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RESUMO

A metodologia Kaizen, conhecida por promover melhorias continuas e eliminar
desperdicios, tem se mostrado uma ferramenta poderosa para aumentar a
produtividade e a eficiéncia nas linhas de producéo. A fabrica de acumuladores de
energia, objeto deste estudo, enfrenta desafios significativos em relacdo a
produtividade de sua linha de producdo. Identifica-se uma série de obstaculos que
impedem o fluxo continuo e eficiente do processo de fabricacédo, resultando em
atrasos na producdo, aumento dos custos operacionais. O presente trabalho tem
como objetivo propor estratégias eficazes de aplicacdo da metodologia Kaizen aliada
em uma linha de producéo na fabrica de acumuladores de energia. Foi adotada uma
abordagem mista de pesquisa aplicada, combinando métodos qualitativos e
guantitativos para investigar a aplicacdo da metodologia Kaizen em conjunto com a
abordagem 5G. A aplicacdo da metodologia 5G permitiu uma observagao minuciosa
do local de trabalho, examinando fisicamente o processo e comparando os dados
coletados com os padrBes operacionais ideais. Este estudo se configura como um
estudo de caso, o que permite uma analise detalhada e contextualizada dos processos
produtivos, a identificacdo de gargalos e a implementacdo de solugbes praticas e
eficazes através das ferramentas da qualidade para otimizacdo dos processos da
industria em estudo. As melhorias implementadas resultaram em uma significativa

reducdo no tempo de ciclo, de 22% do valor inicial.

Palavras-chave: Metodologia Kaizen; Metodologia 5G; Padrbes Operacionais;

Melhoria de Processos; Industria de Acumuladores de Energia.



ABSTRACT

The Kaizen methodology, known for promoting continuous improvement and
eliminating waste, has proven to be a powerful tool for increasing productivity and
efficiency in production lines. The energy accumulator factory, the subject of this study,
faces significant challenges regarding the productivity of its production line. Several
obstacles have been identified that hinder the continuous and efficient flow of the
manufacturing process, resulting in production delays and increased operational costs.
This study aims to propose effective strategies for applying the Kaizen methodology in
a production line within the energy accumulator factory. A mixed applied research
approach was adopted, combining qualitative and quantitative methods to investigate
the application of the Kaizen methodology in conjunction with the 5G approach. The
application of the 5G methodology allowed for a thorough observation of the
workplace, physically examining the process and comparing the collected data with
ideal operational standards. This study is configured as a case study, which allows for
a detailed and contextualized analysis of production processes, the identification of
bottlenecks, and the implementation of practical and effective solutions through quality
tools to optimize the processes in the industry under study. The implemented
improvements resulted in a significant reduction in cycle time, by 22% from the initial

value.

Keywords: Kaizen Methodology; 5G Methodology; Operational Standards; Process

Improvement; Energy Accumulator Industry.
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1 INTRODUCAO

Um dos fundamentos e principios basicos em busca de eficiéncia e melhoria
continua é a obsessdo filosofica por exceléncia. Peter Drucker (1963) disse: “a
eficiéncia é fazer certo as coisas; a eficacia é fazer as coisas certas”. Com isso, os
grandes gestores viram no Kaizen uma poderosa ferramenta para desenvolver o
sistema produtivo e consequentemente, inovar.

O Kaizen, que é uma filosofia que surgiu no Japao, destaca a necessidade de
melhoria continua e de que todos os funcionarios sejam capazes de identificar e
corrigir problemas. Segundo Masaaki Imai, um dos principais defensores e
divulgadores do Kaizen, “a chave para o sucesso do Kaizen esta na participacdo ativa
de todos, desde o chéo de fabrica até a alta direcao” (IMAI, 1986).

No contexto de uma fabrica de acumuladores de energia, no segmento de

baterias a otimizacdo dos processos de producao é essencial para garantir a
competitividade e a sustentabilidade no mercado. Na linha de producao pode ocorrer

varios contratempos que quando ndo detectados influenciam diretamente na
produtividade e eficiéncia.
A empresa em estudo vem enfrentando dificuldades para obter um processo
continuo em um determinado modelo de bateria. Visto que ela possui um tempo de
processamento mais lento em determinada etapa de fabricacéo, reduzindo sua
capacidade de entregar mais baterias. No estudo, serdo analisados os processos de
producdo, focando na aplicacdo das metodologias Kaizen e 5G para identificar e
solucionar problemas na maquina, que apresenta elevado tempo de ciclo.

Para Deming (1990), o método Kaizen, consiste num processo de melhoria
continua, importante para a maioria das empresas que buscam solucionar seus
problemas de forma rapida e objetiva, sobretudo com a finalidade de produzir itens
com qualidade. Em complemento, a metodologia 5G tem como propdsito a visita ao
local do problema e observacao direta das condigbes problematicas para auxiliar na
analise e aplicacéo de ferramentas de apoio a gestado (De Queiroz et al., 2018).

Por essa perspectiva, o presente trabalho tem como objetivo propor estratégias
eficazes de aplicacdo da metodologia Kaizen em uma linha de produgédo na fabrica de
acumuladores de energia, visando a melhoria significativa da produtividade e a

identificacdo de oportunidades para otimizacdo dos processos industriais.
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1.1 JUSTIFICATIVA

No cenario competitivo atual, as empresas precisam buscar constantemente
formas de melhorar seus processos produtivos para se manterem relevantes e
eficientes. A metodologia Kaizen, conhecida por promover melhorias continuas e
eliminar desperdicios, tem se mostrado uma ferramenta poderosa para aumentar a
produtividade e a eficiéncia nas linhas de produgéo.

Muitas vezes uma melhoria nas fabricas ndo se tem direcionadores claros,
planejamento ou acdes que de fato tratam e identificam a causa-raiz do problema e
sim “uma melhoria pela melhoria”. Isso leva a uma perda de recursos, tempo e
investimento. A metodologia aplicada ajuda a aumentar a competitividade, reduzir
custos e promover a sustentabilidade das operacBes ao eliminar desperdicios e
otimizar processos. Além disso, essa abordagem permite que a empresa se adapte
melhor as mudancgas tecnoldgicas, desenvolva uma cultura de melhoria continua,
tenha um ganho de 2.400 baterias, melhore a qualidade dos produtos e atenda as
crescentes demandas por eficiéncia no setor energético.

Quando se investe mais esforco no planejamento de um projeto, reduzem-se
as probabilidades de ocorréncia de acdes falhas e retrabalhos, ao passo que
aumentam as chances de alcancar sucesso e replicar o projeto em uma escala
ampliada. Espera-se que este trabalho exemplifique a aplicacdo pratica da ferramenta
Kaizen no aumento da produtividade, resultando na reducéo de custos e contribuindo

de forma significativa para alcancar resultados sustentaveis e replicaveis.

1.2 OBJETIVOS
O presente trabalho tem como objetivo geral: propor estratégias eficazes de
aplicacdo da metodologia Kaizen em uma linha de producdo na fabrica de
acumuladores de energia. Para alcancar o objetivo geral, sdo definidos os objetivos
especificos que seguem:
¢ Investigar o contexto organizacional em estudo;
e Descrever metodologias de gestdo capazes de otimizar os parametros dos
processos produtivos da organiza¢cdo em estudo;
¢ Aplicar metodologias de gestdo de melhorias;

e Analisar os resultados;
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e Elaborar recomendacdes de melhorias dos processos para a gestao da
organizacdo em estudo.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho € formado por cinco capitulos descritos como segue:

e No Capitulo 1 é apresentada a Introducdo com a ideia inicial da oportunidade
do estudo com a exposicdo da justificativa e dos objetivos geral e especificos;

e No Capitulo 2 é apresentada a Fundamentacdo Tedrica em que 0s principais
conceitos relacionados ao desenvolvimento do trabalho sao explorados;

e O Capitulo 3 apresenta a Metodologia adotada para a elaboracéo do presente
trabalho;

e O Capitulo 4 apresenta a aplicacdo de ferramentas de gestdo proposta pela
metodologia, bem como a secédo de discussao dos resultados obtidos;

e O Capitulo 5 apresenta as consideracgdes finais.
Por fim, sao listadas as referéncias bibliogréaficas utilizadas como base teorica

para a construcao do presente trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentados os principais conceitos relacionados ao

desenvolvimento tedrico do presente trabalho. Esses conceitos envolvem a

apresentacao da gestdo de melhoria continua, ferramentas da gestao da qualidade,

filosofia Kaizen, metodologia 5G, e o problema de melhoria dos processos industriais.

2.1 GESTAO DE MELHORIA CONTINUA

Para que as empresas consigam alcancar o objetivo da melhoria continua, é

essencial adotar uma abordagem estratégica e bem estruturada. Conforme Caffyn e

Bessant (1996), a melhoria continua é um processo que abrange toda a organizagao

e esta centrado na inovacao incremental e constante.

O diferencial entre empresas pode estar no seu grau de implementacédo da

melhoria continua, uma pratica que nao pode ser simplesmente replicada por outras.

Esses diferentes niveis de maturidade sdo cruciais para orientar as organizacgoes,

permitindo identificar seu estado atual e os objetivos futuros. Isso é feito através da

avaliacao das habilidades e comportamentos presentes e daqueles que se pretende

desenvolver. As etapas da estrutura de maturidade em melhoria continua séo

descritas por Caffyn et al. (1996) como:

Nivel 1 (melhoria continua natural): a organizacdo nao possui habilidades
essenciais ou comportamentos-chave. No entanto, pode haver atividades de
melhoria esporadicas, como a resolucéo ocasional de problemas.

Nivel 2 (melhoria continua formal): A organizacdo comeca a implementar
mecanismos capacitadores e evidencia que alguns comportamentos-chave
estdo sendo conscientemente adotados. As caracteristicas comuns deste nivel
incluem a solucdo sistematica de problemas, o treinamento no uso de
ferramentas simples de melhoria continua e a introducdo de métodos
apropriados para estimular o envolvimento.

Nivel 3 (melhoria continua dirigida para a meta): Neste nivel, a organizacdo
esta confiante em suas habilidades, e os comportamentos de suporte se tornam
normativos. A resolucdo de problemas é orientada para ajudar a empresa a
alcancar suas metas e objetivos, com monitoramento eficaz e sistemas de

medicéo eficientes.
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e Nivel 4 (melhoria continua auténoma): A melhoria continua se torna
amplamente autodirigida, com individuos e grupos promovendo atividades
sempre que surgem oportunidades.

¢ Nivel 5 (capacidade estratégica em melhoria continua): A organizacdo possui
um conjunto completo de habilidades e os comportamentos que as reforcam se
tornam rotinas estabelecidas. Muitas das caracteristicas atribuidas a uma
"organizacao de aprendizado” estao presentes.

Ao longo dos niveis, a organizacdo constréi habilidades basicas e desenvolve

normas comportamentais necessarias para a melhoria continua.

2.2 FERRAMENTAS DA GESTAO DA QUALIDADE

Coutinho et al. (2010) acredita que o propdsito principal do uso das ferramentas
€ detectar os problemas mais significativos por meio de analises apropriadas, com o
objetivo de encontrar a melhor solucdo para eles. Exemplos das ferramentas da
gestdo da qualidade mais comumente utilizadas sao: fluxograma, diagrama de
Ishikawa, diagrama de Pareto, abordagem 5W1H, Brainstorming, e abordagem dos 5

porqués.

2.2.1. Fluxograma

O fluxograma é uma ferramenta gréfica que ilustra as etapas de um processo,
facilitando a compreensao rapida do fluxo de atividades. Pode ser aplicado na andlise
de processos em curso e € conhecido por varias denominagdes, como grafico de
procedimentos, grafico de processos, fluxo de pessoas e papéis, e fluxo de
documentos (LUCINDA, 2010).

2.2.2 Diagrama de Ishikawa

Segundo Carpinetti (2012, p. 83), o diagrama de Ishikawa, também conhecido
como diagrama de causa e efeito, "foi desenvolvido para representar as relagoes
existentes entre um problema ou o efeito indesejado do resultado de um processo e
todas as possiveis causas desse problema e para a determinacéo das medidas que

deverao ser adotadas."
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A representacdo na Figura 1 ilustra a estrutura do diagrama de Ishikawa, no
gual as causas de um efeito especifico sdo categorizadas em quatro grupos
principais: método, maquina, material e mao de obra ou operador.

Figura 1 — Estrutura basica de um diagrama de Ishikawa

Operador | Magquina ’

\

EFEITO I

. — »

J
il

Método 1 Material

Fonte: CARPINETTI, 2012, p.83

Inicialmente, define-se claramente o problema em questdo. Em seguida, séo
identificadas e agrupadas as causas em suas categorias ja mencionadas
anteriormente. Cada causa identificada € entdo conectada a categoria correspondente
por meio de linhas, proporcionando uma visualizagao clara das relagdes entre causas
e efeitos. Essa andlise sisteméatica permite ndo apenas compreender a complexidade
do problema, mas também priorizar as causas mais significativas para direcionar

acoes corretivas eficazes e melhorias continuas no processo.

2.2.3 Diagrama de Pareto
O Diagrama de Pareto é um grafico de barras que classifica as frequéncias das
ocorréncias do maior para o menor, permitindo a priorizacdo dos problemas. Ele é
utilizado para identificar as causas ou problemas mais significativos. O processo de
elaboracao envolve os seguintes passos:
e Selecionar os problemas a serem comparados e estabelecer uma ordem de
prioridades para analise;

e Escolher um critério de comparacao;
e Definir um periodo para analise;

e Coletar os dados necessarios para cada categoria;
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e Comparar a frequéncia ou impacto de cada categoria em relacao as outras;

e Listar as categorias no eixo horizontal da esquerda para a direita, em ordem
decrescente;

e Desenhar barras cuja altura corresponda aos valores das variaveis para cada
categoria selecionada.

Esse processo resulta em uma representacéo visual simples que facilita a
focalizacdo dos esforcos na andlise de problemas (VIEIRA, 2014).
Essa ferramenta é frequentemente chamada de 80/20, indicando que 80% dos
efeitos advém de apenas 20% das causas. Em outras palavras, a maioria dos
problemas geralmente causa pouco impacto, pois sao considerados triviais ou
irrelevantes, enquanto uma quantidade menor de problemas pode gerar perdas

significativas, sendo classificados como essenciais ou vitais.

2.2.4 Abordagem 5W1H

Envolve o planejamento detalhado de todas as acfes requeridas para alcancar

um resultado especifico, similar a um check-list, uma vez que deve seguir a
metodologia dos seis passos (MESQUITA; VASCONCELOS, 2009).
Corréia (2005) apresenta a seguinte definicdo para o 5SW1H:

e What (O que): definir o que sera realizado;

e When (Quando): definir quando sera realizado;

e Who (Quem): definir quem ira realizar;

e Where (Onde): definir onde sera realizado;

e Why (Por que): definir por que sera feito;

e How (Como): detalhes de como sera realizado; através desse método é

possivel ter uma abordagem geral do processo proporcionando solug¢des para
problemas em sequéncia.

2.2.5 Brainstorming

De acordo com Moreira (2008), o brainstorming € descrito como um processo
focado na geracdo de ideias sobre um tema especifico. Esta ferramenta,
caracterizada por sua simplicidade, facilita a troca de ideias em um ambiente

descontraido e favoravel, sem a necessidade de formalidades ou conceitos técnicos.
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Essa ferramenta facilita a geracdo de ideias e pensamentos ao criar um

ambiente aberto, onde cada colaborador pode contribuir livremente.

2.2.6 Abordagem dos 5 Porqués (5 WHY)

Essa € uma ferramenta pratica de resolucédo de problemas, criada por Taiichi
Ono, o fundador do Sistema de Producao Toyota. Ela envolve fazer a pergunta "Por
qué?" cinco vezes consecutivas para identificar a causa principal de um problema.

O método dos 5 Porqués é uma técnica cientifica empregada no Sistema de
Producado Toyota para descobrir a causa raiz de um problema, que muitas vezes esta

oculta sob sintomas evidentes (Ohno, 1997).

2.3 FILOSOFIA KAIZEN

De origem japonesa, a palavra “Kaizen” significa “mudar para melhor”. Foi
criado por Masaaki Imai e hoje € reconhecido pelo mundo como uma filosofia de
melhoria continua. Em 1985, o autor fundou o Kaizen Institute Consulting Group com
0 objetivo de auxiliar as empresas na implementacdo do sistema e ferramentas de
melhoria continua. O marco impulsionador para o desenvolvimento da metodologia foi
0 contexto que o Japao enfrentou a partir dos anos 1945.

Ap6s a Segunda Guerra Mundial, o Japdo enfrentou uma crise econdmica
profunda apo6s perder a guerra. As empresas japonesas estavam em desvantagem
em relacdo aos seus concorrentes internacionais, especialmente os americanos, que
tinham acesso a tecnologias mais avangadas e recursos financeiros mais abundantes.
No entanto, em vez de se renderem as dificuldades, as empresas japonesas
enfrentaram esses desafios com criatividade e inovagao.

Masaaki Imai (1990), traz uma abordagem sobre como o0 Japéo conquistou uma
vantagem competitiva significativa naquela época:

“Depois da Segunda Guerra Mundial, a maioria das empresas
japonesas tiveram que comecar literalmente do principio.
Diariamente novos desafios apareciam aos gerentes e
trabalhadores, cada dia significava um progresso, implicado hum
processo sem fim. Desta forma, sempre existira algo na
operacdao a ser questionado e requestionado a fim de que possa
ser melhorado, sempre assim o Kaizen se converteu numa forma

de vida. As ferramentas que ajudaram a elevar o conceito Kaizen
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foram apresentadas no Japéo ao término da década de 1950 e
seus principios em 1960 para gestores de qualidade como W. E.
Deming e J. M. Juran; porém, a maioria dos novos conceitos,
sistemas e ferramentas que hoje séo frequentemente utilizados,
também foram desenvolvidos no Japao com a implantacéo das
melhorias qualitativas no controle estatistico de qualidade e no
controle total da qualidade da década de 1960.”
Segundo a visado de Masaaki Imai (2022):

"A crise do petréleo nos anos 70 foi um ponto de virada para
muitas empresas no Ocidente quando perceberam que as
empresas japonesas estavam a enfrentar este periodo de
turbuléncia com maior facilidade. A competitividade das
empresas japonesas intrigou muitas equipes de gestéo de topo
fora do Japdo; algumas até suspeitavam que as empresas
japonesas tinham uma forma magica, mistica ou misteriosa de
trabalhar. Contudo, a histéria da Toyota Motor Corporation
demonstra claramente que foram desenvolvidos métodos de
melhoria continua ao longo de muitas décadas. Depois de
estudar estas praticas, fiquei convencido do poder transformador
da melhoria continua como uma metodologia sistematica -
KAIZEN. Devido a minha visdo e experiéncia Unicas, aproveitei

a oportunidade para introduzir o KAIZEN ao resto do mundo."

O Kaizen tem como objetivo a melhoria continua, valoriza que nenhum dia pode
se passar sem que alguma melhoria tenha acontecido seja ela na estrutura da
empresa ou no individuo. Sua metodologia traz resultados em um curto espaco de
tempo e sem grandes investimentos onde conseguimos cada vez mais resultados,
apoiados no trabalho e cooperacdo entre um grupo determinado pela direcdo da
empresa com proposito de alcancar as metas (IMAI, 1994).

Sob essa perspectiva, IMAI (1990) enfatiza que "é o esfor¢co coletivo que
fortalece a empresa e a torna mais competitiva", especialmente diante do contexto
atual de crise. E responsabilidade da lideranca da empresa promover a melhoria
continua e estar atenta as necessidades dos funcionarios, mas estes também devem
ser proativos para trabalhar em harmonia. Dessa forma, o autor orienta dez
mandamentos que direcionam a metodologia Kaizen:

1. O desperdicio deve ser eliminado;

2. Melhorias graduais devem ser feitas continuamente;
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3. Todos os colaboradores devem estar envolvidos, sejam gestores do topo e
intermediarios, ou pessoal de base, pois 0 Kaizen néo é elitista;

4. E baseado numa estratégia barata, acreditando que um aumento de
produtividade pode ser obtido sem investimentos significativos. N&o se
aplicam somas astronémicas em tecnologias e consultores;

5. Aplica-se em qualquer lugar, e ndo somente dentro da cultura japonesa;

6. Apoia-se numa gestao visual, numa total transparéncia de procedimentos,
processos, valores, torna os problemas e os desperdicios visiveis aos olhos
de todos;

7. Focaliza a atencado no local onde se cria realmente valor, ou seja, o chéo de
fabrica;

Orienta-se para 0S processos;

Da prioridade as pessoas, acredita que o esfor¢o principal de melhoria deve
vir de uma nova mentalidade e estilo de trabalho das pessoas (orientacao
pessoal para a qualidade, trabalho em equipe, cultivo da sabedoria,
elevacdao do moral, autodisciplina, circulos de qualidade e préatica de
sugestdes individuais ou de grupo); e,

10.0 lema essencial da aprendizagem organizacional é: aprender fazendo.

O Kaizen proporciona o aprendizado de habilidades para trabalhar de maneira
eficiente, resolver problemas, documentar e aprimorar processos, além de coletar e
analisar dados. Fornecer produtos de qualidade a precos acessiveis, € crucial que as
empresas adotem filosofias que se concentrem em métodos alternativos para
“‘identificar e eliminar todos os tipos de desperdicio que ndo agregam valor aos clientes
e aumentam os custos”, conforme explicado por Masaaki Imai (1990). Dessa forma, a
flexibilidade da metodologia Kaizen permite que outras metodologias sejam
empregadas para auxiliar o processo gerencial em busca da exceléncia operacional,

como a metodologia 5G.

2.4. METODOLOGIA 5G

Segundo Castro (2023), o 5G é um método que utiliza observacao factual para
restabelecer as condi¢cdes padréo basicas, definidas pelo projeto de engenharia do
processo. Seu objetivo € restaurar essas condigcdes fundamentais e abordar

principalmente as perdas esporadicas. Essa ferramenta deve ser aplicada sempre que



19

ocorrer um problema, sendo acessivel a todos os envolvidos no processo para
resolver anomalias. Além disso, o método 5G deve ser empregado exclusivamente
para verificar a conformidade com o padrédo estabelecido, sem realizar avaliacdo da

causa raiz ou sugestao de solugdes. Cada G possui um significado:

e Gemba - ir ao local onde o problema ocorre;

e Gembutsu - examinar os materiais envolvidos no problema;

e Genjitsu - descrever precisamente e quantificar o problema (checar fatos e
dados);

e Genri - principios mecénicos e fisicos que regem a operagado (comparar com a
teoria);

e Gensoku - padronizacédo da operacao;

2.5. CRONOANALISE

A cronoandlise, também conhecida como estudo dos movimentos, é aplicada
para examinar as atividades realizadas diariamente nas empresas,
independentemente do setor ou area. Seu objetivo principal € otimizar e padronizar
tarefas. Essa ferramenta permite registrar e analisar o tempo necessario para a
execucdo de um processo especifico, possibilitando uma compreensdo mais
detalhada do fluxo de producédo. Além disso, ela auxilia na identificacdo de gargalos
ao longo do processo, facilitando a elaboracdo de métodos mais eficientes para

realizar as operacdes de trabalho (Rocha & Navarro, 2014).

2.6. O PROBLEMA DE MELHORIA DE PROCESSOS EM INDUSTRIAS

SANTOS, C. P. D. (2019) propdéem medidas para diminuir as falhas de garantia
dos acumuladores elétricos de chumbo-acido em uma empresa lider no setor de
autopecas, utilizando a metodologia Kaizen. O objetivo € aprimorar o processo de
selagem durante a montagem dos acumuladores elétricos, com foco na melhoria da
qualidade por meio da integracdo de técnicas tradicionais de controle de qualidade
com os principios do World Class Manufacturing. Esse enfoque permitiu identificar e
analisar as causas das nao conformidades, propondo solu¢cbes para reduzir ou
eliminar esses problemas durante o processo produtivo. O Kaizen demonstrou ser
eficaz ao gerar acbes de melhoria para os diversos aspectos envolvidos, como

magquinas, processos e materiais.
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De Queiroz e De Oliveira (2018) demonstram como a metodologia Kaizen e o
ciclo PDCA contribuem para o gerenciamento eficaz da linha de producéo, visando
alcancar zero defeito e implementar contramedidas eficazes. Utilizou-se uma
abordagem de pesquisa-agdo com a metodologia Kaizen para monitorar a linha de
producdo. Apds identificar uma oportunidade de melhoria no processo, foram
aplicadas ferramentas da qualidade como brainstorming, grafico de Pareto, diagrama
de causa e efeito, 5W2H (plano de agao), 5G’s e diagrama de Gantt, culminando na
implementagédo completa do ciclo PDCA.

Correia (2023) implementou a metodologia Kaizen em uma empresa de
acumuladores elétricos localizada no Agreste pernambucano, com o objetivo de
aprimorar a gestédo de estoque de baterias tracionarias. A pesquisa envolveu a coleta
de dados por meio de entrevistas semiestruturadas com colaboradores dos setores
responsaveis pela estocagem, além de observacao participante e registro em diario
de campo. Como principais resultados da pesquisa, a aplicacdo do Kaizen, juntamente
com ferramentas da qualidade e os métodos da Curva ABC, Classificacdo PQR e
metodologia 5G, possibilitou melhorias significativas na gestéo de estoque.

Silva (2022) enfatiza a importancia das metodologias de melhoria continua,
como o World Class Manufacturing, os Eventos Kaizen e a metodologia 5G, na
identificacdo e resolucao de dificuldades operacionais que impactam o cumprimento
de padrdes e na busca por oportunidades de aprimoramento. Essas abordagens séo
cruciais para os colaboradores que visam eliminar desperdicios e aumentar a
performance organizacional. O sucesso dessas iniciativas depende de um estudo
aprofundado dos problemas e da abordagem das verdadeiras causas raizes,
garantindo decisfes eficazes e focadas na resolucéo dos problemas de processo para
eliminar perdas. Este estudo demonstra o uso das ferramentas de qualidade dentro
do WCM para investigar completamente um problema de processo, desdobrando até
as causas raizes influenciadoras das perdas associadas.

O presente estudo tem como objeto de analise uma fabrica de acumuladores
de energia que enfrenta desafios significativos em relacao a produtividade de sua linha
de producdo. Identifica-se uma série de obstaculos que impedem o fluxo continuo e
eficiente do processo de fabricagao, resultando em atrasos na producdo e aumento
dos custos operacionais. Esses problemas podem incluir tempos de ciclo prolongados,

excesso de movimentacdo de materiais, baixa utilizacdo de equipamentos e



inconsisténcias na mao de obra. A partir desse contexto, desenvolve-se a

oportunidade deste estudo.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo serdo apresentados os procedimentos metodolégicos para a

realizacéo do presente trabalho, bem como sua classificagéo de pesquisa.

3.1 CLASSIFICAGCAO DA PESQUISA

Neste Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), foi adotada uma abordagem
mista de pesquisa aplicada, combinando métodos qualitativos e quantitativos para
investigar a aplicacdo da metodologia Kaizen em conjunto com a abordagem 5G em
uma fabrica de acumuladores de energia. Por meio de entrevistas com operadores e
supervisores, e da andlise de dados quantitativos como tempos de ciclo, buscou-se
compreender os desafios enfrentados na linha de producao e identificar oportunidades
de melhoria. Além disso, foi realizada uma revisdo da literatura para embasar
teoricamente nossas analises e propostas. Este estudo se configura como um estudo
de caso, focando especificamente na fabrica em questdo, o que permite uma analise
detalhada e contextualizada dos processos produtivos, a identificacdo de gargalos e
a implementacdo de solucBes praticas e eficazes através das ferramentas da

qualidade para otimizacdo dos processos industriais.

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo foi iniciado com a analise do processo (Figura 2) através da

cronoanalise para mapear os tempos de ciclo das maquinas na linha de acabamento.

Figura 2 — Metodologia da Pesquisa

IDENTIFICACAO DO

Fonte: Autoria prépria
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Apés a identificacdo do gargalo, aplicou-se a metodologia 5G a fim de examinar
e entender o processo da maquina com fatos e dados, gerando informacdes para
identificacdo do problema através das ferramentas da qualidade 5W1H,
Brainstorming, Ishikawa, Abordagem dos 5 Porqués.

Com o problema identificado, sera proposta a implementacdo das melhorias e
realizada uma nova andlise para saber se as melhorias foram suficientes para atingir
0 objetivo. Caso os resultados obtidos ndo seja o esperado, sera analisado novamente
com a metodologia 5G e reiniciado todo o processo até que o resultado seja o
esperado.



24

4 APLICACAO DE METODOLOGIAS DE GESTAO PARA MELHORIA DE
PROCESSOS EM UMA INDUSTRIA

4.1 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

A industria em que o estudo foi realizado, tem seu segmento na fabricacdo de
acumuladores de energia. Possui mais de 60 anos de historia, tem mais de 1000
funcionarios, com varias unidades fabris espalhadas pelo pais e uma na Argentina.
Esta companhia ndo s6 atende ao mercado nacional, mas também possui uma
robusta presenca internacional. Procurando atender as demandas nacionais e
internacionais com uma variedade de produtos em diferentes segmentos da industria
automobilistica, ferroviaria, naval além de redes de telefonia. Exemplifica bem a
importancia do esfor¢o coletivo na busca por competitividade.

O processo produtivo macro para confeccionar uma bateria € composto por trés
setores. A Figura 3 ilustra a sequéncia das operacdes. A primeira etapa, a montagem
onde € montado os insumos da bateria dentro de sua caixa, nesse processo é
acoplada dentro da caixa da bateria as placas positivas e negativas que sao fixadas e
a caixa da bateria recebe sua tampa através de uma selagem. Em seguida, na
formacdo ocorre a conversdo do material ativo presente nas placas. Nas placas
positivas, 0 PbSO4 é convertido em didxido de chumbo (PbO2), enquanto nas placas
negativas, o PbSO4 é convertido em chumbo metalico esponjoso (Pb). Para iniciar
esse processo, as baterias montadas sdo preenchidas com uma solucdo de acido
sulftrico, H2S04(aq), e organizadas em bancos para o processo de injecao de carga,
conhecido como formacdo. Para auxiliar na disperséo do calor gerado durante as
reacoes e por ser uma reacao exotérmica que libera calor durante a reacédo é
necessario que as baterias sdo submersa até a metade por agua. Elas séo conectadas
em circuitos, cuja quantidade depende do tamanho do banco de formacdo. Em
seguida, uma fonte externa transfere energia elétrica para as baterias de maneira
monitorada e controlada, iniciando assim as reacfes de carga e a transformacéao
eletroquimica do material ativo das placas. Por fim, na etapa de acabamento ela
recebe um pouco de solugéo par nivelar o que foi perdido no processo anterior. E
testada, rotulada e embalada. Esta ultima etapa sera o objeto de estudo do presente

trabalho.
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Figura 3 — Etapas de fabricac&o do produto

m ------ * Fo MAﬁo ------ » m

Fonte: Autoria propria

No setor produtivo responsavel pelo acabamento, a bateria ja estd com seus
componentes inseridos na montagem e recarregada no processo de formacéo, nesse
momento ela ird passar pelos testes de nivel de solucdo, vazamento, € lavada, passa
pelo teste de condutividade, recebe os insumos finais, € embalada e segue para os
tramites da expedicéo.

Serdo Iinvestigadas maneiras de otimizar o processo desta linha de
acabamento, identificando qual maquina representa o gargalo e quais acdes serdao
implementadas para resolver essa questdo. O motivo do setor escolhido ser o
acabamento consiste que a bateria ja estd com todos 0s insumos necessarios assim

sendo um processo mais custoso para empresa.

4.2 ANALISE DOS PROCESSOS

Alinhado com as metas da empresa em aumentar a produtividade das linhas
de producédo. Foi necessario identificar qual é o gargalo do processo. Através da
cronoandlise, onde o primeiro ponto foi mapear as maquinas e entender 0S processos

gue serédo representados, conforme a Figura 4.

Figura 4 — Mapeamento das maquinas

Fonte: Autoria propria

Apbs 0 mapeamento foi calculado o numero de ciclos a serem cronometrados
gue resultou em 10 amostras. Foram realizadas filmagens de todas as maquinas da
linha, cada maquina tinha seu tempo de ciclo especifico a ser iniciado e parado a
gravacao.
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Hopp e Spearman (2001) definem o tempo de ciclo como o intervalo médio
entre a entrada de um item no inicio da linha de producao até sua entrada no inventario
final. Para os fins deste projeto, € mais apropriado definir o tempo de ciclo como o
periodo necessério para a realizacdo de um processo especifico, contando desde a
saida do produto do processo anterior até sua conclusdo no processo atual.

Todas as maquinas da linha foram filmadas com 10 amostras, a sequéncia
utilizada foi considerada a ordem de producéo da bateria, conforme a Figura 4. Em
uma planilha eletrénica foram registradas as cronometragens através das filmagens,
onde foram filmados seus ciclos que resultou nos seguintes tempos de ciclo
representados pela Figura 5, onde as maquinas foram nomeadas na sequéncia do

alfabeto.

Figura 5 — Resultado da cronoanélise

8.3
7,51 .
' 7,01 6,89 6,59
5,59
4,98

I 4,61 4.22
D C F A | G B H ] E

Fonte: Autoria prépria

Constatou-se que a maquina D é o gargalo da linha. Segundo Chase (1995), o
gargalo € o componente que limita o desempenho ou capacidade de todo o sistema
de producdo. Como a maquina D possui 0 maior tempo de ciclo, ela limita a
capacidade das demais impedindo uma maior produtividade, por esse motivo sera
nossa maquina designada ao estudo. Para uma melhor andlise foi realizado a
diferenca de tempo entre as maquinas dispostas na linha, menos o tempo da maquina
D (Figura 6).

ApoOs o calculo é possivel perceber qual o tempo de espera (coluna amarela)

gue as demais maquinas ficam ociosas esperando a maquina D produzir uma bateria.
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Figura 6 — Tempo de Espera

1,29
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Fonte: Autoria prépria

4.3 APLICACAO DA METODOLOGIA 5G

Com o problema descoberto, o proximo passou foi consultar o Gemba, que
significa "local real" em japonés (IMAI, 1990), refere-se ao local onde o trabalho é
realmente realizado. Foi observado o local e identificado o posto de trabalho D que é
o0 teste de vazamento.

Em seguida, iniciou-se o Gembutsu onde deve-se examinar o0 objeto e
acompanhar o processo. Foi observado que o sistema do teste de vazamento atende
seu objetivo de rejeitar baterias fora do especificado, mas requer um elevado tempo
para conclusdo do seu ciclo, tornando-se a maquina gargalo da linha, impactando
assim na produtividade da mesma. Devido a esse elevado ciclo € causado um
acumulo de baterias na esteira de entrada, que ficam aguardando para serem
testadas. Ao analisar o processo a equipe percebeu um elevado tempo de subida do
cabecote e um elevado tempo para a bateria ser liberada pelos stop e alguns
componentes fora da sua condigéo basica.

Ao checar os fatos e dados (Genjitsu), através da analise do tempo médio da
linha (Figura 5), pode-se verificar que a maquina C fica 0,79 segundos ociosa
esperando o0 processo do teste de vazamento acabar. Com base nisso, perde-se
2.400 baterias/més, considerando o ciclo da producdo. Para validar a percepcéo do
tempo de subida do cabecote, realizou-se um estudo por meio de cronoanalise dos
cabecotes. Que sobem e descem para realizar o teste de vazamento, eles sobem para

a bateria chegar ao ponto de testagem e baixam para realizar o teste. Ao analisar os
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dados (Figura 7), € possivel constatar que os tempos de subida e descida dos

cabecotes sdo diferentes.

Figura 7 — Cronoanalise dos cabecotes

Direito 0.84 seg. 1.03seg. 1.87 seg.
Esquerdo 0.55 seg. 0.67seg. 1.22 seg.

Diferenga 0,29 seg. 0,36 seg. 0,65 seg.

Fonte: Autoria prépria

Outra Informacéo analisada foi a programacao setada no painel da maquina,
onde o tempo de liberacéo da bateria estava em 0,6 segundos e o tempo para realizar
o teste estava de 0,5 segundos.

Comparando com a teoria (Genri), o teste de vazamento consiste no processo
onde as baterias sdo testadas para identificar possiveis vazamentos apos a selagem
da bateria na maquina C sem tempo de espera. Se a bateria estiver conforme o
especificado pelo padrao de qualidade, ela segue o fluxo para as proximas etapas,
caso contrario, é rejeitada devido a ndo conformidade identificada.

Em seguida, o Gensoku trata dos seguimentos dos padrbes, onde ha a
verificacdo da existéncia dos padrdes disponiveis e se estdo sendo seguidos, porém

podem ser melhorados.

4.4 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA REAL

Apos a analise 5G foi aplicado o 5W1H a fim de estabelecer o fendmeno (Figura
8) que o processo de verificagdo da selagem por meio de teste de vazamento
apresenta um elevado tempo de subida do cabecote e na liberagdo dos stop,
causando um elevado tempo de ciclo, em todos os turnos do acabamento. Nao
possuindo influéncia operacional. O problema é recorrente nos modelos de bateria W

gue séo produzidos na linha.
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Figura 8 — Aplicacdo do 5W1H

o que O que aconteceu? Qual foi o i
1 problema? Em que produto / Elevado tempo de ciclo
(Who) maquina / material?
Quando o problema aconteceu
2 Quando (inicio de turno, setup)? Em que E d
(When) momento da operagdo? Em que m todos os turnos
data e hora?
Onde foi detectado o problema
3 Onde (local)? Onde foi detectado no Acab t
(Where) material ou equipamento o cabamento
problema?
Quem Tem influéncia operacional? €
4 afetado pela habilidade de um N&o possui influéncia operacional
(Wh°) operador mais antigo?
5 Qual ag:’:s'e‘:;‘ie:;;:;::::’;f’":n O problema é recorrente nos modelos de
(Which) Sequencio? bateria W que sdo produzidos na linha
O processo de verificagdo da selagem por
6 Como Q“t')°:“ad° "I° e_““'“"‘:"‘? ou | meio de teste de vazamento apresenta um
objeto em relagdo a condigdo :
(How) normai? elevado tempo de subida do cabegote e
= na liberagdo dos stop

Fonte: Autoria prépria

O objetivo do Kaizen é reduzir em 15% o tempo de ciclo do TVZ. Foi realizado
um brainstorming para entender as causas que podem influenciar no problema e

classifica-las como devera ser tratada conforme a Figura 9.

Figura 9— Brainstorming

Causas quem podeminfiuenciarno | _Confirma? | Tratamento |
1 Tempo da esteira X

Elevado tempo de subida do
cabecote

Tempo de pressdo

X X

2
3
4 Tempo de enchimento
5 Elevado tempo dos stops X X

Fonte: Autoria prépria

Observa-se gque se confirma como causa e efeito, o elevado tempo de subida
do cabecote e o elevado tempo dos stops. Com isso leva-se os dados para analise

das causas raizes através do Diagrama de Ishikawa (Figura 10).
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Figura 10 — Diagrama de Ishikawa

Elevado tempo dos stops

Elevado tempo de
subida do cabecgote

Elevado tempo de
ciclo no TVZ.

Fonte: Autoria prépria

Com a dimensdo que contribui para o problema esclarecida, aplicou-se a
ferramenta dos 5 Porqués (Figura 11) para explorar o motivo das causas que foram
levantadas.

Figura 11 — Analise das causas raizes

Padréo setado IHM Néo era observado

Elevado ndo estava Havia o atraso na que o tempo dos = Ni:;::::::l‘;:: da
tempo dos atendendo a liberacdo das stops interferiam no 9 A foranada
stops necessidade do baterias tempo fje ciclo da duragéo dg: stops
processo magquina
Elevado  Existe uma distancia Os tamanho dos
tempo de considerdvel entre a Iinwoitg(:jrzfe:h:diossdo limitadores néo
subida do bateria e o avein atendem baterias
cabecote cabecgote / leves

Fonte: Autoria propria

Conclui-se que o elevado tempo de ciclo para liberagcdo dos stops que soltam
a bateria ocorre por nao haver registro atualizado com o tempo padronizado dos stops.
Ja com o elevado tempo de subida do cabecote chegou-se a conclusdo de que os
tamanhos dos limitadores (peca que dimensiona a altura de o cabecote para a bateria
passar na esteira) ndo atende os modelos de baterias leves. Apds essas constatacdes
foi elaborado um plano de acao para resolver o problema.
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4.5 PROPOSTA DO PLANO DE ACAO PARA CORRECAO DO PROBLEMA

O Plano de Acéo sugerido consiste em:

1. Ajustar o tempo dos stops;

2. Criar uma documentacédo de padronizacao;

3. Confeccionar uma peca auxiliar afim de aumentar o limitador; e,

4. Diminuir o intervalo de subida e descida do cabecote, assim deixando mais

préximo da bateria.

O primeiro passo foi padronizar o tempo setado na maquina, afim de
estabelecer parametros que aumentassem a eficiéncia da mesma, e mesmo assim
atendesse o0s requisitos de qualidade. Com essa modificacdo o tempo de espera
passou de 0,6 segundos de liberacdo da bateria para 0,5 segundos, e o tempo de
teste 0,5 segundos para 0,4 segundos, reduzindo -0,27 segundos no tempo de ciclo
da maquina.

Para tratar o elevado tempo de subida e descida do cabecote realizou-se a
medicdo de toda maquina para averiguar as distancias entre o cabecote e a bateria.
Constatou-se que o limitador possuia um tamanho de 180mm e um diametro de
25,35mm e um espacamento para chegar na bateria de 25mm, entdo criou-se um
adaptador de 20mm e mesmo didametro para rosquear no limitador original da maquina
conforme ilustrado pela Figura 12. Visando ndo aumentar o tempo de setup e reduzir

o esforco do colaborador.

Figura 12 — Proposta dos Limitadores

Tamanho do limitador

—_

Antes Proposta

Gabarito
25.35mm
—— 180mm 1
—

Fonte: Autoria prépria




32

Esse adaptador do limitador que também é chamado de gabarito € de suma
importancia que seja mével, pois na linha de producdo em estudo € fabricada baterias
de diferentes alturas, assim precisando realizar o setup quando o modelo de bateria é

modificado, conforme Figura 13.
Figura 13 — Teste do adaptador

Com gabarito

bt e DR —

Fonte: Autoria prépria

ApGs o rosqueamento dos adaptadores nos limitadores, foi realizado o teste de
passagem da bateria, para saber se o cabecote se encontra em uma altura suficiente
em que os bicos de enchimento do teste de vazamento consigam realizar sua
atividade e a bateria passe pela esteira sem nenhum problema. Conforme ilustra a
Figura 14.

Para finalizar a anélise, foi visto que o sensor que identifica quando a bateria
chega para ser realizado o teste de vazamento precisa também ser ajustado quando
se insere os adaptadores. Entdo padronizou-se o local onde esse sensor deve ficar,
todas as vezes gque a extensédo do limitador é usada.

Por fim, foi realizado uma nova cronoanalise dos cabecotes com 0s mesmos
requisitos da primeira, afim de avaliar se as medidas realizadas foram eficazes para
reduzir o tempo de ciclo do teste de vazamento ou se seria necessario girar o ciclo

PDCA novamente.
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Figura 14 — Passagem da bateria

Fonte: Autoria prépria

Constatou -se que o tempo do cabecote direito de 1,87 segundos passou a ser
0,79 segundos ocorrendo uma reducao de 1,08 segundos, jA no cabecote esquerdo
gue no inicio do estudo levava 1,22 segundos para subir e descer apos a melhoria se
encontra em 0,74 segundos com uma reducdo de 0,48 segundos. Totalizando um
decréscimo de 1,56 segundos no tempo de ciclo. Com todas as melhorias aplicadas
(Figura 15).

Figura 15 — Comparacéo dos resultados
[Gicl sem meihorias 1111 Austesnosstops  Gabarito | Gidla Gom as melheras |
8,30 -0,27 -1,56 6,47

Fonte: Autoria prépria

Elaborou-se folhas de instru¢cdes operacionais a fim de padronizar o processo
guando houvesse a necessidade de usar os adaptadores. Instruindo a forma de
encaixe dos adaptadores, onde 0s sensores deveriam estar situados e como devera
ficar a programacéo dos stops na maquina.

Realizou-se um novo pareto para entendermos em qual cenario ficou a linha de
producdo apdés as melhorias e evidenciar que o teste de vazamento ndo € mais o

gargalo conforme a Figura 16.
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Figura 16 — Tempo Médio de Ciclo apés as melhorias

Tempo de ciclo

(bat/segundos)

Jol 7,03 7,01 6,89 6,59 6.47
5,59
4,08
I I I I l . i )
C F A | G D B H ] E

Fonte: Autoria prépria

Apébs as melhorias é possivel constatar que o objetivo do projeto foi concluido
com uma reducao de 22% do valor inicial trazendo um retorno anual de R$78.000 e o
préximo gargalo a ser tratado é a maquina C. O estudo continuard nos préximos

gargalos conforme indica a figura 16.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 CONCLUSOES

A aplicacdo da metodologia 5G permitiu uma observacédo minuciosa do local de
trabalho, examinando fisicamente o processo e comparando os dados coletados com
0os padrbes operacionais ideais. A andlise revelou tempos elevados de ciclo na
maquina D, particularmente durante a subida e descida do cabecote, e na liberacéo
dos stops, contribuindo para o acumulo de baterias na esteira de entrada.

A utilizacdo do método 5W1H ajudou a identificar as causas raiz dos problemas,
que foram confirmadas por meio de brainstorming e analise do diagrama de Ishikawa.
Foi estabelecido um plano de acé&o focado na padronizacdo dos tempos de ciclo,
ajustes nos limitadores do cabecote, e a documentacdo dos procedimentos
operacionais.

As melhorias implementadas resultaram em uma significativa reducdo no
tempo de ciclo da maquina D, de 22% do valor inicial. O ajuste dos tempos dos stops,
a criacdo de adaptadores para os limitadores, e a reprogramacao dos sensores
contribuiram para eliminar o gargalo, equilibrando a linha de producéo.

O gestor da area aprovou a ideia, considerando que varias alternativas para
otimizar o tempo de subida e descida do cabecote ja haviam sido analisadas, todas
exigindo um maior tempo de setup. Com este projeto, é possivel realizar o setup de
forma eficiente, rosqueando os adaptadores, tornando o processo mais agil e fluido.

5.2 LIMITACOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

As solucdes encontradas sé@o especificas para os equipamentos da fabrica em
estudo, limitando a aplicabilidade direta a outras linhas de producdo com
configuracdes diferentes. A eficacia das mudancas depende da capacitagédo da equipe
em seguir corretamente 0s novos procedimentos, 0 que pode requerer treinamentos
adicionais e periodos de adaptacdo. Sugere-se aplicar a metodologia utilizada neste
estudo a outras linhas de produgédo dentro da mesma fabrica e em outros modelos
produzidos na mesma, e tratar os proximos gargalos afim de ter uma producdo mais

nivelada.
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