menos de meio ano.

Tabela 5.6.2 - Andlise do investimento

Desembolso de investimento R$ 66.000,00
Ganhos pontuais R$ 13.260,00
Ganhos mensais R$ 12.756,17

Ganhos anuais R$ 153.074,04

Fonte: do autor (2018)
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6 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou a implementacdo da técnica lean manufacturing no setor de
corte de aviamentos em uma industria de calcados profissionais. Através da aplicacdo das
ferramentas 5s, kaizen, kanban e qualidade na fonte foi possivel demonstrar a eficiéncia desta
estratégia para um aumento na eficiéncia do setor, j& que os resultados apontam ganhos
satisfatorios na produtividade e no quesito reducao de custos. O setor de corte de aviamentos
¢ caracterizado por produzir uma gama muito grande de produtos, o que dificulta a utilizacdo
de algumas técnicas de gestdo. Por esse motivo, a implementacdo do kanban ndo apresentou
resultados adequados, uma vez que ocorreram falhas operacionais e culturais na gestdo do
mesmo. Por outro lado, todas as demais ferramentas demonstraram resultados significativos
acarretando em ganhos monetarios, cerca de 150 mil reais por ano, de qualidade, cerca de
93% de melhoria, além de beneficios produtivos e principalmente culturais dentro da
empresa.

Desta forma, este estudo demonstrou que o lean manufacturing € uma das principais
ferramentas para empresas que buscam melhorar seus processos produtivos de maneira
eficiente e a um baixo custo. Porém é importante ressaltar que a manutencdo dos resultados
obtidos com a aplicacdo dessa técnica so sera possivel se houver uma mudanca cultural dentro

da empresa com o foco nos ideais do lean manufacturing.

6.1 Perspectivas futuras

A perspectiva futura para a utilizacdo do lean manufacturing é grande, apesar de sua
origem na segunda metade do século passado € uma técnica que continua atual e esta sendo
implementada nos mais diversos modelos de negécios pelo mundo. Cabe ressaltar que alguns
colaboradores do setor se sentiram apreensivos e inseguros em relacdo a estabilidade de seu
emprego durante a implementacdo dos processos que visavam substituir a méo de obra
humana, como a mecanizacdo e a automacdo de certos processos. Porém, tal ideia foi
desmistificada durante a aplicacdo do lean manufacturing, j& que todos os funcionarios que
foram substituidos por equipamentos acabaram sendo realocados para realizarem demais
tarefas dentro do setor.

Com base na Norma Regulamentadora 12 — “Seguranga no trabalho em maquinas e
equipamentos” — € extremamente importante realizar as adaptaces necessarias nas maquinas
e equipamentos para garantir a seguranca de seus operadores. Assim, pode-se utilizar de

sensores de deteccdo de presenca para evitar que a cabega de corte das maquinas de corte
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automéatico CNC colidam com funcionarios desatentos. Além disso, a mesma ideia pode ser
aplicada nos balancins de corte hidraulico, de modo a evitar que o operador ative a prensa
hidraulica com a méo ou outra parte do corpo ainda dentro do equipamento, o que poderia
causar acidentes graves.

J& os resultados obtidos através deste trabalho serdo utilizados como base para
expandir a filosofia do lean manufacturing para os demais setores e unidades produtivas da
empresa. Desta forma, possuindo uma experiéncia prévia com relacdo a implementacéo dessa
técnica poderdo ser dados passos maiores ao realizar um estudo que possa envolver toda a
empresa e, assim, poder analisar o processo de maneira geral, buscando melhorias e reducdes

de desperdicios que poderao acarretar em economias ainda mais significativas para a empresa.
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