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RESUMO
O artigo Kaizen no Processo da Empresa ABC: Estudo de caso busca explorar a ferramenta Kaizen, tendo como análise a melhoria contínua. Esse estudo teve como finalidade analisar o processo de abastecimento de linhas produtivas no seguimento automotivo utilizando o Kaizen, assim, desta forma utilizar de um veículo guiado automaticamente (AGV) ou  veículo industrial autônomo (AIV) para reduzir custo na operação de transporte interno do produto acabado, assim, obter resultados finais positivos ao analisar os custos antes e após da realização do Kaizen. A pesquisa construída baseia-se em sites, base de dados, artigos, revistas técnicas específicas, dissertações, teses e bibliotecas virtuais de universidades. A classificação da pesquisa é de caráter exploratório com o universo de material inovador a ser pesquisado. Como resultado, a empresa ABC obteve lucro ao investir em um AGV na operação, ao invés de continuar utilizando mão de obra indireta. Como conclusão, o desenvolvimento do presente artigo mostra os impactos positivos de se aplicar metodologias de melhoria em sistemas produtivos.
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ABSTRACT
The article Kaizen in the Process of ABC Company: Case seeks to explore the Kaizen tool, with continuous improvement as its analysis. This study aimed to analyze the process of supplying production lines in automotive follow-up using Kaizen, thus, using an automatic guided vehicle (AGV) or autonomous industrial vehicle (AIV) to reduce cost in the internal transport operation of the product. This has resulted in positive end results by analyzing costs before and after Kaizen. The built research is based on websites, databases, articles, specific technical journals, dissertations, theses and virtual libraries of universities. The research classification is exploratory with the universe of innovative material to be researched. As a result, the ABC company made a profit by investing in an AGV in the operation rather than continuing to employ indirect labor. As a conclusion, the development of this article shows the positive impacts of applying improvement methodologies in production systems.
Keywords: kaizen; AGV; cost; TPS. 
1. INTRODUÇÃO
Ao decorrer das últimas décadas, as posições adquiridas pelas principais nações industrializadas, em termos de competitividade de manufaturados, se transformaram.
Dentre todos os países a metodologia japonesa se sobressai se comparada à americana e à alemã, todas possuem seus métodos  e estratégias específicas, mais os japoneses buscam o melhor aproveitamento de todos os recursos que possuem, a fim de reduzir custos e isso envolve um contexto histórico onde o Japão passou por dificuldades, ao longo desse artigo iremos compreender melhor esse ponto.  
Segundo Gonçalves (2017, p. 82) mediante a competitividade no mercado apresentado na atualidade, torna-se um fator essencial às empresas constituírem processos eficazes e enxutos, com isso oferecer produtos e serviços de qualidade para seus clientes.
Desta forma as empresas estão recorrendo a metodologias para melhoria de processos e tecnologias, para assim aproveitar os recursos que possui e economizá-los de forma que tenham durabilidade máxima e consigam atender os clientes da melhor maneira possível.
O presente estudo busca analisar a ferramenta Kaizen, uma metodologia japonesa que busca a melhoria contínua, desta forma demonstraremos sua aplicação na indústria, principalmente, no viés automotivo, e demonstraremos os resultados alcançados quando utilizado essa metodologia.
2. Relato circunstanciado 
O trabalho foi desenvolvido in loco, ou seja, baseando se me um estudo de caso onde foram investigados os fenômenos contemporâneos, inseridos em algum contexto da vida real, utilizou-se um questionário, como instrumento de pesquisa, aos entrevistados. A pesquisa, segundo Gil (1996) e Yin (1994), pode ser classificada como uma pesquisa do tipo exploratória onde a análise dos resultados se deu de forma qualitativa e quantitativa pelo método da análise por conteúdo, onde os principais dados (quantitativos ou qualitativos) foram apresentados na forma de cálculos a fim de facilitar a visualização e comparação dos resultados. 
2.1 Sistema Toyota de Produção
O Sistema Toyota de Produção (TPS) teve origem em um momento que a economia do Japão era instável e serviu de base para a reconstrução econômica e estrutural do pais, além disso é utilizada em diversos lugares do mundo até o momento. 
Segundo Barreto (2012, p. 6) apud Pazzinato et al (1993) em agosto de 1945, as cidades japonesas de Hiroshima e Nagasaki foram atingidas por duas bombas atômicas, proporcionando ao mundo um “espetáculo” de destruição que conferiu aos Estados Unidos a hegemonia mundial. Em setembro daquele mesmo ano, o Japão assina sua rendição pondo fim à segunda guerra. Até então, os japoneses não possuíam nada mais do que as ruínas das cidades e o orgulho nacional ferido.

Eiji Toyoda, um dos executivos e membro da família fundadora da Toyota Motors e o Taiichi Ohno, chefe de engenharia da empresa, fazem parte desta história, em frente a tantas dificuldades ambos ousaram e, após uma visita à Ford nos Estados Unidos em 1950, inovaram o processo produtivo da Toyota, então nomeado Sistema Toyota de Produção. Este revolucionário sistema conquista o mundo na década de 1970 (BARRETO, 2012). Atualmente, a Toyota é a quarta em veículos leves vendidos no Brasil segundo ANFAVEA (2019).
Conforme as técnicas japonesas para eficiência de processo foram avançando, logo novos estudiosos da administração passaram a se interessar por e princípios destes sistemas, sendo um deles a ferramenta Kaizen.
Um dos propulsores iniciais do movimento Kaizen foi Masaaki Imai. Em 1985, fundou o Kaizen Institute Consulting Group (KICG), na Suíça, no qual treina gestores com formação reconhecida a nível mundial. Hoje, possui escritórios localizados em mais trinta países, em seis continentes e com mais de quatrocentos profissionais para servir os clientes em mais de vinte e cinco idiomas. (ALVARES et al. 2018 p.4).
O Kaizen foi estruturado pelos criadores do Toyota Production System (TPS) com o propósito de reformular o modelo de administração clássica de Fayol, aprimorando diariamente os processos e operações das empresas japonesas.
Kaizen significa a melhoria contínua de um fluxo completo de valor ou de um processo individual, a fim de agregar mais valor com menos desperdício (ARAUJO et al. 2006 p.123).Essa metodologia busca a mudança para melhor, segundo Moraes (2003 p.1) apud Espindola (1997) “a mudança é algo que todos dão por certo, mas no Japão ela é um modo de vida, após ter sido arrasado pela guerra o país precisa levantar-se, partir daí eles implantaram não só nas empresas, mas também em suas vidas a filosofia do Kaizen, onde nenhum dia deve passar sem ocorra algum melhoramento”.
2.1.1 Kaizen
Kaizen é uma ferramenta que integra o conceito Just in time (JIT), onde Kai significa “mudança”, e Zen “para melhor”, abrangendo a ideia de melhoria contínua. O Kaizen baseia-se na melhoria não apenas nos processos de uma empresa, mas pode ser utilizado no âmbito familiar e social (ALVARES et al. 2018).
O termo Kaizen começou a ser conceituado após a Segunda Guerra Mundial, que trouxe a necessidade de melhoria no cenário econômico. Com o fim da ocupação na década de cinquenta, os governos do Japão junto com as gestões administrativas da época usaram o conceito para impulsionar a qualidade a fim de reestruturar a economia e os processos das indústrias, voltando a atuar no mercado internacional de forma competitiva (ALVARES et al. 2018).
Imai (1997) afirma que esta técnica envolve a todos, desde a gerência aos trabalhadores, e contém poucas despesas, além disso, tais melhoramentos acontecem de forma pequena, porém, ações diárias, com foco em um único objetivo, alcançam grandes resultados de forma enriquecedora.
2.1.1.1  Principais Conceitos Kaizen
Seguindo a visão de Imai (1997) é necessário que os gestores coloquem o posicionamento estratégico e expor a programação dos procedimentos realizados em um kaizen, ou projeto Kaizen, para que todos participantes/subordinados possam saber quais são suas metas e o objetivo que a equipe almeja. Os executores da manutenção, desempenham o papel de realizar a conservação dos padrões gerenciais, tecnológicos e sistêmicos referente à operação, apoiando e treinando os colegas de trabalho para manter os procedimentos e evitar o descompasso entre os integrantes da organização.
Por outro lado os responsáveis pela melhoria que também pode ser chamada de inovação, se dedicam a investimentos em equipamentos e tecnologias em busca de retornos financeiros maiores, e além disso é responsável por motivar os subordinados, por esse motivo essa função é executada pelos integrantes de maior nível hierárquico na empresa. Podemos visualizar, a hierarquia e o funcionamento na figura abaixo:
1. Percepção ocidental das funções no trabalho
[image: ]
  Imai (1997).
O kaizen trabalha com foco em processos e trabalhos padronizados, logo se não obtiver resultados finais positivos, é válido a gerência rever o motivo pelo qual o padrão definido não está gerando resultados IMAI (1997). O Imam (1997) acrescenta “tenhamos o compromisso de nunca passar adiante peças defeituosas ou informações erradas e incompletas, para que desta forma o cliente final sempre receba os produtos com ótima qualidade”.
2.2 [bookmark: _Toc20872800][bookmark: _Toc24389944] AGV: Veículo Guiado Automaticamente 
O aumento do emprego da robótica e a dificuldade nos controles dos sistemas robóticos gerou a necessidade de soluções mais robustas e eficientes na área. Na década de 60 foram inseridos os robôs manipuladores. Motivados pela enorme gama de possibilidades, pesquisadores se interessaram em conseguir manipuladores mais rápidos, precisos e fáceis de programar. Através disso, foi desenvolvido um veículo móvel sobre trilhos para possibilitar um transporte eficiente dos materiais entre as zonas da cadeia de produção. Dessa forma, surgem na década de 80 os primeiros Veículos Guiados Automaticamente (AGV). (SOUZA, 2014)
Souza (2014) cita AGV como sendo robô móvel e o descreve como dispositivos de transporte automático, ou seja, são plataformas mecânicas dotadas de um sistema de locomoção capazes de navegar através de um determinado ambiente de trabalho, dotados de certo nível de autonomia para sua locomoção, portando cargas. Suas aplicações podem ser muito variadas e estão sempre relacionadas com tarefas que normalmente são arriscadas ou nocivas para a saúde humana.
Originalmente, os AGVs foram desenvolvidos com o objetivo de transportar e distribuir materiais em depósitos, porém atualmente suas utilidades têm sido estendidas para as linhas de produção na indústria operando desde as primeiras fases da manufatura, até o término do produto final. O uso de AGVs tem as seguintes vantagens (DREGER, 2001):
· Redução dos esforços físicos maléficos à saúde;
· Operação de locomoção não-tripulada;
· Melhor aproveitamento dos sistemas de carga, de transporte e de máquinas;
· Fornecimento de material conforme fluxo da produção, tornando-se em um controle mais eficiente;
· Redução dos danos causados pelo transporte manual do material de produção.
2.2.1 [bookmark: _Toc20872808][bookmark: _Toc24389953]AGV´s em Movimentação e armazenagem interna
“O setor de movimentação de materiais é responsável pelo abastecimento e movimentação de todo e qualquer produto, insumo, máquina, equipamento, ferramenta e embalagem que possa ser utilizado na fábrica” PAOLESCHI (2008, p.163). Além dos insumos diretos, o setor de movimentação também é responsável por coordenar “equipamentos especiais que requeiram máquinas e pessoal especializado, feito por terceiros, [..] limpeza, arrumação, transporte, sucata, lixo, materiais rejeitados e a desobstrução de ruas e corredores” PAOLESCHI (2008, p.163).
Um ponto de grande importância é o custo de movimentação do material/componente ou do produto acabado, que agrega valor no custo final.
Em virtude do acréscimo nos custos de certo produto acabado, referente ao processo de movimentação, seria necessário elevar o preço de venda, mas a movimentação não contribui para elevar o valor do produto no mercado e o volume vendido se reduzirá. FRARANCISHINI (2014 p.222)
Conforme a citação acima, pode-se entender que a movimentação não agrega valor ao produto mas agrega custo, ou seja, o cliente não tem interesse na movimentação realizada nos processos internos, então, mesmo que os fabricantes aumentem o custo do produto para minimizar esse dano, o aumento não pode ser tão impactante, senão além de realizar um procedimento que não se paga por completo, também ocasionará a diminuição de vendas.
Deste modo, segundo Francischini (2014), o sistema de movimentação precisa trabalhar com uma sequência de requisitos que minimizem o custo final do produto, aplicando-se em nossa pesquisa os seguintes:
· Custo de mão de obra: A utilização de equipamentos mais sofisticados, tal como equipamentos mecânicos, elétricos e robóticos substituirá o trabalho braçal, sendo assim, exigirá menos esforços de pessoas e reduzirá o tempo de atravessamento, além disso os equipamentos necessitam de paradas menores e com uma frequência menor também, se comparado a um humano.
· [bookmark: _Toc24389957]Custo de Equipamentos: O uso adequado dos equipamentos, conforme as características e capacidades necessárias para a movimentação e armazenagem dos itens, exigirá menor investimento em ativo fixo por parte da organização.

2.3 O estudo de caso: entrevista e questionário
O desenvolvimento da melhoria ocorreu na Empresa ABC, quando dois engenheiros, funcionários desta indústria foram procurados  pelo Champion, que desejava aplicar uma tecnologia para redução de mão de obra  que seria transferida para outro setor com objetivo de atender outros projetos e a movimentação que era realizada por essas mão de obras seria feita por um carro autônomo guiado por comandos, está ideia surgiu no ano de 2017. 
Entretanto o desenvolvimento deste veículo autônomo precisava ser realizado com o menor custo possível, afinal era uma melhoria, e quando se realiza o Kaizen um dos requisitos é economizar recursos e usar apenas o necessário. As autoras deste presente artigo tiveram a oportunidade de visitar a fábrica e conversar com o engenheiro responsável deste projeto; podemos ver as respostas no questionário abaixo:
2. Questionário
	Questionário

	1. Como surgiu a necessidade de ter o veículo autônomo?
Acredito que o interesse surgiu com a tendência que o mercado vem trazendo para o uso desse tipo de equipamento. 

	2.O AVI, possui paradas específicas?
Sim, de 6h até 22h, sempre que a chave de carregado estiver acionada o AGV irá parar na faixa vermelha (Expedição). A partir das 22h o AGV irá parar na faixa verde (Ponto de carregamento), onde ficará por 8h. As paradas para carga e descarga pelos operadores são realizadas quando o operador coloca uma placa interrompendo a rota do AGV. 

	3. Qual o sistema utilizado para o funcionamento do veículo?
Usa-se um Arduino Mega para o controle dos motores e sensores do AGV.

	4.Qual a capacidade de carga deste veículo?
Não sei ao certo, fizemos alguns testes com até 4 carrinhos sendo puxados e não tivemos problemas ao que se diz respeito à carga. 

	6.Qual o lead time do AGV?
Para completar a rota atual, sem paradas, o AGV leva em torno de 7 min. O lead time terá variações em cada volta, pois cada parada irá levar o tempo que o operador precisar para carregar um carrinho cheio e descarregar um vazio. 

	7. Quais sensores são utilizados no AGV?
São usados três sensores:
- Um scanner de proteção. Função: Parar o AGV caso tenha algo dentro do campo de varredura.
- Sensor de visão (câmera). Função: Servir como sensor de identificação de faixa. (Reta e curvas)
- Sensor de magnético de proteção: Local: Para-choque. Função: Cortar a alimentação do motor caso o AGV colida.  

	Observações: Devido ao sigilo e preservação da empresa algumas questões não serão expostas explicitamente mas será tratada indiretamente ao decorrer do estudo.


Autoria própria (2019).
A empresa optou por utilizar o veículo a princípio apenas em um dos três setores produtivos, porém nos próximos anos o objetivo é expandir para as três áreas produtivas, desde os componentes até os produtos acabados. 
Voltando ao nosso estudo, iremos trabalhar movimentando apenas componentes, produtos acabados e embalagem da logística até à montagem, desta forma não estamos incluindo os setores previstos no planejamento futuro.
Dada essas informações iniciais vamos delimitar agora as mudanças realizadas, os custos reduzidos e comparar o modelo utilizado pela empresa com o último modelo disponível no mercado.
2.3.1 [bookmark: _Toc24389958]Layout
Conforme a imagem abaixo, podemos visualizar o layout de movimentação deste veículo, que irá percorrer uma área produtiva onde é realizada a montagem.
3. Layout AGV na montagem
[image: ]
Empresa ABC (2019).

2.3.2 [bookmark: _Toc24389959]  Estrutura do AGV
· Lataria :O veículo foi totalmente desenvolvido internamente, a lataria foi desenvolvida com os ferros de maquinários antigos na própria serralheria da empresa, assim como os botões e toda a parte de acrílico que protege os sensores de água ou qualquer outro resíduo que possa comprometer o funcionamento.
· Execução dos comandos: O projeto para o funcionamento foi desenvolvido por um funcionário que é engenheiro elétrico, os comandos foram programados e realizados por um colaborador especialista em automação.
· Estrutura elétrica e mecânica: Os sensores foram comprados junto com a placa, e as duas baterias são de caminhões - os engenheiros responsáveis desenvolveram um carregador para essas baterias, assim não será necessário comprar novas – citou o entrevistado. Além disso, os fios elétricos foram aproveitados do setor de manutenção e colocados pelos funcionários da manutenção.
O motor foi adaptado pelos responsáveis do projeto pois estava em desuso na manutenção, as sirenes que alertam as paradas do veículo e sinalizam a chegada do mesmo na logística são aproveitadas do sistema Andon de uma máquina que se encontrava em desuso. Os gastos foram: sensores, câmeras, placa de comando e duas baterias de caminhão. Os responsáveis também nos informaram o valor total deste investimento, que foi de R$6.000, segundo às pesquisas realizadas pelas autoras deste artigo, foi pego um valor para comparar os ganhos ao se realizar esta melhoria, conforme a tabela abaixo:
4. Comparação entre desenvolvimento interno X Investimento externo.
	Comparação: AGV interno x AGV externo

	AGV – Empresa ABC
	AGV- Vendido Online 

	Modelo: ABCSBR
	Modelo: OMNIMOVE  

	Características:
Sensor
Bateria recarregável (duração de 16 horas)
Orientação por fita magnética 
Alarme por som e luz
Detector de segurança frontal e lateral
Carregamento manual 
Capacidade para puxar 4 carinhos (poderia levar até 8 carrinhos, porém o corredor da fábrica não possui a largura suficiente para fazer a curva)
Qualquer adaptação pode ser realizada por mão de obra interna
Manutenção realizada internamente 
Movimentação: Direita, esquerda e ré.
	Características:  
Sensor
Bateria recarregável (duração de 8 horas)
Orientação por fita magnética
Alarme por som e luz
Detector de segurança frontal 
Carregamento manual
Capacidade para puxar 1 carinho
Qualquer adaptação levará ao aumento do valor do veículo
Manutenção paga
Movimentação: Direita e esquerda.

	R$                                                           6.000,00
	R$                                                         20.000,00


Autoria própria (2019).
No que se refere à produção e desenvolvimento do AGV, concluímos que a escolha por fazer internamente foi realmente a melhor pois, se obteve um ganho no projeto de R$14.000,00 (R$20.000,00-R$6.000,00 = R$14.000,00), além disso, qualquer adaptação necessária pode ser realizada pelos próprios colaboradores que desenvolveram o modelo ABCSBR. Então, podemos notar que desde o projeto a equipe já buscava melhorar o processo e eliminar os desperdícios. Anteriormente já citamos qual a função deste veículo conforme layout (3.1.1) na página 49, e após observarmos todo o empenho desta equipe de desenvolvimento, iremos compreender qual a finalidade deste veículo guiado automaticamente.
2.3.3 [bookmark: _Toc24389960]Mão de obra x AGV: Redução de custo
O entrevistado nos informou que neste primeiro momento o objetivo é que o veículo substitua uma mão de obra que abasteça as linhas de montagem por turno, ou seja, dois funcionários, uma vez que a empresa parou de realizar montagem no terceiro turno. Para sabermos os ganhos a que se refere a mão de obra, vamos demonstrar o custo desta operação com dois operadores e depois vamos demonstrar em quantos meses, com base no salário dos operadores, o custo investido no veículo passará a ser rentável.
· Custo de MOI (Mão de obra indireta)
Colaboradores: 2
Salário: R$4.590,60
Ociosidade: uma hora de almoço e quinze minutos de descanso.
· Custo do AGV (veículo guiado automaticamente)
Investimento: R$ 6.000,00
Salário: R$0,00
Ociosidade: não se aplica.
Na tabela abaixo, são apresentadas as fórmulas usadas como base para encontrar o retorno financeiro; é necessário salientar que as variáveis de ociosidade não foram inclusas nas fórmulas.
5. Fórmulas
	Objetivo
	Formula

	Para acharmos o custo anual de 2 colaboradores
	
MOI anual = N° de colaboradores x Salário x 12

	Para achamos o custo mensal de 2 colaboradores
	
MOI mensal = MOI anual
                       12

	Para acharmos a quantidade de meses que o AGV irá demorar para se tornar rentável, com base no salário mensal dos colaboradores 
	
AGV= MOI mensal – R$6.000,00 = ponto de rentabilidade


Autoria própria (2019).
Conforme as fórmulas definidas, conforme cálculos abaixo:
· MOI anual
2 x R$ 4.590,60 x 12 = R$110.174,40/ano
· MOI mensal
R$110.174,40/12= R$9.181,20/mês
· AGV: rentabilidade
R$9.181,20 – R$6.000 = R$3.181,20
Conclusão: O salário dos dois funcionários em um mês é o suficiente para investir no desenvolvimento do AGV e ainda se obtém um lucro de R$3.181.20.
Considerando um ano como base, a empresa irá investir R$6.000,00 em uma única vez e o lucro ao fim do ano será de R$104.174,40, conforme o cálculo abaixo: 
(R$9.181,20 –R$ 6.000) + (11 x R$9.181,20) = R$104.174,40

Entendemos que a partir primeiro mês o valor investido no veículo autônomo passará a retornar em lucro, pois no primeiro mês o retorno foi de R$3.181.20 e, do segundo mês em diante, e passou a ser de R$ 9.181,20. Contudo, não mencionamos a ociosidade porque ficou explicito que enquanto os humanos necessitam de alimentação, bem como realizar às suas necessidades fisiológicas o robô ou veículo autônomo consegue trabalhar as 16 horas que compõem os dois turnos sem exercer nenhuma parada ociosa, pois a manutenção do mesmo pode ser realizada aos sábados, caso seja necessário e seu carregamento é realizado no período que a montagem não está parada.
2.3.4 [bookmark: _Toc24389961]AGV x AVI
O AGV já não é o robô industrial com tecnologia mais atual. Agora, se destaca o AVI, Veículo Autônomo Inteligente, que tem como diferença do AGV a inteligência artificial. Com base nisso, a tabela abaixo lista as principais diferenças entre seus robôs:
6. Comparação AGV x AVI.
	AGV
	AVI

	Veículo automático
	Veículo autônomo

	Necessita de poucos sensores
	Necessita de muitos sensores

	Baixo custo
	Alto custo

	Tecnologia considerada antiga
	Nova tecnologia


Autoria própria (2019).
No projeto da empresa ABC o AGV foi o robô ideal para implementação, visto que o custo para o investimento foi limitado. Porém, analisando-se o contexto geral, para empresas ou organizações que possuam condições de investir em robôs, o ideal atualmente é o AVI, pois mesmo possuindo alto custo a inteligência artificial se encontra em plena ascensão, possibilitando que seu uso seja melhor aproveitado por seus usuários.
3.  Conclusões 
Conclui-se após o desenvolvimento do presente artigo os impactos positivos de se aplicar metodologias de melhoria em sistemas produtivos, e além disso compreende-se que tais métodos podem ser expandidos para áreas distintas.
 O objetivo inicial foi analisar um processo de movimentação que estava em fase de melhoria e compreender de que forma essas atualizações positivas causam diminuição de custos produtivos, e assim, após à demonstração dos resultados comparativos realizados entre operadores e veículos autônomos tivemos um resultado positivo e considerável no que se refere ao custo.
Além disso, deve-se salientar que a aplicação deste estudo foi em uma produção específica desta fábrica, pois caso seja expandido para as outras áreas produtivas, consequentemente, terão mais ganhos de Mão de obra.
Por fim, também considera-se a demonstração entre um veículo autônomo sem inteligência artificial e um veículo com a inteligência artificial, e, no que se refere em aplicação e qual veículo será o melhor, isso é relativo uma vez que o próprio entrevistado nos afirmou que o AVI não seria o ideal para a empresa ABC pois a função de inteligência artificial iria fazê-lo desviar e desenvolver rota nas quais os corredores produtivos não teriam capacidade para realizar, além disso o AGV atende às necessidades e foi desenvolvido internamente com custo mínimo.
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