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RESUMO

Este estudo foi realizado com o objetivo de demonstrar o processo de implementagéo
dos programas 5S e Kaizen no processo de vulcanizagdo em inddstria de pneus no
polo de duas rodas de Manaus e destacar a contribuicdo dessas préaticas para o
processo de melhoria continua, eficiéncia operacional e organiza¢do do ambiente de
trabalho. A combinacédo do Kaizen, focado na otimizacdo constante, com 0s principios
do 5S, resultaram em melhorias na organizacao e disciplina do processo. Os principais
resultados alcancados neste estudo estdo relacionados a producdo mais eficiente e
de maior qualidade na industria de pneus, mostrando que os métodos aplicados
podem ser eficientes em outras areas para que se obtenha uma melhoria em todo
ciclo produtivo da industria.

Palavras-chave: Kaizen; Vulcanizacdo; Pneus; Sistema de producgéao; 5S.



ABSTRACT

This study was carried out with the objective of implementing the 5S and Kaizen
programs in the vulcanization process in the tire industry in the two-wheel hub of
Manaus. The study highlighted how the implementation of these practices contributes
to continuous improvement, operational efficiency and organization of the work
environment. The combination of Kaizen, focused on constant optimization, with the
principles of 5S, resulted in improvements in the organization and discipline of the
process. The main results of this study are related to the positive results in the
vulcanization process, promoting more efficient and higher quality production in the tire
industry. It is suggested that the methods be applied in other areas to obtain an
improvement in the entire production cycle of the industry.

Keywords: Kaizen; Vulcanization; Tires; Production system; 5S.
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1 INTRODUCAO

O Lean Manufacturing, também conhecido como Producé@o Enxuta, destaca-
se como uma filosofia empresarial que transforma a gestdo operacional das
organizacBes (Duffy; Kiel; Wu, 2022). Originada no Japao PoOs-Segunda Guerra
Mundial, essa abordagem evoluiu para uma metodologia globalmente reconhecida,
proporcionando beneficios significativos e impulsionando a exceléncia operacional.

A eliminagdo de desperdicios é um dos principios fundamentais do Lean
Manufacturing, abrangendo ndo apenas recursos materiais, mas também tempo,
esforco e talento humano. Essa otimizacdo resulta em eficiéncia excepcional na
utilizacdo de recursos (Womack; Jones, 2003). O Lean Manufacturing foca na
producdo sob demanda, alinhando a producgéo a real necessidade do cliente. Isso
resulta em ciclos de producao mais curtos, menor tempo de resposta e capacidade de
adaptacdo as mudancas nas preferéncias do mercado, aumentando a satisfacdo do
cliente (Duffy; Kiel; Wu, 2022).

Através do capital humano, onde os colaboradores estdo inseridos na
filosofia Lean e auto-disciplinados no que se refere ao 5S e Kaizen, tém-se o
aumento da qualidade do produto e a diminuicdo de lead times. A filosofia envolve
ativamente os colaboradores na identificacdo de oportunidades de melhoria,
oferecendo treinamentos e promovendo uma cultura de responsabilidade
compartilhada (Duffy; Kiel; Wu, 2022). A abordagem Lean visa minimizar os leads
times, reduzindo o tempo necessario para converter matéria-prima em produto
acabado. Essa estratégia resulta em um fluxo mais rapido de producao e entrega,
diminuindo a necessidade de grandes estoques (Shook, 2019).

A importancia do Lean Manufacturing na exceléncia operacional é
incontestavel. Reducdo de tempo e recursos, eliminacdo de atividades
desnecessarias, padronizacdo de processos, sdo alguns exemplos de um sistema de
producdo voltado ao Lean. Essa filosofia ndo apenas proporciona eficiéncia e
gualidade superior, mas também cultiva uma mentalidade de melhoria continua e
adaptacdo as demandas dinamicas do mercado. A busca pela qualidade € um pilar
central da Lean Manufacturing, que identifica e corrige raizes de problemas, elimina
fontes de variacdo e promove inspecao continua para garantir produtos e servi¢cos de
alta qualidade (Hirota; Carvalho, 2021).
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Também com foco na qualidade, o método 5S, originario do Japao, é uma
ferramenta de gestéo que busca promover a organizagao, limpeza e padroniza¢éo no
ambiente de trabalho, contribuindo para a melhoria da eficiéncia, seguranca e
gualidade. O 5S estabelece diretrizes para criar um ambiente mais produtivo e
acolhedor. Ja o Kaizen, também de origem japonesa, € uma filosofia de melhoria
continua que incentiva a busca por pequenas melhorias incrementais em processos,
produtos e préticas, envolvendo todos os membros da organizagao.

Ao implementar o 5S e o Kaizen de forma integrada, as empresas podem
alcancar uma cultura de exceléncia operacional, onde a constante busca pela
melhoria se torna parte intrinseca da rotina de trabalho. A filosofia Kaizen, integrada
ao Lean Manufacturing, destaca a importancia da melhoria continua em todos os
niveis da organizagdo. Incentivando a busca incessante pela exceléncia, o Kaizen
promove uma cultura de inovacao e progresso constante (Shook, 2019).

Ao analisar a possibilidade de implementacéo do 5S e do Kaizen no cenario
especifico da vulcanizagcdo de pneus, esta pesquisa busca contribuir para o
desenvolvimento de estratégias eficazes que possam ser replicadas em outras
empresas do Polo de Duas Rodas, gerando impactos positivos tanto em termos de
eficiéncia produtiva quanto de qualidade final dos produtos com praticas que
promovam a melhoria continua nos processos industriais.

O Polo de Duas Rodas de Manaus é reconhecido como um importante centro
de producdo, especialmente no segmento de pneus, desempenhando um papel
crucial na economia regional. Dentro do sistema de producdo da fabrica, existem
ferramentas para ganhos de performance e fluidez do processo, como a cultura Lean
estad em estagio inicial, priorizou-se o 5S e o Kaizen. Nesse contexto, a aplicacao do
programa 5S, que se fundamenta nos principios de organizacédo e disciplina, e do
método Kaizen, voltado para a constante busca por aprimoramentos, surge como uma
estratégia promissora para aperfeicoar o processo de vulcanizacdo, otimizando

recursos e elevando os padrbes de qualidade.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

No ano de 2016 um grupo internacional do ramo de pneus adquiriu uma
empresa familiar no Brasil, com fabricas em Manaus (AM) e Guarulhos (SP), havia a
necessidade de adequar a empresa ao grupo e sua politica de qualidade, para tanto

iniciou um processo utilizando o sistema de produgéo padrao.
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Na fabrica de Manaus foi identificado uma necessidade de melhorar o processo
de vulcanizagdo que apresentava problemas de desenvolvimento de atividades
desnecessarias, baixos desempenhos estavam sendo registrados e por vezes isso se
transformava gargalos na operagdo. Implantar um sistema de producdo que
proporcionasse melhorias continuas foi a decisdo a ser tomada, quando entdo a
flosofia Lean Manufacturing passou a ser disseminada e a integrar a politica de
gualidade existente na empresa. Como parte da filosofia Lean, o método Kaizen, que
é frequentemente usado na industria automotiva, surge como uma probabilidade de
eliminar os gargalos no processo de vulcaniza¢do da industria de pneus no polo de
duas rodas, alinhado a filosofia de organizacdo 5S. Portanto, a pergunta que
movimenta esta pesquisa €, como o programa 5s e Kaizen podem ser implementados

no processo de vulcanizacédo desta empresa

1.2 HIPOTESES
Hipotese 1: Sugere que a implementacao de praticas Kaizen no processo de
vulcanizacdo, pode proporcionar melhorias na seguranca operacional das
prensas e atividades relacionadas ao processo, resultando em reducéo
significativa de incidentes e acidentes, promovendo um ambiente mais seguro
e eficiente.
Hipotese 2: A implementacdo dessas praticas auxilia na otimizacdo do
processo de vulcanizagdo, identificando e eliminando desperdicios para
aumentar a eficiéncia do processo.
Hipotese 3: Engajamento e envolvimento dos colaboradores, considerando a
hipétese de que a aplicacdo do Kaizen no processo de vulcanizacdo pode
aumentar o engajamento e envolvimento dos colaboradores, podendo ser
alcancado através da promocdo de uma cultura de melhoria continua,
incentivando sugestdes de melhorias por parte dos funcionarios.
Hipotese 4: Reducdo nas taxas de pane e aumento da disponibilidade das

prensas no processo de vulcanizacéo.

1.3 JUSTIFICATIVA

A implementacdo de praticas como o 5S, Kaizen, tem sido amplamente

reconhecida como estratégias eficazes para melhorar a eficiéncia operacional e
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resolver desafios complexos em ambientes industriais. Estudos recentes tém
demonstrado consistentemente os beneficios dessas abordagens na otimizacdo de
processos e no aumento da produtividade.

Por exemplo, pesquisa realizada por Almeida et al. (2019) mostrou que a
adocao do 5S resultou em uma reducao significativa nos tempos de setup e na
eliminacdo de desperdicios, levando a um aumento perceptivel na eficiéncia global
dos equipamentos. Da mesma forma, Santos et al. (2020) destacaram os ganhos de
produtividade obtidos por meio da implementacdo continua de Kaizen, incluindo a
reducéo de retrabalhos e a melhoria da qualidade do produto.

Estudos recentes de Rocha et al. (2021) e Silva et al. (2020) destacaram 0s
beneficios dessas ferramentas na reducédo de tempos de ciclo, na eliminacédo de
atividades que n&o agregam valor e na minimizacdo de paradas de producdo nao
planejadas.

No contexto da area de prensas, os desafios complexos enfrentados, como o
alto tempo de vulcanizagéo, os baixos indices de eficiéncia global dos equipamentos
e os retrabalhos frequentes, demandam uma abordagem sistematica e orientada para
a melhoria continua. A implementacdo dessas metodologias e ferramentas nao
apenas aborda os problemas operacionais imediatos, mas também promove uma
cultura de exceléncia e comprometimento com a melhoria constante. A perenizacao,
conceito que visa estabelecer uma gestao cotidiana, sélida e inegociavel do processo
de vulcanizacéo ao longo do tempo, torna-se essencial nesse contexto.

Portanto, este estudo foi realizado com o intuito de investigar como a aplicacao
dessas ferramentas pode contribuir para a superacdo dos desafios especificos
enfrentados na area de prensas, resultando em ganhos tangiveis de eficiéncia,
gualidade e seguranca. Por meio da analise detalhada dos processos existentes e da
implementacéo de praticas baseadas em evidéncias, busca-se ndo apenas resolver
os problemas identificados, mas também estabelecer um caminho claro para a

exceléncia operacional e a sustentabilidade a longo prazo.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo Geral
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Demonstrar o processo de implementacdo do programa 5S e do método
Kaizen no processo de vulcanizagdo em uma industria de pneus localizada no Polo

de Duas Rodas de Manaus.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Utilizar o método Kaizen para analisar e aprimorar o processo de
vulcanizacéo, identificando e eliminando desperdicios.

e Apresentar as melhorias ap6s a implementacdo das praticas do 5S e do
Kaizen, verificando o aumento de eficiéncia no processo.

o Definir estratégias para disseminar a cultura de melhoria continua em demais
processos.

e Propor recomendacdes para a expansao e manutencao das praticas do 5S

e Kaizen na industria de pneus.

1.5 LIMITACAO DO ESTUDO

A pesquisa foi conduzida em uma empresa de grande porte, uma multinacional
situada na cidade de Manaus, no Estado do Amazonas, especificamente no processo
de vulcanizacdo. Esta empresa desempenha um papel crucial como fornecedora de
pneus para motos e bicicletas. A aplicacao desta ferramenta tem por objetivo alcancar
aproximadamente 1200 colaboradores, no entanto, dentro do processo de

vulcanizacéo, 50 colaboradores engajaram-se no presente estudo.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A evolucdo da industria ao longo dos séculos é um fascinante testemunho do
engenho humano e da incessante busca por inovacdo. Desde as primeiras
manifestacdes de atividade industrial durante a Revolucéo Industrial, no século XVIII,
até os avancos extraordinarios da era contemporanea, a industria tem sido um motor
propulsor do progresso econdémico, social e tecnoldgico.

A Revolucdo Industrial marcou o inicio de uma transformacgéo radical,

substituindo métodos de produgdo artesanais por processos mecanizados. A
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introducdo de maquinas a vapor, teares automaticos e outras tecnologias
revoluciondrias impulsionou a producdo em massa, alterando fundamentalmente a
forma como os bens eram fabricados. Esse periodo testemunhou a urbanizacao
acelerada, o surgimento de centros industriais e a ascensao da classe trabalhadora.

Ao longo do século XX, a industria experimentou avancos significativos, como
a automacao de linhas de producdo, a introducdo de tecnologias elétricas e
eletrdnicas, e a ascensao da producdo em série. A Segunda Guerra Mundial acelerou
inovacdes, como a producdo de aco em larga escala e o desenvolvimento da indUstria
aeroespacial. Apés o conflito, o mundo testemunhou o boom econdémico do poés-
guerra, marcado por uma rapida expansao industrial e tecnolégica.

A partir da segunda metade do século XX, a informatizagdo da industria
comecou a desempenhar um papel crucial. O surgimento da eletronica, da
computacao e da automacao transformou completamente os processos de fabricagao.
Sistemas de controle computadorizados, robotica industrial e tecnologias de
comunicacao revolucionaram a eficiéncia, a preciséo e a flexibilidade das operacdes
industriais.

O inicio do século XXl viu o advento da Indastria 4.0, uma revolucao
impulsionada pela integracdo de tecnologias como Internet das Coisas (loT),
inteligéncia artificial, big data e computacdo em nuvem. Essa nova fase busca criar
fabricas inteligentes, onde maquinas interconectadas podem tomar decisGes
autbnomas e adaptar-se dinamicamente as demandas do mercado.

A evolucédo da industria ndo é apenas uma narrativa de avancos tecnologicos,
mas também uma histéria de desafios superados, questdes sociais abordadas e
adaptacdo a um ambiente econémico em constante mudanca. O futuro da industria
promete continuar essa trajetoria evolutiva, incorporando inovacdes sustentaveis,
como energias renovaveis, e abracando modelos de producdo mais eficientes e
responsaveis. A historia da industria €, portanto, uma saga de resiliéncia,

transformacédo e a busca incessante por um futuro mais promissor.
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Figura 01 — Quadro de Revolug¢bes Industriais

Da industria 1.0 para indtstria 4.0

Final do século 18 Inicio do século 20 Inicio dos anos 70 Hoje

= Quarta Revolugéo Industrial
v Com base em sistemas

Terceira Revolugéao Industrial <
= ciberfisicos

Com o uso da eletronica
e de Tl para maior automatizacdo
da producio

Segunda Revolugdo Industrial
Através da introducdo da
producdo em massa Baseada
na divis&o do trabalho e com 1969

ajuda de energia elétrica Primeiro controlador légico
programavel (CLP),
Modicon 084

Primeira Revolugdo Industrial
Através da introduc@o de meios
de producdo mecanicos
Energia da agua e vapor

1870
F25% N Primeira esteira industrial,
Primeiro tear mecanico matadouros de Cincinnati

Fonte: DW (2016).

2.1 A IMPORTANCIA DA GESTAO DA QUALIDADE NAS ORGANIZACOES

A gestdo da qualidade é um elemento crucial para 0 sucesso e a
sustentabilidade das organizacbes nos dias de hoje. A busca incessante pela
exceléncia na entrega de produtos e servicos tem se tornado uma prioridade
estratégica, influenciando diretamente a competitividade e a percepcao dos clientes
em relacdo as marcas.

Segundo a ABNT NBR ISO 9000:2015, a qualidade € o grau no qual um
conjunto de caracteristicas inerentes atende aos requisitos. Esses requisitos variam
desde as especificacdes dos clientes até normas e regulamentacdes aplicaveis (ABNT
NBR ISO 9000:2015).

A gestdo da qualidade baseia-se em principios fundamentais, como foco no
cliente, lideranca, engajamento de pessoas, abordagem de processo, melhoria
continua, abordagem baseada em fatos para tomada de decisbes e parcerias
mutuamente benéficas com fornecedores (ABNT NBR ISO 9000:2015; JURAN, 1999).

Implementar um sistema eficaz de gestdo da qualidade traz uma série de
beneficios para as organizacfes. Isso inclui o aumento da satisfacdo do cliente,
melhoria da eficiéncia operacional, reducdo de custos, ganho de vantagem
competitiva, maior conformidade com regulamentacdes e normas, e fortalecimento da
reputacdo da marca (Deming, 1986; Juran, 1999).

A certificacao de conformidade com normas internacionais, como a 1SO 9001,
tornou-se uma pratica comum para muitas organizagdes que buscam validar e

demonstrar seu compromisso com a qualidade. A ISO 9001 estabelece os critérios
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para um sistema de gestéo da qualidade, proporcionando uma estrutura solida para a
melhoria continua e a exceléncia operacional (ABNT NBR 1SO 9001:2015).

Apesar dos beneficios evidentes, a implementacdo eficaz da gestdo da
qualidade nao estd isenta de desafios. A resisténcia a mudanca, a falta de recursos
adequados e a complexidade organizacional sdo obstaculos comuns que as empresas
enfrentam durante esse processo. No entanto, superar esses desafios € vital para
alcancar os resultados desejados (Deming, 1986; Juran, 1999).

Em um cenario empresarial cada vez mais competitivo e dindmico, investir na
gestdo da qualidade é um imperativo estratégico. A busca constante pela melhoria e
pela exceléncia ndo apenas atende as expectativas do cliente, mas também
estabelece as bases para o crescimento sustentavel e a resiliéncia organizacional
(Deming, 1986; Juran, 1999).

2.1.2 Administracdo da Producéo e Operacdes

Administracdo da Producado e Operacdes é uma disciplina central no universo
empresarial, sendo responsavel por gerenciar eficazmente 0s recursos e processos
envolvidos na criacdo de bens e servi¢os. Trata-se de uma area que busca aprimorar
a eficiéncia, qualidade e inovacdo nos procedimentos produtivos, contribuindo
diretamente para a competitividade e sucesso organizacional.

No livro "Administracdo da Producdo e Operacfes” de Slack, Chambers e
Johnston (2019), os autores destacam a importancia de uma abordagem estratégica
na gestdo da producdo. Eles enfatizam a necessidade de alinhar os processos
operacionais aos objetivos organizacionais, adotando praticas que permitam a entrega
de valor ao cliente de forma eficiente.

A eficiéncia na producdo € um dos pilares centrais da Administracdo da
Producéo, e autores como Chase, Jacobs e Aquilano (2006), em "Administracédo da
Producédo para a Vantagem Competitiva", exploram estratégias para a maximizacao
da produtividade e a minimizacao de desperdicios. A introducado de ferramentas como
o Just in Time (JIT) e a Producdo Enxuta sédo discutidas como abordagens eficazes
para aprimorar a eficiéncia operacional.

A gualidade é outra dimensao crucial abordada na Administragdo da Producéo

e Operacgoes. No livro "Gestédo da Qualidade" de Evans e Lindsay (2014), os autores
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exploram métodos para garantir a exceléncia na producéo, destacando a importancia
da padronizacgéo de processos, controle estatistico e a busca continua pela melhoria.

A tecnologia também desempenha um papel vital nesse contexto, como
evidenciado por Hayes e Pisano (1994) em "Beyond World-Class: The New
Manufacturing Strategy". Eles discutem como a automagao, a integragao de sistemas
e a adocao de tecnologias emergentes sdo elementos-chave para impulsionar a
eficiéncia e inovacao nas operacoes.

Além disso, a Administracédo da Producao considera aspectos humanos, como
a gestdo de equipes e a motivacdo dos colaboradores. Nesse sentido, a obra
"Administracdo de Producédo e Operacdes" de Gaither e Frazier (2001) destaca a
importancia do envolvimento dos funcionarios e da criagdo de um ambiente propicio

a colaboracéo e aprendizado continuo.

2.1.3 Otimizacao de Processos de Producéao

A busca constante pela eficiéncia operacional € uma prioridade para
organizacfes que visam aprimorar seus processos produtivos. A otimizacdo de
processos de producdo surge como uma abordagem essencial para atingir esse
objetivo, envolvendo a analise critica e aperfeicoamento continuo das etapas
envolvidas na fabricacdo de bens ou servicos.

Autores como Slack, Chambers e Johnston (2019), em "Administracdo da
Producéo e Operacdes”, destacam a importancia da otimizagdo como um componente
fundamental da gestdo da producédo. Eles enfatizam que, ao identificar e eliminar
desperdicios, reduzir tempo de ciclo e melhorar a qualidade, as organiza¢gdes podem
alcancar ganhos significativos em eficiéncia.

No contexto da otimizacdo de processos de producdo, a metodologia Lean
Manufacturing ganha destaque. Autores como Womack e Jones (2003), em "A
Mentalidade Enxuta nas Empresas"”, delineiam principios fundamentais dessa
abordagem, que incluem a eliminacdo de atividades que ndo agregam valor, a
minimizacdo de estoques e a busca pela perfeicdo nos processos.

Outra abordagem relevante é o Seis Sigma, que busca aprimorar a qualidade
do processo por meio da reducdo da variabilidade. Autores como Pyzdek e Keller

(2014), em "Six Sigma Handbook", fornecem uma visdo abrangente sobre a
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metodologia, destacando a importancia da analise estatistica para a tomada de
decisOes baseadas em dados.

Para implementar estratégias de otimizacdo, € essencial compreender a
importancia da gestao de processos. Autores como Hammer e Champy (2006), em
"Reengenharia: Revolucionando a Empresa em Func¢ao dos Clientes, do Mercado e
da Concorréncia”, discutem a reengenharia de processos como uma abordagem
radical para redesenhar e melhorar processos empresariais.

Em sintese, a otimizacdo de processos de producdo € um campo de estudo e
aplicacdo critico para a gestdo eficaz das operacdes industriais. Ao integrar
metodologias como Lean Manufacturing e Seis Sigma, as organizagdes podem nao
apenas alcangar eficiéncia operacional, mas também promover uma cultura de
melhoria continua. Essas estratégias, respaldadas por uma analise critica e baseada
em dados, proporcionam uma base solida para a competitividade e sustentabilidade

no cenario empresarial contemporaneo.

2.2 HISTORIA E APLICACOES DO LEAN MANUFACTURING

2.2.1 A Evolucéao e Aplicacfes Globais do Lean Manufacturing

A histéria do Lean Manufacturing, intrinsecamente ligada a recuperacao do
Japao po6s-Segunda Guerra Mundial, € marcada por inovacdes cruciais que
revolucionaram o cenario industrial. Eiji Toyoda e Taiichi Ohno lideraram a Toyota
Motor Corporation na criagdo do Sistema Toyota de Producéo, precursor essencial do
Lean Manufacturing (Slack; Chambers; Johnston, 2019).

A escassez pos-guerra e a urgéncia de reconstrucao foram os impulsionadores
para o desenvolvimento da filosofia Lean. Ohno, inspirado na eficiéncia das linhas de
producéo americanas e no Sistema de Producéo Ford, concebeu o Just-In-Time (JIT),
uma abordagem que eliminou estogues excessivos, reduziu desperdicios e
sincronizou a producao com a demanda real.

O sistema Kanban, um pilar essencial, foi desenvolvido como uma abordagem
visual para gerenciar o fluxo de producao. Proporcionando uma visdo em tempo real
do que estava sendo produzido e do que era necessario, 0 Kanban permitiu ajustes

rapidos e eficazes (Slack; Chambers; Johnston, 2019).
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A filosofia Lean evoluiu para além das fronteiras do setor automotivo,
disseminando-se globalmente por diversos segmentos industriais e de servigos. A
aplicacdo do Lean Manufacturing, através de ferramentas como Kanban, Kaizen,
TPM, 5S, SMED e VSM, visa aprimorar a eficiéncia da producéo (Slack; Chambers;
Johnston, 2019). No entanto, sua implementacdo ndo se resume a aplicacao de
ferramentas; requer uma mudanca cultural nas organizagdes para garantir 0 sucesso
(Werekema, 2018).

O Sistema Toyota de Producdo, fundamentado na eliminacdo total de
desperdicios, tem seus pilares em Just-in-Time e Automacao. Just-in-Time, um
processo de fluxo, busca controle exato dos itens do processo produtivo, minimizando
estoques (Scheunemann, 2012). A automacao, que engloba tanto a mecanizacéo da
operagcao quanto a Automacdo com toque humano, confere inteligéncia humana a
maquina (Scheunemann, 2012).

Apesar do vasto potencial do Lean Manufacturing, estudos apontam para
desafios em sua aplicacdo. O monitoramento continuo dos processos é crucial para

viabilizar a aplicacao eficaz dessa filosofia (Azharul, 2013).

2.2.2 Expanséo Global do Lean Manufacturing

A disseminacdo global do Lean Manufacturing trouxe consigo uma série de
desafios e oportunidades para as organizacdes. A aplicacdo bem-sucedida requer ndo
apenas aimplementacéao de ferramentas especificas, mas uma transformacao cultural
abrangente dentro das organizacdes (Werekema, 2018).

O sucesso do Lean Manufacturing € notavel no setor automotivo, mas sua
aplicacao universal em todos os tipos de organizacdes tem sido objeto de debate na
literatura de gestdo. Estudiosos apontam que, embora empresas de manufatura
discreta, como as automotivas e eletrbnicas, obtenham grandes beneficios, a
universalidade dessa pratica em diferentes contextos ainda carece de evidéncias
conclusivas (Slack; Chambers; Johnston, 2019).

A metodologia Lean, juntamente com suas ferramentas, tem sido amplamente
utilizada em diversos cenarios e segmentos. No entanto, a medida que seu dominio
continua a se expandir, criticas também emergem. A literatura sobre gestdo enxuta

parece convergir para a suposicdo de que a eficacia do Lean Manufacturing estaria
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limitada a contextos de manufatura discreta e repetitiva, onde foi inicialmente

desenvolvida (Slack; Chambers; Johnston, 2019).

2.2.3 Desafios na Aplicagdo do Lean Manufacturing

Embora o Lean Manufacturing ofereca um enorme potencial para melhorar a
eficiéncia e reduzir desperdicios, muitos estudos apontam para desafios e possiveis
falhas em sua aplicacdo. A literatura destaca a importancia do monitoramento
continuo de cada processo para garantir o sucesso da implementacéo dessa filosofia
(Azharul, 2013).

Um dos pontos cruciais levantados € que a ado¢do do Lean Manufacturing
representa um processo de mudanca cultural nas organizacdes. Implementar uma ou
mais ferramentas Lean, como Kanban, Kaizen, TPM, 5S, SMED e VSM, ndo é uma
garantia automatica de sucesso na transicdo para uma producdo Lean eficaz
(Werekema, 2018).

Segundo Werekema (2018), a mudanca cultural € um processo desafiador que
envolve a aceitacéo e internalizacdo dos principios Lean por todos os membros da
organizacao. A resisténcia a mudanca, a falta de engajamento dos colaboradores e a
auséncia de uma lideranca comprometida sdo fatores que podem comprometer a

eficacia da implementacéo Lean.

2.2.4 O Futuro do Lean Manufacturing

A medida que o Lean Manufacturing continua a evoluir, novas tendéncias e
inovacbes emergem para enfrentar os desafios contemporaneos. Uma dessas
tendéncias notaveis € a expansao da aplicacao da filosofia Lean em ambientes de
manufatura ndo tradicionais, como o setor de servicos e organizacbes de saude
(Womack; Jones, 2021).

A adaptacdo do Lean para esses contextos especificos demanda abordagens
flexiveis e personalizadas. Ferramentas tradicionais, como Kanban e Kaizen,
originalmente desenvolvidas para ambientes de producao, estdo sendo ajustadas e
aplicadas com sucesso em processos de servicos para melhorar a eficiéncia e a
gualidade (Silva; Costa; Oliveira, 2020).
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Além disso, a integracao da tecnologia desempenha um papel crucial no futuro
do Lean Manufacturing. A Industria 4.0, caracterizada pela digitalizacao, automacéo e
interconexdo, oferece oportunidades significativas para aprimorar os principios Lean
(Alves; Moraes, 2019). Sensores 10T (Internet das Coisas), andlise de big data e
sistemas avancados de controle de processos sdo cada vez mais incorporados para
otimizar a eficiéncia e a tomada de decisfes.

A aplicagdo bem-sucedida do Lean vai além da implementacao de ferramentas;
exige uma mudanca cultural significativa nas organizacdes. A resisténcia a mudanca,
a falta de engajamento dos colaboradores e a auséncia de lideranga comprometida
séo desafios que precisam ser superados para garantir o sucesso (Rodrigues; Souza;
Machado, 2022).

A historia do Lean Manufacturing € uma narrativa de transformacéo e inovacao,
desde suas raizes no Japao pos-guerra até sua disseminacédo global em diversas
indastrias. O Just-In-Time, o Kanban e outros pilares fundamentais continuam a
moldar a eficiéncia operacional em organiza¢6es ao redor do mundo (Womack; Jones,
2021).

O futuro do Lean Manufacturing promete inovacdes significativas a medida que
a filosofia se adapta a ambientes nédo tradicionais e incorpora tecnologias emergentes.
A integracéo da Industria 4.0 abre novas possibilidades para otimizacéo e eficiéncia,
redefinindo continuamente o cenario da producéo enxuta (Alves; Moraes, 2019).

A medida que o Lean Manufacturing continua a evoluir, novas tendéncias e
inovacbes emergem para enfrentar os desafios contemporaneos. Uma dessas
tendéncias € a aplicacdo da filosofia Lean em ambientes de manufatura néo
tradicionais, como o setor de servicos e organizacdes de saude.

A adaptacdo do Lean para esses contextos requer abordagens flexiveis e
personalizadas. Ferramentas como Kanban e Kaizen, que foram originalmente
desenvolvidas para ambientes de producédo, estdo sendo ajustadas e aplicadas com
sucesso em processos de servicos para melhorar a eficiéncia e a qualidade.

A aplicacdo bem-sucedida do Lean vai além da implementacédo de ferramentas;
exige uma mudanca cultural significativa nas organizacdes. A resisténcia a mudanca,
a falta de engajamento dos colaboradores e a auséncia de liderangca comprometida
sao desafios que precisam ser superados para garantir o sucesso.

A histéria do Lean Manufacturing € uma narrativa de transformacéo e inovacao,

desde suas raizes no Japdo pés-guerra até sua disseminacdo global em diversas
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industrias. O Just-In-Time, o Kanban e outros pilares fundamentais continuam a
moldar a eficiéncia operacional em organizagbes ao redor do mundo.

O futuro do Lean Manufacturing promete inovacdes significativas a medida que
a filosofia se adapta a ambientes néo tradicionais e incorpora tecnologias emergentes.
A integracao da Industria 4.0 abre novas possibilidades para otimizacao e eficiéncia,

redefinindo continuamente o cenario da producéo enxuta

2.3 FILOSOFIA KAIZEN DE MELHORIA CONTINUA

Kaizen é uma palavra japonesa que se tornou comum em muitas empresas
ocidentais. E uma cultura organizacional baseada nos trés principios superiores,
nomeadamente processo e resultados, pensamento sistémico, sem julgamento e sem
culpa. A palavra indica um processo de melhoria continua da forma padrdo de
trabalho. E uma palavra composta que envolve dois conceitos: Kai (significa mudanca)
e Zen (significa para melhor). O termo também vem de 'Gemba Kaizen' significa
'melhoria continua' (Cl). A Melhoria Continua € uma das principais estratégias de
exceléncia na producéo e é considerada vital no ambiente competitivo atual. Exige um
esforco interminavel de melhoria, envolvendo todos os envolvidos na organizacao.

A Melhoria Continua é uma estratégia essencial para a exceléncia na producéo,
tornando-se crucial no ambiente competitivo atual. Essa abordagem exige um esforgo
continuo de melhoria, integrando todos os envolvidos na organizacao (Shah; Ward,
2020).

As ideias fundamentais da filosofia Kaizen sao aplicadas como uma melhoria
continua da atitude organizacional em relacdo ao propésito de fazer negécios. Essa
perspectiva € o impulsionador-chave para manter ou alcancar vantagem competitiva
por meio de um processo de mudanca dindmico e bem gerenciado. E centrado no
cliente, dinamicamente adaptavel e maximizado quando todos os associados utilizam
o Kaizen para atingir metas essenciais, como qualidade, custo, metas de entrega,
seguranca e moral (Imai, 2019).

A esséncia do Kaizen reside na compreensao budista de que a vida € uma
experiéncia inerente de sofrimento. Segundo essa perspectiva, 0s seres humanos
enfrentam sofrimento devido as condi¢ges e causas inter-relacionadas e em constante
mudanca. A crenga subjacente € que a confuséo e o sofrimento podem ser superados

identificando e eliminando as causas fundamentais (Imai, 2019).
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As ideias da filosofia Kaizen sdo implementadas como melhoria continua da
atitude organizacional a abordagem sobre o propésito de fazer negécios. E o impulso
chave para manter ou alcangar vantagem competitiva através de um processo de
mudanca dinamico e bem gerenciado. E focado no cliente, em constante mudanca e
maximizado quando todos os associados usam Kaizen para alcancar os principais
objetivos de qualidade, custo e metas de entrega, seguran¢ca e moral. Sua suposi¢cao
reside na compreensdo budista de que a vida é inerentemente a experiéncia do
sofrimento. De acordo com esta escola de pensamento, os humanos passam por
sofrimento porque tudo é o resultado de condi¢Bes e causas inter-relacionadas e em
constante mudancga.

Nossa confusédo e sofrimento chegardo ao fim quando as causas do nosso

sofrimento forem identificadas e extinto.

“A filosofia Kaizen pressupde que o nosso modo de vida — seja a hossa
vida profissional, a nossa vida social ou a nossa a vida doméstica deve
se concentrar em esfor¢cos de melhoria constante.....Na minha opinido,
0 Kaizen contribuiu grandemente para o0 sucesso competitivo do
Japao” (Imai, 1997, p.1).

Kaizen € o principal pilar do TQM (Total Gestdo da Qualidade) ou TPM
(Manutencéo Produtiva Total), e sua énfase esta na melhoria continua dos processos.
A maneira mais eficaz de alcancar o Kaizen é através dos colaboradores envolvidos
neste propodsito. Sentem-se altamente motivados para implementar melhorias nos
métodos de producéo e produtos.

Sistemas de sugestdes, circulo de controle de qualidade e autogestdo sao
métodos tipicos para motivar os trabalhadores a alcancarem o Kaizen (Instituto Kaizen
da Etiopia, 2013).

A metodologia Kaizen desenvolveu-se ao longo de muitas décadas, sendo
formalmente apresentada ao mundo na década de 1980 por Masaaki Imai, o fundador
do Instituto Kaizen, através do seu livro best-seller "KAIZEN" (Imai, 1986). Essa
abordagem sistematica de gestao tem uma histéria rica e progressiva que delineia seu
desenvolvimento e influéncia significativa.

e 1930: Masaaki Imai nasce em Téquio, Japdo, em um periodo em que a
primeira producédo automotiva nacional é planejada no Japéo, e o conceito

Just-In-Time comeca a ser observado.
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1940: A Segunda Guerra Mundial ocorre, seguida pelo periodo de reforma

econdmica do pds-guerra no Japao.

1950: Masaaki Imai trabalha no Centro de Produtividade do Japéo, nos
EUA, acompanhando executivos japoneses em visitas e aprendizados com
fabricantes norte-americanos. Neste periodo, as empresas japonesas
ganham destaque em qualidade e competitividade global.

1960: Imai trabalha com Shoichiro Toyoda para observar o modo americano

de fazer negdcios.

1980: Masaaki Imai trabalha internacionalmente com Taiichi Ohno para
disseminar a mensagem do Sistema Toyota de Producédo (TPS). Em 1986,
0 KAIZEN é apresentado ao mundo como uma metodologia sistematica de

gestao.

Década de 1990: O termo Lean é cunhado, e o Kaizen aparece pela
primeira vez como uma palavra no dicionario Oxford. Conceitos Lean séo
promovidos atravées de diversas publicacdes, incluindo o livro
"GEMBAKAIZEN" de Imai (Imai, 1990). Ferramentas como o Seis Sigma
ganham popularidade, embora possam ofuscar a importancia de uma
abordagem sistematica. O Kaizen Institute continua a oferecer metodos
praticos adaptados a cultura local e praticas comerciais.
e Anos 2000: O Sistema de Gestdo KAIZEN (KMS) & desenvolvido para
ajudar empresas a melhorar com base em um modelo QCD sistematico. O
Modelo de Mudanca KAIZEN (KCM) é adicionado para aprimorar a cultura,
a mentalidade e os comportamentos KAIZEN da organizacdo. Muitas
corporacdes comecam a desenvolver suas proprias estratégias de melhoria
baseadas no KAIZEN, buscando obter melhorias sustentaveis e uma
vantagem competitiva em seus mercados.
e 2024: O KAIZEN™ Business System (KBS) apoia organizac¢des a alcancar
a Melhoria Continua e o crescimento sustentavel (Kaizen Institute, 2024). O
Kaizen Institute continua a liderar o desenvolvimento global da metodologia
KAIZEN, conscientizando todos, em todos os lugares, todos os dias.
Esta trajetéria destaca ndo apenas a evolucdo continua do KAIZEN, mas
também sua relevancia continua na busca pela exceléncia organizacional ao longo do

tempo.
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A gestéo eficiente do ambiente de trabalho é vital para o desempenho e a
competitividade das organizagdes contemporaneas. Nesse contexto, o Programa 5S
destaca-se como uma metodologia que busca promover a organizacao, limpeza e
padronizacdo nos processos, contribuindo para a melhoria continua e otimizacdo do
ambiente de trabalho (Hirota; Carvalho, 2021).

2.4 PROGRAMA 5S

O programa 5S é uma ferramenta relevante para atingir o objetivo de um
Ambiente de Qualidade Total, por oferecer um caminho ou mesmo uma estratégia

para o desenvolvimento organizacional, gerando assim aprendizagem e mudanca.

2.4.1 As 5 ferramentas e suas caracteristicas especificas representadas pelas 5

letra S:

Com raizes no Japéao, o Programa 5S representa cinco sensos ou etapas para
criar um ambiente de trabalho mais eficiente: Seiri (Senso de Utilizacdo), Seiton
(Senso de Ordenacéo), Seiso (Senso de Limpeza), Seiketsu (Senso de Padronizacéo)
e Shitsuke (Senso de Disciplina), (IPT, 2018).

De acordo com Imai (2012), o Seiri refere-se a eliminacdo do desnecessario, o
Seiton a organizacdo eficiente, o Seiso a limpeza constante, o Seiketsu a
padronizacdo e o Shitsuke a disciplina continua como abaixo mencionado.

O Sentido de Utilizacdo ou Selecdo - SEIRI, é criar uma cultura e reduzir o
desperdicio através do uso consciente dos recursos e da conservacdo do meio
ambiente como um todo.

Por outro lado, Korkut (2009), destaca que esse arranjo é apresentado de forma
a nomear destacando e assim mantendo cada material no local observado, o que
organiza melhor o ambiente.

Assim, a contribuicdo para o local de trabalho é mantida limpa e em ordem,
melhorando assim a eficiéncia na execucdo dos processos. E necessario seguir

algumas observacgdes descritas a seguir:

Analisar cada recurso no ambiente:
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e Retire todas as coisas e documentos de gavetas, armarios e outros
compartimentos;

e Mantenha por perto o que vocé usa com muita frequéncia;

e Objetos de uso pouco frequente, deixar em local demarcado para uso
coletivo;

¢ Evitar manter recursos em excesso;

e Evite descartar o que ainda pode ser aproveitado;

e Manter as instalagbes em boas condi¢des de funcionamento;

O Sentido de Organizacédo — SEITON, remete a toda a necessidade do local de
trabalho em ordem, pois as ferramentas, equipamentos e materiais devem ser
organizados sistematicamente para o acesso mais facil e eficiente. Isto significa
preparar os itens necessarios de forma organizada e sistematica para que possam ser
facilmente levados e devolvidos ao local original apds o uso. Para Haroldo (2019), o
objetivo é criar uma cultura de seguranca e otimizacdo de tempo a partir da
organizacao fisica e racional do ambiente, como:

e Definir o local e dispositivo apropriado para armazenar recursos;

e Economize recursos de uma forma que facilite localiza-los visualmente;

e Evite misturar recursos com caracteristicas diferentes;

e I|dentificar e sinalizar os recursos, locais, posto de trabalho, para evitar

perda de tempo;

A Sensacdo de Limpeza — SEISO, Segundo Malik (2019), o sentido representa
a limpeza do local de trabalho. Depois de separar as coisas Uteis e coloca-las em
ordem.

Para Gavioli et al. (2019), um terceiro sentido é eliminar sujeiras ou objetos
estranhos identificando sua origem com o objetivo de criar uma cultura de zelo pelas
instalacdes e recursos a partir da limpeza realizada como postura de fiscalizacao, tais
como:

e Responsabilizar o usuario pela limpeza do ambiente;

¢ Utilizar adequadamente os locais de uso coletivo, sempre que sair deixe-0s

limpos e organizados;
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e Analisar se os lixdes e outros coletores de lixo facilitam a manutencéo da
limpeza (quantidade, localizag&o, sinalizag&o, frequéncia de coleta de lixo e
praticas de coleta seletiva);

No sentido de Padronizacdo — SEIKETSU na 6tica de Jain (2019), afirma que
as préticas de trabalho devem ser consistentes e padronizadas. A padronizacédo de
procedimentos e condi¢des de trabalho proporciona transparéncia e ajuda a equipe a
implementar e concluir tarefas rapidamente. Esta aplicacédo e consolidagdo dos trés
primeiros S, favorecem as condicBes para a saude fisica e mental, a partir da
uniformizacdo de regras ambientais e comportamentais e da eliminacdo de

contaminacao e riscos a saude, como:

e |dentificar as instalacbes e recursos de acordo com os padroes
estabelecidos pela empresa,;

e Discutir com as equipes as regras de convivéncia para comportamentos que
incomodam algumas pessoas;

e Levantar junto as equipes das areas especializadas em saude ocupacional
guais os problemas que prejudicam as pessoas;

e Capacitar as pessoas para usarem 0S recursos ergonémicos de maneira

adequada e seguirem os procedimentos e padrées de salde e seguranca;

E com o Sentido de Ordem Sustentado — SHITSUKE, esse se encerra o ciclo
5S. Manter e revisar padrbes. Uma vez estabelecidos os 4S’s anteriores, eles se
tornam a nova forma de operar. A fim de garantir que a empresa continue a melhorar
continuamente usando as etapas anteriores do 5S. Para Gavioli et al. (2019), € preciso
criar a cultura da autodisciplina, ndo s6 para o programa 5S, mas para diversos
fundamentos como normas, regras, procedimentos, como:

e Manter o 5S diariamente;

e Cumprir rigorosamente todos os compromissos assumidos na data e nos
horarios definidos;

e Cumprir rigorosamente acordos, regras e regras independentes de

cobrancas;
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Analise se as atitudes de algumas pessoas prejudicam outras direta ou

indiretamente.

2.4.2 AplicacOes Préticas do Programa 5S

A implementacdo do Programa 5S proporciona beneficios tangiveis e
intangiveis para as organizacdes modernas. No cenério de producéo, a reducao de
desperdicios, a melhoria da eficiéncia e a minimizagao de erros sédo evidentes (Araujo;
Ledo, 2015). Adicionalmente, o 5S contribui para a melhoria do ambiente de trabalho,
promovendo a seguranca e o bem-estar dos colaboradores. A organizacdo e a
limpeza, por exemplo, reduzem os riscos de acidentes e melhoram as condi¢des de
trabalho (Araujo; Leé&o, 2015).

2.4.3 Desafios na Implementacdo do Programa 5S

Apesar dos beneficios, a implementacdo bem-sucedida do Programa 5S
enfrenta desafios contemporaneos. Resisténcia a mudanca, falta de conscientizacao
e a auséncia de uma cultura de melhoria continua podem dificultar a efetividade do

programa (Hirota; Carvalho, 2021).

2.4.4 Estudos de Caso e Evidéncias de Sucesso

Diversos estudos de caso recentes evidenciam o sucesso da implementacao
do Programa 5S em organizacdes ao redor do mundo. Empresas que adotaram essa
metodologia observaram melhorias significativas na produtividade, na qualidade dos

produtos e na satisfacdo dos colaboradores (Araujo; Ledo, 2015).

2.4.5 Tendéncias e Inovacdes na Implementacédo do 5S

Em um contexto mais amplo, as tendéncias recentes na implementacdo do 5S
destacam a adaptacdo da metodologia para ambientes n&o industriais, como
escritorios e setores de servigos. A flexibilidade do 5S permite sua aplicacdo em

diversas areas, promovendo a eficiéncia operacional e a melhoria da qualidade em
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diferentes contextos organizacionais (Borges et al., 2019). Além disso, a integracao
da tecnologia desempenha um papel crucial no futuro do Programa 5S. Ferramentas
digitais e sistemas de monitoramento automatizado facilitam a gestdo eficaz dos
sensos, proporcionando um ambiente de trabalho mais inteligente e adaptavel as
demandas contemporéaneas (Borges et al., 2019).

Em concluséo, o Programa 5S continua sendo uma ferramenta valiosa para
promover a eficiéncia e a melhoria continua nos ambientes de trabalho modernos.
Seus principios atemporais, adaptados as demandas contemporaneas, tornam-no
uma estratégia robusta para organizacdes que buscam otimizar seus processos e

fortalecer a cultura de melhoria.

2.5 O PROCESSO DE VULCANIZACAO

O processo de vulcanizacdo € necessario para produzir artigos de borracha
mais Uteis, como pneus e produtos mecanicos conforme a figura 02. A borracha néo
vulcanizada geralmente nao € forte, ndo retrai essencialmente a sua forma original
apos uma grande deformacao e pode ser muito pegajosa. Resumindo, a borracha nado
vulcanizada pode ter a mesma consisténcia da goma de mascar.

Antes do processo de vulcanizacdo em si, ocorre a formacdo do produto
semiacabado ao qual tem sua denominacéao de “carcaca”. Essas carcagas nada mais
sdo que o pneu em sua forma de pré-prensagem, oriundas apos o processo de pintura.

No processo em questdo, tem-se 1 operador para cada 4 prensas, sendo 0s
seguintes métodos de acordo com a figura abaixo:

1. Operador busca carrinhos de carcaca na cabine de pintura.

2. Depois passa a alimentar as prensas com as carcacas para a
vulcanizacéo;

3. Coloca o pneu ja vulcanizado dentro de uma maquina de inflagem;
Ocorre a movimentacao para a proxima maquina de inflagem;

5. Coloca os pneus ja vulcanizados dentro de um carrinho, ficando a

disposicdo da alimentacéo para a area de expedicéo;
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Figura 02 — Processo de Vulcanizacao

-------

Fonte: Acervo interno da empresa (2022).

O primeiro método comercial de vulcanizacéo foi atribuido a Charles Goodyear.
Seu processo (aquecimento de borracha natural com enxofre) foi usado pela primeira
vez em Springfield, Massachusetts, em 1841. Thomas Hancock usou essencialmente
0 mesmo processo cerca de um ano depois na Inglaterra. No entanto, Hancock
registrou sua patente em 21 de novembro de 1843, 8 semanas antes de Goodyear
registrar sua patente nos EUA em 30 de janeiro de 1844.

Desde aqueles primeiros dias, tem havido progresso continuo no sentido da
melhoria do processo e dos artigos de borracha vulcanizada resultantes. Além da
borracha natural, ao longo dos anos, muitas borrachas sintéticas foram introduzidas.
Além do enxofre, outras substancias foram introduzidas como componentes de
sistemas de cura (vulcanizacdo). Este capitulo € uma visdo geral da ciéncia e
tecnologia da vulcanizagao. A énfase é colocada em borrachas de “alto teor de dieno”
de uso geral; por exemplo, borracha natural (NR), borracha de estireno-butadieno
(SBR) e borracha de butadieno (BR), vulcanizada por enxofre na presenca de
aceleradores organicos.

A vulcanizacao acelerada com enxofre dessas borrachas, juntamente com a
vulcanizacdo de outras borrachas, que séo vulcanizadas por tecnologia intimamente
relacionada, compreende mais de 90% de toda a vulcanizacdo. Essas borrachas
incluem borracha de monémero de etileno-propileno-dieno (EPDM), borracha butilica
(IIR), borrachas halobutilicas e borracha nitrilica (NBR). No entanto, damos alguma
consideracao a vulcanizacdo pela acéo de outros agentes de vulcanizagdo, tais como

perdxidos organicos, curativos fendlicos e curativos quinoides.
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A vulcanizacdo dinamica (DV) também é considerada. DV é a reticulagédo de
um polimero numa mistura de polimeros durante a sua mistura, estando todos os
polimeros da mistura no estado fundido. O processo € utilizado na preparacao de
elastdmeros termoplasticos a partir de misturas de borracha-plastico.

Historia de Desenvolvimento da Metodologia Kaizen.

Na vulcanizacdo, a aplicagdo dos 5S poderia comecar pela organizacao do
espaco de trabalho, eliminando itens desnecessarios (Seiri) e criando um layout
eficiente (Seiton). A manutencdo da limpeza constante (Seiso) contribuiria para a
prevencao de defeitos, enquanto a padronizagéo (Seiketsu) e a disciplina (Shitsuke)

garantiriam a sustentabilidade das melhorias.

3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO — MATERIAIS E METODOS

3.1 TIPO DE PESQUISA

Os estudos de caso representam uma abordagem metodoldgica valiosa na
pesquisa cientifica, permitindo uma analise detalhada e aprofundada de fenémenos
especificos em seus contextos naturais. Este texto explora o tipo de pesquisa
empregado em estudos de caso, destacando a relevancia dessa metodologia na
geracao de insights significativos.

A escolha do tipo de pesquisa em um estudo de caso € crucial e depende dos
objetivos da pesquisa e da natureza do fenbmeno em estudo. O pesquisador deve
considerar cuidadosamente se deseja explorar, descrever ou explicar o fenémeno,
pois isso orientara a abordagem metodoldgica.

Nos estudos de caso exploratorios, o foco reside na compreensao inicial de um
fendmeno pouco conhecido ou complexo. Essa abordagem permite a formulacdo de

hipéteses e o desenvolvimento de questbes de pesquisa mais especificas (Yin, 2018).

3.2 COLETA DE DADOS

A implementacdo do Lean Manufacturing em processos industriais, como a
vulcanizacéo, busca otimizar a eficiéncia, reduzir desperdicios e melhorar a qualidade.

Nesse contexto, a coleta de dados desempenha um papel crucial para compreender
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o estado atual do processo e identificar areas de melhoria. Este texto descreve uma
abordagem abrangente para a coleta de dados em um estudo de caso especifico.

Para medi¢cGes de desempenho, foi utilizado a coleta de dados quantitativos,
como taxas de producdo, tempos de ciclo e indices de qualidade, oferecendo uma
visdo objetiva do desempenho do processo. Essas métricas podem ser comparadas
com padrdes do Lean Manufacturing para avaliar o grau de eficiéncia (Womack;
Jones; Roos, 1990).

Este método de coleta de dados proporciona uma abordagem holistica e
multifacetada para entender o processo de vulcanizagéo, referenciando trabalhos

fundamentais na area de estudos de caso e Lean Manufacturing.

4 APLICACAO DO ESTUDO DE CASO

4.1.1 PERFIL DA EMPRESA

Empresa pertencente a um grupo francés do setor de pneus, que expandiu sua
presenca no mercado brasileiro no ano de 2016, era propriedade de uma empresa
familiar especializada na producédo de pneus de bicicleta e moto, dispondo de duas
unidades fabris em Manaus (AM) e Guarulhos (SP).

Instalada na estrada AM-010, zona rural de Manaus, pretende ampliar a
producédo de pneus no Amazonas, mas a capacidade dos produtores do estado em
atender a demanda da multinacional é pequena.

A unidade Situada em Manaus, aproveita a localizacdo estratégica na regiao
norte do Brasil. Essa escolha pode estar relacionada a fatores logisticos e
estratégicos, considerando o potencial de expansédo do mercado de pneus na regiao.
A infraestrutura da unidade reflete os padrdes globais do grupo, garantindo a producao

eficiente e a qualidade dos produtos.

4.1.2 Levantamento de Indicadores

O processo de vulcanizacdo declarado como o gargalo na fabrica de Manaus
€ reconhecido demonstrando a necessidade de aplicar métodos de evolugdo néo
existentes na cultura da empresa, nesse processo, visando melhorar a performance

em diversos aspectos, a melhoria continua era identificado como pratica da unidade
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de Manaus havendo necessidade de implementar a otimizacdo do processo de
vulcanizagdo que ndo apenas aumentaria a eficiéncia produtiva, mas também
impactaria positivamente em outros indicadores criticos, como a reducdo de
interrup¢des, diminuicdo do tempo de fabricacdo e minimizacdo de desperdicios por
erros.

Essa abordagem buscou garantir a eficiéncia operacional, a qualidade do
produto final e a padronizagcdo dos processos existentes em todas as unidades do
grupo.

Os indicadores definidos com esse time foram relacionados a:

e Seguranca;

e Disponibilidade de maquina (reducédo da taxa de pane);

e Qualidade de produto apds o processamento (vulcanizacao);
e Custos;

e Ergonomia;

e Padronizacao;

e Bem-estar dos colaboradores.

4.1.3 Diagnostico Inicial:

A vulcanizacdo é um processo quimico fundamental na fabricacéo de borracha,
no qual o polimero de borracha é tratado com enxofre e calor para melhorar suas
propriedades fisicas, como resisténcia, elasticidade e durabilidade. No entanto, alguns
problemas podem surgir durante o processo de vulcanizacdo, afetando a qualidade
do produto final. Existem problemas comuns que podem ocorrer durante o processo
de vulcanizacéo foram identificados:

Super ou sub-vulcanizacao: Se a quantidade de enxofre utilizada no processo
de vulcanizacdo néo estiver correta, o produto final pode apresentar problemas. Uma
guantidade insuficiente de enxofre pode resultar em sub-vulcanizacao, o que significa
gue as propriedades desejadas da borracha ndo seréo totalmente desenvolvidas. Por
outro lado, o uso excessivo de enxofre pode levar a super-vulcanizagéo, resultando
em uma borracha dura e quebradica.

Tempo e temperatura inadequados: O tempo e a temperatura de vulcanizagéo

Sao cruciais para 0 sucesso do processo. Se o tempo ou a temperatura forem muito
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baixos, a vulcanizacéo pode ser incompleta, resultando em um produto final com baixa
gualidade. Por outro lado, se o tempo ou a temperatura forem muito altos, pode ocorrer
degradacéao excessiva da borracha, levando a propriedades indesejadas.

Contaminacao: A presencga de contaminantes, como 0leos, poeira ou umidade,
pode interferir no processo de vulcanizacdo e afetar a qualidade do produto final. A
presenca de contaminantes pode levar a defeitos na superficie da borracha ou a falhas
de adeséo entre as diferentes camadas do material.

Problemas de mistura: A mistura inadequada dos materiais de vulcanizacao
com o polimero de borracha pode levar a problemas durante o processo de
vulcanizagdo. Se os materiais ndo forem misturados de maneira uniforme, pode
ocorrer variagdo na vulcanizagao, resultando em propriedades ndo homogéneas na
borracha final.

Problemas de molde: O uso de moldes inadequados ou mal preparados pode
levar a problemas durante o processo de vulcanizagdo. Moldes mal projetados ou
danificados podem resultar em produtos finais com dimensdes incorretas,
deformacdes ou falhas de acabamento.

Para resolver esses problemas, € importante realizar um controle rigoroso do
processo de vulcanizagcdo, incluindo a selecdo cuidadosa dos materiais, 0
monitoramento das condi¢des de temperatura e tempo, a manutencédo adequada dos
equipamentos e a implementacdo de boas praticas de fabricacdo. Além disso, &
importante conduzir testes de qualidade regularmente para garantir a conformidade
do produto final com as especificacdes desejadas.

O diagnostico inicial identificou a possibilidade de melhorias significativas na
visualizacdo clara do fluxo, parametros do processo, caracteristicas do produto e
outras variacbes operacionais essenciais para estabilizar o desempenho dos
processos, eliminando variacbes indesejadas. Essa ferramenta, sem exigir
investimentos substanciais, aprimorar a produtividade de maquinas, zonas de trabalho
ou postos, para promover melhorias na ergonomia, seguranca e qualidade.

Dentre outros gargalos identificados a variacao do processo promovia reducao
de previsibilidade nas operac¢des diminuindo a consisténcia. A Detec¢cédo de desvios
Nno processo erainexistente o que dificultava uma resposta rapida e eficaz para corrigir
eventuais problemas por auséncia de identificacdo de oportunidades de melhoria,

resultando em perdas de eficiéncia ao otimizar os procedimentos operacionais.



37

Nesta etapa ocorre o giro de perimetro com os representantes de Seguranca,
Maquina, Qualidade, Custos e Pessoas. O principal objetivo € fazer o levantamento
de a¢Oes de melhorias dentro destes campos. Caso seja uma acgao robusta, e a longo
prazo, sera pilotada pela equipe de engenharia de projeto. Neste estudo de caso
especifico, foram coletadas 60 acdes, distribuidas da seguinte forma: 50% acdes de
Maquina, 20% acdes de seguranca e ergonomia, 16% acdes de qualidade, 4% acbes
de disponibilidade, 10% acdes de padronizacdo. Observa-se uma maior demanda por
acOes de Seguranca e Maquina, mitigando os riscos de acidentes e incidentes, como
também a possibilidade aumento de disponibilidade das prensas.

4.1.4 Treinamento e Sensibiliza¢ao:

A capacitacdo da equipe sobre os principios do 5S e Kaizen foi conduzida de
maneira eficaz seguindo algumas etapas chave:

e Planejamento da Capacitacdo: Foi estabelecido objetivos especificos na
capacitacdo, como melhorar a eficiéncia, reduzir desperdicios e promover a
cultura de melhoria continua, definindo claramente o escopo da capacitacao,
abordando os conceitos fundamentais do 5S e Kaizen.

e Apresentacdo dos Conceitos Basicos: os principios do 5S (Seiri, Seiton,
Seiso, Seiketsu, Shitsuke) em treinamento foi destacado a importancia de
cada um no ambiente de trabalho, apresentando os fundamentos do Kaizen,
enfatizando a busca constante por melhorias incrementais.

e Importancia da Participacdo de Todos: A participacdo ativa de todos os
colaboradores foi um dos temas de palestra, dando énfase da importancia
para o sucesso da implementacdo do 5S e Kaizen, destacando como a
melhoria continua é um esforco coletivo que depende do envolvimento e
comprometimento de cada membro da equipe. Compartilhe casos de sucesso
de outras organizacdes que implementaram com éxito o 5S e Kaizen.Realce
os beneficios alcancados, como aumento da eficiéncia, reducéo de custos e
melhoria na satisfacéo do cliente.

e Atividades Praticas: Promova atividades praticas que permitam aos
participantes aplicar os principios aprendidos no ambiente de trabalho.
Realize simulacbes ou estudos de caso para ilustrar situagdes comuns e

estratégias para resolvé-las.
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e Demonstracdes Visuais: ferramentas visuais, como apresentacdes, videos
ou materiais graficos, foram utilizadas para reforcar conceitos, com exemplos
visuais de ambientes de trabalho organizados, limpos e eficientes.

e Workshop: Encoraje perguntas e discussdes para garantir a compreensao
total dos principios e sua aplicacéo préatica. Colete feedback para avaliar a
eficacia da capacitacdo e identificar areas de melhoria. Forneca material de
referéncia, como manuais, guias ou links para recursos online, para que 0s
colaboradores possam revisar 0s conceitos quando necessario.

e Acompanhamento e Reforgo: Foi estabelecido ao final do treinamento um
cronograma de acompanhamento para garantir que os principios do 5S e

Kaizen sejam continuamente aplicados e revisados.

4.2 IMPLANTACAO DO 5S E KAIZEN

Para responder a analise do diagnostico inicial estratégias eficazes para lidar
com 0s possiveis problemas mencionados no processo de vulcanizacdo foram
estabelecidas linhas de acao:

No ambito do 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke):

e Seiri (Senso de Utilizacdo): Ajuda a eliminar itens desnecessarios do
ambiente de trabalho, reduzindo assim a possibilidade de contaminacéo por
materiais indesejados durante o processo de vulcanizacéao.

e Seiton (Senso de Organizacdo): Organiza o espaco de trabalho de forma
eficiente, garantindo que todos os materiais e ferramentas necessarios
estejam prontamente disponiveis e facilitando uma mistura uniforme dos
materiais de vulcanizacdo com o polimero de borracha.

e Seiso (Senso de Limpeza): Promove a limpeza regular do ambiente de
trabalho, reduzindo a presenca de contaminantes que possam interferir no
processo de vulcanizacao.

e Seiketsu (Senso de Padronizacdo): Estabelece padrbes e procedimentos
claros para o processo de vulcanizagdo, garantindo consisténcia e

qualidade no produto final.
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e Shitsuke (Senso de Autodisciplina): Promove a adesédo aos padrbes
estabelecidos, garantindo a sustentabilidade das melhorias implementadas

e prevenindo a reincidéncia de problemas.

4.2.1 Seiri (Senso de Utilizagao):

Na etapa inicial da organizacéo, concentramo-nos na identificacdo e remocao
de itens desnecessarios no ambiente de trabalho, com especial atencdo a disposicao
ordenada das ferramentas e materiais essenciais para o processo de vulcanizagao.

Neste estagio, é imperativo adotar uma abordagem justa e objetiva, sempre
respeitando os espacos individuais dos colaboradores que integram o perimetro. Além
disso, é crucial seguir rigorosamente os procedimentos locais, disponibilizando os
ativos de acordo com as normas estabelecidas. Ao lidar com objetos pessoais, como
imagens de familia, fotos da fabrica, decoracdes, entre outros, € necessario agir com
sensibilidade, considerando 0s possiveis impactos emocionais que podem surgir,
afetando o sentimento e o vinculo afetivo dos colaboradores.

Para aprimorar ainda mais essa etapa, foi promovido a conscientizacdo sobre
a importancia da organizacédo, destacando os beneficios para a eficiéncia operacional,
seguranca no ambiente de trabalho e qualidade dos processos. Exemplos praticos de
sucesso em outras organizacbes serviram como inspiracdo e referéncia para
demonstrar como a aplicacdo efetiva do Senso de Utilizagdo pode resultar em

melhorias significativas.

4.2.2 Seiton (Senso de Ordenacgéo):

A implantacdo do Senso de Ordenacédo, conhecido como Seiton, no processo
de vulcanizacao consistiu em um levantamento detalhado de todos os itens utilizados
na vulcanizacao, considerando suas quantidades e a frequéncia de uso. Essa analise
permitiu uma classificacdo eficiente, possibilitando a distribuicdo estratégica dos
materiais, ferramentas e equipamentos de acordo com a proximidade dos pontos de
utilizacao.

A criacdo de padrdes visuais e etiquetagens claras foi uma pratica essencial

durante a implementacdo do Seiton. Esses elementos ndo apenas facilitam a
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identificacdo rapida dos materiais, mas também contribuem para evitar erros e
desperdicios de tempo.

A tabela 01 ilustra o protocolo realizado no processo de vulcanizagdo. As
mudancas na localizagcdo visam otimizar a disposicdo dos itens, proporcionando
beneficios como reducdo de tempo de acesso, melhoria na movimentacdo e
facilitagcdo na identificagéao.

Tabela 01 — Protocolo da realiza¢do de Lean Manufacturing

PROTOCOLO DO PROCESSO DE VULCANIZAGAO

) ) Frequéncia | Localizacéo Nova .
item Quantidade o Beneficios
de uso atual localizac&o
) L Prateleira 1 Bancada Reducéo do
Equipamento X 5 Diaria L
Setor A Principal Tempo de Acesso
) Armario B Carrinho de Melhoria na
Material Y 10 kg Semanal o ) .
Setor B Proximidade Movimentacgéo
Gaveta 2 Parede de Facilidade na
Ferramenta Z 3 Mensal L
Setor C Ferramentas Identificacdo

Fonte: Préprio Autor

A aplicacdo da tabela foi determinante na frequéncia de uso dos objetos
obedecendo os seguintes critérios;
e Sua frequéncia de uso;
e Critérios de ordenacédo (seguranca, qualidade).
e Localizar e enderecar o lugar de cada item.
e Determinar, se for necessario, as quantidades maxima e minima dos
objetos:
e Produto entrando, em processo e saindo;
e Ferramental e peca de reposicao.

O envolvimento ativo dos colaboradores desempenhou um papel fundamental
nesse processo. A participacdo ativa, incentivando sugestdes de melhorias na
disposicéo dos itens, promoveu um ambiente de trabalho mais colaborativo e eficiente.

Com a implantacdo bem-sucedida do Seiton, ndo apenas a organizacgao fisica
do espaco foi aprimorada, mas também houve impactos positivos na produtividade e
na satisfagdo dos colaboradores. Exemplos préaticos de outras organizacdes que

alcancaram sucesso ao aplicar o Seiton foram fundamentais, servindo como fonte de
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inspiracdo e evidenciando os resultados positivos dessa préatica dentro do contexto

industrial.

4.2.3 Seiso (Senso de Limpeza):

Nessa etapa, € crucial seguir regras basicas para garantir a efetividade das

acOes, sem comprometer a seguranca de colaboradores e clientes. Por exemplo, ao

realizar a limpeza de uma maquina, € fundamental obedecer a algumas diretrizes, tais

como:

Ler todas as instrucdes antes de utilizar produtos quimicos;

Utilizar os equipamentos de seguranca necessarios;

Escolher o material de limpeza apropriado;

Agir imediatamente diante de vazamentos;

Descartar agua, material e solventes utilizados na limpeza de acordo

com as regulamentacdes ambientais.

Para proteger o cliente, existem regras basicas adicionais:

Retirar todos os produtos da maquina antes da limpeza;

Eliminar qualquer risco de contaminacéo;

Realizar o percurso do produto por dltimo, utilizando um produto que
remova todos os residuos deixados na maquina apos a limpeza geral;
N&o utilizar produtos de limpeza em excesso;

Segregar e destruir todo produto contaminado;

Limpar toda ferramenta de producéo que tenha sido contaminada.

Para garantir a continuidade e manutencdo do padréo estabelecido nessa

etapa, é necessario:

Definir um padréo de limpeza para cada componente da maquina, que
sera seguido em limpezas subsequentes;

Dispor dos elementos necessarios para garantir a seguranca;

Possuir o material de limpeza adequado;

Utilizar os produtos de limpeza especificados;

Ter os equipamentos de prote¢do necessarios;

Conhecer os riscos de contaminacéo e danos a maquina.

Algumas praticas a serem evitadas durante a limpeza incluem:
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e NA&o limpar uma méaquina enquanto ela estiver em funcionamento
(desenergiza-la);

e N&o misturar produtos quimicos;

e Nao utilizar produtos n&o autorizados;

e Na&o deixar materiais ou produtos de limpeza na area da maquina apos
a limpeza.

Durante o processo de limpeza da maquina, é essencial fazer observacdes
sobre o estado de seus componentes. Caso seja identificado um item fora de
conformidade com o padrao, é necessario corrigir o problema imediatamente ou inclui-
lo no plano de agdes, seja durante o Kaizen ou em um plano de prazo mais estendido.
Alguns elementos fundamentais a serem observados durante a limpeza da maquina

incluem:

4.2.4 Seiketsu (Senso de Padronizacao):

A etapa de diagnostico foi conduzida in loco no perimetro do processo de
vulcanizacdo. Durante essa fase, foram identificados os pontos criticos, analisados os
gargalos e desperdicios, e levantados dados sobre a eficiéncia atual. Essa analise
detalhada proporcionou uma compreensao aprofundada das areas que necessitavam
de padronizacéo para melhorar a performance.

Com base nos resultados do diagndstico, foram implantadas as cinco etapas
do Seiketsu de maneira sistémica e customizada para o ambiente especifico de
vulcanizacdo. Cada etapa foi cuidadosamente planejada para garantir a conformidade
com os padrbes estabelecidos e a manutencdo de um ambiente de trabalho
organizado, seguro e eficiente.

A criacdo de padrdes visuais, procedimentos operacionais padrdo (POPs) e a
definicdo clara de responsabilidades contribuiram significativamente para a
padronizacdo do processo. Além disso, a comunicagao transparente e continua foi
essencial para assegurar a compreensdo e adesado de todos os colaboradores as
novas praticas padronizadas.

O senso de padronizacéo, integrado ao cotidiano da vulcanizagéo, ndo apenas
otimizou a eficiéncia do processo, mas também contribuiu para a criagdo de uma
cultura organizacional focada na exceléncia operacional e na busca continua pela

qualidade.
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A manutencdo constante dos padrdes estabelecidos €é realizada por meio de
auditorias regulares e revisdes dos procedimentos aplicadas com todos os itens
revisados conforme anexo A. Essa abordagem proativa visa garantir que o ambiente
de trabalho permaneca padronizado, sustentando os ganhos alcancados e
preparando o terreno para futuras melhorias.

Reiterando que esses formularios seguem padrdes rigorosos em termos de
formato conforme apresentado no Anexo A, e a relevancia das questdes devem ser
constantemente questionada para obter o maximo de eficacia e progresso. No
contexto da primeira Auditoria, 0 grupo responsavel pela implementacdo dessa
ferramenta realiza a avaliacdo ao término da implementacéo. Posteriormente, ocorre
uma discussao aprofundada sobre os resultados obtidos, e essas informacfes sao
devidamente registradas no grafico de auditorias. As descobertas relacionadas as
oportunidades de melhoria continua durante as auditorias sdo minuciosamente
descritas no plano de acgéao, que esta devidamente consolidado no quadro MDP. Esse
processo visa ndo apenas cumprir as formalidades, mas também promover uma

analise critica para impulsionar a eficacia e o avancgo continuo.

4.2.5 Shitsuke (Senso de Disciplina):

Nessa fase, as praticas disciplinares sdo incorporadas a rotina diaria,
assegurando que todos os colaboradores desempenhem um papel ativo na
preservacao do ambiente padronizado.

Apés a conscientizacao e treinamento da equipe sobre os principios do Seisou,
destacando a importancia da disciplina para a eficiéncia operacional, seguranca e
gualidade, a fase de diagndstico foi conduzida no perimetro do processo de
vulcanizacdo. Essa etapa identificou areas especificas que necessitavam de maior
disciplina para garantir a consisténcia nas praticas estabelecidas.

A manutencao continua do senso de disciplina é realizada por meio de revisdes
regulares, feedback constante e ajustes necessarios nos procedimentos. Essa
abordagem proativa garante que a disciplina se torne uma parte intrinseca da cultura
organizacional, contribuindo para a exceléncia operacional e a qualidade sustentavel

no processo de vulcanizagéao.

Uma das etapas primordiais para a manutencao da ferramenta, ressalta a
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importancia da gestéo cotidiana e cultura Lean para a perenizacéo da area através

dos seguintes pontos chaves:

1)

2)

Funcionamento do posto: Ao final da implementacdo da ferramenta, os
operadores se tornam auto-responsaveis pela area, através de check-lists
do posto, onde consta o0s seguintes aspectos: Auséncia de objetos inuteis,
cada coisa esta em seu lugar, limpeza do posto — estado geral, todas as
identificacBes estdo visiveis, barra de seguranca esta funcionando

corretamente, Se existe algum vazamento (agua, vapor, e ar comprimido).

Auditoria: A auditoria tem como obijetivo sistematizar e manter o nivel de
exceléncia ao qual a area de vulcanizacéo foi entregue, sendo assim,
inegociavel. Atua também como vetor de criacdo de cultura e progresso.
Os critérios de avalicdo da auditora fiscalizam os 5 sensos e apos a
entrega das prensas, € realizada com os supervisores de producdo da

area juntamente com a equipe de Lean semanalmente.

A auditoria tem uma nota que varia de 0 a 100 pontos, sendo o range
ideal uma nota superior ou igual a 90 pontos. Caso a respectiva area
alcance 4 notas seguidas superior ou igual a 90 pontos, passa para o
processo de certificacdo de exceléncia, sendo considerada uma area
perene na filosofia 5S e Kaizen. Feito isto, os supervisores irdo realizar

as auditorias — agora quinzenalmente - e cabe ao time de Lean fazer a

verificagcdo mensal do perimetro de vulzanizacéo.
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4.3 IMPLEMENTACAO DO KAIZEN

O Kaizen, centrado na filosofia de melhoria continua, foi aplicado de maneira
abrangente para otimizar o desempenho do processo de vulcanizacao,
proporcionando resultados tangiveis.

Inicialmente, a equipe passou por um treinamento abrangente sobre os
principios do Kaizen, enfatizando a importancia da participacdo ativa de todos os
colaboradores. Esse treinamento criou uma base sdlida de entendimento sobre os
objetivos do Kaizen, que incluiam a reducdo de desperdicios, a eliminacdo de
atividades sem valor agregado e a busca constante por melhorias nos processos.

Com base nos resultados do diagnoéstico, foram estabelecidas equipes de
trabalho multifuncionais conforme figura 04, envolvendo colaboradores de diferentes
areas e niveis hierarquicos. Essa abordagem colaborativa permitiu uma visdo
abrangente do processo e promoveu a diversidade de ideias para solucionar desafios
especificos.

O diagnéstico do processo de vulcanizagdo foi conduzido para identificar
oportunidades de melhoria. Esse levantamento detalhado permitiu uma compreenséo
aprofundada dos pontos criticos, gargalos e desperdicios existentes no processo. A
analise de dados sobre a eficiéncia atual forneceu insights cruciais para direcionar as

acOes do Kaizen.

Figura 04 - Diagnéstico in loco no Perimetro

Fonte: Acervo interno da empresa (2022).
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As praticas do Kaizen foram entdo incorporadas ao cotidiano do processo de
vulcanizagdo. Mudangas incrementais foram implementadas, visando aprimorar a
eficiéncia, reduzir tempos de ciclo, minimizar estoques e otimizar a qualidade do
produto final.

Durante o processo de implementacdo do Kaizen, exemplos praticos de
sucesso em outras organizacdes foram compartilhados para inspirar a equipe e
reforcar a importdncia do comprometimento continuo. Esses casos de sucesso
serviram como referéncias motivadoras, destacando os impactos positivos que podem
ser alcancados por meio da aplicacéo consistente dos principios do Kaizen.

A comunicacéo transparente e a celebragéo dos pequenos ganhos ao longo do
caminho foram fundamentais para manter o engajamento da equipe. Regularmente,
eram realizadas avaliacbes para medir os resultados obtidos, identificar novas
oportunidades de melhoria e ajustar as estratégias conforme necessario.

Ao final do processo, a implementacdo do Kaizen no processo de vulcanizacao
nao apenas trouxe melhorias significativas na eficiéncia operacional, mas também
estabeleceu uma cultura de melhoria continua na fabrica de pneus. A equipe, agora
capacitada e comprometida com a busca incessante pela exceléncia, continua a
aplicar os principios do Kaizen para enfrentar os desafios em constante evolucéo da

industria.

4.4 ANALISE DOS RESULTADOS

Apés a conducdo deste estudo, identificamos diversos ganhos que
contribuiram significativamente para a evolucdo do processo diario junto a equipe
envolvida. O inicio do MMW foi marcado pela implementacdo do Bib Standard,
fundamentado na ferramenta 5S e Kaizen, em um setor composto por 44 maquinas
de vulcanizacdo de pneus de moto.

O time multidisciplinar, composto por 27 profissionais de diversas areas,
desempenhou papéis fundamentais, desde o diagnéstico até a implementacdo das
acles. A participacdo abrangeu equipes operacionais, lideranca setorial, seguranca
do trabalho, manutengédo, engenharia industrial, qualidade e a equipe do Lean,
responsavel pela orientacdo na implantagéo da ferramenta.

Os indicadores definidos em conjunto com esse time abrangeram aspectos

relacionados a segurancga, disponibilidade de maquinas (redugdo da taxa de pane),
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qualidade do produto ap6s o processo de vulcanizagdo, custos, ergonomia,
padronizacdo e bem-estar dos colaboradores.

A fase inicial do processo de transformacdo envolveu a capacitacdo das
pessoas-chave por meio de treinamentos basicos. Os temas abordados incluiram os
8 desperdicios, principios fundamentados no Lean Manufacturing, e a compreensao
da ferramenta 5S e gestdo visual. Esse embasamento proporcionou uma
compreensao solida e alinhada entre os membros da equipe.

Essa abordagem permitiu gerar aprendizados especificos para o operador e
avaliar a efetividade das acdes aplicadas. Posteriormente, planejamos replicar essas
praticas nas demais maquinas do mesmo perimetro.

Para garantir uma implantacdo eficaz, fora elaborado um cronograma que
priorizou a aplicag&o inicial em um conjunto de 4 maquinas, sob a responsabilidade
do mesmo operador.

Uma vez concluida essa etapa, fomos a campo para um diagnostico in loco
afim de realizarmos o levantamento das acdes a serem executadas durante o periodo
da implantacao do 5S/KAIZEN que aconteceria duas semanas ap0s essa etapa, para
haver tempo habil de preparacéo do material, ferramentas e itens especificos de modo
gue fossemos mais efetivos durante o periodo da implantacdo conforme observado
na figura 06.

Figura 05 - Diagnéstico in loco no Perimetro
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Fonte: Acervo interno da empesa (2022).

O "perimetro teste" foi definido apés uma reunido pré-implantacdo de acordo
figura 06, onde estabelecemos macro objetivos a serem alcangados, envolvendo um

time transverso em cada etapa.
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Liaen

the: Acervo interno da empresa (2022).

A identificacdo de uma lacuna na seguranca operacional surgiu com a auséncia
de mecanismos de protecdo para prevenir queimaduras em caso de estouro da
membrana na prensa de vulcanizacdo. Durante as operacdes diarias, os operadores
ficavam expostos a potenciais riscos, ja que ndo havia uma barreira eficaz para conter
possiveis incidentes relacionados a pressao interna da maquina.

Para abordar essa questao crucial, foi implementada a confeccéo e instalacéao
de uma protecdo de acrilico, visando assegurar a seguranca do operador diante de
possiveis incidentes. Essa medida ndo apenas mitiga riscos de lesGes, mas também
fortalece os padrdes de seguranca no ambiente de trabalho. A protecéo de acrilico
atua como uma barreira fisica, minimizando os impactos diretos e oferecendo uma
salvaguarda efetiva contra qualquer eventualidade, proporcionando um ambiente de
trabalho mais protegido e alinhado com as normas de seguranca industrial.

Foi identificado conforme na figura 07, uma falha de seguranca a maquina

oferecia risco de queimadura foi instalada uma protecéo de acrilico.
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Figura 07 - Imagem antes e apo6s o0 5S e Kaizen

_ PROBLEMA ' SOLUGAO
SEM PROTEGAO, RISCO DE QUEIMADURA INSTALAGAO DE ACRILICO

Fonte: Acervo interno da empresa (2022).

A solucado adotada na figura 08 consistiu na revisédo e padronizacao das cores,
seguindo normativas internacionais e regulamentacdes especificas para garantir uma
identificac&o clara e intuitiva

Figura 08 - Imagem antes e ap6s o 5S e Kaizen

ANTES DEPOIS

pont 18

PROBLEMA PADRONIZAGAO DI;S O(I:_cl)JlgAgE DISPOSITIVO DE
COR DE DISPOSITIVO DE SEGURANGA INCORRETO. SEGURANCA

Fonte: Acervo interno da empresa (2022).
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Na figura 09 adotada a padronizacdo de cores e instalada uma protecéo na

tubulacéo de vapor que oferecia risco de acidentes.

Figura 09 - Imagem antes e ap6s o0 5S e Kaizen
ANTES DEPOIS

rro

PROBLEMA

TUBULAGCAO DE VAPOR SEM PROTEGAO _ SOLUGAO_
ETUBULAGOES SEM CORES INDICANDO SUA CONFECGAO, INSTALAGAO E PINTURA.
UTILIZACAO.

Fonte: Acervo interno da empresa (2022).

O desconforto fisico, fadiga excessiva e impactos negativos na produtividade e
potencial risco para a saude ocupacional dos colaboradores, foi solucionado conforme

figura 10 com a disponibilizacdo de uma cadeira ergonémica.

Figura 10 - Imagem antes e ap6s o 5S e Kaizen
ANTES ATUAL

PROBLEMA i
SEM CADEIRA ERGONOMICA PARA O SOLUGAO
OPERADOR DURANTE TODA A JORNADA DE | DISPONIBILIZAGAO DE CADEIRA ERGONOMICA.
TRABALHO.

Fonte: Acervo interno da empresa (2022).
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O problema identificado na operacao estava relacionado a falta de uma bandeja

de contencao adequada, o que aumentava significativamente o risco de contaminacgéo

do produto durante o processo de vulcanizagéo apresentado na figura 11.

Figura 11 - Imagem antes e ap6s o0 5S e Kaizen

ANTES

DEPOIS

PROBLEMA
SEM ABANDEJA DE CONTENCAO RISCO DE
CONTAMINAGCAO DO PRODUTO.

) SOLUGCAO )
INSTALAGAO DA BANDEJA DE CONTENGAO NA
PRENSA 19 LADO DIREITO.

Fonte: Acervo interno da empresa (2022).

Na figura 12 a falha comprometia a eficiéncia do sistema, impactando

diretamente a capacidade de controle e regulagem dos processos.

Figura 12 - Imagem antes e apés 0 5S e Kaizen

ANTES

DEPOIS

PROBLEMA:

PRENSAS SEM INSTALAGAO

DE VALVULAS TRIPARTIDA
(ESFERICAS).

_ SOLUGAO:
INSTALAGAO DE VALVULAS TRIPARTIDA

Fonte: Acervo interno da empresa (2022).
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A figura 13 a valvula apresentava problema, foi implementado um plano de
manutenc¢do preventiva para monitorar regularmente o estado das véalvulas e evitar

danos futuros.

Figura 13 - Imagem antes e apds o 5S e Kaizen
ANTES DEPOIS

. PROBLEMA SOLUCAO:
VALVULA DE RETPEL\ISCSAAOGSNTNIFICADA E COM SUBSTITUICAO DA VALVULA DE RETENGAO.

Fonte: Acervo interno da empresa (2022).

Na figura 14 foi padronizado os pressostatos e unidade hidraulica.

Figura 14 - Imagem antes e ap6s o0 5S e Kaizen
ANTES DEPOIS

PROBLEMA _ SOLUGAO
PRESSOSTATOS E UNIDADE HIDRAULICA FORA _PADRONIZAGAO DOS RESSOSTATOS E
DO PADRAO. REVISAO/REVITALIZAGAO DA UNIDADE HIDRAULICA.

Fonte: Acervo interno da empresa (2022).
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A auséncia de iluminacdo adequada conforme figura 16, colocava em
risco o colaborador e reduzia a produtividade no processo.

Figura 15 - Imagem antes e ap6s o 5S e Kaizen
DEPOIS
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PROBLEMA:

} SOLUCAO:
ILUMINAGAO INSUFICIENTE DAS PRENSAS.

MELHORIA DA ILUMINAGAO
Fonte: Acervo interno da empresa (2022).

Os painéis elétricos estavam sem botoeiras oferecendo risco, na figura 16
foram ajustados e botoeiras novas foram instaladas.

Figura 16 - Imagem antes e apés 0 5S e Kaizen

ANTES DEPOIS

-
S S

] _PROBLEMA: i SOLUCAO:
PAINEIS ELETRICOS SEM BOTOEIRAS REVISAO E COLOCAGAO DE BOTOEIRAS OU
E DESPADRONIZADOS.

TAMPOES NOS PAINEIS ELETRICOS.
Fonte: Acervo interno da empresa (2022).
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De acordo com a figura 17, o risco de contaminag&o era eminente, uma mesa

de pintura com chapa em inox e instalacéo de pistola foram colocadas.

Figura 17 - Imagem antes e apo6s o0 5S e Kaizen

DEPOIS

PROBLEMA:

CHAPA COM FERRUGEM COM RISCO DE
CONTAMINAGCAO.

PISTOLA DE PINTURA INADEQUADA E MESA COM

SOLUCAO:
MESA DE PINTURA COM CHAPA EM INOX E
INSTALAGAO DE PISTOLA ADEQUADA PARA O
PROCESSO DE PINTURA.

Fonte: Acervo interno da empresa (2022).

A membrana estava desatualizada na verificacdo da auditoria foi implementado

uma rotina pela equipe preventivamente evitando falhas no processo, ver figura 18.

Figura 18 - Imagem antes e ap6s o 5S e Kaizen

DEPOIS

MICHELIN DDV BLADER POR TEMPO
Temeo [oov | S| 2| 2| 8
Ne REC PNEUS ©) t30 g § g é
1 [~ [s0/90-18 MATRIX ~| 480~ |55~
2 |80/100-18 MATRIX 420 | 610
3 [90/90-18 DAKAR EVO 480 | 550
4 [2.75-18 DAKAREVO 420 | 610
5 |100/90-18 AZONIC TT 600 | 400
6 |2.75-18 MATRIX 220 | 610
7 [90/90-18 MATRIXE.O. 480 | 550
8 |80/100-18 MATRIXE.O. 420 | 610
5 [100/90-18 MATRIX 600 | 400
10 [110/90-17 DUAL SPORT 600 | 400
11 [110/80-14 MATRIX as0_| 480
12 [90/90-18 DUAL SPORT s70 | 410
13 [60/100-17 MATRIX E.O. 220 | 610
14 80/100-14 MATRIX E.O. 480 550
15 90/90-18 CITY PRO TT 480 | 550
16 [2.75-18 CITY PROTT 420 | 610
PROBLEMA:
TEMPO DE DURACAO DA
MEMBRANA DESATUALIZADO NO
SISTEMA DAS PRENSAS.

SOLUCAO:

ATUALIZACAO DO TEMPO DE VIDA DA

MEMBRANA E CRIACAO DE ROTINA DE
ATUALIZACAO PELO TIME.

Fonte: Acervo interno da empresa (2022).
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A implementacdo da pistola no procedimento de limpeza de moldes
proporcionou uma significativa melhoria na qualidade do processo de vulcanizagéo,
contribuindo para a producao de produtos finais mais consistentes e atendendo aos
padrdes de qualidade exigidos, demonstrado na figura 19.

Figura 19 - Imagem antes e apds o 5S e Kaizen
ANTES DEPOIS

CONTAMINAGAO

PARETD ('S LEVORN

PROBLEMA: §OLUQAO:
INSTALACAO DE PISTOLA PARA
SEM PISTOLA PARA JATEAR MOLDES. JATEAR MOLDES EEVITAR

CONTAMINACAO DE REBARBA.
Fonte: Acervo interno da empresa (2022).

A inexisténcia do Quadro Hora-Hora impactava diretamente no planejamento
diario, dificultando a mensuracdo da produtividade e a identificacdo de possiveis

gargalos figura 20.

Figura 20 - Imagem antes e apés o 5S e Kaizen
ANTES DEPOIS

PROBLEMA: . SOLUGAO:
SEM QUADRO HORA-HORA. CONFECCAO DE QUADRO HORA-HORA

Fonte: Acervo interno da empresa (2022).
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A falta de uma estrutura eficiente para conter esses residuos representava um
risco ambiental significativo, além de comprometer a seguranca operacional e a

conformidade com regulamenta¢des ambientais, ilustrado na figura 21.

Figura 21 - Imagem antes e ap6s o0 5S e Kaizen
ANTES DEPOIS
_ __ —

PROBLEMA: SOLUCAO:

SEM CONTENGAO PARA RESIDUO DE GRAXA CONFECGAO DE CONTENGAO PARA RESIDUO
DO PCI. DE GRAXA PCI.

Fonte: Acervo interno da empresa (2022).

A andlise do processo identificou um problema critico a falta de contencao

adequada para os residuos de 0leo gerados pela prensa, observado na figura 22.

Figura 22 - Imagem antes e apés 0 5S e Kaizen
ANTES DEPOIS

PROBLEMA: ) B SOLUGAO: -
SEM CONTENCAO PARA RESIDUO DE CONFECCAO DE CONTENCOES PARA
OLEO DA PRENSA. RESIDUO DE OLEO E FREQUENCIA DE

LIMPEZA INCLUIDA.
Fonte: Acervo interno da empresa (2022).
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O estudo constatou um desafio significativo relacionado a falta de armarios
apropriados para os objetos pessoais dos operadores, resultando na préatica de deixar
pertences nas imediacbes da prensa observado na figura 23. Essa situacdo nao
apenas colocava em risco a seguranca, considerando a proximidade com maquinario

em operacgédo, mas comprometia a organizacao e limpeza do ambiente de trabalho.

Figura 23 - Imagem antes e ap6s o0 5S e Kaizen
ANTES DEPOIS

PROBLEMA: _ SOLUGAO:
OBJETOS PESSOAIS DO OPERADOR CONFECGAO DE ARMARIO OBJETOS
DEIXADOS NA PRENSA. PESSOAIS.

Fonte: Acervo interno da empresa (2022).

A introducéo da area de MDP contribuiu para fortalecer a equipe, ampliando
oportunidades de aprendizado e promovendo a colaboracdo em iniciativas de

aprimoramento pessoal e profissional de acordo com a figura 24.

Figura 24 - Imagem antes e apés o 5S e Kaizen
ANTES DEPOIS

SOLUCAO:
CONFECGAO DE SUPORTE DE TV E
COMPUTADOR PARA MDP DIGITAL.

Fonte: Acervo interno da empresa (2022).

PROBLEMA:
SEM AREA MDP.




58

5 CONCLUSAO

A implantagdo dos principios do 5S e do Kaizen na fabrica de pneus
representou um marco significativo para a organizacdo, refletindo um
comprometimento real com a exceléncia operacional, a seguranca dos colaboradores
e a busca incessante pela eficiéncia. Ao longo desse processo, identificamos e
abordamos diversas lacunas e desafios operacionais que impactavam a qualidade, a
seguranca e a eficiéncia dos processos.

Os problemas enfrentados, desde cores inadequadas de dispositivos de
seguranca até a falta de estrutura ergondmica para os colaboradores, foram
resolvidos por meio de acdes concretas, destacando a importancia do método Kaizen.
A introducdo de medidas preventivas e corretivas contribuiu para eliminar riscos,
melhorar a ergonomia, otimizar a producdo e fortalecer a cultura organizacional
voltada para a melhoria continua.

A criacdo de areas especificas, como a de MDP (Melhoria do Desempenho
Pessoal), demonstrou o compromisso ndo apenas com a eficiéncia operacional, mas
também com o desenvolvimento constante dos colaboradores. A abordagem
integrada do 5S e do Kaizen ndo apenas solucionou problemas imediatos, mas
também estabeleceu uma base sélida para a sustentabilidade dessas melhorias ao
longo do tempo.

O processo de vulcanizacao, vital para a producao de pneus, foi aprimorado
por meio de pequenas melhorias incrementais dentre muitas melhorias podemos
destacar, o remanejo de material, instalacdo de protecdo nas prensas, sinalizagéo,
inclusdo de quadro hora a hora, criacdo de contencdes nas maquinas para 6leo e a
colocacdo de armarios para itens pessoais melhorou o conforto e seguranca dos
colaboradores que deixavam itens espalhados na producdo. A abordagem Kaizen,
com seu foco na otimizagdo continua, engajou colaboradores em todos os niveis,
estimulando a identificacdo e solucdo de problemas de maneira colaborativa.

Os indicadores de desempenho, tais como a reducédo de desperdicios, aumento
da eficiéncia na producéo e melhoria da qualidade dos pneus, refletem diretamente
os beneficios do 5S e Kaizen. A cultura organizacional foi enriquecida com a
valorizagcédo da participacdo ativa de todos os membros da equipe, fortalecendo o

comprometimento com a exceléncia operacional.
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Em sintese, a implantagdo do 5S e Kaizen ndo apenas elevou os padrbes
operacionais da fabrica, mas também contribuiu para a criacdo de um ambiente de
trabalho mais seguro, eficiente e inovador. Essa jornada de melhoria continua nao
representa apenas um projeto isolado, mas sim um novo paradigma de gestdo que
estabelece as bases para o crescimento sustentavel e a competitividade no mercado.

Outro fator determinante para a implementacdo da ferramenta, foi a
colaboracdo de todos os operadores, técnicos, agentes da qualidade, engenheiros,
gue além de propor melhorias no diagnéstico, periodicamente, estdo engajados para
acOes de progresso do posto.

Em resumo, a jornada de implantacdo dessas metodologias revelou-se uma
estratégia valiosa para elevar os padrées operacionais, promover um ambiente mais
sSeguro e proporcionar um espaco propicio para o crescimento pessoal e profissional
dos colaboradores. A empresa agora esta mais bem posicionada para enfrentar os
desafios futuros, mantendo um compromisso continuo com a qualidade, a eficiéncia e

a inovagdo em seus processos.
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ANEXOS

Anexo A — Formulério para auditoria.
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¥ it a o mantyard
= Auditoria BIB Standard < i
Data: Posto :
Auditor: | PONTUACAO : 0 /100
"E - o~
24 | No CRITERIO DE AVAT.TACAO PONTUACAO
3 0= 4 desvios 1-3 | 22 | 3-1 | 4-0desvios
1 |Nenhum equipamento {méguina, mesa cadeira) ou ferramenta initil no posto
2 |Somente informacdes tteis e atualizadas (resultados, instrgies, dossiés) estio no posto
3 |Nenhumn produto imitil é encontrado no posto
4 |Todo o material de limpeza ne cessério esta disponivel e pronto para uso
5 |Ndoha objetos nos corredores, nas escadas, nos cantos, etc.
TOTAL
& |O material de seguranca esta facilmente acessivel (nenhumn objeto na frente)
7 |Os corredores e o equipamento estfio identificados e a identificacio respeitada
3 |O lugar de cada objeto esta corretamente identificado
9 |Os locais de produtos entrando/saindo sio marcados
10 |Todos os objetos estdo nos locais corretos
TOTAL
1 O solo, as paredes e as superficies de trabalho estio no estado definido emn relagio a
referéncia visual
12 |As miquinas estéio limpas (no estado definido pela refe réncia visual)
13 |Os suportes de ordena¢io (armarios, gavetas, prateleiras, ...) limpos e emmbomestado
14 |© equipamento esta limpo e e bomestado
15 |N4oha fichas / papeis / etiquetas na miquina que nfo sejam geridos (info. selvagem)
TOTAL
16 |Referéncias visuais (fotos) ixadas no posto de trabalho. Sualocalizagdo estd indicada.
17 |Existe um plano de limpeza para o posto e este plano é respeitado.
18 |© material novo e sua localiza¢do (produto, ferramental, documentag do,...) esta identificado
10 Ha um gerenciamento cotidiano do BIB Standard (check list na tomada do posto,..).
Todas as acfes siio realizadas no prazo.
20 Todas as quantidades e todos os limites (minifmaxi) sdo facibnente reconhe civeis. Os
valores sio respeitados
TOTAL
2 As regras de seguranga siio respeitadas a 100% (fe chamento armarios elétricos, uso de
EPIs. reoras de utilizacio de produtos,...)
11 Todas as pessoas que trabalhamna drea concemmida receberama formagio
BIB Standard. Fxistemnovos funcionarios no posto? Foram formados?
2 As auditdrias BIE Standard séio realizadas confonmne o planejamento. Os resultados séo
registrados nos quadros MQF. Existe wn indicador visual dos resultados.
24 Os desvios emrelacédo ao standard séo corrigidos. As ac¢des que nio séo irmediatas, sdo
geridas 1o plano de acio.
15 |40 geradas periodicamente agdes de progresso para o BIE Standard do posto.

TOTAL




