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RESUMO

O grande desafio para as empresas € a reducdo de custos Nnos seus pProcessos.
Determinados mercados de produtos operam com estoques muito proximos de zero
e necessitam de atendimento de lotes diversificados e cada vez menores. Sendo
assim, o impacto dos tempos dos setups aumenta e o0 conceito de troca rapida de
ferramentas permite reduzir significativamente a complexidade dos ajustes,
auxiliando as empresas a reduzirem a indisponibilidade dos equipamentos e,
consequentemente, tornando-as mais competitivas. Este trabalho surgiu devido a
necessidade de se realizar trocas constantes no processo para atendimento de
pequenos lotes. O objetivo é apresentar uma proposta de melhoria para reducdo do
tempo de setup em um processo de producdo de embalagem metalica. Para
alcancar o objetivo é apresentada uma revisdo bibliografica sobre a evolucdo dos
processos e os principios do Sistema Toyota de Producdo, buscando mostrar a
importancia da reducédo de desperdicios na producéo, bem como um estudo de caso
com a aplicacdo do conceito de troca rapida de ferramenta em uma linha de
producdo. O estudo sobre o aperfeicoamento do setup melhorou a producédo e
consequentemente, reduziu 0s custos operacionais.

Palavras-chave: Processos. Desperdicios. Setup. Troca Rapida de Ferramentas.



ABSTRACT

The great challenge for companies is to reduce costs in their processes. Certain
product markets operate with stocks very close to zero and they need diverse
batches of service more and more smaller. At that rate the impact of time of setups
increases and the concept of fast exchange of tools can reduce significantly the
complexity of settings, helping companies to reduce the unused of equipment and
consequently, making them more competitive. This work arose due to the need to
make the constant changes in the process of serving small batches. The aim is to
show a proposal for improvements to reduce setup time in a production of metal
packaging. To achieve the goal is shown a review on the evolution of processes and
the principle of the Toyota Production System, trying to show the importance of
reducing waste in production, as well as a study about the application of the concept
of fast exchange’s tool in a production line. The study on the improvement of setup
improved the production and consequently, it reduced operational costs.

Keywords: Processes. Waste. Setup. Fast exchange of tools.
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1 INTRODUCAO

Durante muito tempo as empresas optavam por fabricar poucos produtos e
estimular a sua demanda. Nas ultimas décadas, porém, algumas caracteristicas
expressivas nos mercados comecaram a se destacar, tais como: a forte
concorréncia, constante evolucdo e atualizacdo rapida de tecnologia, que tém
levado a uma menor previsibilidade e a maiores riscos para as organizacdes. A
partir do processo de globalizacdo da economia e do acirramento na competicao
dos mercados, as organizacdes se defrontaram com a necessidade de melhorar a

competitividade de sua cadeia produtiva (COX, 2002).

Atender as necessidades dos clientes tornou-se essencial para as empresas
se manterem competitivas no mercado e ter uma vantagem perante seus
concorrentes diretos. Atualmente encontra-se uma oferta maior de produtos,
fazendo com que o fornecedor necessite adaptar os processos para diversificar a
producédo e atender a pequenos lotes de produtos (SHINGO, 2000). Com o0 aumento
da concorréncia, a reducéo dos precos de venda dos produtos tornou-se um grande
desafio para os administradores, pois o mercado exige, além de baixos precos,
prazos de entrega cada vez menores, direcionando as empresas para a busca de
melhores eficiéncias nas suas operacdes e nos processos de gestdo para atender

seus clientes.

O desafio nessa nova economia é bem claro. Os fabricantes devem estar
preparados a produzir sob demanda real, dentro do prazo de entrega aceitavel e a

agir rapidamente. Sendo assim, o papel da diregcdo da empresa é colocar em pratica
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as decisOes e 0os mecanismos que geram a for¢ca do processo, enquanto o papel da
lideranca estd em entender os fluxos para resolver problemas e aprimorar o
processo no intuito de fortalecé-lo (SCHARMA, 2003).

Segundo Slack et al. (1999), as empresas que visam ao lucro devem adotar
melhorias de forma a acompanhar pelo menos os concorrentes, segundo um ritmo
que atenda as expectativas crescentes dos consumidores. Do contrario, a funcao
producdo se mantém distante das expectativas da organizacdo. Assim, cada
unidade contribui diretamente para os objetivos estratégicos do nivel superior e
auxilia as demais areas a contribuirem para atender as necessidades de seus

clientes e fornecedores internos.

Para obter desempenhos satisfatérios, as organizacdes buscaram aprimorar
seus processos produtivos, implantando sistemas de producdo, tais como: teoria
das restricdes (OPT/TOC), sistemas integrados de gestdo (MRPII, ERP, SCM, etc.),
controle de qualidade (TQC), Sistema Toyota de Producao (STP), entre outros, cada
um deles com suas caracteristicas especificas. Porém, a grande dificuldade na
implantacdo dos sistemas €, segundo Klippel (2008), que as pessoas do nivel
operacional, muitas vezes, ndo conseguem entender a filosofia basica dessas
diferentes abordagens e tampouco entendem como elas fortalecerdo a

competitividade da empresa.

Nesse contexto, as empresas necessitam adaptar seus sistemas tornando-o0s
mais flexiveis e sustentaveis para a melhoria continua da produtividade, com uma
maior rapidez no desenvolvimento de novos produtos e processos, além do

gerenciamento dos estoques cada vez mais reduzidos (OLIVEIRA, 2008).

Um meétodo de planejamento e controle que opera com flexibilidade e da
énfase ao envolvimento de todos os funcionarios da organizacdo, facil de ser
ensinado e aplicado é o Just in time (JIT) (POZO, 2004). No entendimento de Slack
et al. (1999), é uma abordagem disciplinada, que visa a eliminar os desperdicios e
gue possibilita que a empresa produza eficazmente apenas o que é necessario para
o atendimento do pedido utilizando o minimo de instalacbes e equipamentos,
envolvimento dos funcionarios e trabalhos em equipe, visando a reducdo dos custos

de producgéo.
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Liker (2008) descreve o Just in time como sendo um conjunto de principios,
ferramentas e técnicas que permitem que a empresa produza e entregue produtos
em pequenas quantidades com prazos mais curtos, para atender as necessidades
especificas do cliente. Ele acrescenta ainda que os pontos-chave neste sistema sao
a flexibilidade da mé&o de obra e o pensamento criativo, em que os funcionarios sao
tratados como colaboradores e se envolvem na andlise de problemas operacionais

do local de trabalho sugerindo a implantacéo de solucdes.

Dessa forma, a organizacdo inovadora deve estimular e orientar esforgos
para transformar uma ideia num produto ou em um processo e saber 0 quanto iSso
€ importante para o mercado e o cliente. As atividades que ndo agregam valor ao
produto devem ser analisadas e reduzidas de forma sistematica e continua, da
mesma maneira que ndo se pode tolerar qualquer tipo de desperdicio no processo

produtivo.

Para Shingo (2000), o JIT & muito efetivo na gestdo dos sistemas produtivos,
mas é apenas um fim e ndo um meio. Esse autor salienta ainda que € necessario
compreender as técnicas e os métodos praticos desse sistema, que opera com a
producdo puxada de pequenos lotes e 0 maximo de utilizacdo dos equipamentos,

porém elevando os tempos de preparacao.

De acordo com esse autor, um método utilizado para auxiliar na reducéo
desses tempos de preparacao € o conceito de troca rapida de ferramentas, que
consiste em analisar e reduzir significativamente a indisponibilidade dos
equipamentos nos processos produtivos. Fogliatto e Fagundes (2003) a descrevem
como sendo uma metodologia de reducdo dos tempos de preparagdo dos
equipamentos que possibilita a producdo econdémica de pequenos lotes e que
possibilita uma resposta rapida as mudancas do mercado, baixos investimentos no

processo produtivo e reducao dos erros de regulagem dos equipamentos.

Por ser uma ferramenta essencial para a redugdo dos tempos de entrega,
mantendo a competitividade da empresa e atingindo a producédo JIT, faz-se
necessario aprofundar mais alguns conceitos do Sistema Toyota de Produg&o, mais

precisamente os que envolvem a troca rapida de ferramentas.
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1.1 Tema e objetivos

O tema deste trabalho de concluséo de curso consiste em utilizar o conceito
de troca rédpida de ferramentas em um processo produtivo de embalagens
metalicas. A empresa estudada atua no ramo de embalagens metalicas fornecendo

uma variedade de tipos de embalagens, entre elas as denominadas baldes conicos.

Este trabalho tem como objetivo geral descrever os setups da linha e propor
melhorias utilizando o conceito de troca rapida de ferramentas, pois uma das
maneiras de melhorarmos o processo produtivo quanto ao tempo de entrega dos
pedidos é a reducdo das paradas de maquinas. Os objetivos especificos desta
monografia sdo: (i) estudar o Sistema Toyota de Producgdo referente aos
desperdicios nos processos de producao; (ii) consultar literatura e aprofundar os
conhecimentos sobre setup e troca rapida de ferramentas; (iii) descrever o processo
produtivo da linha em questéo; (iv) descrever como sao programados e realizados
os setups de linha na empresa; (v) identificar problemas nas atividades de setup da
linha a partir das técnicas descritas por Shigeo Shingo; (vi) propor (se necessario)

melhorias a partir da analise.

1.2 Resultados esperados

Os resultados esperados com este trabalho séo: obter conhecimento sobre o
Sistema Toyota de Producdo, mais precisamente setup e troca répida de
ferramenta; melhorar os indicadores de desempenho com o aumento da
disponibilidade dos equipamentos; aumentar a confiabilidade dos tempos de troca
dos equipamentos; melhorar a flexibilidade no processo produtivo e reduzir custos
de producdo com a eliminacdo das perdas decorrentes das paradas de maquina de
forma planejada; padronizar as atividades de troca da linha; analisar e propor

melhorias (se necessario) nos tempos de execucao das atividades de trocas.

1.3 Justificativa

Nas operacfes industriais a meta das empresas € atingir uma vantagem

preponderante no seu mercado de atuagao, visando a proporcionar um diferencial
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perante a concorréncia. Para Slack et al. (2002), todos os aspectos fundamentais da
competitividade estdo claramente inseridas no campo de atuacdo da funcdo da
operacdo industrial, tendo a competitividade uma influéncia direta sobre os aspectos
de desempenho, tais como: (i) fabricagdo de produtos sem erros; (i) entregas
rapidas ao cliente; (iii) manutencéo invariavel dos prazos prometidos de entrega; (iv)
habilidade de introduzir novos produtos em prazos adequados; (v) oferta de uma
faixa de produtos larga o suficiente para satisfazer as exigéncias do cliente; (vi)
habilidade de modificar quantidades ou datas de entrega, conforme a demanda do
cliente; e (vii) habilidade da empresa de oferecer produtos a pre¢cos que ou supera a

concorréncia ou possibilitam maior margem de lucro, ou ambos.

Segundo Rother (2003), grande parte dos departamentos de uma empresa
considera mais facil programar grandes quantidades de um mesmo modelo ou tipo
de produto e evitar trocas no processo produtivo. Porém, agrupar produtos iguais e
produzi-los de uma sé vez dificultam o atendimento de clientes que desejam outros

produtos diferentes dos que estdo sendo produzidos no momento.

A flexibilidade para as fabricas de paises como o Brasil (por exemplo: nas
indUstrias do tipo metal-mecanica de montagem), onde as caracteristicas do
mercado sdo de volumes de producao relativamente baixos, se comparados com
paises de Primeiro Mundo, acaba se tornando um grande diferencial competitivo
(ANTUNES, 2008).

A reducdo de perdas e custos nos processos Sao vitais para as empresas se
manterem competitivas. Sendo assim, a indisponibilidade dos equipamentos e
perdas de produtividade devem ser minimizadas ao maximo, para que a fabrica

produza com flexibilidade e atendam as demandas do mercado (OLIVEIRA, 2008).

7

O tema em estudo € bem aceito no meio produtivo da empresa, cuja
administracdo € baseada nas ideias do modelo Japonés de administragdo, porém
muitas vezes necessitam de adequacfes formais das técnicas e procedimentos.
Este trabalho vem ao encontro da necessidade de melhorias e padronizacdo dos
tempos de trocas de equipamentos, pois permite uma visualizagdo mais detalhada

das atividades.
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A empresa pesquisada busca, por meio de seus processos, atender o
mercado com produtos de alta qualidade, para manter-se na vanguarda do setor de
embalagens metalicas do pais. Alguns processos ha empresa necessitam de trocas
de equipamentos, causando dificuldades ao setor de Planejamento e Controle da
Producédo (PCP) na analise e definicdo dos prazos de entrega dos produtos devido a
producdo de lotes que necessitam de mudanca nas operacfes para a sua
fabricagcdo. Portanto, a padronizagdo e a reducdo dos tempos de troca dos
equipamentos auxiliam na producdo de lotes menores e no planejamento mais

eficaz da produgéo.

Uma maior agilidade nos setups podera proporcionar economia de tempo,
podendo fazer com que a organizacdo aumente sua produtividade e flexibilidade nos

processos.

1.4 Delimitacao do estudo

Este estudo foi realizado na unidade Sul da Brasilata S/A Embalagens
Metdlicas, situada em Estrela — RS. A empresa atua no ramo de embalagens de aco
h& mais de 50 anos como fornecedora para industrias quimicas e alimenticias. O
estudo concentrou-se na area de producao, planejamento industrial e foi realizado

no segundo semestre de 2010 e no primeiro semestre de 2011.

O sequenciamento da programacao a fim de melhorar eficiéncias nao foi
tratado neste trabalho. As demais mudancas no processo para a fabricacdo de
outros produtos nesta mesma linha também ndo foram analisadas por serem

produtos novos, em fase de teste, ainda ndo ocorrendo uma demanda maior deles.

pY

Este trabalho limita-se a andlise dos processos de setups da linha de
producdo de embalagens de baldes, mais especificamente na producédo das
embalagens denominadas 18 TR (tampa removivel) e 20 TR. Pretende-se
apresentar a descricdo e a proposta apenas da linha em questdo, devendo, para os

demais casos na empresa, ser realizadas as devidas adaptacoes.
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1.5 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos. O Capitulo 1 apresenta a
introducdo, na qual se procura demonstrar a importancia da melhoria continua nos
processos. Fazem parte deste capitulo também os topicos: descricdo do tema e
objetivos, resultados esperados, justificativa, delimitagcdo do estudo e estrutura do

trabalho.

O Capitulo 2 traz a revisédo de literatura. Aborda com maior profundidade os
temas referenciados no presente projeto apresentando uma breve descricdo da
evolucdo dos processos de produgcédo, e o papel da producdo para atingir os
objetivos da organizacdo. Busca descrever a filosofia do Sistema Toyota de
Producdo, demonstrando o contexto historico deste sistema e a importancia da
eliminacdo dos desperdicios. Este capitulo descreve também a importancia e as
vantagens da reducao dos tempos de setups até a apresentacdo do conceito e das
técnicas de troca rapida de ferramenta, o que vem ao encontro dos objetivos deste

trabalho.

O Capitulo 3 relaciona a metodologia utilizada na elaboracdo deste projeto.
Descreve o tipo de pesquisa quanto aos meios e aos fins, a delimitacdo do local
onde ocorre o estudo, o método utilizado para o levantamento dos dados, a maneira

de tratamento dos dados e as limitac6es dos métodos utilizados.

O Capitulo 4 apresenta a empresa e seu histérico, 0 modo como séo aceitos
e programados os pedidos e o estudo de caso realizado, descrevendo as atividades
de trocas dos equipamentos na linha em questédo e analisando-as de acordo com o
conceito e as técnicas da troca rapida de ferramentas. Apresenta também a

proposta de melhorias e os resultados da implantacéo.

Finalmente, o Capitulo 5 relaciona as conclusdes referentes ao estudo

apresentado e propostas para trabalhos futuros.



2 REVISAO DE LITERATURA

A turbuléncia dos mercados faz com que as empresas busquem melhorias
nos processos produtivos para atender lotes cada vez menores de produtos. A
agilidade no atendimento com reducdo de custos se tornou um diferencial para a
sobrevivéncia. Este capitulo contém a revisdo bibliografica de temas relevantes ao
objetivo deste trabalho, como: a evolucdo dos processos de producédo; alguns
conceitos do Sistema Toyota de Producédo relacionados ao estudo; os conceitos
sobre as operacdes de setups; e a metodologia da troca rapida de ferramentas, a

fim de atingir os objetivos propostos.

2.1 A evolucéo dos processos de producdo —um breve historico

O gerenciamento dos processos produtivos, ao longo da evolucdo da
humanidade, aconteceu de diversas formas. Ap6s a formalizacdo conceitual do
trabalho, em 1746, por Adam Smith, surgiram novas teorias. No inicio do século XX,
passou-se a racionalizar a administragcdo nas industrias, que antes era artesanal,
tornando-se manufatura especializada, o que facilitou a mecanizagao, reduzindo
assim o trabalho ndo produtivo (SLACK apud MEIRELLES, 2004).

Uma das mais importantes teorias surgidas naquela época, conforme Figura
1, foi a Administragdo Cientifica, cuja abordagem bésica era a énfase na tarefa com

preocupacao na eliminacédo dos desperdicios e perdas sofridos pela industria.
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Antes de 1900

Administratac

Divisdo do cientifica
trabalho
Ergonomia
‘ 1
Projeto do =
trabalho em
produgéo compo

Empowerment 1970

Figura 1 - Cronologia das diferentes abordagens para o projeto do trabalho.
Fonte: adaptado pelo autor de Slack apud Meirelles (2004).

Ainda no inicio do século XX comeca a ser introduzido nas industrias o
modelo conhecido como producdo em massa, desenvolvido por Taylor, Ford e
Sloan, que trouxe avancos na produtividade das empresas nos EUA. Porém, com o
passar do tempo, os principios e as condicdes que haviam sustentado esse
paradigma ja ndo garantiam mais a competitividade entre as empresas. Com o
surgimento de novas tecnologias e sistemas de gestdo, as empresas comecaram a
implanta-las com a promessa de estabelecerem vantagens competitivas num
mercado dindmico e com novas exigéncias quanto a velocidade de entrega, custo,

flexibilidade, qualidade e inovacgéao.

Ao longo dos ultimos anos tém se destacado trés importantes sistemas de
planejamento e controle da producédo: (i) O planejamento das necessidades de
materiais (MRP), que, desenvolvido a partir de um sistema de planejamento de
materiais, passou por varias fases e se tornou um sistema de planejamento de
materiais e capacidades. Numa fase mais avangcada, o MRP torna-se o sistema de
planejamento e controle das necessidades de recursos (MRP 1) e, mais
recentemente, um sistema de planejamento de recursos da organizagao (ERP). (ii)
O nivelamento da producdo e Kanban da filosofia Just in time (JIT). (iii) O
gerenciamento das restricdes, que consiste em atuar nas causas das restricbes

encontradas na linha de producgéo (COX, 2002).
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Todos esses processos de produgcao requerem gerenciamento apropriado e
possuem funcdes identificaveis. Cox (2002) assim descreve as cinco funcdes

comuns para o gerenciamento de producao:

a) Plano mestre de producédo (PMP) — € uma programacao antecipada de
certos itens designados ao programador, guiando o planejamento das necessidades

de materiais;

b) Planejamento das prioridades — é a funcdo que determina quais materiais
Sdo necessarios e quando sao necessarios, de forma a garantir os prazos de

entrega;

c) Planejamento das capacidades — é o processo que determina qual a

capacidade necessaria para produzir no futuro;

d) Controle das prioridades — € o processo de comunicar as datas iniciais e

finais para os departamentos de manufatura a fim de executar esse plano.

e) Controle das capacidades — € o processo de medir os resultados da

producdo e comparar com o planejamento de capacidades.

Sendo assim, o planejamento da producao torna-se uma parte importante na
administracdo e diversas abordagens para se melhorar os sistemas de producao
foram desenvolvidos. Todos esses movimentos possuiam muitos pontos em comum
e direcionavam as organiza¢fes a buscar vantagem baseada em produgcao por meio
do processo de melhoria continua. O papel da funcdo producdo para as
organizacfes, segundo Slack et al. (1993), é fazer as coisas melhor do que a

concorréncia na busca por desempenho competitivo.

2.2 Objetivos de desempenho

O sucesso competitivo da empresa como um todo € uma consequéncia direta
de suas funcbes de operacdo industrial em atingir um desempenho superior a
qualquer um dos seus concorrentes. Qualquer organizacdo que deseja obter
sucesso no longo prazo deve ter em mente que a importancia da funcdo producgéo

para os negocios é vital (SLACK et al., 1999).
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A primeira questdo que uma empresa deve examinar em sua estratégia de
producdo, de acordo com Slack et al. (2002), é definir o papel da producdo na
empresa e sua funcdo para atingir os objetivos organizacionais, levando em
consideracdo trés aspectos: as necessidades especificas dos consumidores; as
atividades dos concorrentes; e 0 estagio do ciclo de vida em que se encontra 0 seu
produto. Uma vez definidos, ainda segundo esse autor, o desafio da manufatura
consiste na traducdo das necessidades dos consumidores e na definicdo de quais

objetivos s&o importantes para eles.

Embora todos os critérios de desempenho sejam importantes, eles diferem
em grau de importancia. Assim, fazer melhor significa observar os cinco objetivos de
desempenho, apresentados na Figura 2, a serem seguidos pelo sistema de
produgdo e que possuem um inter-relacionamento interno na empresa, em que

todos eles se apoiam e se reforcam uns aos outros.

Fazer certo as coisas Proporciona Vantagem em qualidade

!

Fazer as coisas com rapidez Proporciona Vantagem em rapidez

Y

Fazer as coisas em tempo Proporciona Vantagem em confiabilidade

Mudar o que voceé faz Proporciona Vantagem em flexibilidade

Fazer as coisas mais baratas Proporciona Vantagem em custo

11

Figura 2 - Contribuicdo da producdo para a estratégia empresarial.
Fonte: adaptado pelo autor de Slack et al. (1999, p. 60).

Fechando o ciclo de producdo, é necessario ressaltar a importancia do
controle e da constante melhoria dos processos produtivos, assim como a constante
revisdo e melhoria das estratégias de producdo. Os cinco objetivos de desempenho,
descritos por Slack et al. (1999), que contribuem para se obter vantagem baseada

em producdo serdo abordados nos itens 2.2.1 a 2.2.5.
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2.2.1 Qualidade

O bom desempenho da qualidade nas operacfes leva a satisfacdo dos
clientes externos e internos, aumentando a confiabilidade e reduzindo os custos. De
acordo com Slack et al. (2002), a qualidade significa fazer certo as coisas sem
cometer erros. Se a empresa raramente cometer erros, 0os empregados nao
precisardo gastar tempo corrigindo-os ou conferindo se o restante das operacoes
esta sendo realizado corretamente, podendo assim dedicar o seu tempo realizando

outras tarefas.

Maximiano (2002) observa que a qualidade é um conjunto de caracteristicas
que, quando agregado a um valor, satisfazem as necessidades do cliente, por mais
ou menos atrativas que elas sejam. Slack et al. (1999) salientam ainda que, para
haver melhoramento da producéo na area de qualidade, deve-se levar em conta: (i)
o numero de defeitos por unidade produzida; (ii) a quantidade de refugo; (iii)) o
tempo médio entre as falhas nas operacgdes; e (iv) a quantidade de consumidores

satisfeitos.

2.2.2 Rapidez

A rapidez na entrega vem se tornando um critério decisivo na conquista de
novos clientes e mercados. Quanto mais um pedido ou um lote demora em qualquer
operacdo, mais despesas ele atrai. A velocidade na entrega beneficia ndo sé os
clientes, mas inclusive a organizacado e as empresas fornecedoras, pois 0s clientes
ficam satisfeitos com o cumprimento dos prazos estabelecidos; os fornecedores se
beneficiam com o aumento do fluxo de materiais; e as organizagfes conseguem

diminuigc&o de custos.

Fazer as coisas com rapidez significa fazer com que o intervalo de tempo
entre o inicio do processo de manufatura e a entrega para o cliente seja menor do

gue o da concorréncia, afirmam Slack et al. (1993).
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2.2.3 Confiabilidade

Para Slack et al. (2002), honrar e cumprir as promessas de entrega é
considerado um ato de confiabilidade. Sem confiabilidade, os melhoramentos na
velocidade, flexibilidade, qualidade e produtividade nunca alcancardo o seu inteiro
potencial. A medida que os produtos sdo fornecidos nos prazos combinados, torna-

se de grande valor a escolha de um fornecedor que corresponda as expectativas.

A confiabilidade de uma operacdo somente € avaliada pelo consumidor
quando o produto ou servico for entregue. Fazer as coisas no tempo certo,
atendendo os compromissos de entrega assumidos, contribui para aumentar a

confianca entre as diferentes partes da operacao, asseguram Slack et al. (1999).

2.2.4 Flexibilidade

A flexibilidade tornou-se uma das virtudes mais importantes nas operacfes
industriais para enfrentar as turbuléncias dos mercados e a agilidade dos
concorrentes, forcando a administracdo da operacdo industrial a reavaliar sua
habilidade de modificar ou fazer algo diferente nas suas operagdes (SLACK et al.,
2002). Estes autores descrevem ainda que as necessidades da flexibilidade que
permitem que as operacfes tenham melhor desempenho se dividlem em quatro

fatores:

a) a variedade das atividades - permite lidar eficazmente com uma larga faixa
de produtos existentes, adaptando-os aos requisitos dos clientes em um mercado

com variagdes na demanda e exibindo pedidos prioritarios ao longo da fabrica;

b) as incertezas de curto prazo - capacidade de ajustar a producdo quando a
demanda é muito diferente do previsto, lidando com quebras de equipamento e

falhas de fornecedores (internos e externos);

C) as incertezas de longo prazo - manter uma visdo de longo prazo
sustentando uma ideia clara de quanta capacidade sera necessaria para que futuras

geracOes de produtos possam ser produzidas na mesma fabrica;
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d) a ignorancia em relagédo ao direcionamento futuro - estar preparado para
mudar o que faz, adaptando as atividades de producdo, pois ndo ha nenhuma

previsdo exata para o futuro.

2.2.5 Custo

Slack et al. (1993) explicam que os custos sdo reduzidos pela velocidade das
operacOes, pela qualidade dos produtos e servicos e pela redugéo dos erros dentro
das operacoes, os quais refletem na reducao direta dos refugos, dos retrabalhos e
dos desperdicios. A organizacdo do trabalho, seja de forma operacional ou
gerencial, deve ser acompanhada desde o inicio das atividades até o final, de forma
que o0s custos sejam reduzidos, gerando ganhos necessarios a permanéncia da
empresa no mercado. A reducdo dos custos nem sempre é repassada aos precos,
aumentando assim a margem de lucro, podendo este ser distribuido aos acionistas

ou retornar como investimento.

Segundo Day (2001), as organizacdes compelidas pelo cliente acreditam,
erroneamente, que € valido perseguir todos os clientes e que estes devem receber
tudo o que desejarem. Contudo, vé-se que, em pouco tempo, os clientes aprendem
a explorar essa situacdo, advertindo que podem vir a mudar de fornecedor, caso a
dltima oferta de um concorrente ndo seja igualada. Dessa forma, os custos sobem e

cresce a pressao sobre 0s precos.

Fazer as coisas 0 mais barato possivel possibilita manter precos apropriados
ao mercado e mantém retorno para a organizacao. Slack et al. (2002) afirmam que a
producdo industrial de baixo custo é uma meta legitima e desejavel para as
empresas, mesmo quando O sucesso competitivo ndo € prioritariamente uma

questdo de vencer a concorréncia nos precos.

Entre os objetivos citados, de acordo com Slack et al. (1999), o mais
importante € o objetivo de custo, pois mesmo as empresas gue concorrem em
outros aspectos estardo interessadas em manter seus custos baixos. Esses autores
identificaram o valor de cada objetivo de desempenho dos consumidores externos e

relacionaram-nos com o0s objetivos das operacdes dos clientes internos (Figura 3).
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Efeitos externos Preco baixo, margem
dos cinco objetivos alta ou ambos
de desempenho

Tempo de Entrega
entrega onfiavel
reduzido

Alta produtividade
total

TR N

5 Efeitos internos dos N
Produc&o cinco objetivos de Operagao

réplda desem penho\ confiavel

Confiabilidade

Processos Habilidade
isentos de erros para mudar

Flexibilidade

Frequéncia de langcamento

el de novos produtos/servigos

sob especificacéo Ampla variedade de produtos/servigos
Ajustes de volume e entrega

Qualidade

Produtos/ servigos

Figura 3 - A influéncia dos objetivos de desempenho no custo interno.
Fonte: adaptado pelo autor de Slack et al. (1999, p.70).

Outro objetivo de desempenho citado por Slack et al. (2002) é a inovacgéo, em
qgue o fluxo do melhoramento continuo de novos produtos proporciona uma rota
particularmente efetiva para a vantagem competitiva nos mercados mais disputados.
Uma empresa que administra com sucesso o desenvolvimento de novos produtos
tem a oportunidade de deixar os concorrentes para trds. A empresa que faz duas
inovacbes de produto, enquanto os concorrentes fazem uma, tem o dobro de

oportunidades de ultrapassa-los.

Ja Kaplan e Norton (2004) argumentam que a inovacdo bem sucedida
impulsiona a conquista, auxilia no crescimento, fideliza o cliente e aumenta o lucro
da organizacdo. Salientam esses autores que a inovagdo € um pré-requisito para a
participacdo em alguns setores dinamicos, alicercados na tecnologia. A sustentacéo
da vantagem competitiva requer que as organizagdes inovem continuamente,

criando novos produtos, servigos e processos.

Sendo assim, as organizacdes devem estar atentas aos custos internos de
suas operag0des, os quais sao influenciados pelos outros objetivos de desempenho.
Um importante mecanismo na fungdo producdo que trata da reducdo dos custos

internos de producdo pela eliminacdo dos desperdicios € o Sistema Toyota de
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Producdo. Diferente dos principios da producdo em massa, ele visa a atender as
necessidades dos clientes com credibilidade e no menor tempo possivel, reduzindo

perdas e custos nos processos, explica Russomano (1995).

2.3 O Sistema Toyota de Producéao

O Sistema Toyota de Poducdo comeca a receber atencao internacional no
ano de 1950. Surgiu no Japéo, na fabrica da Toyota, devido a baixa produtividade e
a falta de recursos que impedia a industria japonesa de adotar o modelo de
producdo em massa desenvolvidos por Frederick Taylor e Henry Ford. O sistema
tinha por objetivo o aumento da producdo pela eliminacdo dos desperdicios.
Diferente do sistema de producdo em massa de Ford, o STP permitia maior

variedade de produtos com lotes de fabricacdo menores, relata Ghinato (2003).

No entender de Shingo (1996) trés caracteristicas diferenciam o sistema de
Ford do sistema Toyota: fluxo de pecgas unitérias, tamanho do lote e variedade de
produtos, desde o processamento até a montagem final, conforme mostra o Quadro
1.

CARACTERISTICAS FORD TOYOTA BENEFICIO
1. Fluxo de pecas Somente na Interligacéo do Ciclos curtos, inventarios de
unitarias montagem processo e produtos acabados reduzidos,
montagem estoque intermediario pequeno
Reducéo do estoque
2. Tamanho do lote Grande Pequeno intermediario, produg&o contra
pedido
Produto Unico Fi ist Reducéo do estoque
3. Fluxo do produto (poucos uxo misto intermediario, ajustes para

(muitos modelos) | mydanca, promove o equilibrio da

carga

modelos)

Quadro 1 - Diferengas entre o Sistema Ford e Toyota.
Fonte: adaptado pelo autor de Shingo (1996, p.128).

Segundo Dennis (2008), Frederick Taylor separou o planejamento da
produgcdo e Taiichi Ohno os juntou novamente, pois seu recéme-iniciado sistema
Toyota dependia das idéias de Taylor: estudos de tempo e movimento, trabalho
padronizado e melhoria continua. Enquanto Ford produz de uma sé vez uma grande
guantidade de um mesmo item, o STP sincroniza a producdo de cada unidade e

produz vérios lotes de produtos diferentes.
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Salienta Dennis (2008) que o sistema Toyota representa uma importante
estratégia para as empresas enfrentarem as turbuléncias dos mercados. Ele visa a
operacionalizar a producéo de forma simples, otimizando 0s processos e operagdes
por meio da reducao continua dos desperdicios em lotes cada vez mais reduzidos,
auxiliando as organizac6es a responder com rapidez as constantes flutuacdes das

demandas de mercado.

2.3.1 Processos e operagodes

Para Shingo (1996, p. 37), “toda a producéo, executada tanto na fabrica como
no escritério, deve ser entendida como uma rede funcional de processos e

operacfes” em que:

1) Processos transformam matéria-prima em produto acabado. E o percurso
de um material desde que ele entra na empresa até a sua saida. Esse autor
apresenta quatro fases distintas relacionadas aos processos e as maneiras como

podem ser melhoradas as suas atividades;

a) Processamento — uma mudanca fisica no material ou na sua qualidade. A
melhoria nesta atividade do processamento vem da visdo da engenharia e consiste
na agregacao de valor ao produto baseada em tecnologia especifica de producao e

engenharia industrial;

b) inspecdo — comparacdo com um padrdo estabelecido. Compreende

prevenir defeitos buscando a meta de zero-defeito;

c) transporte — movimento de materiais ou produtos; mudancgas nas suas

posicdes. E a busca da eliminag&o do transporte, analisando melhorias no layout;

d) estocagem - periodo de tempo durante o qual ndo ocorre nenhum
processamento, inspecdo ou transporte. Ha dois tipos de esperas: esperas de
processo, quando ocorrem estoques entre 0S processos, e esperas de lotes, quando

acontecerem estoques relacionados ao tamanho do lote.

O modo para maximizar a eficiéncia da producdo é analisar profundamente

0s processos antes de melhorar as operacdes. Sendo assim, podem-se destacar
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duas maneiras de melhorar os processos, de acordo com Shingo (1996):
melhorando o produto por meio da engenharia de valor, que consiste em redesenhar
0 produto reduzindo assim o0s seus custos de fabricagdo e mantendo a sua

qualidade, e melhorar os métodos de fabricacédo do produto.

2) Operacbes sdo as acdes realizadas pelo homem, pela maquina ou pelo
equipamento que executam essas transformacdes. A operacdo pode ser analisada
como: (i) preparacédo e ajustes que sao realizados antes e depois do processamento
de cada lote, também conhecidos como operacédo de setup; (ii) operacdes principais
— realizadas para cada peca e subdivididas em: operacfes essenciais, operacdes

auxiliares e folgas marginais.

Para Oliveira (2008), o controle da producéo tornou-se mais complexo devido
aos varios parametros assumidos na competitividade contemporanea, sendo um

deles o custo baixo. Assim qualquer tipo de desperdicio deve ser evitado.

2.3.2 Principio do ndo-custo

O primeiro conceito desenvolvido como base para o gerenciamento da
producdo é o principio da minimizacdo dos custos. Segundo Shingo (1996), muitas
empresas determinam o preco de venda dos seus produtos utilizando a logica
tradicional (Preco = Custo + Lucro) que é a soma dos custos de producdo com o
lucro que a empresa deseja obter, sendo transferidos para o consumidor esses

aumentos.

Na filosofia do sistema Toyota, essa formula ndo € aceita e utiliza o principio
do ndo-custo (Preco de Venda — Custo = Lucro), que pressupde que sdo 0sS
consumidores que decidem o preco de venda, pela lei da oferta e da procura. Logo,
a empresa fornecedora pode determinar o lucro, porém sem alterar o preco de
venda que o mercado esta disposto a pagar, estando a Unica forma de aumentar o
lucro na redugéo dos custos. Na Figura 4, observam-se mais facilmente essas duas
formas de pensamento (BARROS, 2005).
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Figura 4 - Formacéo de lucros em uma empresa.
Fonte: adaptado pelo autor de Barros (2005, p. 26).

O setor de engenharia de producgéo tem a funcéo, conforme Ohno (1997), de
orientar o chdo de fabrica para atingir precos mais competitivos e entregar os
produtos no momento exato, devendo a manufatura ser constantemente melhorada.
Uma das formas de minimizacéo de custos nos processos e que € um dos principios
basicos do STP ¢é a eliminacdo dos desperdicios. A seguir serdo apresentados 0s
tipos de desperdicios nos processos produtivos.

2.3.3 Os tipos de desperdicios

A identificacdo e eliminacédo dos desperdicios visando a reducédo dos custos é
o principal objetivo do sistema Toyota. Produzir apenas a demanda ao invés da
producdo antecipada e automatizar as operacfes para separar completamente o
trabalhador das maquinas auxiliam na reducao dos estoques por meio do tratamento

e da superacédo das condi¢des ocultas que causam essas perdas (SHINGO, 1996).

Oliveira (2008) relaciona os sete grandes tipos de desperdicios identificados
por Schigeo Shingo para o STP nos processos administrativos ou de produgao e
gue devem ser controlados: (i) superproducéo; (ii) espera; (iii) transporte excessivo;
(iv) processos inadequados; (v) inventario desnecessério; (vi) movimentagao
desnecessaria; (vii) produtos defeituosos.

Liker (2008) acrescenta um oitavo tipo de desperdicio, além dos citados por
Shingo, considerado como o desperdicio da criatividade dos funcionarios, que
significa a perda de tempo, ideias, habilidades, melhorias e oportunidades de

aprendizagem por a empresa nao envolver ou nao ouvir seus funcionarios.
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Dennis (2008) também aponta um oitavo tipo de desperdicio, chamado de
muda®, como é mostrado na Figura 5, na qual é possivel observar a proporcédo de

valor para o desperdicio de 5/95, comum na maioria das operacoes.

Agregador de valor: 5%

Conhecimento
sem ligacdo
Movimento

Estoque 8 1 Espera
i 2

E d 3

wcesso de

producdo 4 Transporte

Excesso de Correcéo
processamento
Muda: 95%

Figura 5 - Aprendendo a enxergar o Muda.
Fonte: adaptado pelo autor de Dennis (2008, p. 40).

Abaixo estdo descritos os oito tipos de desperdicios citados por Dennis

(2008) e apresentados na Figura 5:

a) movimento - ocorre quando ha desorganizacdo do ambiente utilizando o
jogo errado de ferramentas, sistemas ou procedimentos, gerando desperdicios de

movimento humano ou de maquina;

b) espera - ocorre quando as pessoas, pecas e informacgdes ficam longos
periodos ociosos aguardando as paradas de processos ou que uma maquina

processe uma peca;

c) transporte - movimento excessivo de pessoas, informacdo ou pecas
resultando em dispéndio desnecessario de capital, tempo e energia devido a

leiautes ineficientes no local de trabalho;

d) correcado - esta relacionado a produzir e ter que consertar produtos com

defeitos e problemas de qualidade com perda de tempo e energia;

! Muda: é uma palavra em japonés e significa desperdicio, ou qualquer atividade que o cliente ndo
esta disposto a pagar (DENNIS, 2008).
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e) excesso de processamento - este desperdicio ocorre quando se produz

excessivamente ou cedo demais, resultando em um excesso de inventario;

f) excesso de producéo - significa produzir produtos que nao serao vendidos,
resultando em armazenamento e custos excessivos e baixa performace do servico

prestado ao cliente;

g) estoque - matéria-prima ou produto acabado armazenado ocupando

espaco;

h) conhecimento sem ligacao - existe quando ha falha na comunicacéo dentro
da empresa ou da empresa com seus clientes, inibindo o fluxo de conhecimento e

criatividade.

A eliminacdo completa desses desperdicios pode melhorar a eficiéncia das
operacfes, economizando mao de obra, produzindo quantidades estritamente
necessarias de produtos. Nesse sentido Oliveira (2008, p. 31) observa que “grande
parte das empresas ocidentais tem se empenhado na implantacdo de processos de

transformacéo de acordo com as técnicas da filosofia de produg¢ao enxuta”.

2.3.4 A estrutura do Sistema Toyota de Producgao

A Figura 6 representa a estrutura do STP, sendo a base representada pela
estabilidade (5S e a TPM dao suporte ao gerenciamento visual e sao cruciais para
atingir a estabilidade de producédo), que é formada pelo Heijunka (nivelamento da
producdo), por operacbes padronizadas e pelo Kaizen (melhoria continua com
envolvimento dos membros da equipe). As paredes representam a entrega de pecas
e produtos just in time e jidoka (autonomacéo) e o topo significa o foco no cliente,
cuja meta é entregar a mais alta qualidade com o menor custo e prazo possiveis por
meio da eliminacdo constante de desperdicios. Ao centro, no coracdo do sistema,
encontra-se o0 envolvimento das pessoas em equipes flexiveis e motivadas que

procuram a melhor forma de realizar as operagdes.
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Custo
Mais Baixo

Menor CL'ENTE Mais Alta
Lead Time CQuualidade
Just-in-time | | Jidoka
Fluxo Separacdo
Continuo Homem/
Takt Time Maquina
Poka-Yoke
Producdo Inspecdo Fonte
Puxada Acdo Imediata

[ | [ ]

Heijunka Operacdes padronizadas Kaizen
l Estabilidade )

Figura 6 - A Estrutura do Sistema Toyota de Producéo.
Fonte: adaptado pelo autor de Ghinato (2003).

Embora longe de compreender em profundidade as bases conceituais desse
sistema de producdo, as empresas tém experimentado algumas técnicas do
sistema, tais como: técnicas de modificacdo de Layout voltadas a manufatura
celular, Troca Rapida de Ferramentas, Kanban, entre outras (Harmon, 1991). O
conceito base do STP € a eliminacgédo total dos desperdicios e os dois pilares em que
esta alicercado sdo o Jidoka (autonomacéo) e o just in time, que serdo descritos a

sequir.

2.3.5 Autonomacéao

A autonomacédo ou Jidoka surgiu da necessidade de se evitar a producao
com defeitos e eliminar qualquer anormalidade no processamento e fluxo de
producgéo. Para Shingo (1996), é o principal meio para atingir as reducdes de custo

de mao de obra.

Na autonomacgdo ndo € necessario um operador controlando enquanto a
maquina estiver operando normalmente. Apenas quando a maquina parar, recebera
atencdo humana, podendo assim um operador trabalhar em diversas maquinas.
Parar a maquina forga todos a tomar conhecimento do fato e entender claramente o
problema, gerando uma acéo imediata na correcdo da anormalidade, salienta Ohno
(1997).
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Shingo (1996) afirma que com a introducéo da inteligéncia humana nas
maquinas, isto €, as maquinas possuem dispositivos que interrompem 0 processo
quando detectam qualquer avaria, foi possivel a clara separacdo entre o trabalhador
e a maquina. Uma vez detectada a avaria, observa esse autor, o objetivo &
encontrar a verdadeira causa do problema, para que seja eliminada a possibilidade
de repeticdo da ocorréncia por meio da melhoria das maquinas, desencadeando um
esforgco conjunto para identificar a causa fundamental e elimina-la, conforme Figura
7.

Uma situacdo desvia-se do
fluxo normal de producdo

problema e comunica-o

[ Uma maquina detectaum }

Melhoria
Diaria

As melhorias s&o incorporadas

no fluxo de pmdm;.au normal

(para evitar a ocoméncia do
[Acausa do prublemail mesmo problema)

eremovida

Alinha de producéo
& parada

Figura 7 - Conceito de Jidoka (Autonomacao).
Fonte: adaptado pelo autor de Pereira (2009, p.10).

O método mais utilizado no controle das operacdes, conforme Pereira (2009),
€ o Poka-yoke, que significa implementar dispositivos simples e de baixo custo que
detectam situacdes anormais antes que ocorram e 0 controle de zona, onde 0s
responsaveis fazem o autocontrole e param o0 processo ao detectar qualquer

problema.

2.3.6 Justin time

O Just in time surgiu no Japao, devido a necessidade de um sistema de
producdo que pudesse coordenar a fabricacdo de pequenos lotes de produtos com
flexibilidade e qualidade exatamente na hora do seu uso. Ele tornou-se mais que

uma técnica, sendo considerado uma filosofia de gestéo, cuja caracteristica € puxar
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a producéo a partir da procura, produzindo somente o necessario, na quantidade e
no tempo necessarios (RUSSOMANO, 1995).

O JIT, segundo Leite (2006), pode ser considerado como uma resposta a
morosidade da administracdo tradicional, que aceita 0s erros passivamente, como
parte integrante do processo, no qual eles deveriam ser encontrados e resolvidos. O

Quadro 2 mostra as diferencas entre a visao tradicional e o JIT.

Item Visdo tradicional Justin time

Qualidade Conseguida com muito investimento e | Decorréncia natural do trabalho bem
custo alto feito na primeira vez

Especializacdo | Altos [n’veis de especializagéo nos Os fgncionériosAséo'altamente.
escalbes de comando qualificados no &mbito operacional

Mé&o de obra Obedece a ordens superiores Participa e influencia a produgéo

Fornecedores | |ncentivo a disputa / inimigos Participam do processo / colaboradores

Erros S&o aceitaveis / resta corrigi-los Base do processo de melhorias

Estoques Mantém a producéo funcionando Ocultam problemas, devem ser evitados

Setup E inevitavel, ndo tem importancia Deve ser reduzido ao minimo possivel

Lead time Maior tempo, melhor produgéo Deve ser reduzido ao minimo possivel

Filas Necessarias para manter a velocidade | Nao deve haver filas, a producéo deve
maxima da maquina ser a tempo (Just in time) sem paradas

Automagao Dirige o trabalho para o produto final Pode valorizar g quallldade guando

empregada de maneira adequada

Custos Rgdugéo pelo incremento no usoNde Reducéo pela velociQad_e com que o

magquinas, altas taxas de produc¢éo produto passa pela fabrica
o Pelo excesso da capacidade, de Pela reducédo de todos os tempos gastos

Flexibilidade equipamentos, de estoques e de em todas as etapas internas da
despesas administrativas organizacéo

Lotes Lote econdmico de compra Quanto menor melhor

Fluxo Empurrado através da fabrica Puxado através da fabrica via Kanban

Quadro 2 - Visao tradicional versus Just in Time.
Fonte: adaptado pelo autor de Leite (2006).

A viabilizacao do JIT depende, segundo Ghinato apud Ghinato (2003), de trés

fatores:

a) fluxo continuo - é a resposta a necessidade de utilizacdo do menor tempo

possivel para a execucdo das atividades, o que pode ser assegurado pelo
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mapeamento e pela eliminacdo das atividades que nao agregam valor, e da

confiabilidade do equipamento por meio da manutencao produtiva total,

b) o takt-time - é o ritmo no qual o fabricante deve produzir um pedido para
atender a demanda real do cliente em toda a cadeia de fornecedores, dando uma

nocéao do ritmo que cada processo deve ter sem gerar estoque;

c) producéo puxada - caracteriza-se por produzir apenas o que for solicitado,
impedindo assim a utilizacdo de estoques, levando ao maior e melhor desempenho

do trabalho.

Os componentes que auxiliam o sistema, descritos por Dennis (2008), para

gue o cliente possa puxar os produtos sao:

a) kanban - € uma ferramenta visual que sincroniza e fornece instru¢des do

momento em que se pode produzir ou parar;

b) nivelamento de producgéo - significa distribuir o volume e a mistura da
producdo de forma equilibrada, dando suporte ao trabalho organizado e a melhoria

continua.

Esses dois componentes, kanban e nivelamento da producdo, conforme

Dennis (2008), dependem de outros métodos:

a) processos capazes - que significa métodos padronizados, pessoas
competentes que se envolvem em atividades de melhoria e maquinas competentes
auxiliadas pelos TPM e 5S, o0s quais controlam as seis grandes perdas
(equipamento, avarias, atrasos de setup e de ajustes, Ocio e paradas menores,

velocidade reduzida, defeitos do processo e producéo reduzida);

b) gerenciamento visual - por meio do sistema 5S, que torna a condicédo de

producéo transparente para toda a equipe e coordena agoes;

c) troca rapida de maquinas - que permite respostas rapidas aos pedidos

diarios de clientes e minimiza os desperdicios de tempo.

O sistema JIT visa a administrar as operac¢des de producdo de forma simples

e eficiente, utilizando da melhor forma possivel os recursos, mao de obra e
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equipamentos para atender as exigéncias de qualidade e entrega ao menor custo

(DENNIS, 2008). As trés idéias basicas nas quais se desenvolve o sistema sao:

a) integracao e otimizacdo dos processos - tudo 0 que n&do agrega valor ao

produto € desnecessario e deve ser eliminado;

b) a melhoria continua (Kaizen) - a melhoria deve ser constante ndo apenas
nos processos e procedimentos, mas também no desenvolvimento das pessoas,

com trabalhos em grupo, visdo compartilhada e descentralizacéo de poder;

c) entender e responder as necessidades dos clientes - atender ao cliente

segundo as suas necessidades com qualidade, prazo de entrega e custos.

Uma das maneiras de atender aos lotes de fabrica¢do, de acordo com Shingo
(2000), é a combinacao de pedidos repetitivos de pequenos volumes que resulta na

superproducdo antecipada. Esta pratica € comum para evitar ajustes, trocas de

ferramentas e preparacdo de maquinas para produtos diferentes.

A seguir serd apresentado o conceito de lote econémico.

2.3.7 Conceito de lote econbmico

Nas operacOes de fabricacdo tradicionais, em que 0s setups eram muito
demorados, uma das estratégias era produzir grandes lotes. Outra estratégia
envolvia o conhecimento e a habilidade de operadores altamente qualificados para

se ter setups eficientes, explica Slack (1993).

Mais tarde, relata Shingo (2000), utilizou-se como estratégia o conceito de
lote econémico que foi introduzido para contrabalancear os efeitos de aumento de
inventario e considerado uma abordagem otimizante e racional, sob o ponto de vista
de que as reducdes dos tempos de setup sé@o impossiveis. Esse conceito perdeu

totalmente a razdo de existir quando a troca rapida de ferramentas foi desenvolvida.

A producéo de grandes lotes de fabricacdo parece o meio mais eficiente de

reducdo dos tempos de preparacdo, porém tem como desvantagem, conforme
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Shingo (2000), o aumento dos custos de estocagem e os lead-times maiores,

ocasionando uma redugao no capital de giro da empresa.

Como mostra a Figura 8, a curva que representa os efeitos de setup (T) e
uma linha reta que representa os estoques (S) se interceptam em um ponto (E),
denominado lote econdmico, que representa 0 ponto em que as vantagens e as

desvantagens dos estoques estdo balanceadas.

]

Efeito do setup

s
w
o

Custos de armazenagem

S
(estocagem)
E
-
Lote econdmico — Tamanho de lote

Figura 8 - O tamanho do lote econémico.
Fonte: Shingo (2000, p. 40).

No sistema JIT essas alternativas ndo sdo aceitaveis e a producao é feita em
pequenos lotes, diminuindo os prazos de entrega dos produtos, por meio do
aumento de confiabilidade do equipamento e reducdo dos tempos mortos durante

as operacoes de preparacao e trocas, salienta Shingo (2000).

O lote econbémico de fabricacdo ou Economic Order Quantity (EOQ), na visdo
convencional é representado em fung¢do da demanda do item, do custo unitario de
fabricacdo, do custo unitario de compra e da taxa de encargos financeiros sobre 0s

estoques, isto é, fundamentado em uma logica matematica associada a

minimizacdo de custos, ensina Shingo (2000).

A filosofia JIT, segundo Fagundes (2002), verifica também outros custos que
influenciam no custo total de fabricacdo, denominado de custos da ma qualidade ou
simplesmente de desperdicios. Na Figura 9 verifica-se que a curva do custo de

preparacao (CP) na filosofia JIT é menor na relagcdo tamanho do lote / custo e o
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custo de manutencdo de estoques (CM) é maior. O EOQ (Jit) € menor que o EOQ
(convencional) devido a reducdo dos custos de preparacado, reducdo e eliminacéo

dos desperdicios e busca por lotes unitarios de fabricacdo, observa esse autor.

4 EOQ

w

CM convencional

CUSTO

a

CP convencional

<

= -
EOCQur EOQ convencional TAMANHO DO LOTE

Figura 9 - O lote econdmico e a producgéo JIT.
Fonte: Tubino apud Fagundes (2002, p. 42).

2.3.8 Nivelamento da producéao

No modo tradicional de gestdo, de acordo com Barros (2005), pode-se
resolver o atendimento de pequenos lotes agrupando varios pedidos de uma mesma
referéncia e continuar produzindo em grandes lotes, porém adiando a data de
entrega de varios pedidos ou produzindo com antecipacdo, gerando estoques. Se 0s
processos sao flexiveis e as trocas de produtos e ferramentas mais rapidas, ainda
segundo esse autor, pode-se produzir, ao invés de um grande lote por més, quatro

lotes no mesmo periodo.

Seguindo o raciocinio de reducdo continua de estoque e nivelamento da
producdo, pode-se reduzir a producdo a lotes diarios, sendo as vantagens ainda
maiores para 0 processo produtivo e também para os clientes, conforme Barros
(2005).

A Figura 10 mostra o nivelamento da producdo, considerando um més de

guatro semanas e uma semana de cinco dias.
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Um lote de cada Um lote de cada Um lote de cada
modelo por més modelo por semana modelo por dia
Tamanho Tamanho Tamanho
Modelo Modelo Modelo
do lote do lote do lote
A 1000 A 250 A 50
B 1000 B 250 B 50
1 lote grande por 4 lotes pequenos 20 lotes menores por
meés por més meés

Situacdo muito

Producao nédo enxuta
melhor

Melhor situacao

Figura 10 - Nivelamento da Producéo.
Fonte: adaptado pelo autor de Miyake apud Barros (2005).

A producédo de pequenos lotes tem a desvantagem de que, segundo Shingo
(2000), assim que uma operagdo comeca a atingir a maturidade de aprendizagem, a

producdo tem de mudar para a proxima.

2.4 Operacdes de setup

As operacdoes de setup de uma maquina ou processo sdo geralmente
complexas e, para compensar, opta-se por produzir grandes lotes. Se o lote for de
apenas uma encomenda, a cadéncia de producdo quase ndo diminui, porém, se for
de diversas e de pequenas dimensdes, o impacto sera grande. A reducdo do tempo
gasto em setup é condicdo necessaria para diminuir o custo unitario de preparacao
(SHINGO, 2000).

Durante as operacdes de setup, segundo Lopes et. al. (2006), o processo nao
produz valor e aumenta o custo e o tempo, tornando-se um desperdicio, e como tal
deve ser eliminado. Porém, com setups mais rapidos, pode-se ter mais trocas
reduzindo o tamanho dos lotes e, consequentemente, dos estoques, além de

aumentar a flexibilidade.




44

2.4.1 Os tempos de setup

O setup, no entender de Moura (1996), pode ser definido como o conjunto de
todas as tarefas necessarias desde o momento em que se tenha completado uma
ultima peca do lote anterior até 0 momento em que, dentro de um padrdo normal de
produtividade, se tenha feito uma primeira peca do lote posterior. A Figura 11 mostra
como pode ser identificado o tempo total de setup desde o0 momento em que cessa
a producao do produto A, o tempo de duracao da troca de ferramentas e a produgao
perdida durante a fase de ajustes do produto B até o0 momento que inicia a producao

do novo produto com qualidade.

Momento em que Momento de inicio

cessa a manufatura da manufatura de Momento em que se
de um produto A um produto B alcanca a manufatura
de um produto B com

Ay qualidade

v
Saida —eell - - e e
de w
linha Producao

perdida durante
fase de ajustes

>

Tempo de preparagao ou Tempo
tempo de setup

Producao perdida
durante fase de
setup

Figura 11 - Tempo de setup.
Fonte: adaptado pelo autor de Culley et al. apud Bacci (2005).

Conforme Alves (2006), atualmente a necessidade para baixos setups €&
maior do que anos ou décadas atras, o que se da pela necessidade das empresas
em introduzirem a producdo de pequenos lotes. O baixo tempo de setup € um dos
pilares do sistema JIT e a sua diminuigdo, para resolver problemas de capacidade,
tem um ganho facilmente calculado, que geralmente é a desnecessidade de

comprar uma nova maquina.
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2.4.2 Vantagens nareducédo do setup

A empresa moderna, diante de mercados mais exigentes, busca concentrar
esforcos na melhoria continua dos seus processos. A reducdo dos tempos de
preparacdo de maquinas e equipamentos torna-se imprescindivel para a producao
de pequenos lotes, a fim de atender as demandas de mercado e para o0 sucesso da
estratégia (HARMON, 1991). Este autor destaca trés razdes que justificam a

importancia da reducao dos custos de setup nas maquinas:

a) quando o custo de setup de maquina € muito alto, tem-se grandes lotes
produzidos e investimentos elevados devido aos estoques. Porém, se o custo de
setup € baixo, torna-se possivel produzir lotes diarios com eliminacdo do

investimento em estoques;

b) com técnicas mais rapidas e simples de troca de ferramentas reduzem-se
as possibilidades de erros na regulagem de ferramentas e instrumentos, eliminando

as inspecoes;

c) técnicas de conversdo rapidas aumentam a disponibilidade do

equipamento, obtendo uma capacidade adicional da maquina.

Observa Mardegan (2006) que, com a reducdo dos tempos de setup, deixa
de existir a necessidade de otimizacdo do tamanho dos lotes. A adocdo de um
programa de TRF pode reduzir muito o tempo de preparacdo, o que possibilita a

producdo econdmica em pequenos lotes, salienta Shingo (2000).

A Figura 12 demonstra a relacdo de causa e efeito do impacto da TRF na
gualidade, na velocidade de entrega e nas margens de lucro da empresa. Assim ha
uma reducdo dos estoques e, consequentemente reducdo do lead time,
possibilitando um aumento da velocidade de entrega e satisfacdo dos clientes e,

como resultado, o aumento das margens de lucro.
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Figura 12 - Impacto da TRF na competitiva de uma empresa.
Fonte: adaptado pelo autor de Mardegan (2006).

Sendo assim, pode-se relacionar uma série de beneficios decorrentes da

reducdo dos tempos de setup no sistema produtivo, conforme Mardegan (2006):

a) reducdo de estoques - ha um ganho real de diminuicdo dos custos de

manutencéo dos estoques;

b) menores lotes de producdo - aumenta a capacidade das empresas em

atender as variabilidades da demanda;

c¢) reducao do lead-time - resulta em menores custos de producéo e agrega
beneficios ao consumidor, pois aumenta a flexibilidade e a rapidez do sistema

produtivo;

d) maior flexibilidade da producéo - aumenta a capacidade em fornecer uma

variedade maior de produtos com 0s mesmos equipamentos;

e) menor esforco do operador - com planejamento do trabalho podem-se

melhorar as atividades ergondémicas;

f) maior qualidade - a organizacdo e a padronizacdo das atividades de
preparacdo com uso de equipamentos adequados para ajustes minimizam 0s erros

e reduzem os defeitos;
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g) logistica - melhorias nos prazos de entrega beneficiam toda a cadeia

logistica, desde o ponto de aquisicdo da matéria- prima até o consumo final.

2.4.3 Operacdes de setup

Os tempos de setup, afirmam Slack et al. (1999), podem ser reduzidos por
meio de uma variedade de meétodos, como, por exemplo, eliminar o tempo
necessario para a busca de ferramentas e equipamentos, a pré-preparacdo de

tarefas que retardam as trocas e a constante pratica de rotinas de setup.

No que se refere aos tipos de setup, explicam Shingo (2000) e Tubino (1997),

que se tem:

e setup interno - € aquele em que as operacfes sao executadas somente

quando a maquina estiver parada, como fixagcdo ou remocéo de matrizes;

e setup externo - € aquele em que as operacfes sdo executadas quando a

maquina estiver funcionando, como o transporte de matrizes.

Ainda segundo Shingo (2000) e Tubino (1997), as operacdes de setup
compreendem uma sequéncia de passos em que a distribuicdo do tempo, nas

preparacoes tradicionais, € tipicamente dividida em:

a) preparacdo da matéria-prima, dispositivos de montagem, acessorios - este
passo assegura que todos os componentes e ferramentas estejam onde deveriam

estar e funcionando perfeitamente - 30%;

b) fixacdo e remoc¢do de matrizes e ferramentas - corresponde a remoc¢éo das

ferramentas e fixacdo para o préximo lote - 5%;

c) centragem e determinacdo das dimensdes das ferramentas — refere-se as

calibragens necessarias para realizar a operacéo de fabricacdo - 15%;

d) processamentos iniciais e ajustes - esta etapa ocorre ap0s o
processamento de uma peca. Quanto maior a precisdo das medi¢cdes no passo

anterior, mais faceis serdo os ajustes nesta fase - 50%.
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Com o mercado globalizado e com a saturacdo de produtos, 0S precos
passam a ser regulados pelo mercado. Assim, a reducdo dos custos internos de
produgéo torna-se um diferencial, e diversas empresas se empenham na
implantacdo de processos de transformacdo usando técnicas do STP. As técnicas

utilizadas nesse sistema que visam a eliminag&o das perdas:
e layout e fabricacdo de pecas em fluxo continuo;
e operacao-padréo;

e troca rapida de ferramentas — Single minute Exchange of Die and Tool
(SMED);

e sincronizacao (Kanban);
e inspecao na fonte e Poka-yoke;
e engenharia e analise de valor

Sendo as caracteristicas do Sistema Toyota os ciclos curtos, lotes pequenos
com estoques minimos, a chave para que se chegue ao sistema é a adocdo da
Troca Répida de Ferramenta, para reduzir o tempo de setup e produzir em
pequenos lotes, aponta Shingo (2000).

Das técnicas mensionadas, a Troca Rapida de Ferramentas merece

aprofundamento dada a importancia para o desenvolvimento deste trabalho.

244 TRF

As técnicas de mudanca rapida de ferramentas sdo desenvolvidas e
aplicadas em muitas organizacdes industriais para dar resposta as pressdes de
mercado e melhorar as condicbes de setup. A metodologia de Shigeo Shingo é a

principal referéncia quando se trata de reducao dos tempos de setup de maquinas.

A referida metodologia, desenvolvida na década de setenta, ficou conhecida,
conforme Shingo (2000), como Single Minute Exchange of Die and Tool ou troca de

ferramentas em um tempo inferior a dez minutos. Na medida em que os resultados
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da SMED comecaram a se tornar uma realidade prética, foram desenvolvidas
técnicas que permitiram a preparacdo de maquinas em tempos inferiores a um
minuto, intitulada de One-touch exchange of die method - OTED - troca de

ferramentas em um Unico toque.

No entender de Shingo (1996, 2000), a TRF pode ser descrita como uma
metodologia para reducdo dos tempos de preparacdo de equipamentos,
possibilitando a producédo econdémica de pequenos lotes, auxiliando a empresa a ter
uma resposta rapida diante das mudancas do mercado com baixos investimentos no
processo produtivo. Essa metodologia pode ser definida a partir de uma visao
primeiramente estratégica, seguida de conceito e técnicas para minimizar as perdas

decorrentes da troca de produto.

2.4.5 Estagios conceituais

Shingo (1996) afirma que o ponto-chave do Sistema Toyota de Producéo € o
método just-in-time e que este nao teria sido desenvolvido se a TRF néo existisse.
Para esse autor, ela comeca primeiramente no ambiente estratégico, e somente
depois entram em cena o desenvolvimento e aplicacfes dos conceitos com o intuito

de implantar seus conceitos e técnicas.

A metodologia proposta por Shingo considera que, no estagio preliminar, ndo
se distinguem as condic¢des de setup interno (que ocorrem com a maquina parada) e
externo (que ocorrem com a maquina em operacado) e analisa a operacdo de setup
com a participagdo dos operadores e técnicos envolvidos. No proximo estagio (1),
que é considerado o mais importante na implantacdo, ocorre a distincdo entre o
setup interno e o externo. No estagio (2) ocorre a analise da operacdo de setup,
verificando a possibilidade de converter o setup interno em externo. No estagio (3) é
feita a analise de cada acéo das operacdes de setup, buscando sua racionalizacéo

por meio da eliminacéo de ajustes e operac¢des do setup.

O processo de melhoria no tempo de troca de ferramentas, proposto por

Shingo (1996), é constituido de quatro estagios, conforme Figura 13:
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Estagios Estagio preliminar Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
Esté Sefupinterno e Separando seiup Convertendo sefup Racionalizando todos
stagios externo ndo se . 0s aspectos da
conceituais distinguem — | internoe externo | = | interno em externo | — opers?gﬁo de sefup
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condicbes de Padronizacdo no transporte
funcionamento das funcies de navalhas,
Melhoria de Utilizacdo de matrizes,

) , transporte de gUiﬂS guias,
Tecnicas praticas matrizes intermedidrias batentes. etc.
correspondentes | | b ---- | [ SYSOSpEpEEPRPIY 1 '
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__________________________ :@*_Eliminagﬁo de
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[ setup externo L Mecanizacio
Sefup interno

Figura 13 - A TRF: estagios conceituais e técnicas de operacionalizacao.
Fonte: adaptado pelo autor de Shingo (2000, p. 98).

2.4.6 Técnicas para aplicacédo da TRF

As oito principais técnicas, descritas por Shingo (1996), para reduzir 0s
tempos de setup e a aplicacdo dos estagios conceituais da TRF, serdo descritas

abaixo e podem ser melhor visualizadas no fluxograma da Figura 14:

Técnica 1 — separacao de operacdes de setup internos e externos: nesta fase
ocorre a identificacdo das operacdes que devem ser executadas com a maquina
parada (setup interno) e quais podem ser executadas com a maquina funcionando
(setup externo). De acordo com Shingo (1996), nesta fase de separacdo e
organizacao das operacdes, 0 tempo de setup interno (periodo em que a maquina
fica parada) pode ser reduzido de 30 a 50%;

Técnica 2 — converter setup interno em externo: uma vez separados 0sS
setups internos e externos € preciso padronizar e preparar todas as atividades que

podem ser executas como setup externo antes de a maquina parar. Este principio é
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0 mais importante da troca rdpida de ferramentas para se atingir tempos de

preparacao inferiores a 10 minutos;

Técnica 3 - padronizar a funcdo, ndo a forma: padronizar a funcéo significa
igualar as dimensfes das pecas necessarias para a operacao de troca, como por
exemplo, adicionando uma placa ou bloco na fixacdo das matrizes ou a utilizagéao
dos mesmos tipos de grampos. A padronizacdo da forma, adequando todas as
matrizes ao maior tamanho, aumenta 0s custos por serem usadas matrizes com

dimensdes maiores desnecessariamente;

Técnica 4 — utilizar grampos funcionais ou eliminar os grampos: 0s métodos
de fixacdo de pecas devem ser de facil encaixe ou de encaixe Unico, pois 0s tempos
perdidos com esses mecanismos de fixagdo podem ser muito grandes. Um exemplo
€ 0 numero de fios de rosca dos parafusos que faz com que ocorram movimentos

supérfluos;

Técnica 5 — usar dispositivos intermediarios: enquanto ha operacdo da
maquina, o operador prepara a proxima peca a ser fabricada usando dispositivos

padronizados;

Técnica 6 — adotar operacdes paralelas: o uso de operacdes paralelas pode
ser feito com a participacdo de mais de um operador que executam tarefas
simultaneamente, reduzindo o tempo pela metade dos movimentos de
deslocamento em torno da maquina. Mesmo trabalhadores ndo qualificados podem
auxiliar nessas operacdes; porém muitos gerentes rejeitam esta ideia,

erroneamente, por ndo poderem disponibilizar de um trabalhador a mais;

Técnica 7 — eliminar ajustes: o melhor tipo de ajuste € ndo existir ajuste, ou
seja, tornar desnecessarios os ajustes e as calibragens para trocas. Ajustes e testes
pilotos sdo responsaveis por 50 a 70% dos tempos de trocas. Os ajustes podem ser
eliminados se forem utilizados padrbes para determinar a preciséo requerida, como,

por exemplo, o uso de réguas graduadas e de relogios comparadores;

Técnica 8 — mecanizacdo: fazer com que as operacbes de troca sejam
automaticas reduz o custo da troca, porém é necessario investimento inicial. A

mecanizacdo deve ser realizada apos todas as outras técnicas de TRF serem
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executadas. Mecanizar uma operacdo de setup ineficiente irh apenas remediar as
falhas basicas de um processo, sendo mais efetivo mecanizar setups que ja foram

racionalizados.

setup "
externo
5 |adotar dispositivo
intermediario
1 2
separacdo converter setup converter sefup [ 7| eliminar
bem definida interno em externo |interno em externo [* gjustes
T 3 [ adotar padroes
) funcionais
setup interno melhorias no | 4
setup interno |« adotar grampos
funcionais
8[adotar operacoes
g | adotar melhorias paralelas
mecanicas

Figura 14 - Fluxograma para aplicagéo das oito técnicas da TRF.
Fonte: adaptado pelo autor de Shingo (1996, p. 88).

2.4.7 Analise da definicdo do SMED

Sobre a definicdo citada por Shingo (2000) de que a troca rapida de
ferramentas é uma abordagem cientifica para a reducédo do setup e que pode ser
aplicada em qualquer fabrica ou equipamento, Sugai et al. (2007) observam que séo
necessarios alguns cuidados quanto ao adjetivo ‘cientifico’, pois em nenhum
momento os dados apresentados no livro receberam um devido tratamento
estatistico, ficando uma duvida de como Shingo chegou aos resultados

apresentados.

Segundo Mcintosh et al. apud Sugai et al. (2007), a troca rapida de
ferramentas pode ser definida como um conceito no qual a busca pela reducéo dos
tempos ocorre com a aplicacdo dos estagios conceituais € melhorias nos processos
e equipamentos, sendo que certas técnicas serdo enfatizadas em detrimento de

outras e alguns estagios nao serao utilizados na sequéncia prescrita.
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2.5 Cronoanalise

Barnes et al. (1977) explica que o estudo dos tempos e movimentos € o
estudo dos sistemas de trabalho com os objetivos de desenvolver o melhor método,
padronizar o sistema escolhido, determinar os tempos de operagbes em ritmo

normal, orientar e treinar.

A cronoanalise € normalmente aplicada em industrias, porém seus principios
sdo universais e podem também ser aplicados em outros setores onde haja
necessidade da determinacdo de um trabalho padronizado (TOLEDO, 2004). Seus

objetivos compdem-se principalmente em:

a) eliminar operacdo desnecessaria,;

b) padronizar através de medicGes cientificas a execucao de um trabalho;
c) reduzir o custo de produgéo;

d) aprimorar e padronizar os métodos;

e) definir o tempo padrao para execucao de uma tarefa;

f)  controle e coordenacéo da produtividade;

g) andlise das condi¢cbes ergondmicas do trabalho.

A finalidade da cronometragem, segundo Barnes et al. (1977), é a
determinacdo dos tempos através de levantamentos cronométricos, por meio dos
quais se determina a quantidade de tempo necessaria para executar uma operacao,
medindo o tempo de trabalho gasto em suas operacdes elementares. No entanto, a
simples leitura de valores em um reldgio ndo é suficiente para obter uma medicéo
do tempo de trabalho. Outros fatores e condi¢cfes influenciam na determinacéo do
tempo que devera ser considerado como tempo padrdo. S&o trés as regras basicas,
ainda segundo o mesmo autor, na cronometragem: a) para se obter leitura exata do
crondbmetro deve haver uma separacédo clara entre os elementos; b) os tempos de
magquina devem ser separados sempre dos tempos de todos os demais elementos;
c) os elementos com frequéncia constante devem ser separados dos elementos

esporadicos.



3 METODO DE PESQUISA

Este capitulo descreve os métodos utilizados para atingir os objetivos da
pesquisa, as pessoas envolvidas, o local, a coleta dos dados e o modo como 0s
dados serdo analisados. Gil (2006) considera o método como sendo um alicerce
para a boa fundamentacdo no processo de investigacdo cientifica, possibilitando ao

investigador atingir maior grau e certeza em suas investigacoes.

3.1 Tipo de pesquisa

Com relacdo a forma de abordagem do problema, esta pesquisa € definida
como sendo qualitativa, pois enfatiza o processo e seu significado. A pesquisa
qualitativa busca o que é comum, contudo aceita também a individualidade e os
significados multiplos, em vez de transforma-los em uma média estatistica, sendo o
ambiente natural a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador o instrumento-
chave que analisa os dados de forma indutiva (LAKATOS; MARCONI, 2003).

Em um segundo momento a pesquisa pode ser considerada como
guantitativa. Segundo Gil (2006), a pesquisa quantitativa se preocupa em medir
(quantidade, frequéncia e intensidade) e analisar as rela¢cdes causais entre as

variaveis, utilizando-se de uma amostra representativa do universo pesquisado.
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3.1.1 Quanto aos fins

Quanto aos fins esta pesquisa pode ser considerada exploratoria. A pesquisa
exploratdria busca o estudo de determinado fenbmeno por meio de levantamento
bibliografico, entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o
problema pesquisado e analise de exemplos que estimulem a compreensao (GIL,
2006).

Este estudo também contempla a pesquisa bibliogréfica, a qual, segundo
Lakatos e Marconi (2003), abrange toda bibliografia disponivel referente ao tema de
estudo. Seu objetivo fundamental € descrever ou caracterizar a natureza das

variaveis analisadas para se obter uma maior compreenséo do tema abordado.

Em um primeiro momento esta pesquisa valeu-se de levantamento
bibliografico em livros, teses, dissertacGes e internet, visando a uma reflexdo mais

aprofundada e ampliacédo do conhecimento sobre o tema escolhido.

3.1.2 Quanto aos meios

Quanto aos meios, este trabalho pode ser considerado um estudo de caso,
gue visa a examinar um fenémeno dentro de um contexto e, segundo Vergara
(1998), necessita de uma teoria bem fundamentada para orientar a investigacao e
melhor compreender o problema, tendo por objetivo retratar a realidade de forma

completa e profunda.

7

Yin (2005) assinala que o estudo de caso € utilizado como estratégia de
pesquisa quando o pesquisador detém intimo comando acerca dos acontecimentos
e quando o alvo de estudo pertence ao cotidiano. Este tipo de estudo, segundo esse
autor, exige do pesquisador grande equilibrio intelectual e capacidade de
observacédo, também chamado de olho clinico. Envolve o estudo profundo e

exaustivo, de maneira que se permita o seu amplo e detalhado conhecimento.

Para entender esse objetivo, Gil (2006) descreve quatro fases que mostram o
delineamento de um estudo de caso: (i) delimitacdo do estudo-caso; (ii) coleta de

dados; (iii) selecdo, analise e interpretacdo dos dados; e (iv) elaboracao do relatério.
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Nesta pesquisa foi utilizado o estudo de caso devido a grande capacidade
deste método de levantar informacdes e propostas, analisando o universo dentro de

seu contexto real e devido a proximidade do pesquisador com o meio estudado.

3.2 Local do estudo

O estudo foi realizado na empresa Brasilata S/A Embalagens Metalicas,
situada em Estrela — RS, em uma linha de producdo de embalagem metalica. O
pesquisador, funcionario da empresa na qual foi realizado o trabalho, atua no setor
de producdo desenvolvendo atividades de controle do processo produtivo. Sendo
assim, o autor tem acesso aos dados e apoio da empresa para propor melhorias
aos processos. Durante toda a elaboracéo do trabalho, o pesquisador coordenou as
atividades de levantamento de dados e analise do tempo de setup na linha de

producdo, auxiliando na busca pelas solu¢cdes mais viaveis a serem implantadas.

3.3 Coleta de dados

Nesta etapa da pesquisa inicia, a partir de técnicas selecionadas, a coleta dos
dados previstos. Gil (2006) afirma que, em termos de coleta de dados, o estudo de
caso € 0 mais completo de todos os delineamentos, pois utiliza tanto dados de
gente quanto dados de papel. Para a realizacdo deste trabalho, foram coletados
dados primarios, que, segundo Roesch (1999), sdo aqueles coletados pelo
pesquisador, e dados secundarios, que sdo 0s ja existentes na forma de arquivos,

banco de dados, indices e relatorios.

A principal forma de coletar dados foi realizada por meio da pesquisa
bibliografica, da observacdo in loco na empresa dos procedimentos e atividades
necessarias a mudanca de processo e cronometragem dos tempos. A observagao
possui a vantagem de que o observador ndo precisa ser treinado e também pelo

fato de que pode ser realizada por um longo periodo de tempo (ROESCH, 1999).

A andlise de documentos internos da empresa foi outra forma de coletar
dados para contribuir com os objetivos do estudo. A coleta de dados foi realizada

pelo autor. Para o levantamento dos dados sobre os tempos e movimentos do
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processo, foram utilizados um cronémetro e planilha para listar todos os dados para
a pesquisa. Os sujeitos da pesquisa foram o autor e colaboradores que atuam na

area de PCP e producéo.

3.4 Tratamento dos dados

O pesquisador, ap0s a etapa de coleta de dados em uma pesquisa, fica
frente a frente com uma diversidade de dados que precisam ser organizados e
interpretados. Segundo Lakatos e Marconi (2003), o passo seguinte a coleta de
dados é: (i) a selecdo (exame minucioso a fim de detectar falhas ou erros), (ii)
codificacdo (técnica operacional para codificar os dados que se relacionam); e (iii)
tabulacdo (disposicdo dos dados em tabelas nas quais poderdo ser melhor

compreendidos e interpretados mais rapidamente).

A partir do entendimento do fenémeno as conclusdes foram comparadas com
a teoria na tentativa de enquadrar os resultados na literatura e todas as atividades
anteriores sintetizadas em um relatorio de pesquisa em que o0s resultados poderdo
ser analisados para a apresentacdo da proposta de melhorias para reducdo dos

setups.

3.5 LimitagcBes dos métodos

O método escolhido apresenta algumas dificuldades e limitagbes quanto a
pesquisa, a coleta e interpretacdo dos dados. A principal dificuldade consiste em a
tarefa de pesquisa ser extremamente trabalhosa e individual, aléem de requerer
grande quantidade de tempo. Quanto ao tratamento dos dados, uma limitagdo €&
guanto a confiabilidade absoluta dos dados da pesquisa, pois cada individuo possui
habilidades diferentes na execucéo das atividades e a presenca do pesquisador,
segundo Gil (2006), pode provocar alteragcbes no comportamento dos observados.
Além disso, conforme o mesmo autor, o grande problema é a falsa sensacéo de

certeza que o pesquisador pode ter sobre suas conclusdes.

Outra limitagdo, no estudo, pode ser o tempo habil para se implantar e

comprovar as acdes de melhorias nas operacoes.



4 ESTUDO DE CASO

Este estudo de caso foi realizado em uma empresa que atua no ramo de
embalagens metdlicas. Definiu-se como objeto da pesquisa uma das linhas de
producdo de embalagens que, por produzir pequenos lotes de produtos, dificulta o
planejamento da producdo e o atendimento aos clientes. Uma das dificuldades
deste planejamento é programar embalagens de diferentes alturas sem que haja a
necessidade de setup dentro do turno de trabalho. A producédo de pequenos lotes
ocorre devido a estratégia da empresa de produzir seus produtos na quantidade e

no momento solicitado pelo cliente, com estoques de produto acabado reduzidos.

Este capitulo apresenta a empresa onde foi desenvolvido este estudo de
caso, bem como as diversas etapas de producdo da linha de montagem em
questdo. Sao descritos também os tempos decorrentes nas operacdes de troca e
proposta de melhorias na linha, para que se atinja a reducdo do setup para um
digito, baseada nos estagios conceituais da metodologia para a reducao dos tempos

de setup propostas por Shingo (2000).

4.1 A Empresa

A empresa Brasilata S/A Embalagens Metdlicas pertence ao setor
metallrgico, fabricante de embalagens metalicas (recipiente metélico utilizado para
acondicionar produtos), atendendo aos mercados de embalagens para produtos

alimenticios (leite em po6, 6leos comestiveis), produtos quimicos (tintas, solventes,
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colas, lubrificantes). Também atende toda a linha de produtos para spray nas
embalagens de aerossois (tipo de embalagem com as caracteristicas adequadas de
resisténcia para suportar altas pressdes em seu interior) e embalagens para
exportacdo utilizadas para embalar produtos quimicos. A Brasilata € uma empresa
de capital nacional, empregando aproximadamente mil funcionarios em suas trés

unidades fabris, localizadas em Sao Paulo — SP, Estrela — RS e Rio Verde — GO.

A empresa adota um sistema de gestdo com as seguintes caracteristicas:
administracdo participativa; melhoria continua e aprendizado coletivo. Mantém uma
relacdo de longo prazo com seus funcionarios, mesmo diante de crises. Possui um
programa formal de sugestbes de ideias, denominado Projeto Simplificacdo. Esse
modelo de gestdo € a base dos seus processos de inovacdo em produtos e
processos e tem feito com que ela ganhe a maioria dos prémios conferidos as

empresas do setor.

4.1.1 Historico da empresa

Sua fundacéo ocorreu em S&o Paulo no ano de 1955 sob o nome de Indastria
e Comércio de Estamparia Brasung Ltda., que produzia tampinhas de folhas de
flandres para embalagens de cosméticos. Trés anos depois a empresa tornou-se

uma sociedade an6nima e passou a fabricar latas para biscoitos e eletrodos.

Em 1965, a compra da Estampabras significou a inclusdo do seu
departamento litografico, com sedes em S&o Paulo, e o inicio da producao de latas
para tintas e produtos quimicos. Naquele mesmo ano, sua razao social foi alterada,
surgindo pela primeira vez o nome Brasilata. Em 1967, sua denominacéo foi
alterada para Cia. Brasileira de Embalagens Metdlicas Brasilata. Na época iniciou a
producédo de latas para tintas e produtos quimicos. Em 1976, a Brasilata incorporou
a Metalurgica Brasilina S/A, tradicional fabricante de latas para tintas e produtos
quimicos, visando, principalmente, ao aumento de sua participacdo no mercado. Tal
incorporacgao efetiva-se em 1977, quando ocorreu a alteracdo da denominacédo para

Brasilata S/A Embalagens Metalicas.
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No inicio dos anos 80, a Brasilata diversificou-se geograficamente, adquirindo
as instalagcdes da empresa gaucha Killing Reichert S/A Metalgrafica, tradicional
empresa do ramo no estado, em Lajeado/RS. Esse investimento estratégico
significou também a ampliacdo de sua linha de produtos, com a introducdo dos

baldes conicos e cilindricos.

Em 1981 foi criada a Divisdo Sul, ocorrendo a mudanca das instalacdes
industriais adquiridas da empresa Killing Reichert S/A Metallrgica para a cidade de
Estrela, no estado do Rio Grande do Sul. A constituicdo da Divisdo Sul representou
importante estratégia de diversificacdo de mercado, ndo s6 em termos geogréficos,
como também de produtos. Em 1990 essa unidade passa por uma ampliacdo
visando principalmente a exportacdo de parte da producgdo para os vizinhos Uruguai

e Argentina.

No ano de 1992, implantou a sua terceira unidade fabril, em Rio Verde — GO,
para atender a demanda de embalagens para 6leo comestivel, em face do
crescimento da producéo de soja e sua industrializagdo no Centro-Oeste. Em 1994
instalou-se em prédio préprio, voltada para a producdo de latas para produtos
alimenticios acompanhando a tendéncia de descentralizacdo da industria em
regides agro produtoras, operando dentro dos conceitos de Boas Praticas de
Fabricacdo (BPF). Em 1999 amplia mais uma vez a unidade fabril de Estrela - RS,
passando de 6.900 para 16.100 metros quadrados. No mesmo ano adquiriu as
linhas de aerossoéis da Crown Cork, instalando-as nesta unidade e aumentando

ainda mais seu leque de produtos.

4.1.2 Etapas do estudo

A aplicacdo do sistema acontece cumprindo 0s seguintes estagios:
preparatéria, no qual se descrevem o produto, 0 processo e a operagao a serem
abordados; operacional, no qual é feita uma analise detalhada de aspectos tedricos
e praticos que envolvem as operacdes de setup, levantando seus respectivos
tempos e registrando-0s; e 0 estagio de comprovacao, que consiste na consolidacéo
dos conceitos e técnicas utilizados na implantacdo da TRF, validando-se os
resultados do trabalho por meio de redimensionamento dos novos tempos.
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A revisdo bibliogréfica e a experiéncia do pesquisador nos processos de
producdo formaram a base para a escolha de quais etapas seriam adequadas na
aplicacdo dos estagios e técnicas para a reducdo dos tempos de setup. A empresa
possui uma cultura de sugestdes de ideias de melhorias que facilita a busca de
solucbes. A fim de organizar e criar uma logica, foi criado o fluxograma (FIGURA
15), adaptado dos estagios conceituais de Shingo (2000), com as etapas de andlise
de melhorias de troca dos equipamentos na linha definida como objeto de estudo

deste trabalho.
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oF problema '
m— _____________
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‘g mecanicas - para reducdo do sefup paralelas :
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! propostas tempos !
______________ " e e e

Figura 15 - Fluxograma das etapas do estudo.
Fonte: adaptado pelo autor dos estagios de Shingo (2000).

O estudo proposto inicia com a descricdo do processo de montagem das
embalagens, a fim de se conhecer o problema como um todo. Na segunda etapa
sdo descritas as operacdes de troca dos equipamentos, tendo-se o cuidado de
analisar cada atividade separadamente em planilha para apontamento dos tempos.
Na etapa de analise procura-se separar operacoes internas e externas. A etapa de
identificacédo das falhas ocorre com o0 acompanhamento das operacdes e atividades
executadas. Ja na etapa da proposta de melhorias, correspondente ao estagio 3,
ocorre a busca por melhorias de cada operacdo basica das operagbes de acordo
com algumas técnicas citadas no item 2.4.6, eliminando ajustes desnecessarios e
adotando operagcOes paralelas na reducdo dos tempos. Por fim, realizam-se a

implantacéo de melhorias e 0 acompanhamento dos tempos.
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4.2 Descricdo do processo

A linha de montagem a ser analisada faz parte de um processo maior dentro
da empresa. Para melhor entendimento, serdo relatadas a seguir as diversas etapas

de recebimento dos pedidos e programacao da linha em questao.

4.2.1 Andlise dos pedidos

Os pedidos de embalagens dos clientes chegam, em sua maioria, por e-mail
e, alguns, por fax. Conforme norma da empresa, para que os pedidos possam ser

analisados, eles devem seguir certos procedimentos, a saber:

- 0 setor de vendas recebe o pedido, realizando o enquadramento deste com
relacdo a altura, diametro, tipo de litografia (processo de impressao do rotulo do
cliente sobre a chapa metdlica) e necessidade de envernizamento interno
(embalagens que possuem uma camada interna de verniz para produtos a base de

agua);

- internamente os setores de vendas e planejamento e controle da producao
(PCP) alimentam uma planilha em Excel, informando todos os itens necessarios a
analise do pedido, tais como a quantidade de embalagens a ser produzida, altura,
didmetro, tipo de litografia, necessidade ou ndo de envernizamento interno e o prazo
de entrega solicitado pelo cliente. Apés a insercdo dos dados na planilha, o
programador faz a analise e informa se é possivel atender ao pedido dentro do

prazo solicitado;

- ao cliente é dado retorno por e-mail ou telefone sobre a possibilidade de
atendé-lo no prazo solicitado ou néo, estimando, neste caso, qual a provavel data de

entrega do pedido.

Todo o processo de analise de pedido feito pela equipe de atendimento sul
(EAS) tem por objetivo atender o cliente na data e quantidade acordadas. A Figura
16 mostra o fluxograma de andlise critica dos pedidos desde o recebimento do

pedido até o momento em que é registrado no sistema e programado na producéo.
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Figura 16 - Fluxograma de andlise critica de pedidos.
Fonte: empresa.
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4.2.2 Programacdao e controle da producéo

A programacdo da linha em questdo é realizada a partir da confirmacéo, por
parte do cliente, da data de entrega. O PCP busca a informacédo na planilha de
Andlise Critica e com base nessas informacdes € iniciado um processo de analise
do pedido, verificando a disponibilidade de materiais. Se n&o houver folhas
litografadas disponiveis, € encaminhada uma solicitacdo para o PCP do setor de
litografia da data de entrega de determinado rotulo desejado pelo cliente, com a

guantidade e prazo para o inicio da montagem.

Apbs receber o retorno da data de entrega da litografia, € realizado um
processo de simulacdo em uma planilha de programacao de linhas de montagem.
Nesta planilha é possivel fazer simulagdo da capacidade de producdo. Nela ja
constam os demais pedidos colocados e entdo sdo acrescentados 0s novos para se
verificar quando seré possivel produzir o pedido. Para andlise e simulacao, leva-se

em conta uma capacidade de 85% do padrao de producao da linha.

Para atender um pedido, o programador tem a flexibilidade de programar um
mix de linhas de acordo com o numero de pessoas disponiveis, necessidade de
atendimento por data e materiais disponiveis para realizar a montagem. Somente é
permitida a programacao da linha se esta atender a 80% da capacidade. O padrao
de producao da linha é de 8.400 baldes por turno trabalhado. Essa linha pode ser
programada em até dois turnos, dependendo da necessidade determinada pelo

PCP em atender a demanda dos pedidos.

Cada turno corresponde a sete horas e trinta minutos trabalhados. Ao final do
expediente, sdo apresentados relatorios de producéo das linhas com as quantidades
produzidas de cada pedido, para que o PCP registre no sistema e desconte o que
foi produzido, mantendo assim a planilha atualizada, facilitando a inclusdo de novos

pedidos.

Segundo procedimento de montagem estipulado pela empresa, a perda
decorrente do tempo de setup realizado na linha ndo é descontado da eficiéncia,
forcando assim a busca por reducdo dos tempos de paradas dos equipamentos e

melhorias nos processos.
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Na medida do possivel evitam-se a programacdo de diferentes alturas e
mudancas na linha, porém com lotes e prazos de entrega menores acabam

ocorrendo trocas durante o turno.

4.2.3 Producdo mensal de embalagens

A Tabela 1 mostra as quantidades de embalagens de balde programadas e
produzidas nos meses de outubro a marco de 2011. Apresenta também um
percentual do nimero de setups realizados comparados com a quantidade de
turnos programados nesses meses e 0 percentual de setups realizados comparados

com o numero de dias programados nos referidos meses.

Tabela 1 - Produgcdo mensal de embalagens

% de % de

Més Programado  Produzido Eficiéncia Dias  Turnos Paggad setup/ setup/
p/ setup .
turnos dias
Out. 291.760 233.384 79,99% 24 35 14 40,00% 58,33%
Nov. 284.480 237.717 83,56% 24 35 12 34,29% 50,00%
Dez. 201.880 169.199 83,81% 22 27 11 40,74% 50,00%
Jan. 242.480 164.499 67,84% 22 31 15 48,39% 68,18%
Fev. 222.040 179.419 80,80% 21 27 11 40,74% 52,38%
Mar. 259.000 208.522 80,51% 20 31 13 41,94% 65,00%

Fonte: elaborado pelo autor.

Na tabela observa-se que, nos ultimos seis meses, foram realizadas trocas no
processo para atendimento de pedidos colocados. Por exemplo, no més de marcgo
foram programados 31 turnos em 20 dias com eficiéncia de 80,51%, havendo em 13
turnos paradas no processo para setup. O numero de paradas para setup
corresponde a apenas uma parada por turno. No més de janeiro, devido a baixa
eficiéncia, segundo dados levantados, foram necessarios mais turnos programados,
ocorrendo um aumento no percentual de trocas em relacdo aos dias e turnos

programados.

4.2.4 Delimitagdo do processo de montagem

O processo de producdo como um todo inicia com o recebimento da matéria-

prima. Apos analise dos pedidos recebidos e aceitos pela EAS, as folhas metalicas
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sédo impressas no setor de litografia e armazenadas em prateleiras aguardando

serem retiradas pelo setor de montagem.

Ao serem requisitadas pela montagem, as folhas sdo encaminhadas para as
tesouras de corte, onde séo refiladas (processo no qual as folhas sdo recortadas
nas dimensdes especificadas para a producdo da embalagem). O processo de
fabricacdo de embalagem da linha em questdo é composto por diversas etapas de
conformacdo da folha metalica, até que se obtenha o produto final e posterior

armazenagem deste no estoque.

O sequenciamento de montagem dos pedidos consta em uma planilha
disponibilizada para a producado, que deve ser respeitado pelo setor de montagem.
Conforme procedimento interno, o sequenciamento ndo pode ser alterado sem

consentimento do PCP.

A Figura 17 mostra o layout da linha analisada e a sequencia das operacoes
de montagem. O processo inicia com o corte de folhas na tesoura, passando pela

solda e demais operacdes até a operacdo de empilhamento das embalagens

montadas.
Sg:c;lah:e i Empilhador
Expansor Recravadeira g D
Alimentador / de teste =
\ Solda Pestanha M l — & /)
:]—— J J (= X o000 7] 5§
[ =)o (o) i g o g | S8 ~~'\
B P v Aplicadora
\ / ¢ C de alca
A ~
R i
i Fluxo de Produg&o s
___________________________ .
-

Figura 17 - Layout da linha.
Fonte: elaborado pelo autor.

4.2.5 Procedimentos de setups

O processo de montagem de embalagens na empresa € constituido por 15
linhas de producéo. Os processos de setup sdo realizados em 60% delas, ou seja,

nove linhas necessitam de mudancas para que sejam produzidas as diversas
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embalagens que constam na carteira de pedidos. Dessa forma se justifica a
necessidade de maior atencdo em formalizar procedimentos de trocas. Apesar das
atividades de setup ser auxiliar nos processos, o cliente final ndo aceita pagar seus

custos nem esperar pelo tempo despendido nos mesmos.

No momento em que o setor de montagem termina de montar um tipo de
altura de embalagem nesta linha e o proximo tipo de embalagem € de uma altura

diferente, automaticamente inicia-se 0 processo de setup. Este é feito pelo

mecanico com auxilio de operadores que trabalham nesta linha de producéo.

No Gréafico 1 observa-se a quantidade de setups realizados em relagcdo ao
namero de dias programados entre os meses de outubro de 2010 e marco de 2011,
na linha em questdo. Conforme comentado no item 1.3, 0s setups sdo necessarios
para atendimento dos pedidos sem que haja a producéo de pedidos antecipados e o

aumento de estoques.
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Gréafico 1 - Comparativo entre dias programados x n° de setups.
Fonte: empresa.

No grafico pode ser observado o numero de setups comparados com o
namero de dias programados. Ao tomar-se como media 22 dias programados e
média de numero de setups como sendo 13 trocas realizadas, pode-se concluir que
em 57% dos dias programados foram necessarias trocas nos equipamentos. A
empresa nao possui um procedimento formalizado para a realizacdo do setup e

nenhum histérico mostrando os tempos de troca, bem como o tempo de try out (o
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tempo em que a linha demora para voltar ao ritmo normal apos setup). Dessa forma,
ndo ha um controle dos seus tempos de execugdo. E importante assinalar que
esses humeros sao Uteis no momento de se determinar a capacidade de producéo e
o atendimento ao cliente. Quando acontece a troca ou ha a necessidade de se
produzir no mesmo turno, o tempo gasto para a realizacdo do setup e o do try out

representam perda de producao.

4.2.6 Tempos de setups atuais

Neste estudo entende-se por setup 0s ajustes necessarios nas diversas
maquinas que compdem a linha de producdo. Para melhor entendimento foram
cronometradas, por um periodo de 30 dias, as operacbes de troca dos
equipamentos da linha. Conforme Gréfico 2, foi constatado que a média dos tempos
de troca da linha entre o inicio da troca e 0 momento em que a primeira embalagem,

dentro das especificacdes de qualidade, chega ao empilhador é de 14 minutos e 49

segundos.
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Gréfico 2 - Média dos tempos de troca da linha.
Fonte: elaborado pelo autor.

Pode-se perceber que em dois momentos, nos dias 2/3 e 16/3, o tempo de
troca foi mais demorado devido a falhas nos ajustes dos equipamentos. Cabe
ressaltar que, embora nao exista um procedimento ou sequenciamento formalizado
nos tempos de troca dos equipamentos levantados, pode ser observado um bom

conhecimento por parte dos operadores na execucao das atividades de troca.
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4.3 Descricdo das operacdes do processo

Neste estagio sdo descritos os procedimentos tradicionais de como sao

executadas as atividades de troca dos equipamentos.

No intuito de delimitar este estudo de caso, definiu-se que a operacédo de
corte ndo fara parte do estudo devido a sua ociosidade, visto que ela nédo interfere
no conceito de que o tempo de setup corresponde ao tempo entre a uUltima peca
produzida e a producdo da primeira peca boa a ser produzida. Assim, o inicio do

setup sera descrito a partir da operacdo de solda até o empilhamento do produto.

As operacOes descritas neste estudo estdo identificadas na Figura 18, as

quais fazem parte do processo.

Matéria-Prima

l

Impressao

l

Montagem

¥

Estogue Final -

Figura 18 - Fluxograma de fabricacéo da linha.
Fonte: elaborado pelo autor.
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O processo de ajuste da linha para que possam ser produzidas as
embalagens em questdo ocorre por meio de diversas atividades de regulagens
necessarias nos equipamentos. Sendo assim, a descricdo e a andlise foi feita nas
oito operacfes que fazem parte do processo de montagem da embalagem: solda,
expanséo, pestanha, recravadeira, solda de orelha, teste, aplicadora de alga e
empilhador (ANEXO E).

4.3.1 Etapas de trocas da linha

Apos definidas as principais operacdes que fazem parte da montagem do
produto na linha em questdo, foram descritos os principais ajustes necessarios em
cada uma das operacbes com a ajuda de operadores e mecanicos, conforme
Quadro 3.

Operacdes Ajustes necessarios
Posicionar fardo no alimentador
Solda i
Regular maquina de solda
Expansao Regulagem de altura de expanséao
Regulagem da altura do cabecote da pestanha
Pestanha
Regulagem dos formadores de friso
Recravacéo Regulagem da altura do cabecote de recravacao
Regulagem da altura da orelha
Solda orelha _
Regulagem do sensor posicionador
Teste Regulagem da altura das placas de borracha de vedacéo
) Regulagem do posicionador da orelha
Aplicador de alca
Regulagem da altura dos formadores de gancho
Empilhador Regulagem da quantidade de pecas no empilhador

Quadro 3 - Ajustes necessarios em cada operagéo.
Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 19 mostra os dois tipos de embalagens para cuja produgcéo séo
necessarias diversas regulagens na linha de producédo em questdo. O processo de
troca dos equipamentos consiste em regular as diversas maquinas da linha de
montagem, alterando a altura das embalagens denominadas 20 TR (denominacgao
da embalagem com contetdo de 20 litros e tampa removivel) e 18 TR (embalagem

com conteudo de 18 litros e tampa removivel).
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Figura 19 - Embalagens de baldes 20 TR e 18 TR.
Fonte: empresa.

A embalagem 20 TR possui como especificacdo de processo a altura total de
364 mm e a embalagem de 18 TR especificacdo de 330 mm, o que corresponde a

uma diferenca entre uma embalagem e outra de 34 mm.

4.3.2 Descricdo dos ajustes necessarios

A etapa inicial da preparacdo ocorre quando os fardos sao posicionados no
alimentador da maquina de solda. Essa atividade consiste em alinhar o fardo de
folhas no alimentador e, com acionamento hidraulico, subir o fardo. Em seguida
ajusta-se o separador de folhas. Este separador € regulado manualmente, com o
auxilio de uma chave combinada, aproximando-se uma barra imantada do fardo
(FIGURA 20) para manter as folhas separadas umas das outras. A regulagem é feita
deslocando duas porcas sextavadas, de modo que a barra imantada possa ser

afastada ou aproximada da face lateral do fardo.

d Ay ™™
Figura 20 - Posicionador de fardo no alimentador.
Fonte: elaborado pelo autor.

T
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Na etapa de regulagem da méaquina de solda (FIGURA 21), ocorrem diversos
ajustes de parametros predefinidos ha maquina para a sua alimentacéo. Esse ajuste
€ executado por operador treinado ou pelo mecanico da linha, por ser uma operacao
critica do processo. A qualidade da embalagem e as operacfes de expanséo e

recravacdo dependem da precisdo desses ajustes.

Figura 21 - Ajustes na maquina de solda.
Fonte: elaborado pelo autor.

A regulagem do sistema de expansdo da embalagem requer o acerto do
suporte posicionador de fim de curso de subida, conforme Figura 22, para que a
embalagem mantenha os frisos de expansao alinhados, bem como os dimensionais
de diametro superior e inferior dentro das especificagbes. O ajuste € feito
primeiramente erguendo uma embalagem na posicédo. Apds é solto o suporte com o
auxilio de chave “Allen”, posicionando-o na altura preestabelecida e fixando-o
novamente. O operador, antes de passar para a prOxima operacao, deve verificar se

os dimensionais de expansao atendem a condi¢cao especificada.

Figura 22 - Suporte posicionador de expansao.
Fonte: elaborado pelo autor.
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Apés ajustes da expansédo é feita a regulagem da maquina que produz a
virola (corddo na parte superior da embalagem) e a pestanha (flange na parte
inferior que auxilia no processo de recravacao). Essas duas operagdes ocorrem em
uma unica operacdo. A regulagem da maquina pestanhadora, para que atenda as
especificacdes de processo, € executada movimentando o cabecote superior para
cima ou para baixo, conforme Figura 23. Outra regulagem necessaria nesse
processo é a inversdo dos formadores de friso, que consiste em retirar mola de
apoio dos formadores com o auxilio de um gancho, inverter os formadores e

recolocar a mola novamente.

Figura 23 - M&quina de pestanha.
Fonte: elaborado pelo autor.

O ajuste seguinte ocorre na regulagem da recravadeira (FIGURA 24) e
consiste em posicionar o cabecote de recravacdo a uma altura que contemple as
especificacdes técnicas de montagem. Apés a regulagem, devem ser observados a

altura total da embalagem e o transpasse de recravacgao.

Figura 24 - Ajustes na recravadeira.
Fonte: elaborado pelo autor.
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Uma vez definida a altura total de ajuste de recravacéo, o0 processo seguinte
€ a regulagem de altura da solda de orelha da embalagem, posicionando o
cabecote. Nessa atividade ocorre a centralizacdo do painel principal por meio da
regulagem do leitor de solda (FIGURA 25). O ponto critico deste ajuste é fazer com

gue todas as embalagens sejam produzidas com o painel principal centralizado.

Figura 25 - Ajustes na maquina de solda de orelha.
Fonte: elaborado pelo autor.

A regulagem da maquina de teste (FIGURA 26) é executada soltando-se,
com o auxilio de uma chave combinada, as porcas sextavadas dos guias, para
poder erguer o conjunto de placas de borrachas de vedacao e coloca-las a uma
altura na qual haja a vedacao, a fim de que a maquina opere com confiabilidade.
ApoOs ajuste da altura, ocorre o processo inverso de prender novamente as porcas
das guias. A maquina é testada, passando-se uma embalagem com furo padrao que

atenda a especificacao do processo de montagem.

Figura 26 - Regulagem das borrachas de vedacao da maquina de teste.
Fonte: elaborado pelo autor.
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As embalagens, uma vez testadas, passam para a maquina aplicadora de
alca. A regulagem dessa operacédo é feita posicionando a placa centralizadora da
embalagem e regulagem do sensor posicionador (FIGURA 27). A regulagem é feita
girando uma manivela localizada na parte superior até que a embalagem passe pela

placa e gire acionando o sensor de parada.

Figura 27 - Ajustes no posicionador da alga.
Fonte: elaborado pelo autor.

Uma vez regulado o posicionador, o operador deve erguer ou baixar o
cabecote da maquina até que o furo dos formadores de gancho coincida com o furo
da orelha da embalagem (FIGURA 28). Ap6s coincidir o furo da orelha com o furo
do formador, o operador deve passar uma embalagem para se certificar de que a
regulagem estd correta. Até esta etapa a embalagem encontra-se praticamente

concluida e dentro das especificacdes de processo.

: |

‘ ‘ : =
Figura 28 - Regulagem do cabecote da maquina de alca.
Fonte: elaborado pelo autor.
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Por fim ocorre o ajuste no empilhador de embalagens, quando o operador
programa no painel eletronico do empilhador o tipo de embalagem e a quantidade
de pecas por pilha. A quantidade de baldes por pilha e, consequentemente, a
guantidade armazenada nos pallets (estrado de madeira onde estdo acondicionadas
as embalagens) sdo solicitados pelo cliente e podem variar desde a quantidade

minima de nove baldes por pilha até a quantidade méaxima de 24 baldes.

4.3.3 Tempos das operagdes

O padréo de producéo da linha corresponde a 8.400 baldes por turno, sendo

gue a capacidade de producdo de cada operacao esta representada na Tabela 2.

Tabela 2 - Padrao de producao das operacdes de montagem

Operagado | Solda Expansor Pestanha Recravadeira Orelha Teste  Alga  Empilhador

Pecas por | 5 21 22 24 28 25 26 28
minuto

Fonte: empresa.

Nota-se que a operacdo de solda corresponde a maquina mais lenta da linha,
ou seja, a operacao de solda é o gargalo do processo de montagem da embalagem.
O padrao de producéo da linha, estipulado pela empresa, corresponde a 93,33% da
operacdo gargalo. O tempo que uma embalagem leva para percorrer todo o
processo desde a operacdo de solda até o seu empilhamento, conforme dados

levantados, é de 3 minutos e 02 segundos em um processo normal de montagem.

Apos acompanhamento das operacfes e descritas as atividades necessarias,
foram cronometrados os seus tempos de troca, conforme Tabela 3. Embora o
método de filmar a operacéo de setup seja bastante efetivo, de acordo com Shingo
(2000), optou-se em fazer uma andlise continua da producdo por meio de
cronometragem dos tempos que, segundo esse autor, € a melhor abordagem,
contudo, toma muito tempo. O processo de cronometragem foi executado apés
contato com os operadores e divisdo das operacdes em elementos menores para
uma maior precisdo dos dados. A cronometragem dos tempos foi realizada pelo
autor com o uso de prancheta, na qual constavam os ajustes descritos no Quadro 3

e cronbmetro (ANEXO D), estando os tempos apresentados em minutos . Os
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tempos foram apontados fazendo-se acompanhamento dos operadores e
mecanicos que participam do processo de troca dos equipamentos e correspondem
ao inicio e fim de cada tarefa, tendo sido realizadas seis tomadas de tempo de cada

atividade de forma isolada, conforme Anexo A.

Tabela 3 - Levantamento dos tempos das operacoes

Operacdes Ajustes necessarios Tempo
(minutos)
Sold Posicionar fardo no alimentador 02:02
olda
Regular méaquina de solda 04:00
Expansao Regulagem de altura de expanséao 01:30
Regulagem da altura do cabecgote da pestanha 01:00
Pestanha
Regulagem dos formadores de friso 01:32
Recravacgéo Regulagem da altura do cabecote de recravacéo 00:41
Regulagem da altura da orelha 00:20
Solda orelg Regulagem do sensor posicionador 00:31
Teste Regulagem da altura das borrachas de vedacao 03:11
Aplicador de Regulagem do posicionador da orelha 00:36
alca Regulagem da altura dos formadores de gancho 01:22
Empilhador Regulagem da quantidade de pec¢as no empilhador 00:14
Total 16:59

Fonte: elaborado pelo autor.

Percebe-se que a soma total dos tempos de ajustes nas operacdes de troca
dos equipamentos € de 16 minutos e 59 segundos. Com o auxilio dos operadores
de linha na mudanca do setup, esse tempo se reduz a uma média de 14 minutos e

49 segundos, conforme Grafico 2 do item 4.2.6.

A Figura 29 apresenta um fluxograma com os tempos de troca de cada
operacéo (t), bem como os tempos de deslocamento (d) entre uma operagédo e
outra. A soma total dos tempos corresponde a 18 minutos e 10 segundos e
representa o0 tempo necessario para os ajustes nos equipamentos, levando-se em
consideracao as atividades de troca, sendo executadas por apenas uma pessoa. O
objetivo da cronometragem € apenas para acompanhamento das melhorias a serem

propostas e ndo de um estudo de tempos e movimentos.
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Posicionar
fardo
(t) 2:02 min
Regular Regular
Regular ¢ Regular Regular Regular solda ¢ Regular aplicadora ¢ Regular
solda expansor pestanha recravadeira orelha teste dealca empilhador
(t) 4:00 min 1:30 min 2:32 min 0:41 min 0:51 min 3:11 min 1:58 min 0:14 min
(d) 0:15 min 0:08 min 0:07 min 0:12 min 0:06 min 0:12 min 0:06 min 0:05 min
A | . | N
< Tempo total = 18:10 minutos )

Figura 29 - Tempos de troca atuais.
Fonte: elaborado pelo autor.

Com a coleta dos dados dos tempos de cada atividade foi utilizado um grafico
de pareto (GRAFICO 3) para uma melhor visualizacéo das operacdes que possuem

0s ajustes mais demorados.

Tempos de troca
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14 f o0%
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Operagbes

Gréfico 3 - Grafico de Pareto dos tempos de troca.
Fonte: elaborado pelo autor.

No grafico verificam-se quatro principais operacdes que necessitam de um
tempo maior de ajuste. As regulagens realizadas na maquina de solda possuem o
maior tempo e correspondem a quatro minutos. O segundo maior tempo
corresponde a maquina de teste que é efetuada em trés minutos e onze segundos.
A regulagem da pestanha representa o terceiro maior tempo de troca, de dois
minutos e trinta e dois segundos. O alimentador de folhas da maquina de solda
possui 0 quarto maior tempo, com dois minutos e dois segundos, sendo importante

salientar que é a primeira atividade de troca na linha.
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4.4 Anélise da operacao

Com os dados levantados nos processos e acompanhamento da execucao
das atividades de troca, inicia-se a analise das opera¢fes buscando se distinguir as
operac0Oes internas e externas, baseadas nas técnicas descritas no item 2.4.6. Esse
estagio € determinante para a reducdo dos tempos, pois consiste em organizar
quais as atividades podem ser realizadas com a maquina parada (Setup Troca
Interna - STI) e quais as atividades que podem ser executadas antes da parada da
maquina (Setup Troca Externa - STE). O Quadro 4 representa a classificacdo das

operacOes em internas e externas.

Operagdes Ajustes necessarios STI/STE
Posicionar fardo no alimentador STI
Solda
Regular maquina de solda STI
Expansao Regulagem de altura de expanséao STI
Regulagem da altura do cabecote da pestanha STI
Pestanha
Regulagem dos formadores de friso STI
Recravacgéo Regulagem da altura do cabecote de recravacéo STI
Regulagem da altura da orelha STI
Solda oregld Regulagem do sensor posicionador STI
Teste Regulagem da altura das borrachas de vedacéao STI
Aplicador de Regulagem do posicionador da orelha STI
alca Regulagem da altura dos formadores de gancho STI
Empilhador Regulagem da quantidade de pec¢as no empilhador STI

Quadro 4 - Separacao de operacdes internas e externas.
Fonte: elaborado pelo autor.
Legenda: STI (troca interna); STE (troca externa).

N&o foi identificada nenhuma atividade que pudesse ser executada com as
magquinas em funcionamento, visto que todos 0s equipamentos necessitam apenas
de regulagens que devem ser executadas quando parados. Na verificacdo foi
observado que todos os materiais e equipamentos utilizados no setup encontram-se

Nnos processos, ndo ocasionando perdas.

4.4.1 Descricdo do método de troca atual

Abaixo estdo descritas algumas observagfes na andlise das tarefas de troca

da linha devido a falta de uma metodologia especifica para o setup:
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- As operacgdes de troca séo realizadas pelo mecéanico da linha com o auxilio
de mais quatro operadores que trabalham neste mesmo processo. Conforme
entrevista feita com os operadores, eles possuem conhecimento suficiente sobre os
ajustes necessarios nas operacdes, porém ndo ha uma sequéncia légica e formal

descrita de qual tarefa deve ser iniciada;

- O mecanico, na maioria das vezes, inicia a troca da maquina de solda tendo
um carrinho com chaves proximo aos comandos de ajustes. O operador de tesoura
(A) posiciona o fardo no alimentador. Para a regulagem do ima posicionador, utiliza
uma chave combinada que se encontra no local. Algumas vezes, apés a troca da
maquina de solda, 0 mecanico necessita fazer ajustes no alimentador, porque as
folhas ndo estdo devidamente separadas ou o operador (A) ainda ndo terminou o

posicionamento do fardo;

- Outro operador (B) inicia a regulagem da recravadeira e, posteriormente, a
regulagem da pestanha e expansor. Se este operador termina essas regulagens, ele
inicia a regulagem da solda de orelha. As regulagens sé&o aproximadas, sendo
necessario o término da regulagem de solda para ajuste final. Algumas vezes o
expansor € regulado pelo mecéanico que necessita de uma embalagem retirada da
solda ap6s o seu acerto. Outras vezes o operador (A) inicia a regulagem do
expansor, porém, para ajuste final, também necessita aguardar uma embalagem

para posicionar o limitador de altura;

- O operador (C) inicia a troca da maquina de teste quando termina de retirar
as ultimas embalagens do empilhador. J4 o operador (D) faz a palletizacdo e amarra
o pallet com as embalagens e depois auxilia na troca da aplicadora de alca e

empilhador;

- Na maioria das vezes a linha ja esta pronta e produzindo, enquanto nas
maquinas de teste e alca ainda ndo foram concluidos os ajustes finais, acumulando
baldes ao lado da linha. Todos os ajustes finais das opera¢fes séo realizados apos
a retirada de uma embalagem da maquina de solda, que serve de gabarito para
testar as demais operacfes. O processo de montagem somente € iniciado quando

todos os ajustes estdo terminados. Um dos problemas mais comuns apds o setup é
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o try out que, por falta de maior precisdo nas regulagens, demanda ainda por

ajustes adicionais.

4.5 Identificacéo das falhas

A partir das observacgdes feitas na descricdo das atividades, nos tempos de
trocas dos equipamentos da linha e na analise das operacoes, foi identificado os
problemas mais criticos em conjunto com mecénicos responsaveis pela linha, bem
como operadores do processo. No Quadro 5 séo relacionados as operacdes e 0s
problemas encontrados na execucdo das atividades e o0s ajustes de troca dos

equipamentos.

Operacbes Problemas identificados
Sistema posicionador do imé& no fardo

Solda Dificuldade de liberar parafuso do carrinho

Deslocamento do carrinho de solda

Elevar e posicionar balde

Expansor —
Regular limitador de altura
Regulagem das roscas frontais
Pestanha g. i g
Posicionar altura do cabecgote
Recravadeira Posicionar altura do cabecgote
Solda Orelha Posicionar altura do cabecote
Mé&quina de teste Soltar e apertar sistema de fixacdo das guias

Regulagem de ajuste do prato posicionador
Regulagem da altura do cabecote

Méguina de alca

Quadro 5 - Problemas identificados nas operacoes.
Fonte: elaborado pelo autor.

4.6 Propostas de melhorias para reducéo do setup

De acordo com os dados levantados na empresa Brasilata S/A Embalagens
Metalicas, junto com os coordenadores e mecéanicos das linhas, a partir de
observacboes efetuadas e tempos obtidos, buscaram-se eliminar os ajustes
desnecessarios, realizar maior precisdo nas regulagens e a eliminar o uso de
chaves, que podem simplificar a preparacao, minimizando a possibilidade de erros.
A formulac&o da proposta baseou-se nas técnicas de reducédo 2, 4 e 6 descritas no

item 2.4.6, que buscam melhorar ou eliminar as atividades que n&o agregam valor.
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Como propostas para reducdo do setup propdem-se uma série de melhorias nas

operacdes e uma sequéncia légica de troca das operagdes. Seguem as sugestoes:

- modificar sistema posicionador de fardos, instalando prendedores de
alavanca (ANEXO C) para soltar e prender o ima e limitadores para facilitar o seu

posicionamento, eliminando o uso de chave;

- na regulagem da méaquina de solda instalar prendedor alavanca para soltar
e prender o carrinho da corrente de transporte e instalar motor para facilitar a
movimentacdo do carrinho. Na operacdo de expansdo instalar prendedores
alavanca e instalar limitadores de altura para eliminar o uso de chave e a

necessidade de posicionar uma embalagem;

- instalar régua escalonada na operacdo de pestanha, a fim de ter um
controle de posicionamento com maior precisao na regulagem de altura do cabecote
e instalar limitadores de fim de curso nas roscas frontais de regulagem. Na
recravadeira e na maquina de solda de orelha instalar régua escalonada para uma
maior precisdo no posicionamento do cabecote de recravacdo. Modificar o sistema
de fixacdo das guias da maquina de teste. Perde-se muito tempo para soltar e
prender os parafusos de fixacdo. Instalar limitadores de curso e engate rapido para

posicionar as guias;

- na aplicadora de alca instalar limitadores de fim de curso no ajuste do
posicionador para uma maior precisdo na regulagem da altura. Na regulagem de
altura do cabecote instalar uma régua escalonada proxima ao operador para facilitar

0 seu posicionamento.

O Quadro 6 apresenta o plano de acao elaborado com base na ferramenta
5W 1H, propondo melhorias de reducdo do setup, listadas acima e originadas a
partir da descricdo das atividades de troca dos equipamentos, da analise dos
tempos e falhas encontradas. Uma vez definidas na andlise, as operacbes que
podem ser melhoradas estao listadas na coluna “o que fazer?”, provindo a coluna do
“como fazer?” da discussdo com o grupo envolvido apds o término da analise das
causas fundamentais, em que sdo analisadas acdes de como sera feito, ou seja,

detalhamento da ag&o.
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Onde? O qué? Por qué? Como? Quem? Quando?

Alimentador |- Posicionar do im& no . - Confeccionar prendedor alavanca Equipe de

da solda alimentador Reduzir tempo de troca e limitador. manutencao 10/05/11

Solda égmﬁ[]garafuso detravado | Eliminar uso de chave - Instalar prendedor alavanca Mecanico da linha 10/05/11
- Regulagem do carrinho de |- Facilitar movimentag&o do i Equipe de

Solda solda carrinho e posicionamento jnstalar motor com redutor manuten¢ao 15/05/11

Expansor I-irﬁggggf fixar parafusos do | Reduzir o tempo de regulagem |- Instalar prendedor alavanca Mecanico da linha 10/05/11
- Regulagem rapida do - Eliminar a necessidade de - Instalar limitadores no suporte da A .

Expansor limitador posicionar uma embalagem expansora Mecanico da linha 10/05/11

Pestanha . Regl_JIagem dasgoscas - AlinjEigigoulaaim dos - Instalar suportes fim de curso Mecéanico da linha 17/05/11
frontais prendedores

Pestanha —CaRbeeggL:)I?é]em de gtura do - Reduzir tempo de regulagem |- Instalar régua escalonada Mecénico da linha 17/05/11

Recravadeira |_ Regulagem de altura do - M"?“(.)r [ > © - Instalar régua escalonada Mecéanico da linha 17/05/11
cabecote posicionamento do cabecote
- Regulagem de altura do - Maior preciséo no . A .

Solda orelha cabecote posicionamento do cabecote - Instalar régua escalonada Mecénico da linha 17/05/11

Teste - regglagem dq sistemade | Reduzir tempo de ajuste - Ir)stalar limitadores de curso das Equipe dg 20/05/11
fixagdo das guias guias manutengao

Aplicadora - Regulagem do prato - Maior precisdo no ajuste do . ' - .

de alca posicionador prato - Instalar limitadores de fim de curso| Mecénico da linha 12/05/11

Aplicadora - Regulagem de altura do - Reduzir tempo de regulagem |- Instalar régua escalonada Mecénico da linha 12/05/11

de alga cabecote

Quadro 6 - Plano de melhorias na linha.
Fonte: elaborado pelo autor.

O Quadro 7 apresenta os problemas identificados nas operacoes e as melhorias implantadas em cada uma delas.



Operacéo

Melhoria

Empilhador

- Melhoria no sistema de posicionamento
do ima com instalacao de prendedor
alavanca (a) e limitadores de fim de

curso (b)

Solda

- Melhoria na movimentagao das
correntes de transporte com instalacao
de um motor elétrico (c) para

movimentacao e regulagem do carrinho

Expansor

- Melhoria no sistema de expansdo com
instalacdo de prendedor alavanca (d) e

limitadores de fim de curso (e)

Pestanha

- Melhoria na regulagem da maquina de
pestanhar com instalac&o de limitadores
de fim de curso (f) e régua graduada

para facilitar os ajustes (Q)

Quadro 7 - Melhorias implantadas nas operacgdes.
Fonte: elaborado pelo autor.
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Operacéo

Recravadeira

Solda Orelha

Teste

Aplicadora alca

Aplicadora alca

Quadro 7 - Melhorias implantads nas ope
Fonte: elaborado pelo autor.

Antes

‘‘‘‘‘

R 8
o=

racdes (continuéo).

-

-

Melhoria

- Melhoria no sistema de regulagem do
cabecote de recravacao com instalacao

de régua graduada (h)

- Melhoria no sistema de regulagem do
cabecote da maquina de solda de
orelhas com instalacdo de régua

graduada (i)

- Melhoria na maquina de teste com
instalacéo de limitador fixo de altura (j) e
de cunhas de encaixe (k) para
regulagem das duas alturas de
embalagens

- Melhoria no posicionador da orelha na
maquina de alga com instalacdo de

limitadores de fim de curso (I)

- Melhoria da regulagem da altura do
cabecote com instalacédo de régua

graduada (m)

85
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Além das melhorias nas atividades de ajustes listadas, um ponto importante
no setup da linha é a participacdo dos operadores na execucdo das atividades,
seguindo-se o fluxograma da Figura 30. As pessoas envolvidas conhecem o
processo e 0 envolvimento delas na implantacdo das melhorias demonstra a
importancia que essas pessoas possuem para 0 bom funcionamento das atividades
de setup e as compromete-as com a eficacia das mudancas propostas. Como 0s
operadores ja participavam dos ajustes ndo é necessario um treinamento mais

aprofundado e sim apenas orientacao para a sequéncia ordenada das atividades.

racoes

& - - -
Figura 30 - Fluxograma de atividades de troca.
Fonte: elaborado pelo autor.

O fluxograma apresenta 0 sequenciamento de execucdo de cada operacao
da linha baseada nos novos tempos de preparacdo e serve como padronizacédo e
responsabilidades nas atividades de troca. O Quadro 8 descreve as

responsabilidades de cada integrante do processo:

Integrantes do processo Responsabilidades
Mecénico - Responsével pela troca da maquina de solda
Operador A - Inicia as regulagens de troca do alimentador, do expansor e depois

realiza as regulagens da maquina de solda de orelha

Operador B - E responséavel por regular a pestanha e ap6s a recravadeira

Operador C - E responsavel por regular a maquina de teste, maquina de alga e
empilhador

Operador D - E responséavel por terminar de palletizar e amarrar o pallet com os

baldes do ultimo lote

Quadro 8 - Descricdo das responsabilidades.
Fonte: elaborado pelo autor.
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7

A proposta baseia-se no fato de que a maquina de solda € a operagéo
gargalo da linha e esta deve ficar parada o menor tempo possivel. A reducdo dos
tempos de cada operagao provenientes das melhorias de cada atividade de troca e
uma maior precisdo nas regulagens ocasionadas pela instalacdo de réguas
graduadas nas maquinas eliminam a necessidade de aguardar uma embalagem da
maquina de solda para que ocorram 0s ajustes finais. No momento em que o
mecanico termina de regular a solda, a linha de producdo pode comecar a

montagem do novo lote de produto, ndo necessitando de ajustes intermediarios.

4.6.1 Levantamento dos tempos apés melhorias

A Figura 31 apresenta o fluxograma da linha com os tempos (t) necessarios
para a execucao dos ajustes levantados apds as melhorias implantadas. Vale
lembrar que os tempos correspondem a apenas uma pessoa realizando a troca dos

equipamentos e o levantamento dos tempos podem ser melhor visualizadas no

Anexo B.
Posicionar
fardo
(t) 0:15 min
Regular Regular
Regular ¢ Regular ¢ Regular ¢ Regular solda Regular ¢ aplicadora ¢ Regular
solda expansor pestanha recravadeira orelha teste dealca empilhador
(t) 03:23 min 00:12 min 02:18 min 0:10 min 0:23 min 00:22 min 00:31 min 00:14 min
(d) 0:15 min 0:08 min 0:07 min 0:12 min 0:06 min 0:12 min 0:06 min 0:05 min
p | . | N
< Tempo total = 08:59 minutos )

Figura 31 - Tempos de troca apds melhorias.
Fonte: elaborado pelo autor.

A Tabela 4 mostra um comparativo de reducdo dos tempos apos a
implantagdo das melhorias nos equipamentos. Nos tempos anteriores (Figura 29 ) e
atuais (Figura 31) apresentados nao estdo incluidos os tempos de deslocamento do
operador (d) entre um equipamento e outro. O objetivo é apresentar apenas o tempo

ganho nos ajustes dos equipamentos.
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Tabela 4 - Levantamento dos tempos das operacdes apos melhorias

Ajustes necessarios Tempo Tempo Ganho
anterior atual (minutos)
(minutos) (minutos)

Posicionamento do fardo no alimentador 02:02 00:15 01:47
Regulagem da maquina de solda 04:00 03:23 00:37
Regulagem de altura de expansao 01:30 00:12 01:18
Regulagem da altura do cabecote da pestanha 01:00 00:56 00:04
Regulagem dos formadores de friso 01:32 01:22 00:10
Regulagem da altura do cabecote de recravagéo 00:41 00:10 00:31
Regulagem da altura da orelha 00:20 00:06 00:14
Regulagem do sensor posicionador 00:31 00:17 00:14
Regulagem da altura das borrachas de vedacédo 03:11 00:22 02:49
Regulagem do posicionador da orelha 00:36 00:11 00:25
Regulagem da altura dos formadores de gancho 01:22 00:20 01:02
Regulagem do empilhador 00:14 00:14 00:00
Total = 16:59 07:48 09:11

Fonte: elaborado pelo autor.

A reducdo nos tempos de troca alcancada foi de 54%, levando-se em
consideracao a regulagem da linha, sendo realizada por apenas um operador. Isto
€, antes das melhorias, a soma total da média dos tempos de ajustes nas operacfes
de troca dos equipamentos era de 16 minutos e 59 segundos. Apés as melhorias, a
média dos tempos totais necessarios para as regulagens dos equipamentos passou
a ser de 7 minutos e 48 segundos, obtendo-se uma reducdo nos tempos de 9

minutos e 11 segundos.

4.7 Resultados e discussao

Os indicadores de resultados em uma implantacdo de TRF podem ser
comprovados pela medicdo do tempo de setup antes e depois das melhorias
propostas, sendo o indicador de tempo de setup facil de ser verificado. Vale lembrar
gue todas as propostas de melhorias implantadas de acordo com o conceito de TRF
apresentadas no item 2.4.6 sao ideias simples e sem custo elevado, sendo
possiveis reducdes significativas nos tempos. A adocdo de medidas simples pode
gerar, a curto prazo, uma grande redugdo no setup de uma maquina ou processo

enquanto que no médio e longo prazo, através da melhoria continua, esta redugéo
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pode ser ainda maior. Comparando os dados antes e depois da implantagcdo das

melhorias (Grafico 4), podem-se visualizar a aplicabilidade e a eficiéncia na reducéo

dos tempos de troca dos equipamentos.
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Gréfico 4 - Variacdo de tempos antes e depois da aplicacdo das técnicas.

Fonte: elaborado pelo autor.

Observa-se que, com excecao da atividade de ajuste no empilhador, nas

demais atividades ocorreram reducdes de tempos. Na Tabela 5 visualizam-se os

percentuais de reducao dos tempos em cada operacgao.

Tabela 5 - Percentuais de reducdo nos tempos das operacdes

Operacfes Tempo anterior Tempo atual Ganho Percentual
(minutos) (minutos) (minutos) de ganho
Alimentador de folhas 02:02 00:15 01:47 88 %
Maquina de solda 04:00 03:23 00:37 15%
Expansor 01:30 00:12 01:18 87 %
Pestanha 02:32 02:18 00:14 9 %
Recravadeira 00:41 00:10 00:31 76 %
Solda da orelha 00:51 00:23 00:28 55 %
Maquina de teste 03:11 00:22 02:49 88 %
Aplicadora de alga 01:58 00:31 01:27 74 %
Regulagem do empilhador 00:14 00:14 00:00 0%
16:59 07:48 09:11 54 %

Fonte: elaborado pelo autor.

No estudo foram acompanhados os tempos de troca com apenas um

operador executando as atividades de regulagens dos equipamentos para uma

melhor visualizagdo dos tempos de ajustes e para proposta das melhorias, bem
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como os tempos efetivos de realizagdo do setup para comprovagao de que as

melhorias foram eficazes.

Os resultados das melhorias nas operacfes podem ser observados no
Gréfico 5, que apresenta 0 acompanhamento dos tempos de troca em sete setups

realizados na linha apds a implantagédo das melhorias.
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Grafico 5 - Média dos tempos de troca da linha ap6s melhorias.
Fonte: elaborado pelo autor.

A média dos tempos de troca antes das melhorias implantadas correspondia
a 14 minutos e 49 segundos e apds as melhorias a média de troca dos
eguipamentos passou a ser realizada em 6 minutos e 28 segundos. Com a reducao
dos tempos do setup, obtidos neste estudo de caso, tem-se um aumento da
capacidade produtiva da linha de 26.052 embalagens anuais caso se mantenha a
demanda média de producdo e a necessidade média de 13 setups mensais no

processo, conforme Tabela 6.

Tabela 6 - Reducéo de custo com a melhoria do setup

Média | Producao Média de Média de Média  Ganho Preco Reduc¢éo nos
produgcdo | minuto tempo dos tempo do de anual médio custos anual
mensal setups setup atual  setups pcs unitario
anteriores més
250.000 20 14' 49" 6'28” 13 26.052 R$ 10,00 R$
' 260.520,00

Fonte: elaborado pelo autor

Considerando-se uma média de reducéo entre os setups anteriores e atuais

de 8 minutos e 21 segundos e a média dos setups realizados como sendo de 13
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trocas, conforme tabela 1, multiplicados pelo preco médio de venda das embalagens
analisadas, tem-se uma reducdo nos custos de producdo anual no valor de R$
260.520,00 referentes a reducdo no tempo de setup dessa linha analisada. Cabe
salientar que o ideal no processo seria de que nao ocorressem trocas durante o
turno, porém sabe-se que inevitavelmente estas ocorrem. Sendo assim, a maneira

mais sensata € a de que se reduzam os tempos dos setups.

Para atingir os objetivos, realizou-se um acompanhamento dos processos e
das atividades de troca dos equipamentos. Apos foram analisadas as operacdes
que poderiam ser feitas antes da parada da maquina e identificacdo das possiveis
falhas. Uma vez levantados os problemas nos ajustes, listou-se uma série de
melhorias com a participacdo das pessoas envolvidas no processo e desenvolvido

um plano de acéo.

A reducédo no tempo de setup alcancado nesse estudo, de 56%, se deve
principalmente as melhorias alcancadas, nas operacdes de troca, com instalacdo de
prendedores alavanca, eliminando uso de chaves para regulagens; réguas
graduadas, que eliminou a perda de tempo em esperar uma embalagem soldada
para completar os ajustes finos das operacdes; e, envolvimento e responsabilidade

dos operadores na execucao das atividades em paralelo.

Na operacdo da maquina de solda, embora tenha havido uma reducao de
15% no tempo dessa atividade, seria hecessario uma maior atengdo e investimentos
maiores para reducdo do tempo de ajuste, visto que esta operacao representa a

maquina gargalo da linha.

E importante lembrar que na descricdo das responsabilidades ndo foram
treinados os funcionarios, pois esses ja possuiam conhecimento e participavam dos
setups. Para a implantacdo em outros processos € recomendavel que se inclua a
formacao de equipes para a busca de ideias capazes de reduzir o setup. Uma vez
introduzido, o novo método precisara ser documentado, de forma a permitir que

todos os participantes no setup conhecam e observem o novo procedimento.



5 CONCLUSAO

Passa-se, agora, a etapa de conclusdo deste trabalho, procurando analisar se

0s objetivos propostos foram atingidos.

Este trabalho teve por objetivo descrever e propor melhorias para a reducao
dos tempos de setup em uma linha de embalagem utilizando o conceito de TRF e
algumas técnicas, descritas por Shingo, que melhor se adaptassem aos processos
de montagem. Os resultados foram satisfatérios, uma vez que todas as etapas
planejadas foram realizadas. No desenvolvimento do trabalho observou-se a
importancia da reducéo dos tempos de setup, uma vez que, no mercado competitivo
atual, as empresas cada vez mais buscam o melhor aproveitamento dos recursos,
reduzindo assim custos de producdo e grandes investimentos em equipamentos

Nnovos.

Sendo assim este estudo alcancou seus objetivos propostos, na medida em
gue reuniu os conhecimentos teoricos sobre o Sistema Toyota de Producédo e o
conceito de troca rapida de ferramentas com a implantacdo das técnicas de reducao
de desperdicio, bem como a reducao do setup para um digito. O éxito no estudo se
deve, em parte, ao referencial teérico, no qual se buscaram apresentar conceitos e
ideias considerados relevantes para a realizacdo das etapas. Conclui-se ainda que a
metodologia adotada possa ser estendida para os demais processos da empresa,

por ser de facil utilizacdo e por apresentar objetividade nos resultados.
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A descricdo do processo produtivo da linha e a maneira como sao
programados e realizados os setups, possibilitaram uma visdo da sistematica de
analise e confirmacdo dos pedidos e a necessidade de serem programados
pequenos lotes e setups durante os processos. Existem questionamentos e muitas
vezes conflitos internos entre os setores de producéo e programagao, na empresa,
sobre a necessidade ou ndo de setups durante os processos. O que ocorre na
realidade é a necessidade de trocas durante os processos devido as necessidades
dos clientes ou por ineficiéncia dos processos que acabam gerando mudancas
durante o turno para atender aos pedidos. A busca por setups mais rapidos torna a

producdo mais flexivel para atender essas situacoes.

No que tange aos objetivos de desempenho, Slack (2002) salienta a
importancia da funcdo producdo para 0s negécios e o bom desempenho nas
operacOes, que significa ndo cometer erros e que, se realizada corretamente, 0s

empregados poderao realizar outras tarefas:

- quanto ao objetivo de desempenho de qualidade, as melhorias alcancadas
nas operacdes de setup possibilitardo uma reducdo na quantidade de refugos e

falhas nas operacdes, devido a uma maior precisdo nos ajustes;

BN

- quanto a rapidez, a reducdo dos tempos de setup pode possibilitar um
menor intervalo de tempo entre o inicio do processo e a entrega para o cliente,

reduzindo estoques e possibilitando o cumprimento dos prazos estabelecidos;

- com operac¢des mais confiaveis economizam-se tempo e dinheiro, podendo
honrar e cumprir as promessas de entrega com setups mais rapidos, aumentar a
confiabilidade dos clientes da empresa e contribuir para aumentar a confianca entre

os clientes internos;

- a diminuicdo dos tempos ird proporcionar um aumento de flexibilidade no
processo e a possibilidade de produzir lotes com prazos mais curtos. A
disponibilidade do equipamento ira auxiliar a empresa a produzir com menores
custos e possibilitar que ela mantenha precos apropriados ao mercado com retorno

financeiro para a organizagéo.
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Apés a andlise dos resultados, pode-se afirmar que o0s objetivos propostos
foram atingidos, concluindo-se que a reducdo dos tempos do setup da linha em
questao de 56% trouxe beneficios a empresa, tanto em custo quanto em rendimento
no processo produtivo, uma vez que os tempos de execucdo das atividades e de
ajustes nas operacbes foram reduzidos. Um ponto especifico que pode ser
concluido no estudo € de que ndo ha a necessidade de se copiar todas as técnicas,
pois elas muitas vezes ndo se aplicam a todas as organizacdes, mas implantar os
principios. E importante destacar que, com as melhorias implantadas, se tem uma

melhora ergonémica e motivacional das pessoas envolvidas.

Um ponto positivo que deve ser salientado neste trabalho é o apoio da
empresa na implantacdo de novas ideias. Outro sdo o0s inventores (designacdo que
a empresa da a seus funcionarios) que auxiliaram o autor a coletar informacdes e
implementar as atividades, e que foram de fundamental importancia para que o
trabalho pudesse ser realizado. A troca de informacgdes e experiéncias permitiu ao
autor maior crescimento pessoal e profissional em termos de lideranca e trabalho

em equipe.

O cenério atual, em que as empresas necessitam atender a lotes cada vez
menores, faz com que se busque a reducdo de todo e qualquer desperdicio. Com
setup rapido produzem-se lotes menores e maior variedade. A TRF torna o setup
mais confidvel, garantindo que se produza com qualidade desde o reinicio da
producdo. Vale destacar que a aplicagcdo do conceito foi baseada no setup mais
frequente da linha, sendo que as demais mudancas nesse processo para a
fabricacdo de outros produtos, em desenvolvimento nesta mesma linha, também

serdo beneficiados em algumas operacgoes.

Como sugestdes para trabalhos futuros, a partir do assunto TRF discutido
neste trabalho, apresentam-se: a) analise do impacto dos setups nas perdas do
processo produtivo - estudo que possa mensurar e avaliar os beneficios associados
a implantagdo da TRF em toda a fabrica; b) estudo e implementacdo dos conceitos
de TRF nos projetos de novos equipamentos buscando a otimizacédo das operacdes
e preparacdo; c) criar um indicador para medir a eficiéncia do try out no turno de

producédo depois de executado o setup.
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ANEXO A - Planilha dos tempos cronometrados no processo

99

Fonte: elaborado pelo autor.

TAREFAS DELIMITACAO DAS TAREFAS TEMPOS Tempo | Desvio
Operacao Atividade Inicio Fim 1 2 3 4 5) 6 minutos | padréo
- . Colocar fardo Terminar de posicionar o fardo 0:00:11| 0:00:11| 0:00:09| 0:00:10| 0:00:09| 0:00:10] 0:00:10] 0:00:01

Posicionar fardo no empilhador - - — -

Solda Comecar a regular o ima Terminar de posicionar ima 0:01:42| 0:01:58| 0:01:55| 0:01:45| 0:01:59| 0:01:53] 0:01:52] 0:00:07
Deslocar-se até maquina solda Caminhar do empilh. de fardo Chegar em frente a solda 0:00:16| 0:00:15| 0:00:16| 0:00:13| 0:00:14| 0:00:17] 0:00:15] 0:00:01
Regulagem solda Regular os parametros Soldar primeiro balde 0:04:03| 0:04:22| 0:03:30( 0:04:07| 0:03:58| 0:04:00] 0:04:00] 0:00:17
Deslocar-se até a expansora Deslocar-se da solda Até a expansora 0:00:08| 0:00:06] 0:00:08| 0:00:07| 0:00:08( 0:00:08] 0:00:08] 0:00:01

Expanséo |Regulagem expansor Colocar um balde Erguer um balde na posi¢do 0:00:18| 0:00:16| 0:00:17| 0:00:17| 0:00:18| 0:00:16] 0:00:17] 0:00:01

Soltar o posicionador / prender |Descer balde 0:01:16| 0:01:14| 0:01:10| 0:01:11| 0:01:13| 0:01:14] 0:01:13] 0:00:02

Deslocar-se até pestanha Deslocar-se da expansora Até a pestanha 0:00:10( 0:00:08| 0:00:06| 0:00:06] 0:00:05| 0:00:07] 0:00:07] 0:00:02

Pestanha Acertar altura do cabecote Terminar de posicionar cabegote | 0:01:02| 0:01:04| 0:00:57| 0:00:57| 0:00:58| 0:01:02] 0:01:00] 0:00:03

Regulagem pestanha Comecar a trocar castanhas Terminar de trocar as castanhas | 0:01:25| 0:01:20] 0:01:17| 0:01:24| 0:01:21] 0:01:25] 0:01:22] 0:00:03

Pestanhar um balde Retirar um balde 0:00:09( 0:00:12| 0:00:09| 0:00:10| 0:00:11| 0:00:09] 0:00:10] 0:00:01

Deslocar-se até recravadeira Deslocar-se da pestanha Até a recravadeira 0:00:11| 0:00:12| 0:00:11| 0:00:14| 0:00:13| 0:00:11] 0:00:12] 0:00:01

Recravagag . Acertar altura do cabecote Terminar de posicionar cabegote | 0:00:22| 0:00:22| 0:00:22| 0:00:25| 0:00:21| 0:00:20] 0:00:22] 0:00:02
Regulagem da recravadeira -

Recravar um balde Retirar um balde 0:00:19( 0:00:18( 0:00:18| 0:00:18| 0:00:20| 0:00:22] 0:00:19] 0:00:02

Deslocar-se da recravadeira Até maquina de solda da orelha 0:00:07| 0:00:06] 0:00:06| 0:00:06] 0:00:06( 0:00:06] 0:00:06] 0:00:00

Solda Acertar sensor posicionador Retirar um balde 0:00:18| 0:00:23| 0:00:18| 0:00:21| 0:00:19| 0:00:21] 0:00:20] 0:00:02
Regulagem da solda de orelha -

orelha Acertar altura da orelha Terminar de acertar altura da orelh] 0:00:21| 0:00:18| 0:00:22| 0:00:20| 0:00:22| 0:00:23] 0:00:21] 0:00:02

Passar um balde Retirar um balde 0:00:09( 0:00:10| 0:00:10{ 0:00:11| 0:00:09| 0:00:11] 0:00:10] 0:00:01
Deslocar-se até a maq. de-teste  |Deslocar-se da solda de orelha |Até a maquina de teste 0:00:10( 0:00:11| 0:00:13| 0:00:11| 0:00:14| 0:00:12] 0:00:12] 0:00:01
Soltar as porcas das guias Até terminar de soltar as porcas 0:01:20( 0:01:18| 0:01:19| 0:01:22| 0:01:19| 0:01:22] 0:01:20] 0:00:02

Teste |Regulagem das placas de Erguer guias Acertar a altura correta das guias | 0:00:11| 0:00:09| 0:00:10| 0:00:08| 0:00:07| 0:00:09] 0:00:09] 0:00:01

vedagdo Apertar as porcas Terminar de apertar as porcas 0:01:18| 0:01:20| 0:01:19| 0:01:23| 0:01:20| 0:01:20] 0:01:20] 0:00:02

Passar baldes na maquina Até testar furos padrdes 0:00:25| 0:00:22| 0:00:21| 0:00:21| 0:00:22| 0:00:21] 0:00:22] 0:00:02

Maguina Deslocar-se até aplicadora Deslocar-se da maquina de teste|Até a maquina aplicadora de alga | 0:00:06 0:00:06 0:00:07| 0:00:06| 0:00:05| 0:00:06] 0:00:06] 0:00:01

dealca |Regulagem da aplicadora de alca Acertar posicionador de orelhas |Retirar um balde 0:00:39( 0:00:38[ 0:00:36{ 0:00:35[ 0:00:34| 0:00:34] 0:00:36] 0:00:02
gulag p ¢ - —

Acertar altura do cabecote Terminar de posicionar cabecote | 0:01:25| 0:01:23] 0:01:20| 0:01:23| 0:01:22| 0:01:19] 0:01:22] 0:00:02

sl Deslocar-se até empilhador Deslocar-se da aplicadora Até empilhador 0:00:06| 0:00:05| 0:00:04( 0:00:04| 0:00:05| 0:00:06] 0:00:05] 0:00:01

Regulagem do empilhador Ajuste de pardmetros no painel |Disponibilizar para operar 0:00:16| 0:00:13| 0:00:15| 0:00:14| 0:00:13( 0:00:14] 0:00:14] 0:00:01

|Tota| em minutos =| 0:18:23] 0:18:40] 0:17:25] 0:18:09] 0:18:05] 0:18:18] 0:18:10] 0:00:25
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Fonte: elaborado pelo autor.

TAREFAS DELIMITACAO DAS TAREFAS TEMPOS Tempo | Desvio
Operacao Atividade Inicio Fim 1 2 3 4 5 6 minutos |padrdo
" . Colocar fardo Terminar de posicionar o fardo 0:00:08( 0:00:07| 0:00:08 0:00:07| 0:00:07| 0:00:07] 0:00:07| 0:00:01
Posicionar fardo no empilhador
Solda Comegar a regular o ima Terminar de posicionar ima 0:00:09( 0:00:10| 0:00:07| 0:00:06 0:00:08| 0:00:07| 0:00:08] 0:00:01
Deslocar-se até maquina solda Caminhar do empilh. de fardo Chegar em frente a solda 0:00:16( 0:00:14| 0:00:15| 0:00:14( 0:00:14| 0:00:17| 0:00:15] 0:00:01
Regulagem solda Regular os parametros Soldar primeiro balde 0:03:24f 0:02:51| 0:03:35| 0:03:32 0:03:17| 0:03:37] 0:03:23] 0:00:17|
Deslocar-se até a expansora Deslocar-se da solda Até a expansora 0:00:07| 0:00:06| 0:00:09| O:OO:O7| 0:00:08| 0:00:08| 0:00:08| 0:00:01
Expansao [Regulagem expansor Colocar um balde Erguer um balde na posi¢édo Ajuste excluido
Soltar o posicionador Prender posicionador 0:00:12| 0:00:14| 0:00:10| 0:00:15| 0:00:12| 0:00:11| 0:00:12| 0:00:02
Deslocar-se até pestanha Deslocar-se da expansora Até a pestanha 0:00:10f 0:00:09| 0:00:06| 0:00:05[ 0:00:05| 0:00:07] 0:00:07] 0:00:02
Pestanha Acertar altura do cabecote Terminar de posicionar cabecote 0:01:00{ 0:00:55| 0:00:50| 0:00:57| 0:00:54| 0:00:57|] 0:00:56] 0:00:03
Regulagem pestanha Comegar a trocar castanhas Terminar de trocar as castanhas 0:01:26{ 0:01:20| 0:01:21] 0:01:24| 0:01:20| 0:01:22] 0:01:22] 0:00:02
Pestanhar um balde Retirar um balde Ajuste excluido
Deslocar-se até recravadeira Deslocar-se da pestanha Até a recravadeira 0:00:11| 0:00:11| 0:00:11| 0:00:13| 0:00:13| 0:00:11} 0:00:12] 0:00:01
Recravacad . Acertar altura do cabegote Terminar de posicionar cabegote 0:00:14{ 0:00:12] 0:00:09| 0:00:08| 0:00:10{ 0:00:09] 0:00:10] 0:00:02
Regulagem da recravadeira - - -
Recravar um balde Retirar um balde Ajuste excluido
Deslocar-se da recravadeira Até maquina de solda da orelha 0:00:07| 0:00:05| 0:00:06| 0:00:05[ 0:00:07| 0:00:06|] 0:00:06] 0:00:01
Solda Acertar sensor posicionador Retirar um balde 0:00:20( 0:00:15| 0:00:16| 0:00:17| 0:00:18| 0:00:19] 0:00:17] 0:00:02
Regulagem da solda de orelha
orelha Acertar altura da orelha Terminar de acertar altura da orelha] 0:00:08| 0:00:06| 0:00:05| 0:00:06| 0:00:07| 0:00:05] 0:00:06] 0:00:01
Passar um balde Retirar um balde Ajuste excluido
Deslocar-se até a maqg. de teste Deslocar-se da solda de orelha  |Até a maquina de teste 0:00:10| 0:00:12| 0:00:12| 0:00:12| 0:00:13| 0:00:12| 0:00:12| 0:00:01
Soltar as porcas das guias Até terminar de soltar as porcas Ajuste excluido
Teste _ |Erguer guias Acertar a altura correta das guias | 0:00:25| 0:00:22| 0:00:23| 0:00:21] 0:00:20] 0:00:20] 0:00:22| 0:00:02
Regulagem das placas de vedacgéo
Apertar as porcas Terminar de apertar as porcas Ajuste excluido
Passar baldes na maquina Até testar furos padrdes Ajuste excluido
o Deslocar-se até aplicadora Deslocar-se da maquina de teste |Até a maquina aplicadora de alga 0:00:06( 0:00:07| 0:00:07| 0:00:05[ 0:00:05| 0:00:06] 0:00:06] 0:00:01
aquina
> . Acertar posicionador de orelhas |Terminar de acertar posicionador 0:00:14( 0:00:10| 0:00:12| 0:00:10| 0:00:12| 0:00:11] 0:00:11} 0:00:02
de alca |Regulagem da aplicadora de-alca
Acertar altura do cabecote Terminar de posicionar cabecote 0:00:23[ 0:00:21] 0:00:19] 0:00:20{ 0:00:18| 0:00:20] 0:00:20] 0:00:02
Empilhador Deslocar-se até empilhador Deslocar-se da aplicadora Até empilhador 0:00:07| 0:00:04| 0:00:04| 0:00:06| 0:00:05| 0:00:06] 0:00:05| 0:00:01
Regulagem do empilhador Ajuste de parametros no painel  |Disponibilizar para operar 0:00:13f 0:00:12| 0:00:16] 0:00:12f 0:00:14| 0:00:14] 0:00:14] 0:00:02
Total em minutos =] 0:09:30] 0:08:23] 0:09:01] 0:09:02] 0:08:47] 0:09:12] 0:08:59| 0:00:23
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ANEXO C - llustracdo de prendedores alavanca utilizados

Fonte: elaborado pelo autor.

ANEXO D - Cronémetro digital utilizado

Fonte: empresa.



ANEXO E - Descricdo das operacdes e componentes da embalagem
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Virola
Orelha
Corpo
Alca
Solda
. Fundo
Recravagao
Operacao Descricéo
Solda Operacao que consiste em soldar as duas extremidades da
chapa metalica, formando um corpo
Operacao na qual se expande um corpo soldado cilindrico em
Expansao dimensbes maiores deixando, no caso, a embalagem conica de
acordo com especificacédo
Pestanha Dobras na extremidade superior (virola) para encaixe da tampa

e inferior (pestanha) para recravagcao do fundo

Recravadeira

Método de fechamento da embalagem no qual o corpo e o
fundo séo recurvados e compactados juntos

Operacao que une duas orelhas (componente metalico para

Solda orelha . )
encaixe da algca) ao corpo da embalagem, atraves de solda
Maquina de | Operacao que verifica a embalagem quanto a estanqueidade
teste (isento de vazamento), através da introducdo de ar comprimido

Aplicadora de
alca

Operacao na qual se encaixa 0os ganchos da al¢a nos orificios
das orelhas

Empilhador

Operacao que encaixa as embalagens uma dentro da outra
formando pilhas

Fonte: elaborado pelo autor.




