UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALFENAS

NATALIA GONGALVES RAMOS

ANALISE QUANTO AO PLANEJAMENTO E IMPLEMENTAGAO DE UM EVENTO
KAIZEN EM UMA INDUSTRIA DE CABOS DE ENERGIA

Pocos de Caldas/MG
2025



NATALIA GONGALVES RAMOS

ANALISE QUANTO AO PLANEJAMENTO E IMPLEMENTAGAO DE UM EVENTO
KAIZEN EM UMA INDUSTRIA DE CABOS DE ENERGIA

Produto de Conclusao PIEPEx (PCP) apresentado
como parte dos requisitos para obtengao do titulo
de Bacharel em Ciéncia e Tecnologia pela
Universidade Federal de Alfenas, campus Pogos de
Caldas - MG

Area de concentragdo: Engenharias

Orientador: Prof. Dr. Carlos Henrique dos Santos

POCOS DE CALDAS-MG
2025



Sistema de Bibliotecas da Universidade Federal de Alfenas
Biblioteca Campus Pocos de Caldas

Ramos, Natélia Goncalves.

Andlise quanto ao Planejamento e Implementacao de um Evento Kaizen
em uma industria de cabos de energia / Natalia Goncalves Ramos. - Pocos
de Caldas, MG, 2025.

54 f. il -

Orientador(a): Carlos Henrique dos Santos.

Trabalho de Conclusao de Curso (Graduacao em Bacharelado
Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia) - Universidade Federal de Alfenas,
Pocos de Caldas, MG, 2025.

Bibliografia.

1. Kaizen. 2. Kanban. 3. Lean. 4. Toyota Production System. 5. PDCA. I.
dos Santos, Carlos Henrique, orient. II. Titulo.

Ficha gerada automaticamente com dados fornecidos pelo autor.




NATALIA GONGALVES RAMOS

ANALISE QUANTO AO PLANEJAMENTO E IMPLEMENTAGAO DE UM EVENTO
KAIZEN EM UMA INDUSTRIA DE CABOS DE ENERGIA

O Presidente da banca examinadora abaixo assina
a aprovagdo do Produto de Conclusdo PIEPEx
(PCP) apresentada como parte dos requisitos para
obtencdo do titulo de bacharel em Ciéncia e
Tecnologia pela Universidade Federal de Alfenas.
Area de concentragdo: Engenharias

Aprovado em: 19 de novembro de 2025.

Prof. Dr. Carlos Henrique dos Santos (Orientador e Presidente da banca)
Universidade Federal de Alfenas

Documento assinado digitalmente

b CARLOS HENRIQUE DOS SANTOS
g L Data: 16/12/2025 22:08:27-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. André Luiz Romano (Avaliador)
Universidade Federal de Alfenas

Prof.a Dra. Teresa Cristina Monteiro Martins (Avaliadora)
Universidade Federal de Alfenas



Dedico este trabalho a Deus, pela for¢a e diregao,
aos meus pais, pelo apoio constante em toda a
minha jornada académica. Aos meus amigos e
colegas, em especial, Gabriel, Johny, Daniel e
Laryssa, Luan e Sinval, deixo a minha sincera
gratidao. Dedico também ao meu orientador, Prof.
Dr. Carlos Henrique dos Santos, pelo apoio e pela

orientacao.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela forga, diregao e paz em cada etapa desta jornada. A minha familia,
pelo amor, pela compreensao nas auséncias e por acreditar em mim quando os
desafios pareciam maiores. Ao meu namorado, Gabriel, pelo incentivo diario,
paciéncia e por celebrar comigo cada pequeno avango. Aos meus amigos, pela
presenga, pelas mensagens de apoio e por me lembrarem de seguir em frente. A
Laryssa, ao Johny e ao Daniel, pela ajuda essencial para colocar o projeto em pratica
e apoio no chao de fabrica as discussdes que melhoraram as solugdes. E por fim, o
meu orientador, Carlos, pela orientagdo técnica, disponibilidade e confianga, que

foram decisivas para a qualidade deste trabalho.



“We are what we repeatedly do. Excellence, then, is not an act, but a habit.”
(Will Durant, 1926)



RESUMO
Este trabalho apresenta o planejamento e a implementagdo de um evento Kaizen em
uma industria de cabos de energia, com enfoque na area de Kanban da corda de
neutro liga 6201. O objetivo foi elevar a acuracia de inventario, reduzir tempos de
localizagao e retirada de bobinas e estabilizar o fluxo produtivo, articulando praticas
Lean ao ciclo PDCA (Plan—Do—Check—Act). Os resultados foram medidos em uma
comparagao de antes e depois, definida por linha do tempo com fase de estabilizagao.
As evidéncias foram documentadas em um dashboard de Bl (Business Intelligence),
registros do PCP (Planejamento e Controle da Produgéao) e instru¢cdes LUTE (Ligao
de um tema especifico). O método combinou A3, ferramenta estruturada de resolugao
de problemas amplamente utilizada em projetos Lean, VSM (Value Stream Mapping),
Diagrama de Ishikawa, 5 Porqués (investigagao de causa) e 5W2H (o qué, por qué,
onde, quando, quem, como e quanto), orientando interven¢gdes como padronizagao,
enderecamento por liga, revisdo de limites minimo e maximo, capacitagao para
aderéncia ao FIFO (First In, First Out). Os resultados indicaram elevagao sustentada
da acuracia em direcdo a meta de 93%, reducao dos tempos de localizacao e retirada
das bobinas, estabilizacao do WIP (Work in Process) por liga e menor incidéncia de
excegdes frente a minimos e maximos, com reflexo na queda do /lead time interno.
Observou-se uma economia estimada de R$10.586,00 por més, associado a
diminuicdo de conferéncias, a maior assertividade nas coletas e a previsibilidade do

fluxo.

Palavras-chave: Kaizen; Kanban; Lean; Toyota Production System; PDCA.



ABSTRACT
This study presents the planning and implementation of a Kaizen event in an energy
cable manufacturing company, focusing on the Kanban area of the 6201 alloy neutral
strand. The objective was to increase inventory accuracy, reduce the time required to
locate and retrieve reels, and stabilize the production flow by articulating Lean
practices with the PDCA (Plan—Do—Check—Act) cycle. Results were measured through
a before-and-after comparison, defined along a timeline that included a stabilization
phase. Evidence was documented using a Business Intelligence (Bl) dashboard,
Production Planning and Control (PPC) records, and LUTE instructions (Lesson on a
Specific Topic). The method combined A3, a structured problem-solving tool widely
used in Lean projects, Value Stream Mapping (VSM), the Ishikawa Diagram, the Five
Whys (root cause investigation), and SWZ2H (what, why, where, when, who, how, and
how much), gquiding interventions such as standardization, alloy-based location
addressing, revision of minimum and maximum limits, and training to ensure
adherence to FIFO (First In, First Out). The results indicated a sustained increase in
inventory accuracy toward the 93% target, a reduction in reel location and retrieval
times, stabilization of Work in Process (WIP) by alloy, and a lower incidence of
exceptions relative to minimum and maximum limits, with a corresponding reduction in
internal lead time. An estimated monthly cost saving of BRL 10,586.00 was observed,
associated with fewer inventory checks, greater picking accuracy, and improved flow

predictability.

Keywords: Kaizen; Kanban; Lean; Toyota Production System; PDCA.
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1 INTRODUGCAO

A Melhoria Continua e o Lean Manufacturing sdo metodologias que tém como
objetivo a otimizagdo dos processos e a maximizagao da eficiéncia das atividades no
ambiente organizacional. Para Oliveira, Marcossi e Pereira (2023), o Lean esta
associado a melhoria continua, pois direciona-se ao aprimoramento de processos a
partir de uma estrutura logica, eliminando desperdicios e aumentando a produtividade
organizacional. De acordo com Franken, Van Dun e Wilderom (2024), a abordagem
Kaizen tem sido amplamente utilizada para fortalecer iniciativas Lean, ao estruturar
ciclos de melhoria continua que contribuem para o aprimoramento do desempenho
operacional e para a consolidagdo da cultura de melhoria nas organizagbes. Além
disso, Estudos indicam que a integragdo entre a gestdo da qualidade e o método
Kaizen desempenha papel fundamental na implementacao eficaz do Lean, ao alinhar
0OS processos organizacionais a busca pela exceléncia operacional e a melhoria
continua (SAAD et al., 2024; KONG et al., 2022).

O Lean é uma filosofia de gestdo focada na eliminagdo de desperdicios e na
maximizacao do valor entregue ao cliente. Na perspectiva de Ohno (1997), todos os
aspectos da producao devem ser analisados com o objetivo de eliminar qualquer
atividade que nao agregue valor ao produto final. Essa abordagem surgiu no Japéo,
no contexto do Toyota Production System (TPS) e tem como base a redugdo dos

chamados muda, ou seja, desperdicios que comprometem a eficiéncia produtiva.

Fora do ambiente fabril, o Lean tem sido amplamente aplicado em diversos
setores. Hines e Taylor (2000) afirmam que o Lean ultrapassa os limites da produgao
industrial sendo aplicavel a diversos setores, desde servigos administrativos até a area
da saude. Embora tenha sido inicialmente desenvolvido para a industria
automobilistica, o Lean se expandiu para outras areas, como Lean Office e Lean
Healthcare. Conforme Womack e Jones (1996), os principios do Lean podem ser

aplicados em qualquer ambiente onde existam processos que possam ser otimizados.

Apesar dos beneficios, a implementagdo do Lean pode ser complexa e
desafiadora. Na perspectiva de Womack e Jones (1996), o maior obstaculo para o
Lean nao esta na técnica, mas na resisténcia organizacional a mudanca. Empresas

enfrentam dificuldades devido a complexidade dos sistemas produtivos, a
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necessidade de treinamento dos colaboradores e a adaptagdo dos processos

existentes.

Franken, Van Dun e Wilderom (2024) destacam que a abordagem Kaizen pode
ser uma solucdo para superar esses desafios, uma vez que promove ciclos
estruturados de melhoria continua capazes de fortalecer o desempenho operacional
e a consolidagdo das praticas Lean nas organizagbes. De acordo com Kong,
Muthuveloo e Chan (2022), a adogao do Lean depende de condigbes organizacionais
que incluam engajamento, maturidade cultural e alinhamento gerencial, sendo comum
0 surgimento de barreiras estruturais e comportamentais que limitam sua eficacia.
Nesse contexto, o Kaizen se destaca como mecanismo continuo de aprendizagem e
estabilizacdo de processos, favorecendo a consolidagdo dos principios Lean no

ambiente produtivo.

Este trabalho aborda a implementagdo de um evento Kaizen em uma industria
de cabos elétricos, focando na melhoria continua dos processos produtivos. O objetivo
€ reduzir desperdicios, aumentar a eficiéncia e envolver os colaboradores na busca

por solugdes rapidas e eficazes.

A pesquisa foi aplicada em uma linha especifica de produgao, onde foram
identificados pontos de melhoria como a otimizacao do fluxo de trabalho e melhoria
na comunicagao entre setores. A aplicacdo das praticas Kaizen possibilitou
intervencgdes rapidas e estruturadas, voltadas a eliminacdo de desperdicios, a
padronizagcao das rotinas operacionais € ao aumento da eficiéncia do processo
produtivo, resultando em maior produtividade e qualidade dos produtos.

Considerando que a literatura indica que eventos Kaizen podem padronizar
rotinas, eliminar desperdicios e estabilizar processos, mas que ainda existem lacunas
sobre sua aplicagdo no segmento de cabos de energia, surge o seguinte problema de
pesquisa: Como a implementacdo de um evento Kaizen, apoiado pelo ciclo PDCA e
por ferramentas de gestao visual, pode contribuir para elevar a acuracia do inventario,

reduzir tempos operacionais e estabilizar o fluxo produtivo da area de Kanban?

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral deste projeto é planejar e implementar um evento Kaizen em
uma industria de cabos de energia, avaliando o planejamento e implementacéo do

programa Kaizen com foco na identificagdo de melhorias operacionais, redugédo de
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desperdicios e promog¢ao de um ambiente de trabalho melhor. Além disso, destacam-

se 0s seguintes objetivos especificos:
a) Avaliar o estado atual quanto as ineficiéncias alinhadas ao Lean;

b) Propor frentes de melhoria continua dentro da estrutura de um evento

Kaizen;
c) Planejar e implementar as frentes de melhoria;

d) Avaliar os resultados e planejar a¢des futuras.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

A elaboracgao deste trabalho académico seguiu a seguinte estrutura: no primeiro
capitulo, foi apresentada uma introdugao, a contextualizagdo da tematica abordada e
a definigdo dos objetivos. O segundo capitulo ira apresentar o referencial teérico,
destacando uma visao geral sobre o Lean e sua aplicagdo, bem como o papel do
Kaizen neste contexto. No terceiro capitulo serdo descritos os materiais e métodos,
com foco no objeto de estudo e no método de pesquisa adotado. O quarto capitulo
apresentara os resultados obtidos e as discussdes, analisando os dados coletados.
Por fim, no quinto capitulo, serao expostas as conclusdes do trabalho, sintetizando as

principais contribuicdes, limitagcdes e sugestdes para estudos futuros.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 LEAN MANUFACTURING

O Lean originou-se no TPS, idealizado por Taiichi Ohno e descrito em sua obra
publicada em 1997. Ohno (1997) destaca que a eliminagao de desperdicios é base do
sistema, visando maximizar o valor ao cliente por meio da reducédo de desperdicios
nos processos produtivos. Womack e Jones (1996) ressaltam que essa abordagem
exige revisar toda a cadeia de valor, perseguindo a melhoria continua com énfase na

eficiéncia, na produtividade e na qualidade.

Para Hines e Taylor (2000), o Lean vai além de uma simples técnica
operacional, constituindo-se como uma estratégia organizacional que exige

comprometimento sistémico com a transformacao cultural e com a eliminacéo de
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qualquer atividade que nao agregue valor ao produto final. A Figura 1 ilustra os pilares
do TPS/ Lean.

Figura 1 - Pilares do Sistema Toyota de Produgao/Lean

Fhartost " Shikumi Highest
Lead Time A3 Project Management Quality
JIT c Jidoka
‘ ‘ Built-in
Pull Quality
seel | HUMAN ASPECTS _
4 Transfer of Knowledge with
Involvement |_'I_::l:h"
Sustainability
Standardizati

Fonte: adaptado de Structured Lean (2025)

Segundo Womack e Jones (1996), a representacao grafica do TPS sintetiza os
elementos essenciais do pensamento enxuto, evidenciando como a base, os pilares
e o topo se interligam para sustentar a melhoria continua e a eliminacdo de
desperdicios. Hines e Taylor (2000) ressaltam que essa conFiguragcado nao se limita a
aspectos operacionais, mas reflete uma estratégia organizacional que exige
alinhamento cultural e comprometimento de todos os niveis hierarquicos. De acordo
com Oliveira, Marcossi e Pereira (2023), compreender essa estrutura é fundamental
para identificar gargalos e direcionar acdes de melhoria de forma eficaz. Assim, a
Figura 1 ndo apenas ilustra a arquitetura conceitual do Lean, mas também serve como

guia para a aplicagao pratica dos seus principios, que serao detalhados a seguir.

E Estudos classicos e contemporaneos da literatura evidenciam ganhos
significativos de produtividade e melhorias no engajamento das equipes quando os
principios Lean sao aplicados de forma estruturada, especialmente quando

associados a metodologias como Kaizen, PDCA e ao mapeamento do fluxo de valor
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(HINES; RICH, 1997;).Complementarmente, Santos et al. (2025) destacam que a
aplicagao do pensamento enxuto em ambientes complexos, como o setor da saude,
mostra-se eficaz quando aliada a tecnologias emergentes e a integragao
interfuncional, o que reforga a versatilidade e relevancia continua da abordagem Lean

em diferentes contextos organizacionais.

Pesquisas recentes mostram que a aplicagao dos principios Lean continua a
gerar ganhos de produtividade, redugdo de custos e maior engajamento dos
colaboradores (AMOOZAD MAHDIRAJI et al., 2024; ANDRONICEANU; MASCA;
STANICA, 2023; FRANKEN; VAN DUN; WILDEROM, 2024 Do mesmo modo,
Franken, Van Dun e Wilderom (2024) destacam que, para sustentar iniciativas Lean,
€ necessario integrar metodologias como o Kaizen, as quais promovem rotinas
estruturadas de melhoria continua, aprendizado organizacional e acompanhamento

sistematico dos resultados.

Além disso, a adogao do Lean contribui para o fortalecimento da cultura da
qualidade e para o alcance de metas organizacionais, desde que acompanhada de
treinamentos adequados, envolvimento da alta lideranca e praticas sistematicas de
melhoria continua (KONG et al., 2022; AMOOZAD MAHDIRAJI et al., 2024). Esses
resultados comprovam o potencial do Lean como ferramenta estratégica para

promover inovagao e competitividade em ambientes industriais.

Entre os conceitos fundamentais do Lean destacam-se trés: Muri, Mura, Muda.
Conforme Radin Umar et al. (2024), esses 3M’s se manifestam de maneira
interdependente: a variabilidade (Mura) e a sobrecarga (Muri) criam as condi¢des para
que o desperdicio (Muda) se torne crénico, de modo que a mitigagao eficaz exige uma

abordagem sistémica. A seguir apresentam-se suas definigcbes essenciais:

° Muda: refere-se diretamente a atividades que demandam
recursos sem agregar valor ao produto final, como retrabalhos, excesso de

producgao ou transporte desnecessario.

° Muri: representa a sobrecarga imposta aos operadores,
equipamentos ou sistemas além de sua capacidade, o que compromete a

produtividade e gera riscos ergondmicos.
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° Mura: por sua vez, diz respeito a inconsisténcia e variagcdo nos
processos, que causam desequilibrios no fluxo de produgdo, gargalos e
desperdicios ocultos (UMAR et al., 2024).

Como destacam Umar et al. (2024), a compreensdo dos diferentes tipos de
desperdicios é essencial para direcionar agdes de melhoria continua e aumentar a
eficiéncia dos processos. Nesse sentido, a Tabela 1 apresenta a classificagdo das
atividades que agregam ou nao valor, ilustrando exemplos comuns no ambiente

produtivo.

Tabela 1 - Comparacgao de Atividades que Agregam e Nao Agregam Valor

Atividades que Agregam | Atividades que Nao Agregam
Elemento
Valor Valor
Disposigao do cliente a _ .
Sim Nao

pagar

Contribuigao ao

produto/servigo

Diretamente

Indiretamente ou nenhuma

Impacto no processo

Positivo

Negativo ou neutro

Exemplos de atividades

Montagem, unido de pecas

Retrabalho, busca, atrasos

Fonte: Adaptado de 6 Sigma US (2024)

Embora tenha sido inicialmente desenvolvido para a industria automobilistica,
o0 Lean se expandiu para outras areas, como Lean Office, Lean Healthcare e Lean
Manufacturing. Segundo Womack e Jones (1996), os principios do Lean podem ser

aplicados em qualquer ambiente onde existam processos que possam ser otimizados.

No contexto do Lean Office, a aplicacdo dos principios do pensamento enxuto
busca eliminar burocracias, reduzir desperdicios administrativos e tornar os processos
mais ageis. Evidéncias recentes indicam que a adogao estruturada do Lean em
ambientes administrativos contribui para o alinhamento dos processos, melhoria da

qualidade e aumento da eficiéncia organizacional (SAAD et al., 2024).

Ja no Lean Healthcare, o foco esta na melhoria da eficiéncia hospitalar,
reduzindo tempos de espera e otimizando recursos. Shatrov et al. (2021) apontam que
a implementacdo do Kaizen em hospitais pode melhorar significativamente a
qualidade do atendimento ao paciente, promovendo um ambiente mais eficiente e

seguro. Além disso, estudos recentes indicam que a aplicagdo do Lean na area da
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saude pode reduzir custos operacionais e melhorar a experiéncia dos pacientes,

tornando os processos mais ageis e eficazes.

Ohno (1997) destacou que a chave para um sistema eficiente é garantir que
cada etapa do processo agregue valor ao cliente, eliminando qualquer desperdicio.
Hussain e Figueiredo (2023) reforcam essa ideia ao demonstrar que o VSM é
essencial para a implementagcao do Lean, permitindo que empresas identifiquem
gargalos e otimizem seus processos produtivos. Taiichi Ohno identificou sete
desperdicios principais dentro do TPS, conhecidos como mudas, que representam

atividades que consomem recursos sem agregar valor ao produto final:

I.Superproducéo: fabricar acima da demanda efetiva imobiliza capital e
cria estoques desnecessarios, pratica que Ohno (1997) identifica como o
desperdicio mais grave, e que continua gerando custos logisticos significativos

em cenarios de demanda volatil (Saad et al., 2024).

Il.Espera: tempos ociosos de maquinas, materiais ou pessoas aumentam
o lead time e reduzem a eficiéncia global dos equipamentos, como evidenciado

por Radin Umar et al. (2024) em estudos de linhas de montagem flexiveis.

[Il. Transporte: movimentagdes adicionais entre processos elevam o risco
de danos e o custo operacional sem acrescentar valor, conforme demonstram

Boutbagha e El Abbadi (2024) em analises de producao de bens duraveis.

IV.Processamento excessivo: etapas, controles ou tolerancias acima da
real necessidade do cliente encarecem o produto sem agregar valor a sua
funcionalidade. Estudos recentes demonstram que a identificagdo e a
eliminagao de atividades que nao agregam valor, por meio do mapeamento do
fluxo de valor, contribuem para a reducdo de desperdicios, melhoria do
desempenho operacional e maior aderéncia aos requisitos do cliente
(HUSSAIN; FIGUEIREDO, 2023).

V. Estoques: acumulos além do ponto de reposicdo mascaram problemas
de fluxo e consomem espacgo fabril, impactando negativamente o capital de
giro. A literatura Lean destaca que a gestdo inadequada de estoques
compromete a visibilidade dos problemas operacionais e dificulta a melhoria
continua, reforcando a necessidade de praticas que promovam estabilidade de
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fluxo e tomada de decisdao baseada em fatos (COETZEE; VAN DYKE; VAN
DER MERWE, 2019).

VI. Movimentacdo: deslocamentos desnecessarios dos operadores
decorrem de layouts mal planejados e da auséncia de padronizagao dos postos
de trabalho, aumentando a fadiga e impactando negativamente a
produtividade. A literatura Lean destaca que a organizagao do fluxo e do layout
€ fundamental para reduzir esforcos desnecessarios, melhorar as condi¢des de
trabalho e elevar o desempenho operacional (OHNO, 1997; WOMACK;
JONES, 1996).

VIl.Defeitos: produtos fora de especificagcdo geram retrabalho ou descarte,

consumindo recursos que poderiam agregar valor a novos itens (OHNO, 1997).

Nesse contexto, ferramentas como o VSM tém se mostrado eficazes, uma vez
que permite visualizar o fluxo de valor de ponta a ponta e identificar claramente os
desperdicios associados a Muda, Muri e Mura. Segundo Hussain e Figueiredo (2023),
sua aplicagao contribui para a redugao de gargalos, melhoria do desempenho e maior
eficiéncia operacional. Além do VSM, diversas ferramentas compdem os pilares do
Lean, como 5S, padronizacao de trabalho, Kanban, Heijunka, Poka-Yoke e Jidoka,
que sao essenciais para sustentar um ambiente produtivo enxuto e estavel (HINES;
TAYLOR, 2000; WOMACK; JONES, 1996).

Considerando o Kaizen, estudos indicam que a incorporagédo do principio do
respeito as pessoas € determinante para a sustentagdo dos ganhos de melhoria
continua, uma vez que favorece o engajamento, o aprendizado organizacional e a
consolidacédo das praticas Lean no longo prazo (COETZEE; VAN DYKE; VAN DER
MERWE, 2019). A literatura sobre Kaizen aponta que a pratica do genchi genbutsu,
entendida como a presenca direta no local onde o trabalho ocorre para observar os
processos e compreender as causas dos problemas, favorece a tomada de decisbes
baseadas em fatos e a implementacdo de melhorias sustentaveis, reforcando o
engajamento das equipes e a lideranga participativa orientada a resolugao de
problemas (LIKER; MEIER, 2007). Tal fato enfatiza a importancia da presenca direta
no local onde o trabalho ocorre para compreender as causas dos problemas, tomar
decisdes baseadas em fatos e promover melhorias sustentaveis, reforcando a cultura
Lean de aprendizado continuo, engajamento das equipes e lideranga participativa

orientada a resolugdo de problemas. Programas de capacitagédo técnica, aliados a
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padronizagao dos métodos de trabalho e ao desenvolvimento das pessoas,
contribuem para a redugdo da variabilidade dos processos e para a melhoria do
desempenho operacional, ao fortalecer competéncias, disciplina operacional e
aprendizado continuo. Evidéncias recentes indicam que a consolidacdo de uma
cultura Kaizen, associada ao preparo organizacional e ao engajamento das equipes,
€ determinante para a sustentagdo dos resultados e para a geracdo de ganhos
consistentes em produtividade, qualidade e eficiéncia operacional (KONG et al., 2022;
AMOOZAD MAHDIRAJI et al., 2024; FRANKEN; VAN DUN; WILDEROM, 2024).

Estudos classicos e contemporaneos da literatura Lean indicam que a
aplicagao sistematica do Kaizen contribui para a redugao de desperdicios, melhoria
do desempenho operacional e fortalecimento da disciplina gerencial, ao promover a
identificacdo continua de problemas e a padronizagdo das melhores praticas (OHNO,
1997; WOMACK; JONES, 1996; HINES; TAYLOR, 2000). Essa abordagem tem se
mostrado eficaz em diferentes contextos, incluindo ambientes servigos e industriais,
onde sua adocdo sistematica resulta em ganhos relevantes de produtividade,
qualidade e ergonomia, mesmo diante de elevada complexidade operacional (OHNO,
1997; WOMACK; JONES, 1996). Para que esses resultados sejam sustentaveis, é
fundamental avaliar previamente o grau de maturidade da organizagcéo em relagao as
praticas Kaizen, bem como assegurar preparagao estrutural, engajamento coletivo e
disciplina na gestdo da melhoria continua. Para que esses resultados sejam
sustentaveis, € fundamental avaliar previamente o grau de maturidade da organizagao
em relagao as praticas Kaizen, como apontam Mahdiraji et al. (2024), destacando a
importancia da preparacao estrutural e do engajamento coletivo. Nesse contexto, os
eventos Kaizen se apresentam como instrumentos taticos de alto impacto,
caracterizados por intervencdes rapidas e colaborativas que mobilizam equipes
multidisciplinares na resolucdo de problemas especificos e na aceleragdao de

melhorias operacionais.

2.2 EVENTOS KAIZEN

Enquanto o Lean estabelece a orientagao estratégica de enxugar processos e
maximizar o valor entregue ao cliente, o Kaizen concretiza esse principio na pratica
diaria, promovendo pequenas melhorias sucessivas conduzidas pelos préprios

colaboradores. De acordo com Hines e Taylor (2000), o Lean indica o que deve ser
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transformado, eliminando atividades que nao agregam valor e criando fluxo continuo,
enquanto o Kaizen define como essa transformagao ocorre, por meio de ciclos curtos
de PDCA executados diretamente no ch&do de fabrica. Nessa mesma perspectiva,
Womack e Jones (1996) enfatizam que a somatoria desses avangos incrementais,
mantidos e replicados ao longo do tempo, sustenta a cultura de exceléncia operacional

que caracteriza as organizagdes enxutas.

Embora tradicionalmente os eventos Kaizen sejam conduzidos em agdes de
curta duracdo, geralmente entre trés e cinco dias, a aplicagdo dos principios Kaizen
pode ser expandida para projetos de maior félego, desde que estruturada em ciclos
sistematicos de melhoria continua e alinhada a estratégia organizacional (HINES;
TAYLOR, 2000; FRANKEN; VAN DUN; WILDEROM, 2024), o levantamento de
indicadores e o alinhamento dos participantes aos fundamentos Lean. Mahdiraji et al.
(2024) destacam que a mensuracado da prontiddo organizacional é decisiva para
orientar intervencoes eficazes, especialmente em projetos com maior complexidade e
duracdo. Além disso, a literatura aponta que praticas associadas ao respeito as
pessoas no periodo pés-implementacao sdo fundamentais para a preservagao dos
ganhos obtidos, uma vez que fortalecem o comprometimento das equipes e reduzem
a probabilidade de regressao aos padroes anteriores (COETZEE; VAN DYKE; VAN
DER MERWE, 2019). Conforme demonstrado por Franken, Van Dun e Wilderom
(2024), acdes como a padronizacdo dos novos meétodos, auditorias de
acompanhamento e revisdo sistematica dos indicadores sao essenciais para garantir

a sustentabilidade dos resultados.

Conforme observado por Haapatalo et al. (2023), a manutengao dos ganhos de
um evento Kaizen requer um acompanhamento estruturado, no qual os indicadores
de desempenho sao revistos em reunides diarias e ajustes pontuais sédo realizados
sempre que 0 novo padrao apresenta desvios. Para Shatrov et al. (2021), a lideranga
de proximidade e o envolvimento ativo dos colaboradores reforcam esse efeito, pois
criam um ambiente em que as pessoas se sentem autorizadas a propor melhorias
adicionais e a corrigir problemas emergentes. Como destacam Kong, Muthuveloo e
Chan (2022), um clima organizacional que valoriza a aprendizagem continua e o
compartilhamento do conhecimento explica grande parte da sustentabilidade das
melhorias, demonstrando que fatores culturais e de governanca sédo tdo decisivos

quanto as ferramentas Lean para consolidar os resultados obtidos.
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A pesquisa de Amoozad Mahdiraji et al. (2024) recomenda um modelo
probabilistico de prontiddao que classifica os processos conforme seu potencial de
melhoria e a disponibilidade de recursos, aumentando a probabilidade de retorno
sobre o esforgo aplicado. Samara e Harry (2025) acrescentam que a integracéo de
mineragao de processos aos ciclos Kaizen fornece dados em tempo real, permitindo
ajustes ainda durante a execugao e assegurando a rastreabilidade das melhorias ao
longo do tempo. Ja Hussain e Figueiredo (2023) demonstram que, quando o VSM
antecede o evento, gargalos e desperdicios tornam-se mais visiveis, o que reduz o

tempo gasto no diagnéstico e amplia a efetividade das solugdes implantadas.

Para Womack e Jones (1996), o primeiro obstaculo ao Kaizen esta na propria
cultura organizacional: se as pessoas nao se sentem responsaveis pelo
aperfeicoamento diario, as ideias de melhoria estagnam. Shatrov et al. (2021)
confirmam que, mesmo em outros ambientes como hospitais e servigos, com forte
pressao por resultados, a auséncia de lideranga de proximidade reduz a disposi¢ao
das equipes para questionar praticas antigas/atuais. Kong, Muthuveloo e Chan (2022)
acrescentam que climas organizacionais pouco abertos ao aprendizado
compartilhado limitam o fluxo de sugestbes e, por consequéncia, o repertério de

solugdes incrementais.

Hines e Taylor (2000) assinalam que outro desafio decorre da falta de
alinhamento entre Kaizen e metas estratégicas: sem patrocinio visivel da alta diregao,
as acbes acabam restritas a setores isolados. Franken, Van Dun e Wilderom (2024)
reforcam que o apoio gerencial, financeiro e simbdlico, € um dos quatro fatores criticos
que explicam quase metade da variagdo nos ganhos observados em 79 eventos
analisados. Oliveira et al. (2023) mostram ainda que, em operag¢des de mineragao, o
excesso de demandas concorrentes compete pelos mesmos recursos humanos e
financeiros, exigindo uma priorizagao clara. Por isso, Amoozad Mahdiraiji et al. (2024)

propdem avaliar a prontidao de cada area antes de iniciar um novo ciclo de melhoria.

Mesmo quando os projetos apresentam resultados positivos iniciais, a
sustentacao das melhorias representa um desafio adicional. Estudos indicam que a
auséncia de rotinas sistematicas de acompanhamento e padronizagcao contribui para
a perda de parte dos ganhos ao longo do tempo, reforcando a importancia da
padronizacao imediata e da revisdo continua dos indicadores de desempenho
(HAAPATALO; REPONEN; TORKKI, 2023; FRANKEN; VAN DUN; WILDEROM,
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2024). Silva (2023) revela que auditorias de processo e treinamento continuo dos
operadores foram decisivos para manter os ganhos de tempo de setup em uma

montadora, ilustrando como disciplina na fase pds Kaizen para evitar retrocessos.

A incorporagao de tecnologias da Industria 4.0 abre novas possibilidades, mas
traz dificuldades praticas. Saad et al. (2024) alertam que a abundéancia de dados pode
sobrecarregar equipes sem competéncia analitica madura, estendendo a fase de
diagnodstico em vez de diminui-la. Samara e Harry (2025) mostram que, em
determinados ambientes, a integragdo de minerac&o de processos requer padrdes de
coleta e tratamento de dados que nem sempre estdo implementados. Androniceanu
et al. (2023) observam ainda que alguns projetos apoiados em Kaizen esbarram em
barreiras técnicas, como equipamentos de coleta de dados imprecisos, e em barreiras
comportamentais, como a subvalorizagdo de ganhos, exigindo agbdes de capacitagao

€ comunicagao para que o método cumpra seu potencial.

Dessa forma, superar barreiras culturais, estratégicas e tecnoldgicas é
essencial para que o Kaizen cumpra sua promessa de melhoria continua, como
lembram Womack e Jones (1996), quando cada avango incremental € preservado e
transformado em novo ponto de partida, a organizagao consolida um ciclo virtuoso de

exceléncia operacional e aprendizado permanente.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 OBJETO DE ESTUDO

A empresa analisada, lider global na fabricacdo de cabos de energia com
presenca em mais de 50 paises, possui 7 unidades fabris no Brasil, distribuidas em
Minas Gerais, Sao Paulo, Espirito Santo e Parana, e opera sob principios de producao
enxuta e monitoramento continuo de OEE (Overall Equipment Effectiveness). A planta
escolhida como objeto de estudo esta situada em Pogos de Caldas-MG, ocupa cerca
de 520 000 metros quadrados e emprega aproximadamente 800 colaboradores que
se revezam em 3 turnos de 8 horas, mantendo-a ativa durante 24 horas por dia. Todo
o fluxo produtivo acontece dentro de um unico galpao integrado, organizado em
etapas sequenciais: laminagao, em que o lingote € comprimido entre cilindros para
formar vergalhdes; trefilagdo, que reduz o didmetro do fio por meio de fieiras;

encordoamento, etapa em que os fios sdo torcidos para formar a corda; blindagem,
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responsavel pela aplicagdo de camada metalica para protegdo eletromagnética;
extrusao, que adiciona isolamento ou cobertura polimérica; e reuniao, fase final que
integra os condutores para formar o cabo acabado. Esse arranjo garante fluxo

continuo do metal até o produto final, sem interrup¢des nem quebras de lote.

Entre as fases de encordoamento e extrusdo encontra-se uma area fisica de
Kanban, destinada ao armazenamento temporario das bobinas apos o processo de
encordoamento, funcionando como ponto de sincronizagdo que regula o avango do
material conforme a demanda da etapa seguinte e assegura rastreabilidade completa
dos lotes. Para situar precisamente essa zona estratégica e apoiar a compreensao do
objeto de estudo, as Figuras 2 e 3 mostram o mostram local em que o projeto foi

executado, evidenciando a disposi¢cédo da area Kanban dentro do galpao.

Figura 2 - Layout da planta industrial

Fonte: elaborada pela propria autora
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Figura 3 - Kanban de armazenamento de bobinas

Fonte: elaborada pela prépria autora

3.2 METODO DE PESQUISA: APLICAGAO DO CICLO PDCA

A literatura recente descreve o Plan—-Do—Check—Act (PDCA) como uma
estrutura que integra precisdo e busca constante por melhorias, permitindo atacar as
causas-raiz sem perder o controle do processo (HINES; TAYLOR, 2000). Segundo os
autores, o ciclo PDCA é essencial para sustentar a filosofia Lean, pois promove uma
abordagem sistematica para o planejamento, execucao, verificagdo e padronizagao
das agbes de melhoria, garantindo a continuidade dos resultados e a eliminagao
progressiva de desperdicios. Revisdes de Lean 4.0 apontam que a estrutura iterativa
do ciclo encurta tempos de resposta e consolida a aprendizagem organizacional em
industrias de alta variabilidade, inclusive de cabos de energia (SAAD et al., 2024).
Além disso, analises empiricas de manufatura discreta registraram redugcdes médias
de 20% no lead time quando o PDCA é aplicado em conjunto com ferramentas visuais
de fluxo (RADIN UMAR et al., 2024).

O ciclo PDCA, ao promover melhoria continua e decisdes baseadas em dados,
também atua como elemento integrador entre praticas Lean e modelos de gestédo
orientados por evidéncias (ASAAS, 2025; CIDESP, 2025). Durante o planejamento,
as metas sao traduzidas em indicadores de valores mapeados no fluxo, alinhando-se
ao principio de diminuir processos, defendido por Womack e Jones (1996). Na
execucgao, os eventos Kaizen aceleram a experimentagao de contramedidas de baixo

investimento, contribuindo para ganhos imediatos de produtividade e maior
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engajamento das equipes quando conduzidos de forma estruturada e com foco na
rapida implementacdo de melhorias (FRANKEN; VAN DUN; WILDEROM, 2024). A
fase de verificagdo apoia-se em painéis visuais e coleta digital de dados, recurso que
Saad et al. (2024) identifica como pilar da integragdo Lean na Industria 4.0. Por fim,
no Act, os aprendizados sdo consolidados em padrbes e rotinas, com a decisao
explicita de manter, ajustar ou abandonar contramedidas, atualizam-se instrugdes de
trabalho, treinamentos e metas nos quadros de gestdo a vista, desdobram-se os
resultados para outras areas (Hoshin) e replaneja-se o proximo ciclo com base nas
evidéncias, garantindo a sustentacao e a escalabilidade dos ganhos (ASAAS, 2025;
CIDESP, 2025; Womack e Jones, 1996; Saad et al., 2024).

O presente trabalho baseia-se no ciclo PDCA, visto que a literatura descreve o
ciclo como um vinculo que conecta o diagndstico das causas, a execugao das agdes,
a verificagao dos resultados e o retorno de informagdes para novos aprimoramentos
em iniciativas Lean, promovendo aprendizagem organizacional e disciplina na gestao
da melhoria continua (CAMPOS, 2019; SAAD et al., 2024; COETZEE; VAN DYKE;
VAN DER MERWE, 2019).

Conforme Saad et al. (2024), distribuir o estudo ao longo das quatro fases do
PDCA assegura coeréncia entre metas formuladas, execucao das acodes, avaliagao
quantitativa e padronizagao dos resultados; a Figura 4 apresenta uma visao sintética

desse encadeamento, que sera detalhado na sequéncia.

Figura 4 - Fluxo do ciclo PDCA

PLAN
Identify the
problem

ACT

Implement
the best
solution

CHECK

Verify effectiveness

Fonte: adaptado de Safety Culture (2024)
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e PLAN (Planejar): delimita o problema, define metas e identifica causas-
raiz por meio do mapeamento de fluxo de valor (CAMPOS, 2019;
OLIVEIRA; MARCOSSI; PEREIRA, 2023).

e DO (Executar): testa contramedidas em escala piloto, frequentemente
por meio de eventos Kaizen de curta duragao, alinhados ao ciclo PDCA

€ a aprendizagem organizacional continua.

e CHECK (Verificar): compara os resultados com as metas usando
indicadores de desempenho e painéis de acompanhamento (SAAD et
al., 2024; HUSSAIN; FIGUEIREDO, 2023).

° ACT(Agir): padroniza as praticas validadas, promove o
treinamento das equipes e estrutura o proximo ciclo de melhoria, com
foco na sustentagdo dos ganhos alcangados e no fortalecimento da
cultura de melhoria continua (COETZEE; VAN DYKE; VAN DER
MERWE, 2019; HAAPATALO; REPONEN; TORKKI, 2023).

Dessa forma, o ciclo PDCA oferece um roteiro disciplinado que integra
planejamento, execugado, verificagdo e padronizagdo, orientando de maneira
estruturada todas as etapas do processo de melhoria. Sua ldgica iterativa possibilita
identificar desvios, testar solugbes em pequena escala, ajustar fragilidades e
consolidar aprendizados, garantindo que cada intervengao resulte em avangos
sustentaveis e evite o retorno as condicdes anteriores. Ao vincular diretamente as
causas dos problemas as ag¢des implementadas e aos indicadores monitorados, o
PDCA fortalece a confiabilidade das decisdes, promove alinhamento entre as areas
envolvidas e eleva a maturidade operacional da rotina. Nesse sentido, o presente
trabalho adota o PDCA como eixo central para condugao do evento Kaizen, e as
secOes seguintes descrevem de forma integrada como cada uma de suas etapas
orientou o diagnostico, a execugao das contramedidas e a avaliagao dos resultados
obtidos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 PLANEJAMENTO

O planejamento do evento Kaizen foi construido a partir de indicadores
analisados do inventario diario de corda de neutro liga 6201, utilizado como condutor
neutro em redes de distribuicdo de energia. Essa liga, composta principalmente por
aluminio e magnésio, apresenta elevada resisténcia mecanica, boa condutividade
elétrica e baixo peso, caracteristicas que favorecem sua aplicagdo em vaos de rede
aérea e ambientes industriais. Os dados (acuracia de inventario) obtidos revelaram
que o Kanban da area de armazenamento pos-encordoamento n&o assegurava
controle e reporte eficientes. Foi observado, a partir de conversas, que o reporte diario
nao era visivel para a lideranga, havia desorganizagéo fisica do espago, auséncia de
enderecamento fixo e etiquetas ausentes, ilegiveis ou mal posicionadas, o que
comprometia a leitura e, em diversas ocasides, dificultava a rapida localizagdo das
bobinas. Esse levantamento, conduzido por um time composto por estagiaria (autora
do presente trabalho), planejador e programador do setor de planejamento e controle
da produgéo (PCP), especialista em melhoria continua, coordenador de produgéo e
um instrutor de treinamento operacional, definiu o retrato do estado atual e
fundamentou as decisées de planejamento. O Kanban antes da aplicacao do projeto
€ apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Kanban antes da aplicagcéo do projeto

Fonte: elaborado pela propria autora (2025)
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Figura 6 - Acuracia do inventario na pré-implantagéao
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Fonte: elaborado pela prépria autora

A Figura 6 apresenta a acuracia do inventario da corda de neutro liga 6201 na
fase pré-implantacao, considerando especificamente o comportamento observado no
més de outubro de 2024. Embora o grafico represente apenas esse més, o
monitoramento foi iniciado em margo de 2024 e, ao longo de todo o periodo até o
inicio da implementacéo do projeto em novembro de 2024, o padrdo de variagéo da
acuracia permaneceu semelhante ao aqui demonstrado. Optou por conter apenas os
dados de outubro para garantir maior clareza visual, dado que o comportamento era
recorrente més a més. Observa se que, mesmo com alguns dias proximos de 90%, a
acuracia manteve se majoritariamente abaixo da meta de 93%, evidenciando
instabilidade no processo de conferéncia e registro do inventario. Essas oscilagbes
reforcam a existéncia de problemas sistémicos, como falta de enderecamento
padronizado, etiquetas pouco visiveis, auséncia de rotina estruturada e divergéncias
recorrentes entre o saldo fisico e o registrado, justificando a necessidade de

intervengao por meio do evento Kaizen.

O projeto contou com o apoio da lideranga da fabrica e das geréncias de
producao, melhoria continua e PCP, que validaram o escopo e viabilizaram recursos.
Esse suporte foi definido a partir de metas, papéis e critérios de aceitagao para cada
entrega. Como instrumento de gestéo, estruturou-se um A3 Report, que consolidou:

(i) o diagndstico do problema a partir do inventario diario e de evidéncias fotograficas;
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(i) metas e indicadores; (iii) analise de causas por 5 Porqués e Diagrama de Ishikawa;
(iv) contramedidas priorizadas; (v) plano 5W2H (atividades, responsaveis, prazos e
recursos); e (vi) rotina de acompanhamento. O A3 foi revisado e aprovado pela
geréncia e os envolvidos no projeto, tornando-se o documento unico de referéncia do
projeto. A Figura 7 apresenta com mais detalhes o A3 e como foram estruturadas

todas as etapas trabalho.

Figura 7 - Modelo de A3 do projeto

Fonte: elaborado pela propria autora

O projeto contou com apoio direto da lideranga da fabrica e das geréncias de
producao, melhoria continua e PCP, que validaram o escopo, asseguraram
alinhamento estratégico e viabilizaram os recursos necessarios para a execugao das
acoes. Esse suporte foi formalizado por meio da definicdo de metas claras, atribuicao
de papéis e critérios de aceitagcdo para cada entrega planejada, garantindo que todas
as etapas fossem conduzidas com responsabilidade e transparéncia. Para orientar o
desenvolvimento do projeto, estruturou se um A3 Report, utilizado como instrumento
central de gestado e tomada de decisdo. Nesse documento foram consolidados: (i) o

diagndstico inicial, elaborado a partir do inventario diario e do registro fotografico das
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nao conformidades; (ii) a definicdo das metas e dos indicadores de desempenho; (iii)
a analise das causas utilizando as ferramentas 5 Porqués e Diagrama de Ishikawa;
(iv) a selecdo das contramedidas de maior impacto; (v) o plano de acdo S5WZ2H,
contendo atividades, responsaveis, prazos e recursos; e (vi) a rotina de
acompanhamento para verificagao da eficacia das a¢des implementadas. O A3 Report
foi revisado de forma iterativa junto a geréncia e aos setores envolvidos, tornando se
o documento unico de referéncia do projeto e garantindo alinhamento técnico e
operacional durante toda a sua execugao. A Figura 7 apresenta a estrutura completa
do A3, evidenciando como cada etapa foi organizada e conduzida ao longo do

trabalho.

A adocdo de ferramentas da qualidade sustentou o projeto em um método
objetivo, rastreavel e replicavel, adequado a um ambiente produtivo com multiplos
atores e variabilidade diaria. Em vez de tratar sintomas pontuais, buscou-se estruturar
o raciocinio de problemas por meio do A3 e do ciclo PDCA, mapeando o fluxo com
VSM, conforme evidenciado na Figura 11, para definir o escopo e os pontos de
medicdo, investigando causas com Diagrama de /Ishikawa, uma ferramenta de
priorizagao de causas (GUT), e 5 Porqués, detalhamento das ag¢des corretivas por
meio do 5W2H (Figuras 8,9 e 10). Essa estrutura estabeleceu uma linguagem
compartilhada entre a producao, o PCP e a gestao, articulando evidéncias, registros
e padrbes que foi documentado pela Licdo de Um Tema Especifico (LUTE) e

assegurando a comparacgao isenta entre os periodos pré e pds intervengao.

Além disso, essas ferramentas foram escolhidas por sua relagdo custo
beneficio e por se integrarem naturalmente as rotinas ja existentes na area Kanban e
a um dashboard de Bl (Business Intelligence). Sao instrumentos simples, de rapida
capacitagao e alto poder de alavancagem: estabilizam o basico (6S, padronizagéo),
reduzem retrabalho e dao previsibilidade ao fluxo. No contexto da corda de neutro liga
6201, essa combinacgao viabilizou ganhos técnicos como acuracia, lead time, Work In
Process (WIP) e econdmicos, ao mesmo tempo em que fortaleceu a cultura de
melhoria continua, ndo como um evento isolado, mas como pratica cotidiana

sustentada por padrao, dados e aprendizado sistematico.



Figura 8 - Diagrama de Ishkawa
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Fonte: Elaborado pela propria autora (2025)

Figura 9 - Ferramenta de Priorizagao de Causas
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Figura 10 — Os 5 Porqués
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Fonte: Elaborado pela propria autora (2025)

A partir da aplicagcédo das ferramentas Ishikawa e GUT, foi possivel identificar e
priorizar as causas mais provaveis para a inconsisténcia do inventario da corda neutro
liga 6201. As analises apontaram que os principais fatores estavam relacionados a
auséncia de um sistema padronizado de enderegamento, a desorganizacgao fisica das
bobinas na area de armazenamento e a falta de visibilidade das etiquetas de
identificacdo, que muitas vezes se encontravam ausentes, danificadas ou mal
posicionadas. Esses elementos comprometiam a rastreabilidade e a acuracia dos
registros no Kanban, dificultando o controle do estoque e o reporte confiavel ao PCP.
Além disso, por meio da técnica dos 5 Porqués, constatou-se que a origem do
problema estava na inexisténcia de um método de conferéncia sistematico e na
auséncia de treinamentos voltados a rotina de atualizag&o do inventario, o que gerava
divergéncias entre o registro fisico e o sistema. A partir dessas constatagdes,
compreendeu-se que as falhas nao se restringiam ao processo de inventario em si,
mas refletiam uma falta de padronizacdo e comunicacao entre as areas envolvidas.
Essa analise consolidou as bases para o evento Kaizen, direcionando as acdes para
a revisao do sistema Kanban, a criagao de um /ayout mais organizado e identificado,
o estabelecimento de enderegcamento fixo e o fortalecimento do controle visual,

assegurando maior precisao e eficiéncia ao processo.

Além de elevar a acuracidade do inventario, aplicou-se o VSM para

compreender 0s processos e apoiar o planejamento da produgédo, tanto na etapa
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anterior de trefilagdo seguido pelo encordoamento quanto na etapa seguinte, reunido.
O VSM, como observado na Figura 11, permitiu levantar tempos de processamento e
de espera, em especial o tempo de tratamento de forno e o tempo de trefilacéo,
identificar gargalos e sincronizar capacidades. A partir dessa visdo de ponta a ponta,
dimensionaram-se estoques reguladores de minimo e maximo de armazenamento,
calculados com base no consumo e no tempo de reposicdo, de modo a manter
cobertura em caso de parada do processo anterior conhecido como encordoamento,
realizado por uma maquina denominada cordeira e, assim, evitar impactos na etapa

posterior de reunido das cordas e finalizar o cabo.

Figura 11 — VSM

MATX 35 70mem2+T0mim 2 [500m)

Fonte: Elaborado pela prépria autora

Para garantir confiabilidade na execugao e alinhamento entre responsaveis, o
projeto estendeu-se por seis meses. A gestdo apoiou-se em um cronograma alinhado
ao A3, que estabeleceu alguns pontos a serem seguidos. Nesse sentido, foram
sequenciadas as seguintes entregas: comunicacao inicial a equipe e alinhamento com
gestores; capacitagdo em A3 e 6S (senso de utilizacdo, organizagao, limpeza,
padronizagao, disciplina e segurancga), definicdo do projeto e formagao dos grupos;
inicio da execucgao, revisado intermediaria por meio de apresentacao preévia; conclusao
técnica da etapa de agao; e apresentacao final dos resultados. Cada marco foi
associado a prazos definidos, responsaveis e produtos esperados, funcionando como

referéncia para as reunides de acompanhamento e para a sequéncia de atividades
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descritas no item 4.2, sem necessidade de explicitar datas pontuais. A organizagao
dessas etapas e seus respectivos periodos pode ser visualizada no cronograma

macro apresentado na Tabela 2, que sintetiza o planejamento geral do projeto.

Tabela 2 - Cronograma macro do projeto

DATAS 2004
ETAPAS Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Week 1234 112|3|4[1|2|3(4|1|12|3|4| 12|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4

Comunicacao 16/jul

Alinhamento com gestores (17/jul

Treinamento A3 e 65 14 e 16/08

Definicdo projeto até 20/08

Divisdo grupos até 20/08

Inicio projeto 2)/ago

Apresentacdo prévia 10 e N/10

Conclusao projeto até 15/

Apresentacao final 03 e 04/12 ;

Fonte: Elaborado pela prépria autora

4.2 ACAO

A fase Act consolidou os aprendizados obtidos na execugédo (Segao 4.1),
convertendo as contramedidas validadas no SW2H em padrdes institucionais e rotinas
de gestdo. Esse alinhamento entre metas, responsaveis e critérios de aceitagao esta
sintetizado na Figura 12, que reune em um unico plano what, why, where, when, who,

how e how much para a etapa de estabilizacao.
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Figura 12 - SW2H

Fishbene  potential Root
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armazenamento, os diferentes didmetros, N
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. . ._|recebeu a atencéo necessaria nas| informacfes sobre o status do o s - ZH1z024
M2.1 | menitorar o inventario p . P . e estrategico e de faci quadro Natalia Gongalves Ramos RS 360,00
praticas atuais da empresa, & & inventario, contendo a . .
de forma eficaz P y acessonasalada | 3 - No primeiro momento, colocar em pratica a
uma area que pode ser mehorada. | quantidade de neutro liga 6201 - 5 o
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produzidos diariamente

4 - Definir local que serd colocado o quadro

Fonte: Elaborado pela prépria autora (2025)

O processo iniciou pelo enderegcamento fisico do kanban, com base em
medi¢cdes detalhadas da area de armazenagem e das bobinas, a partir da qual
dimensionou-se cada demarcagao para abrigar a bobina e manter um corredor de
circulagao que permita a leitura frontal das etiquetas. As medigdes e o estudo de
afastamento minimo entre bobinas estdo apresentados na Figura 13. Com base
nesses resultados, definiu-se um layout enderegado por liga, com separacao fisica
das posicoes e instalagdo de placas de alta legibilidade para identificacado de posic¢ao,
as bobinas em condigdo de ndo conforme recebem uma etiqueta vermelha e sao
encaminhadas a area especifica de ndo conformidade. Com base nessas evidéncias,
definiu-se um /ayout enderegado por liga, com segregacao fisica das posigdes por
familia de material e placas de alta legibilidade que indicam posi¢ao, a solugao de
sinalizacao esta ilustrada na Figura 14. Além das posi¢cdes das bobinas, foi dividido
as cordas pelo diametro, sendo eles 35mm? 50mm?, 54,6mm? e 70mm?3 A
configuragao final da area apds a intervengdo, com a malha de demarcagdes e as

posicdes ocupadas segundo o novo layout, pode ser observada na Figura 15.
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Figura 13 - Medigcbes do kanban
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Fonte: Elaborado pela propria autora (2025)

Figura 14 - Placas de enderegamento por liga

14040 1, |

Fonte: Elaborado pela propria autora (2025)
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Figura 15 - Layout final enderecgado por liga

Fonte: Elaborado pela prépria autora (2025)

A padronizacao operacional foi formalizada pela Licdo de um Tema Especifico
(LUTE), que descreve passo a passo a destinacdo das bobinas de neutro liga 6201
nas posi¢cdes enderecadas por liga, conforme apresentado na Figura 16. A
capacitacao foi direcionada aos operadores de empilhadeiras, utilizando o material
LUTE e uma apresentacdo audiovisual disponibilizada a uma plataforma de
treinamentos utilizada pela empresa, que enfatiza a aplicagdo do FIFO (First In, First
Out) na ocupacao e na retirada das posi¢des enderegadas, além de boas praticas de
circulacéo e leitura de etiquetas. A Figura 17 ilustra a gravagdo do video de
treinamento. Apds a formacgao, instituiu-se rotina de acompanhamento com corregdes

imediatas de desvio, para assegurar a aderéncia continua ao padrao implementado.



Figura 16 - Licdo de um tema especifico
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proximo a sala da lideranga) para serem destinados os cabos de neutro liga 6201, e

lera uma identificagdo de acordo com cada didmelro do cabo, como moslra as imagens
a sequir:

NEUTRO LIGA 6201
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NEUTRO LIGA 6201
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NEUTRO LIGA 6201
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Fonte: Elaborado pela prépria autora

Figura 17 - Treinamento para os operadores de empilhadeiras

Treinamento
Destinacao das

bobinas do cabo
neutro liga 6201

Lute: N° 134

Fonte: Elaborado pela propria autora (2025)
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Para tornar o acompanhamento do inventario mais simples e eficiente, foi
criado um sistema de reporte diario que une o uso de ferramentas visuais e digitais.
No chao de fabrica, o controle passou a ser feito com o quadro mostrado na Figura
18, que permite visualizar de forma clara a quantidade de bobinas por liga e se os
niveis estao dentro dos limites definidos. Essa visualizacio facilitou o dia a dia da
equipe, tornando mais rapido identificar quando havia excesso ou falta de material e
ajudando a lideranga a agir de forma imediata. Além disso, as informagdes do quadro
também passaram a ser registradas digitalmente, como mostra a Figura 19, por meio
de um dashboard no Power Bl. Esse relatorio, enviado diariamente por e-mail a
lideranga, reune os principais indicadores e permite acompanhar o inventario de forma
pratica e atualizada. A combinagao entre o quadro fisico e o painel digital trouxe mais
clareza e transparéncia para o processo, fortalecendo a comunicagao entre os setores

e tornando a rotina de acompanhamento mais organizada e confiavel.
Figura 18 - Quadro de reporte diario

Inventario Kanban Neutro Liga 6201

70 mm? - MAX.= 60.000 m 50 mm® - MAX.= 40.000 OBSERVAGOES
MIN. = 30.000 m MIN. = 30.000

35 mm? - MAX.= 40.000 m 54,6mm?* - MAX.= 30.000
MIN. = 30.000 m MIN. = 10.000

Fonte: Elaborado pela prépria autora (2025)
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Figura 19 - Dashboard Inventario
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Fonte: Elaborado pela propria autora (2025)

A integracao do time de PCP com o ch&o de fabrica foi estruturada a partir do
VSM apresentado na Figura 11. Para cada familia de liga definiram-se dois limites
operacionais de estoque, minimo e maximo. O minimo foi calculado a partir do
consumo médio diario e do lead time de reposi¢do, com uma margem de seguranca.
O maximo representa o limite operacional definido para a éarea, considerando
capacidade fisica e seguranga. Quando o saldo atinge o minimo, ocorre o gatilho de
reposicao, ao alcangar o maximo, novas entradas sao bloqueadas até a normalizagao.
Essa logica é ilustrada de forma clara no dashboard de Bl da Figura 19 com faixas e

alertas de ruptura ou excesso.

Em linhas gerais, o Act consolidou as condigdes necessarias a estabilidade
operacional, demarcacdes dimensionadas e enderegcamento por liga com sinalizacéo,
padronizacao formal pelo LUTE, treinamento destinado aos operadores de
empilhadeiras com énfase em FIFO, e alinhamento com o time de PCP a partir do
VSM, com limites minimos e maximos. Com essa base implantada, a se¢ao seguinte
de analise dos resultados apresenta a comparacao antes e depois dos principais KPIs,
incluindo acuracia de inventario, aderéncia a FIFO, WIP por liga e ocorréncias de
ruptura nas cordas, discutindo magnitude dos efeitos, variabilidade observada e

implicagdes praticas para a operacao.
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4.3 ANALISE DOS RESULTADOS

A analise comparou o antes e o depois da implantagdo, com destaque na
familia da corda de neutro liga 6201. Os dados foram reunidos do quadro de gestédo a
vista, do dashboard de Bl que € atualizado diariamente, dos registros do PCP e das
instru¢des LUTE. A linha do tempo que marca o antes e depois e o periodo de
estabilizacdo estd na Figura 20. Os indicadores e suas metas do A3 aparecem
resumidos em cartées na Figura 21, e a evolugao da precisdo do inventario entre os

periodos esta na Figura 22.

Figura 20 - Antes e Depois da implementacéo do projeto

N e = 7/

Fonte: Elaborado pela prépria autora
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Figura 21 - Dashboard do KPI analisado

DASHBOARAD - KPI
Inventario Kanban Neutro Liga 6201

Qud, de Bobinas Inventariadas Periodo de data
pot daa
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. 4
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43500

4500

Fonte: Elaborado pela prépria autora (2025)

O painel apresentado na Figura 21 sintetiza de forma clara os principais
indicadores do inventario da corda neutro liga 6201, traduzindo em dados visuais 0
desempenho diario do processo. Por meio dele, € possivel acompanhar a quantidade
de bobinas inventariadas por liga, as metragens totais registradas e o cumprimento
das metas de acuracia. Cada grafico e tabela auxilia na leitura dos resultados: as
barras mostram o volume de bobinas conferidas diariamente, enquanto o quadro de
metragens detalha o total acumulado por tipo de liga. A esquerda, o painel circular
destaca a meta de 93% de acuracia, servindo como referéncia para o desempenho
esperado. Esses elementos visuais simplificam a interpretacdo dos dados e tornam o
controle mais acessivel, mesmo para quem nao esta familiarizado com ferramentas
de inventario. Dessa forma, o dashboard atua como um recurso de gestdo a vista
digital, permitindo que toda a equipe visualize rapidamente o progresso das atividades
e identifique oportunidades de melhoria.

Ja a Figura 22 evidencia de maneira comparativa a evolugdo do inventario
antes e depois da implementagcdo do Kaizen. No cenario inicial, as oscilagdes nos
percentuais de bobinas visualizadas indicavam inconsisténcias na rotina de
conferéncia e dificuldade em manter o processo sob controle. Apés as agdes de
padronizagao, como a implantagado do enderegamento fixo e o refor¢o das praticas de

controle visual, os graficos mostram uma curva de crescimento constante na precisao
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dos dados, culminando em 100% de bobinas visualizadas. A linha vermelha que
representa a meta de 93% passou a ser superada em todos os periodos analisados,
comprovando a eficacia das mudancas aplicadas. Essa visualizacao reforga de forma
concreta o impacto do Kaizen, demonstrando que a integragédo entre gestao visual,
acompanhamento digital e padronizagado das atividades resultou em um processo

mais estavel, confiavel e alinhado aos principios da melhoria continua.
Figura 22 - Acuracia do inventario antes e depois

Precisao do Inventario = ;
TARGET = 93%

S 2727% SRR /\ 2308%
2 ~aes S 391304% -

Fonte: Elaborado pela propria autora

Apos a implantagdo, a acuracia elevou-se e manteve-se estavel, com menor
variabilidade entre as medigdes. Na pratica, a padronizagao e a maior legibilidade das
etiquetas, somadas ao enderegamento por liga, tornaram a busca mais direta e
reduziram conferéncias. A meta de 93% manteve-se como referéncia visivel nas
visualizagdes, destacada no painel de KPI (Figura 20) e na série de acuracia (Figura
21). Essa exatidao encurtou o tempo de confirmacao de estoque, esclareceu “o que
ha” e “onde esta” e elevou a confiabilidade dos registros e a agilidade no chéo de

fabrica.

Além dos ganhos operacionais, houve efeito econdmico direto, a economia
estimada mensal atingiu R$10.586,00, com base em reducdo de retrabalho de

conferéncia, menor tempo de localizagdo e melhor aderéncia a FIFO. Considerando a
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estabilidade das condigdes, esse valor representa aproximadamente R$127.032,00

por ano como potencial de recorréncia.

Observou-se, de forma nitida, uma elevacdo do padrdo de acuracia de
inventario no periodo de depois. Em termos praticos, etiquetas mais legiveis e
enderecamento por liga facilitaram a identificacdo do material e reduziram
conferéncias, encurtando o tempo entre a duvida e a confirmagéo de saldo no chao
de fabrica. A Figura 21 evidencia essa mudanga, ao passo que a Figura 20 organiza,
de modo direto, os indicadores e metas pactuados no A3. Como reflexo desse ganho
de visibilidade, o tempo para localizar e retirar bobinas tornou-se menor, apoiado pelo

uso cotidiano do dashboard para orientar as coletas por prioridade e endereco.

No fluxo operacional, a implementacédo e o reforco do método FIFO, apds o
treinamento dos operadores de empilhadeiras, produziram um efeito mensuravel na
previsibilidade dos processos, aumentando a consisténcia na sequéncia de

movimentagao e reduzindo varia¢des indesejadas

Observou-se maior estabilidade do estoque em relacdo aos limites minimo e
maximo. A combinacéo de critérios explicitos de reposicao e bloqueio com uma rotina
padronizada, suportada por alertas no dashboard Bl, mitigou sobre estoques e
rupturas. Esse reforco de governanca permitiu que o sequenciamento refletisse a
disponibilidade fisica com mais exatiddao, reduzindo o lead time interno para
atendimento de requisi¢des. A Figura 19 ilustra o ambiente de gestéo a vista e suporte

digital que ancora as decisdes diarias do PCP.

Em sintese, com base nos resultados apresentados o periodo depois resultou
em uma acuracia mais alta e estavel, menores tempos de localizagao e retirada, com
impactos positivos sobre WIP, e reducao de ocorréncias fora dos limites minimo e
maximo, efeitos que convergiram para um lead time interno menor. Permanecem,
contudo, cuidados importantes, manter a qualidade dos registros para sustentar a
acuracia, preparar a operagao para picos de demanda que podem pressionar os
limites e preservar o uso correto do dashboard. Esses pontos fazem a transi¢ao para
a Secgéo 4.4, em que o replanejamento prioriza o reforgo do padréo, a corregao precisa
dos limites por liga e um ciclo continuo de capacitagao para consolidar e expandir os
resultados.
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4.4 AVALIACAO DOS RESULTADOS E REPLANEJAMENTO

A avaliacdo dos resultados indica a consolidagdo de um novo padrao de
desempenho na area do Kanban do neutro liga 6201. A acuracia evoluiu de forma
progressiva e manteve-se sob a referéncia da meta de 93%, enquanto os tempos de
localizagdo e retirada foram reduzidos pela combinagdo de etiquetas legiveis,
enderecamento por liga e uso cotidiano do dashboard. A aderéncia ao FIFO apés a
capacitacao dos operadores de empilhadeiras, acrescentou previsibilidade ao fluxo,
estabilizou o WIP por liga e favoreceu um fluxo mais estavel. Esses efeitos
convergiram para menor incidéncia de excegdes em torno de limites minimos e
maximos e para a reducao do lead time interno de atendimento. Do ponto de vista
econdmico, observou-se mensal estimado de R$10.586,00, associado a queda de

conferéncias, a maior assertividade na coleta e ao nivelamento do fluxo.

Apesar dos ganhos, a sustentabilidade do novo padrdo requer atencao
continua. A acuracia depende diretamente da disciplina de registro e da integridade
dos elementos fisicos de organizagcdo, como placas, etiquetas e marcagdes.
Variagbes podem afetar os limites minimos e maximos, exigindo revisdes regulares.
A entrada de novos operadores, quando nao realizam o treinamento, tende a reduzir
a aderéncia ao FIFO e a qualidade do uso do dashboard. Além disso, a utilidade do
dashboard como instrumento de decisdo pressupde governanca de dados com

responsaveis definidos, prazos de atualizacao e tratamento de inconsisténcias.

O replanejamento parte desses pontos e organiza a etapa de controle e
padronizacdo em uma frequéncia ajustada a realidade operacional. Propde-se a
estabilizacdo do padrao por meio do ciclo PDCA, com verificagdo rotineira da
legibilidade das etiquetas, inspe¢ao das demarcagdes de enderego e manutengéo da
organizagao de area segundo os principios de 5S e seguranga. Essa rotina deve ser
breve e objetiva, realizada no préprio inicio de turno, quando o time ja consulta o
dashboard e define prioridades, de modo que a checagem de padrao caminhe junto

com a decisao do dia no chéo de fabrica.

Os limites minimos e maximos devem ser revisados periodicamente com base
no comportamento real de consumo e no lead time observado. Recomenda-se que
essa revisdo ocorra em um periodo regular, utilizando o histérico por liga e a visdo do
planejamento do PCP, para que os parametros refletem tanto a realidade do fluxo

quanto eventuais mudangas de demanda. O mesmo se aplica a governanga de dados
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do dashboard, é importante formalizar quem atualiza, quando atualiza, quais campos
sdo obrigatdrios e como tratar divergéncias, a fim de preservar a credibilidade da
informagéo para quem planeja e para quem executa. Tais papéis foram formalizados

internamente pela empresa.

Por fim, recomenda-se que a expansao do arranjo para outras familias de liga
ocorra de forma gradual. O critério de avango pode considerar dois ciclos completos
de estabilidade da liga 6201, mantendo a acuracia acima da meta, tempos de
localizagdo em trajetoria decrescente e incidéncia de exceg¢des dentro de limites
acordados. A partir desse marco, o mesmo desenho de padrao, gestao visual pode
ser replicada na familia seguinte, preservando coeréncia entre o que se mede, 0 que

se decide e o0 que se executa no cotidiano operacional.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho analisou o planejamento e a implementagao de um evento Kaizen
em uma industria de cabos de energia, com foco na area Kanban do neutro liga 6201.
O objetivo central foi elevar a acuracia de inventario, reduzir os tempos de localizagao
e retirada de bobinas e estabilizar o fluxo produtivo, articulando praticas Lean ao ciclo
PDCA e apoiando a tomada de decisao diaria por meio de gestao a vista, parametros

minimos e maximo e uso de dashboard.

No diagndstico e no planejamento, partiu-se de evidéncias coletadas no chdo
de fabrica, no quadro, nos registros do PCP e na série historica de inventario para
caracterizar o estado inicial e suas causas. O VSM orientou a definicdo de pontos de
medi¢ao e o alinhamento do escopo por familia de liga, garantindo comparabilidade
de antes e depois. O A3 consolidou a meta de acuracia em 93%, a analise de causas
e o plano de agao traduzido em 5W2H, que foi desdobrado em um cronograma de
seis meses com etapas de comunicagdo, capacitagdo, execugao e revisdes
intermediarias, assegurando previsibilidade e sincronismo entre responsaveis e

entregaveis.

Na execucdo, o padrao operacional foi formalizado no LUTE do posto e
sustentado por melhorias visuais e de organizacéao, etiquetas padronizadas e legiveis,
enderecamento por liga e reorganizacdo da area de estocagem. A capacitacao
especifica dos operadores de empilhadeiras, reforcou a aderéncia ao FIFO, reduzindo

inversdes de sequéncia. Em paralelo, estruturou-se a gestéo a vista com dashboard
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de atualizacao diaria, que tornaram evidentes os desvios frente padrdao de minimos e
maximos, priorizaram coletas e conectaram reposi¢cao e bloqueio a disponibilidade

real do estoque.

Quanto aos resultados, a comparagcado entre periodos indicou elevacao
sustentada da acuracia rumo a meta de 93%, reduc¢ao dos tempos de localizagéo e
retirada e estabilizacdo do WIP por liga, com menor incidéncia de excegbes em
relagédo aos limites das bobinas no kanban e queda do lead time interno. Observou-se
ainda uma economia estimado de R$10.586,00 por més, calculado a partir de dados
extraidos do software SAP, que registram os tempos reais de movimentacao,
conferéncia e localizagdo das bobinas. O calculo baseou-se na diferenca entre o
tempo total gasto nessas atividades no periodo pré e pds-implantagao, considerando
também o volume diario de movimentagdes registrado e o custo-hora da mao de obra
operacional envolvida. Dessa forma, o saving reflete a economia gerada pela reducao
de retrabalhos, pela diminuicdo de conferéncias duplicadas, pela maior assertividade
nas coletas e pela previsibilidade do fluxo. Esses achados reforcam que qualidade da
informagdo, disciplina de rotina e padrdo operacional visivel s&o alavancas

complementares para desempenho técnico e econémico.

O projeto promoveu sinergia entre areas e contribuiu para o fortalecimento da
cultura de melhoria continua, evidenciado pela participacao ativa das equipes durante

as etapas do Kaizen.

Este trabalho representou uma oportunidade de aprendizado e de aplicagao
pratica dos conceitos de melhoria continua em um ambiente real de produgao. A partir
da realizagcado do evento Kaizen, foi possivel alcancar resultados significativos, como
0 aumento da acuracia do inventario, a padronizagdo dos processos e a criagao de
uma rotina mais organizada e transparente. As mudancas implementadas mostraram
que o envolvimento das pessoas e o uso de ferramentas simples, quando bem
direcionadas, podem gerar melhorias expressivas e duradouras. Além dos ganhos
operacionais, o projeto também promoveu um avang¢o na cultura organizacional,
estimulando o trabalho em equipe, a comunicacao entre os setores e a valorizagao do
acompanhamento diario. Ainda que os resultados reflitam um periodo especifico e
dependam da manutengao das praticas adotadas, o estudo reforca o potencial do
Kaizen como uma metodologia eficaz para aperfeigoar processos e engajar equipes.

Como continuidade, recomenda-se que novos eventos sejam realizados na planta, a
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fim de ampliar o escopo das melhorias e consolidar os resultados obtidos a médio e
longo prazo. Por fim, este trabalho reforga que a busca pela exceléncia operacional
esta diretamente ligada a consténcia das pequenas melhorias diarias, sustentadas

pelo comprometimento das pessoas e pelo desejo coletivo de evoluir.
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