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RESUMO

Frente a um mercado cada vez mais exigente, as empresas hoje devem buscar se superar a
cada dia através de produtos e processos mais eficientes. Para isso, se faz necessario utilizar
de diversas ferramentas disponiveis pela area da Engenharia de Producédo. O presente trabalho
é um estudo de caso realizado em uma empresa metal mecanica situado na regido Noroeste do
Estado do Parana e tem como objetivo implementar uma proposta de redugdo do tempo de
setup utilizando da metodologia do ciclo PDCA atrelados a ferramentas da qualidade e TRF —
Troca Rapida de Ferramentas. As melhorias implementadas foram em relacdo aos métodos de
esquadrejamento e controle do uso de consumiveis, com intuito de reduzir os tempos de setup
das atividades esquadrejar, inspecionar dimensfes dos produtos e ajustar kerf. Apds as
implementacGes realizadas foi possivel obter reducdo de 35,27% no tempo de setup e
aumento de 6,20% na eficiéncia do setor de corte a Plasma CNC. Além disso, os planos de
melhoria implementados geraram outros resultados que ndo eram esperados, superando desta

forma as expectativas de todos os envolvido.

Palavras-chave: PDCA, Plasma CNC, Reducéo de Setup e TRF.
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1 INTRODUCAO

No decorrer dos ultimos anos o perfil de muitos mercados vem sofrendo alteragdes em
um curto espaco de tempo. Industrias tém sido desafiadas a buscar novas formas de inovacao
devido ao atual contexto econdmico, convivendo diariamente com o constante desafio de se
reduzir custos para manter a competividade. Para Falconi (2004), o que realmente assegura a
sobrevivéncia das empresas € a garantia de sua competitividade, sendo que esta

competitividade decorre da produtividade, que por sua vez decorre da qualidade.

As empresas perdem parte do seu faturamento em problemas internos. Estas perdas
estdo associadas aos descontos em vendas por ma qualidade nos produtos, perda de producao
por paradas de equipamentos, excesso de estoque, excesso de consumo de energia, refugos

por qualidade, retrabalho de toda natureza, erro no faturamento etc. (FALCONI, 2004).

Além disso, outro fator que influi diretamente no faturamento da empresa e no valor
final do produto é o tempo de setup, sendo este um dos principais problemas enfrentados
pelas organizacdes. Segundo Tubino (1999), tempo de setup trata-se do tempo gasto com a
preparacdo dos recursos, algo indesejavel, entretanto necessario ao processo produtivo. Para
Sousa et. al. (2009 apud RANGEL et al., 2012) o setup é um exemplo tipico de residuos, que
ndo possuem valor algum agregado e, portanto, seu valor deve ser reduzido ao maximo. Com
bases nestes principios, empresas buscam melhorias em seus processos de forma a estudar e

agir sobre as causas obtendo como resultado a reducdo destes efeitos.

Em busca de se minimizar ou até mesmo eliminar o tempo de setup se torna
indispensdvel a implementacdo e combinagdo das ferramentas disponiveis pela area da
Engenharia de Producdo. Desta forma se faz necessario buscar os métodos e técnicas que
melhor se enquadrem no processo em andalise. Uma destas ferramentas é o ciclo PDCA,
segundo Werkema (2006, p. 24), “O Ciclo PDCA ¢ um método gerencial de tomada de
decisOes para garantir o alcance das metas necessarias a sobrevivéncia da organizacao”. Para
Oakland (1994), o principal objetivo das ferramentas da qualidade é identificar os maiores
problemas e através de analise buscar a melhor solugéo. Fogliatto e Fagundes (2003) destacam
que a reducdo dos tempos de setup através da implementacdo da Troca Rapida de Ferramenta -
TRF pode promover melhorias nos sistemas produtivos como reducdes de estoques, de retrabalho

e de ociosidade das maquinas.

Este trabalho, com auxilio de ferramentas da qualidade, busca identificar as atividades

de setup e seus respectivos tempos de execucdo em um setor de corte a plasma CNC -



Controle Numérico Computacional de uma empresa pertencente ao setor metal mecéanico
localizada no Noroeste do estado do Parand, com intuito de implantar melhorias para redugédo

dos tempos de setup utilizando da metodologia do ciclo PDCA e dos principios do TRF.

1.1 Justificativa

A empresa em estudo se desenvolveu em ritmo acelerado e atualmente atende seus
clientes produzindo componentes automotivos e prestacdo de servico. A organizagdo €
constituida por diversos setores administrativo e produtivo, dentre eles destaca-se o setor de
corte a plasma CNC. Este setor atualmente processa em média 32 toneladas de matéria prima
por més, convertendo aproximadamente 80% do material processado em produto final, sendo
que a eficiéncia do setor encontra-se muito abaixo do esperado em torno de 57%.

Existem alguns fatores que interferem diretamente para baixa eficiéncia do setor, dentre
eles destaca-se o tempo de setup, que pode ser definido como o tempo gasto com a preparacédo
dos recursos, sendo algo indesejavel, entretanto necessario ao processo produtivo. O tempo de
setup estd sempre aberto a melhorias que, na maioria das vezes, ndo requer grandes
investimentos; apenas com analises e planejamento adequado grandes dificuldades podem ser
superadas, mesmo que parecam irrelevantes aos olhos de alguns, tornam-se essenciais para a

estratégia da empresa.

Levando em consideracdo o potencial do setor e os problemas enfrentados pelo mesmo,
0 presente trabalho objetiva estudar o tempo de setup que é um dos efeitos decorrente de
varias causas com intuito de implantar melhorias utilizando da metodologia do ciclo PDCA,
visando com isso obter melhor eficiéncia, contribuindo assim com a sobrevivéncia da

organizacao.

1.2 Definicéo e delimitacdo do problema

A organizagdo em estudo foi fundada no ano de 1996 e se enquadra no setor metal
mecanica. Hoje a empresa encontra-se em constante crescimento e ocupa lugar de destaque no

segmento em que atua na regido noroeste do estado Parana.

Atualmente o setor de corte a plasma CNC destaca-se dentre 0s setores existentes na

organizacdo pelos seus elevados tempos de setup. Este setor é o inicio de toda a cadeia



produtiva e ndo apresenta nenhum tipo de método padrdo de preparacdo de seu maquinario

que influencie diretamente no tempo de setup.

A proposta de reducédo do tempo de setup do setor de Corte a plasma CNC ¢ delimitada
por investimentos em novas maquinas, bem como em acessérios que estejam acima do valor
que a diretoria dispde para investimentos, ou seja, a finalidade deste projeto é introduzir
novos métodos e técnicas no processo e incentivar a ado¢do de uma nova cultura por parte dos
colaboradores, a fim de reduzir o tempo de setup do setor utilizando da metodologia do ciclo
PDCA.

Destacando que um dos principais problemas enfrentados hoje para implantacdo de
mudancas dentro do setor esté relacionado a area de gestdo de pessoas, um fator que deve ser
evidenciado é a dificuldade de assimilacdo, rotatividade de funcionarios e uma grande

resisténcia a mudancas por parte de muitos colaboradores.

1.3 Objetivos

Os objetivos do presente trabalho estdo divididos em objetivo geral e objetivos

especificos.

1.3.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral reduzir o tempo de setup em um setor de corte a
plasma CNC utilizando da metodologia do ciclo PDCA.

1.3.2 Obijetivos especificos
O trabalho tem os seguintes objetivos especificos.
e Identificar por quais atividades ocorrem o tempo de setup;

e Analisar, com auxilio das ferramentas da qualidade Folha de Verificacdo, Gréafico de

Pareto e Diagrama de Ishikawa, quais atividades necessitam ser investigadas;

e Elaborar planos de acdo para reducdo do tempo de setup das atividades priorizadas e

implanta-los no setor;

e Analisar de modo geral os resultados obtidos com a implantagdo do plano de acéo

dentro da organizacao.



2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo descreve os conceitos nos quais esse trabalho se baseia, sendo eles:
Caracterizacdo do Setor Metal Mecanico, Tempo de Setup, PDCA, TRF e Ferramentas da

Qualidade e Producéo Enxuta.

2.1 Caracterizagdo do Setor Metal-Mecanico

Os primeiros passos no desenvolvimento do setor metal mecéanicos no Brasil podem ser
percebidos através da carta de Pedro Vaz de Caminha ao rei D. Manuel, onde é possivel notar
um forte interesse e certa obsessdo por ferro, prata e ouro. A nova terra descoberta por
Portugal era, sem dlvida, uma grande promessa €, como acontecia na época, 0 propdsito
inicial ndo era ocupéa-la, mas extrair tudo o que fosse rentavel. Em 1589, Afonso Sardinha
descobriu 0 minério de magnésio no morro de Aracgoiaba, na atual regido de Sorocaba, no
interior de S&o Paulo. Aproximadamente um ano ap6s a descoberta ele instalou nas
proximidades do morro a primeira forja do pais, para a producdo de ferro a partir da reducédo
de minério (ABM, 2016).

No final do século XVIII, apo6s instalada uma fabrica de ferro em Sdo Paulo, foi
autorizado um estudo para instalacdo de outra na capitania de Minas Gerais. Esse estudo
revelou condigdes acima das expectativas na regido, a partir destes resultados surge a primeira
usina de ferro e aco do pais. Com a instalacdo da primeira usina o pais passa a caminhar rumo
ao desenvolvimento, ocorrem investimentos em pesquisas, estradas e portos. Anos mais tarde
0 setor metal mecéanico, j& bastante desenvolvido no Brasil, conquistou a sexta maior
producdo mundial de a¢o bruto, superando 24 milhdes de toneladas exportadas para varios
paises. Por volta de 1919, as primeiras montadoras automobilisticas comecam a ser
introduzidas no pais e assumem papel de destaque no desenvolvimento da metalurgia e das
industrias metaldrgicas (ABM, 2016).

Atualmente o complexo metal mecanico se expandiu, abrigando empresas que hoje se
tornaram as principais responsaveis por movimentar grande parte da economia nacional. As
mesmas realizam investimentos constantes em busca do aperfeicoamento dos processos e
desenvolvimento de pesquisas destinadas a producéo de produtos de metais e seus derivados

com maior valor agregado (FIEPR, 2016).



De acordo com a FIEPR - Federacdo das Industrias do Estado do Parana (2016), o
complexo metal mecénico engloba empresas que usam conhecimentos e técnicas relacionados
para tratar de producdo e processamento, utilizando-se de metais e seus derivados. Macedo e
Campos (2011) incluem ao complexo metal mecanico as empresas de bens e servicos
intermediérios, como: fundicdo, forjarias, oficinas de corte, soldagem etc. Os autores incluem
também estabelecimentos destinados aos produtos finais, como: bens de consumo,

equipamentos, maquinario, veiculos e materiais de transporte.

De acordo com Rampinelli (2013), a CONCLA (Comissao Nacional de Classificacéo)
classifica as atividades nesses subsetores de acordo com a CNAE (Classificagdo Nacional de

Atividade Econémica), como sendo:
a. Divisdo 24 — Metalurgia;
b. Divisdo 25 — Fabricacdo de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos;
c. Divisdo 28 — Fabricacdo de maquinas e equipamentos;
d. Divisdo 29 — Fabricacdo de Veiculos automotores, reboques e carrocerias;

e. Divisdo 30 - Fabricacdo de outros veiculos de transporte, exceto veiculos

automotores.

2.1.1 Corte aPlasma CNC

O processo de corte a plasma originou-se por volta da década de 50, entretanto, se
destacou entre 0s processos apenas nos Ultimos anos, sendo atualmente considerado um dos
métodos mais importantes devido ao custo-beneficio para corte de metais em espessura acima
de 6mm e abaixo de 40mm. Um fato importante no desenvolvimento desse processo se da
pela unido de tecnologias do corte mecanizado com o corte manual. Os plasmas manuais sao
equipados com um sistema de jato coaxial de ar; ja no plasma mecanizado, ocorre 0 comando

por controle numeérico, nos quais ha a presenga de manipuladores (XYZ) (LIMA, 2006).

Segundo Lima (2006), toda matéria possui quatro estados fisicos na natureza: sélido,
liquido, gasoso e plasma. Tomando como exemplo a substancia dgua, que em Seu primeiro
estado encontra-se em estado solido (gelo), quando aplicado energia na forma de calor ao
gelo, 0 mesmo muda de estado, tornando-se liquido. A medida que a intensidade aumenta este
liquido atinge seu terceiro nivel, o de vapor da agua e, finalmente, este, quando submetido a

alta temperatura, transforma-se em um gas ionizante capaz de conduzir eletricidade. Este



ultimo estado da matéria € denominado de quarto estado da natureza, sendo conhecido

também como plasma.

Plasma: uma colecdo de particulas carregadas contendo quase a mesma quantidade
de elétrons e ions positivos e, embora apresente quase todas as caracteristicas dos
seus gases formadores, se difere deles por ser um bom condutor de eletricidade
(LIMA, p. 20, 2006).

2.2 Tempo de Setup

Existem indmeros sindnimos e traducdes para 0 termo setup tais como changeover,
preparacdo, etc. (SUGAI et al., 2006).

Para Tubino (1999), o tempo de setup trata-se do tempo gasto com a preparacdo dos
recursos, algo indesejavel, entretanto necessario ao processo produtivo. Segundo Sugai et al.
(2006), este tempo pode ser definido como o tempo que se leva entre o fim da producdo de
um ponto A até o inicio da producao de um ponto B com qualidade. O setup, segundo Moura
(1996), é o tempo decorrente desde 0 momento que se completou a Ultima peca do lote
anterior até 0 momento em que se tenha fabricado a primeira peca do lote seguinte. Conforme
Sousa et al. (2009 apud RANGEL et al., 2012), o setup é um exemplo tipico de residuos que

ndo possuem valor algum agregado e, portanto, devem ter seu valor reduzido ao maximo.
Para Shingo (2005), o tempo de setup pode ser divido em duas classes, sendo elas:

e Tempo de setup externo: denominado o tempo aplicado para preparacdo da maquina

sem com que ela pare de produzir.

e Tempo de setup interno: denominado o tempo de preparacdo donde a maquina esta

sem realizar nenhuma operagéo.

A literatura apresenta uma diversidade de métodos existentes, elaborados com a
finalidade de se reduzir os tempos de setup (SUGAI et al., 2006). A escolha do método a ser
aplicado dentro de uma organizacdo ocorre de acordo com 0 processo em estudo e seus
envolvidos. De acordo com Fogliatto e Fagundes (2003), as empresas hoje buscam através da
reducdo do tempo de setup melhor desempenho, ou seja, melhorias quanto a produtividade,

eficiéncia e qualidade.

2.3 Troca Réapida de Ferramenta - TRF

A crise do petréleo durante a década de 70 gerou um grande impacto sobre a
capacidade competitiva das empresas e, como consequéncia, houve a necessidade de



encontrar diferentes maneiras de prosperar em um ambiente conturbado, rodeado de
situagBes desfavoraveis. Neste cenario, a Toyota Motor Company destaca-se por
apresentar uma boa margem de desempenho diante de tantas dificuldades. [...]
Sakichi Toyoda — criador dos primeiros principios; Kiichiro Toyoda, filho de
Sakichi — fundador da Toyota Motor Company e idealizador do JIT; Eiji Toyoda,
primo de Kiichiro — presidente e diretor da empresa nas fases iniciais de criacdo do
STP; Taicchi Ohno — vice-presidente da empresa e criador do sistema Kanban. E
Shigeo Shingo — criador de ferramentas e técnicas fundamentais relacionadas a
qualidade e as trocas rapidas de ferramentas. Esses sdo 0s principais nomes que
idealizam o que se conhece hoje como Sistema Toyota de Producgéo (ASSIS, p. 30-
31, 2010).

O engenheiro industrial Shigeo Shingo, que ficou conhecido mundialmente por suas

habilidades em melhorias de processos produtivos, € o principal pioneiro em estudos e

aplicacdes de técnicas para reducdo de tempo de setup e o grande precursor da ferramenta
TRF (WERKEMA, 2006).

Para Black (1998), TRF é um método cientifico baseado na analise de tempos e

movimentos relativos as atividades de setup. Para o autor a adocdo da ferramenta ndo requer

grandes investimentos em equipamentos, apenas exige a compreenséo de todos os envolvidos,

pois sO se obtém bons resultados com seu uso, se novas praticas forem adotadas.

A TRF é essencial para a obten¢do da qualidade necessdria a manutencdo da
estratégia competitiva das empresas em relacdo aos clientes e mercados e,
principalmente, para atingir uma produgdo just in time, em que tais qualidades
dependem da reducéo do lead time (FOGLIATTO E FAGUNDES, p. 164, 2003).

Shingo (2005) destaca quatro estagios para implantacdo da TRF:

a) Preliminar: De acordo com Shingo (2005), a fase preliminar consiste na coleta dos

tempos de todas as atividades, ndo se distinguindo setup externo de interno. Esta

etapa pode ser realizada de diversas formas, como: filmagem, cronometragem,

folha de verificacdo, dentre outras.

b) Estagio 1: Ocorre a separacdo das atividades que sdo realizadas com a maquina

parada (setup interno) das que podem ser realizadas com a maquina em pleno

funcionamento (setup externo).

“Através simplesmente, da separacao e organizagdo das operagdes internas e externas o

tempo de setup interno (paradas inevitaveis da maquina) podem ser reduzidos de 30 a 50%”
(SHINGO, p. 82, 2005).

c) Estdgio 2: Ocorre uma andlise em relagdo as atividade de setup atuais. Desta

forma, algumas atividades consideradas de setup interno podem ser convertidas em



“Fazer esta conversdo envolve o reexame das operagdes para verificar se qualquer das
etapas foi equivocadamente tomada como interna e encontrar maneiras de converter este setup
interno em externo” (SHINGO, p.82, 2005).

d) Estagio 3: Deve-se promover melhorias para cada uma das atividades basicas do
setup interno e externo. A cada melhoria alcangada obtém-se como resultado a

reducdo dos tempos de setup.

e) Estagio 4: Séo registrados em detalhes todas as atividades internas e externas, bem

como os procedimentos para execugao.

2.4 Ciclo PDCA

Os primeiros conceitos da metodologia PDCA foram originalmente desenvolvidos no
final da década de 30 por Walter A. Shewhart, engenheiro americano que foi o introdutor do
controle estatistico para o controle da qualidade. Por volta da década de 50 o método de
Shewhart foi levado ao Japdo onde foi aplicado de forma sistematica dentro de conceitos da
Qualidade Total por Ewards Deming. Deming ainda foi responsdvel por aprimorar e

disseminar o método tornando mundialmente conhecido como Ciclo PDCA (ORIBE, 2009).

Agostinetto (2006) afirma que até pouco tempo atras os conceitos do PDCA eram
utilizados apenas nos processo de fabricacdo. Atualmente as empresas descobriram que o
conceito deste ciclo pode ser aplicado em diversos processos, de inumeras formas, podendo
ser adaptados a realidade da empresa, fomentando a cultura da busca pela melhoria continua

da organizacéo.

Segundo Werkema (2006), “O Ciclo PDCA ¢ um método gerencial de tomada de
decisbes para garantir o alcance das metas necessarias a sobrevivéncia da organizagdo (p.
24)”. Para Campos (2004), o ciclo PDCA pode ser definido como uma sequéncia de
atividades que devem ser seguidas de forma ciclica para melhorar as atividades da
organizacdo. O autor afirma ainda que o ciclo PDCA torna as informagdes mais simples de se

entender.

Werkema (2006) descreve o Ciclo PDCA como método de gestdo e destaca que na sua
utilizacdo podera ser preciso empregar varias ferramentas, as quais constituirdo os recursos

necessarios para coletar, processar e dispor das informagfes necessarias para 0 cumprimento



das etapas do método. Aguiar (2006) ressalta que integracdo das ferramentas da qualidade ao
Ciclo PDCA é extremamente importante para se alcancar, manter e melhorar os resultados.

2.4.1 Etapas do Ciclo PDCA

O controle de processos, exercidos por meio do Ciclo PDCA, é composto pelas etapas

(Plan, Do, Check, Action), conforme apresentados na figura 1.

Action Plan

P

Planejar

Check

Figura 1: Ciclo PDCA
(Fonte: Adaptacdo Aguiar, 2006)

Abaixo, apresenta-se a descricdo de cada etapa do Ciclo PDCA, segundo Agostinetto
(2006) e Werkema (2006):

e (P) Planejar “Plan”: Nesta etapa realiza-se a identificacdo do problema,
estabelece-se 0s objetivos e as metas, define-se 0 método a ser utilizado e analisam-

Se 0S riscos, custos, prazos e recursos disponiveis.

“Uma meta mal posicionada pode trazer graves consequéncias para a empresa’.

(AGUIAR, p. 66, 2006).

e (D) Executar “Do0”: Nesta etapa ocorre a execucdo das tarefas exatamente como
foi previsto na etapa de planejamento; ocorre também o treinamento de formar a
educar, treinar, motivar e obter o comprometimento das pessoas. Ainda na faze

“Do” sdo coletados dados que serdo utilizados nas etapas subsequentes.

e (O) Verificar “Check”: Nesta etapa, com os dados coletados, analisa-se se
realmente o trabalho estd sendo executado de acordo com o padréo definido, se 0s

valores medidos correspondem aos valores dos objetivos.
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e (A) Agir “Action”: Nesta etapa atua-se no processo em funcdo dos resultados
obtidos, de forma a adotar como padrdo o plano proposto, caso 0s objetivos tenham
sido alcangados ou caso contrério, agir sobre as causas do ndo atingimento do

objetivo.

2.5  Ferramentas da Qualidade

A literatura apresenta inimeras contribuicdes feitas por especialistas da qualidade na
utilizacio de métodos de solucdo de problemas (MACEDO et al., 2001). Para Miguel (2004),
as ferramentas da qualidade fazem parte de um grupo de métodos que visam, por meios
estatisticos e de controle, auxiliar no processo de implantacdo de programa de qualidade nas
empresas. Ja para Trivellato (2010), as ferramentas da qualidade sdo técnicas estaticas e
gerencias que auxiliam na coleta, organizacdo e analise de dados quantitativos necessarios

para resolucdo de problemas.

Segundo Oakland (1994), o principal objetivo das ferramentas da qualidade ¢ identificar
0s maiores problemas e atraves de andlise buscar a melhor solucdo. O autor ressalta, ainda,
que estes métodos devem ser do conhecimento de todas as pessoas envolvidas desde a alta
geréncia até operarios de “chio de fabrica” ou funcionarios de prestadoras de servi¢o. Abaixo
apresenta-se uma abordagem das ferramentas utilizadas na pesquisa: Folha de Verificacdo,
Gréafico de Pareto, Diagrama de Ishikawa ou Diagrama de Causa-Efeito, Brainstorming e
5W2H.

2.5.1 Folha de Verificacdo (Check Sheet)

A folha de verificacdo ¢ uma dentre as sete ferramentas da qualidade existentes, a
mesma € utilizada para facilitar e organizar o processo de coleta, registro e analise de dados.
Segundo Werkema (2006), a folha de verificagdo € um formulario no qual itens a serem
examinados ja estdo impressos, com intuito de facilitar o processo de coleta e registro de
dados. A autora ressalta, ainda, a existéncia de alguns tipos de folha de verificagdo a serem

utilizadas dependendo do objetivo da coleta de dados.

1. Folha de verificacdo para a distribuicdo de um item de controle de um processo

produtivo;
2. Folha de verificagdo para classificacao;

3. Folha de verificacdo para localizagéo de defeitos;
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4. Folha de verificagdo para identificacdo de causas e defeitos.

A Check Sheet, de acordo com Miguel (2001), consiste em uma planilha na qual um
conjunto de dados pode ser coletado e registrado de forma ordenada, o que permite a
interpretacdo rdpida dos resultados. Para Aguiar (2002), o objetivo desta ferramenta é
organizar, simplificar e otimizar, mantendo as informagdes das coletas de dados registradas,
além disso, a folha poderé ser modificada dependendo do tipo de anélise que se deseja obter a

partir dos dados a serem coletados.

Conforme aponta Werkema (2006), o uso da folha de verificacdo pode ser aplicado nas

etapas de identificacdo do problema e observacdes no ciclo PDCA para melhorar resultados.

2.5.2 Gréfico de Pareto

O principio de Pareto foi inicialmente estabelecido por J. M. Juran, que adaptou aos
problemas da qualidade a teoria para modelar a distribuicdo de renda desenvolvida
pelo socidlogo e economista italiano Vilfredo Pareto. Pareto mostrou em 1987, que a
distribuicdo de renda é muito desigual, com a maior parte da riqueza pertencendo a
muito poucas pessoas. Juram que foi o primeiro a notar que esta mesma idéia se
aplicava aos problemas da qualidade — a distribui¢do dos problemas e de suas causas
é desigual e, portanto as melhorias mais significativas poderdo ser obtidas se nossa
atencdo for concentrada, primeiramente, na direcdo dos poucos problemas vitais e
logo a seguir na direcdo das poucas causas vitais deste problema (WERKEMA, p.
72, 2006).

O Gréfico de Pareto, que encontra-se exemplificado na figura 2, é um gréafico de barras
verticais que dispdes a informacdo de modo a torna-las evidente, priorizando visualmente
temas que requerem maior atencdo. O gréfico baseia-se no principio de Pareto, principio este
que afirma que 80% dos problemas relacionam-se com 20% das causas (MIGUEL, 2001).
Para Werkema (2006), o principio do Pareto estabelece que um problema pode ser atribuido a
um pequeno numero de causas. Desta forma, se forem identificados as poucas causas vitais
dos poucos problemas vitais, se torna possivel eliminar grande parte das perdas por meio de

pequeno ndmero de acdes.

Segundo Miguel (2001), um Gréfico de Pareto pode ser dividido em regides

denominadas como ABC, sendo essas:

e Regido A: a qual representa aproximadamente 20% dos problemas, refere-se aos

problemas mais criticos;

e Regido B: a qual delimita em torno de 50% dos problemas, refere-se aos problemas

cuja andlise é viavel,



12

e Regido C: a qual é responsavel pela maior gama de problemas, os menos graves.

Grafico de Pareto

Quantidade
-
w

T IllL

Ocorréncias

Problema A Problema B Problema C Problema D Problema E

120,00%

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

Percentagem acumulada

20,00%

0,00%

2.5.3 Diagrama de Causa e Efeito (Ishikawa)

Figura 2: Exemplo de Gréfico de Pareto
(Fonte: Adaptacdo Werkema, 2006)

O Diagrama de Ishikawa (figura 3), como conhecido, € em homenagem ao professor

Kaouru Ishikawa, responsavel por elaborar o primeiro diagrama para explicar como 0s

problemas de uma indUstria japonesa estavam interligados. O diagrama ainda é conhecido por

“Diagrama de causas-efeito” ou “Diagrama Espinha de Peixe”. Basicamente a ferramenta

consiste em uma forma gréafica usada como metodologia de andlise para representar a relacdo

existente entre os resultados de um processo (efeito) e os fatores do processo (causa) que

possam, por razdes técnicas, afetar o resultado considerado (WERKEMA, 2006).

Méo de Obra

Materiais

Método

Medidas

Meio Ambiente

Maquinas

Problema

Figura 3: Diagrama de Causa e Efeito (Ishikawa)

(Fonte: Adaptacdo Miguel, 2001)

Segundo Macédo et al. (2001), o diagrama de causa e efeito € uma ferramenta composta

de linhas e simbolos, que representam a relacdo existente entre um efeito e suas possiveis
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causas. O autor ainda descreve que o diagrama de Ishikawa divide-se em familias de causas
que sdo os chamados 6M’s, sdo elas: maquina, método, meio ambiente, matéria prima,
materiais e mao de obra. Para Ramos (2000), esta ferramenta é capaz de descrever situacdes

complexas, que seria muito pouco provavel serem descritas utilizando de outras ferramentas.

Dependendo dos resultados obtidos em uma reunido de brainstorming, pode existir um
elevado nimero de causas para o efeito em estudo. As causas principais podem ainda ser
ramificas em causas secundarias e/ou terciarias (MACEDO et al., 2001). Basicamente, 0
resultado do diagrama € fruto de um brainstorming, sendo o diagrama o elemento de registro

e representacéo de dados e informacdes.

Para se conquistar bons resultados com auxilio do diagrama de causa e efeito se faz
necessario o cumprimento de algumas etapas para o desenvolvimento da ferramenta,

conforme ressalta Macédo et al. (2001):

e Estabelecer as causas através de reunido de brainstorming;

e Encontrar o maior nimero possivel de causas que podem resultar na geragdo do
problema;

e Relacionar as causas e construir o diagrama de Ishikawa, ligando os elementos
com o efeito por relacdo de causa e efeito;

e Estipular uma importancia para cada causa e assinalar as causas
particularmente importantes que parecam ter um efeito significativo na geragao
do problema (MACEDO et al., 2001).

2.54 5W2H

O 5W1H é uma ferramenta préatica, também conhecida como plano de acdo, ndo existe
uma concordancia sobre quem o desenvolveu (NAKAGAWA, 2016). A ferramenta traduz-se
em seis palavras na lingua inglesa why (por que), what (o qué), who (quem), when (quando),
where (onde) e how (como). Utilizando do 5W1H pode-se elaborar um plano de acédo
determinando as a¢des a serem tomadas e como 0s recursos serdo alocados (GERLACH et al.,
2016).

Alguns anos apés o surgimento da ferramenta, partindo dos principios do 5W1H e
levando em consideracdo a necessidade de se determinar o quanto custa executar o plano de
acao elaborado, a palavra how much (quanto custa) passa a integrar a ferramenta, se tornando
assim o 5W2H que ficou conhecida mundialmente apos ser aplicada primeiramente na area de

gestdo da qualidade e posteriormente em gestéo de projetos (NAKAGAWA, 2016).
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Segundo Pontes et al. (2005 apud PILZ et al., 2011), a ferramenta pode ser definida
como um documento elaborado de forma organizada a fim de identificar as acles e a
responsabilidades de quem ird executar, sendo as informacgdes coletadas através de um
questionario que orienta as diversas aces que deverdo ser implementadas. Para Meira (2003),
0 5W2H é uma ferramenta simples, porém eficiente para auxiliar a analise e o conhecimento

sobre determinado processo, problema ou acéo a serem efetivadas.

Lisbéa e Godoy (2001) destacam que a ferramenta pode ser usada em trés etapas na

solucéo de problemas, sendo elas:
a. Diagndstico: na investigacdo de um problema, a fim de encontrar causas.

b. Plano de acdo: auxiliar na elaboracdo de um plano de agdo sobre o que deve ser

implementado para minimizar ou até mesmo eliminar o problema;

c. Padronizacdo: auxiliar na padronizacdo de procedimentos que devem ser seguidos

como modelo.

Para se implementar a ferramenta, devem ser respondidas as perguntas apresentadas no
Quadro 1:

Quadro 1: Etapas para aplicagdo do 5W2H

Método 5W2H
What O que? Que agdo serd executada?
Who Quem? Quem ird executar a agao?
5W Where Onde? Onde serd executada a agao?
When Quando? Quando a acdo serd executada?
Why Por qué? Por que a agao sera executada?
How much Quanto custa? Quanto custa para executar a agdo?

Fonte: Adaptacéo Meira (2003).

Existem casos em que 0s custos ndo sdo necessarios, desta forma a ferramenta continua
sendo utilizada, entretanto, como ja dito da forma, 5W1H. Conforme destaca Silva et al.
(2013), é possivel verificar que as respostas das questdes do quadro 1 estdo interligadas e que
ao final do preenchimento do mesmo obtém-se um plano de agdo detalhado e de fécil

compreensdo, uma espécie de mapeamento das atividades de facil visualizacao.

2.5.5 Brainstorming

O brainstorming foi criado por Alex Osborn, um publicitario americano, por volta de

1939, sendo primeiramente chamado de “Think up” e posteriormente por Brainstorming, que
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em portugués significa “explosao de idéias”. Entretanto, foi s6 em 1953, com a publicacdo do
livro “Applied Imagination: Principles and Procedures of Creative Thinking”, que a

ferramenta se tornou mundialmente conhecida (GUSHI, 2011).

Para Carvalho (1999 apud HOLANDA e PINTO, 2009), em um mercado cada vez mais
competitivo, o conhecimento é considerado fator decisivo para o0 sucesso da organizacdo
frente a seus concorrentes. Neste contexto, o brainstorming assume uma importancia
estratégica cada vez maior. Ademais, o autor destaca que a principal vantagem em se aplicar

esta ferramenta € a possibilidade de espontaneidade de ideias entre os envolvidos.

Segundo Santos et al. (2012), o brainstorming € usado para estimular o pensamento
criativo de cada integrante e gerar um grande nimero de ideias em relacdo ao problema em
analise. O autor ressalta também que todos os integrantes devem participar sem criticar uns
aos outros, e que a técnica é utilizada para criacdo de ideias e ndo para debates. Para Holanda
e Pinto (2009), a ferramenta é uma forma de identificar as possiveis causas do problema

investigado.

Santos et al. (2012), afirma que a ferramenta ¢ indispensavel quando se precisa de novas

ideias a partir de diferentes percepc¢des, em busca de resultados.

Werkema (2006) descreve regras a serem seguidas para implementacdo da ferramenta,

sendo elas:
e Deve-se montar uma equipe e escolher um lider para conduzir as atividades;

e Todos os membros do grupo devem opinar sobre o assunto, de modo a expor suas

idéias e contribuir com a reunido;
e As idéias apresentadas devem ser registradas;
e Sobre hip6tese nenhuma as idéias devem ser criticadas;

e Tendéncia de culpar pessoas deve ser evitada.

2.6 Producdo Enxuta

Na perspectiva de Bardal et al. (2016) e Elias & Magalhdes (2003), o engenheiro
Taiichi Ohno, foi um dos principais responsaveis pelo desenvolvimento do Sistema Toyota de
Producdo. Os primeiros conceitos surgiram ap6s a segunda guerra mundial, por volta dos anos

50, no interior da fabrica da Toyota no Japao.
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Ohno (1997) define que este sistema se baseia na identificacdo e eliminacdo dos
seguintes desperdicios:

e Transporte desnecessario de mercadorias dentro das fabricas;
e Estoque a espera de processamento ou consumo;
e Superproducdo de mercadorias desnecessarias no momento;

e Processamento desnecessario, devido ao projeto inadequado das ferramentas e

produtos;
e Tempo de espera, que resulta em baixa eficiéncia de maquinas e mao de obra;
e Movimento desnecessario de pessoas;
e Produzir produtos defeituosos.

Atualmente o Sistema Toyota de Producédo é conhecido com Sistema de Producdo Enxuta.
Na Ultima década este sistema passou a fazer parte do vocabulario dos gestores das maiores e
mais importantes empresas do mundo, pois sua base é eliminar os desperdicios, reduzindo
também os custos e consequentemente maximizando a satisfagdo do cliente (BARDAL et al.,
2016). Segundo Elias e Magalhdes (2003), a implantacdo de producdo enxuta em uma fabrica
depende da ado¢do de algumas técnicas que buscam eliminar atividades que ndo agregam
valor. Essas técnicas sdo: 5S’s, setup rapido, kanban, manufatura celular, dispositivos a prova

de erros (poka-yoka), inspecéo autbnoma, manutencdo produtiva total, entre outras.

“A mentalidade enxuta pode ser definida como uma filosofia que requer menores
tempos de processamento para entregar produtos ou servi¢os com qualidade elevada
e baixos custos, através da melhoria do fluxo produtivo via eliminacdo dos
desperdicios no fluxo de valor.” (ELIAS; MAGALHAES, 2003, p. 2).

Para Womack e Jones (1998), a Producdo Enxuta ¢ uma forma de organizacdo e
gerenciamento que relaciona os aspectos clientes, fornecedores, produtos e operacdes de

producdo de forma que seja possivel produzir cada vez mais com cada vez menos.

Os capitulos a seguir estdo fundamentados de acordo com a revisdo de literatura

apresentada nesta secéo.
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3 METODOLOGIA

Gil (2010) aponta que uma pesquisa pode ser definida como um procedimento racional
e sistematico que parte de um problema definido previamente e tem por objetivo encontrar

respostas. O autor destaca que uma pesquisa pode ser classificada mediante alguns critérios.

Quanto a natureza, a pesquisa pode ser classificada como pesquisa aplicada, pois
através da aquisicdo de conhecimento foram implementadas melhorias para solu¢do de um

problema especifico, envolvendo verdades e interesses locais.

No que se refere a abordagem, pode-se definir como de carater quantitativo, pois

utiliza-se de dados numeéricos para investigacéo e anélise.

No que diz respeito aos objetivos, a pesquisa pode ser classifica como de carater

descritivo, pois envolve levantamento de informaces e técnicas de coleta de dados.

Em relacdo ao procedimento técnico, trata-se de um estudo de caso, pois consiste no
estudo profundo e exaustivo de um objetivo, de maneira a favorecer seu amplo e detalhado

conhecimento.

Para se atingir os objetivos do presente trabalho as seguintes etapas foram realizadas,

utilizando da metodologia do clico PDCA:
P — Plan (Planejar)

e Primeiramente, durante os meses de Dezembro de 2015 a Fevereiro de 2016, ocorreu
um estudo do processo produtivo do setor de Corte a Plasma CNC. Neste estudo,
com auxilio da folha de verificacdo foram coletados os dados referentes as atividades

de setup e seus respectivos tempos de execuc¢do ao longo de cada més.

e ApOs a coleta de dados, com auxilio da ferramenta TRF — Troca Réapida de
Ferramenta e gréafico de Pareto, ocorreu uma analise em relacdo as atividades e seus
respectivos tempos de setup, desta forma foram priorizadas as principais atividades

responsaveis por grande parte dos efeitos;

e A Elaboracéo do plano de agéo utilizando da ferramenta 5W2H ocorreu com auxilio
do Diagrama de Ishikawa, Brainstorming e TRF, para reducdo do tempo de setup
referente as atividades priorizadas no grafico de Pareto. Nesta etapa participaram
colaboradores dos departamentos de corte a Plasma CNC, Ponte Rolante, Qualidade
e Engenharia.
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D — Do (Executar)

e Ap0s o planejamento realizado, com auxilio de uma equipe composta por integrantes
do departamento de Engenharia, ocorreu, ao longo de todo o més de Marco de 2016, a
implantacdo do projeto de melhoria e o treinamento dos operadores do setor,
operadores da ponte rolante e encarregado da producdo em relacdo aos novos métodos

implantados.
C — Check (Verificar)

e Esta etapa ocorreu no periodo de Abril de 2016 a Junho de 2016. Os tempos de setup
coletados com auxilio de uma folha de verificacdo foram analisados utilizando-se de
recursos computacionais: Pacote Office — Excel.

e Também ao longo deste periodo foram coletados os tempos de operacéo do setor para

verificar a eficiéncia do mesmo apds a implementacéo dos planos de melhorias.

e Posteriormente, ocorreu uma reunido de brainstorming na qual participaram
integrantes do departamento de engenharia e qualidade, encarregado da producao,
operador do setor de corte a Plasma CNC e operadores da ponte rolante, para discutir

sobre os resultados obtidos.
A — Action (Agir)

e Para finalizar no segundo semestre de 2016, em funcdo dos resultados obtidos, os
planos propostos foram adotados como padrao.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 Caracterizacdo da Empresa

A empresa foi fundada em Junho de 1996, no noroeste do estado do Parana.
Inicialmente produzia rolete para caminhdes, com o passar dos anos, devido & alta demanda
do mercado por componentes automotivos a empresa se expandiu e hoje ocupa lugar de

destague no seguimento em que atua.

Devido a atual crise financeira que encontra-se 0 pais e a um mercado cada vez mais
competitivo, a empresa em estudo busca se superar a cada dia através do desenvolvendo de
novos produtos e aprimoramento dos ja existentes. Atualmente a organizacao encontra-se em
fase de implantacdo de 1ISO9001, em busca de padronizar seus processos se tornando melhor e

mais preparada frente aos concorrentes.

No momento atual a empresa presta servicos de corte e dobra e também contempla um
catdlogo com aproximadamente 1300 itens denominados componentes automotivos, dentre
eles destaca-se os produtos das familias balancas, sapatas, deslizantes, bracos do tensor,

buchas de balanca, buchas do tirante, mancais, dentre outros.

A organizacdo possui hoje em seu quadro de funcionarios aproximadamente 100
colaboradores distribuidos em turnos. Vale ressaltar que ndo sdo todos 0s setores que operam
em turnos, somente os setores de corte a laser CNC, solda e usinagem, os demais setores

operam em horario comercial.

A estratégia da empresa em estudo, de modo geral, pode ser definida como um conjunto

de objetivos, metas e diretrizes, como apresentados a seguir:

MISSAO: Ser a solucdo em desenvolvimento e producdo de pecas automotivas de linha
pesada, com eficiéncia, qualidade e tecnologia. E obter uma entrega agil e eficaz, garantindo a

seguranca dos clientes internos e externos.

VISAO: Ser reconhecida internacionalmente pela exceléncia em desenvolvimento e producio
de pecas automotivas da linha pesada, servindo as necessidades e superando as expectativas

dos nossos clientes, por meio da melhoria continua de todos 0S N0SS0S pProcessos.

VALORES: Foco no cliente: Estamos comprometidos com o resultado e o sucesso do cliente,

buscamos assim levar solugcfes para 0s seus problemas.
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A figura 4 apresenta a estrutura organizacional da empresa, na qual verificam-se a
diretoria, departamentos e setores.

l |

ADM Comercial Produtivo
RH Faturamento »  Compras — | Almoxarifado
li ;
Contabilidade Vendas Qualidade Projetos
Financeiro Manutengéo
Engenharia
Ferramentaria
pcP Programagdo
Borracha Dobra Estamparia Expedigdo Guilhotina Laser CNC Pintura Plasma CNC Solda Usinagem

Figura 4: Organograma
(Fonte: Adaptacao empresa concedente, 2016)

4.1.1 Produtos

A empresa, como citado anteriormente, possui um catalogo com aproximadamente 1300
itens, apresenta-se a sequir (figura 5 a 7) o projeto técnico de algumas das principais linhas de

produtos produzidos pela organizacéo.

r
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(Fonte: Empresa concedente, 2016)

Figura 5: Balancas
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Figura 6: Suportes
(Fonte: Empresa concedente, 2016)

Figura 7: Deslizantes
(Fonte: Empresa concedente, 2016)

As Balangas (figura 5), sdo constituidas por um processo produtivo bastante complexo,
atualmente esté linha de produto é responsavel por aproximadamente 23% do faturamento
mensal da organizagdo. Os Suportes (figura 6) e os Deslizantes (figura 7) ocupam lugar de
destaque no faturamento mensal da empresa, entretanto possuem alto custo de produgéo

devido aos processos e materiais envolvidos.

4.1.2 Setor de corte a Plasma CNC

No setor de corte a Plasma CNC, a atividade inicia-se com a mesa do equipamento
sendo abastecida com a chapa a ser cortada, o operador do setor realiza algumas atividades de
ajuste e configuracdo do equipamento. Partindo destes conceitos o processo de corte a plasma

CNC (figura 8) inicia-se com o acionamento de um sinal START que é enviado a fonte
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plasma. Ao mesmo tempo a tensdo de arco aberta (OCV) e os gases sdo transmitidos a tocha.
Quando a vazdo é estabilizada, a alta frequéncia (HF) é ativada. Posteriormente, 0 gas se
ioniza ao passar pelo arco formado entre o eletrodo e o bico no interior da tocha. Este gas
eletricamente condutor cria um caminho para corrente entre o eletrodo e o bico e dele resulta
a formacéo do arco plasma. Quando o arco plasma entra em contato com o metal acontece a
fusdo do mesmo e, através da injecdo de gas oxigénio em alta vazdo, ocorre a expulsdo do
metal liquido da poca de fusdo. Ao fim deste processo obtém-se como resultado as pecas

cortadas, que seguirdo para 0s processos subsequentes para compor o produto final.

Figura 8: Setor de Corte a Plasma CNC em Operacgédo
(Fonte: autor, 2016)

Os principais parametros do setor em analise encontram-se no quadro 2:

Quadro 2: Parametros do Setor de Corte a Plasma CNC

Parametro Descrigao

Turno: Comercial - 7:30h as 17:30h.
Horario: Segunda-feira & Sexta-feira.
NuUmero de Operadores: Um colaborador.

Chapa de aco carbono (SAE 1006, SAE 1010, SAE 1020 e

Matéria-prima:
P SAE 1045) em espessura que decorre de 6mm a 32mm.

Gés oxigénio (O2) ou gas nitrogénio (N), &gua (H20), liquido
refrigerante, tocha, difusor de gés, eletrodo, bico e capa.

(Fonte: Autor, 2016)

Principais Consumiveis
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Por més sdo processadas aproximadamente 32 toneladas de matéria prima — chapa de
aco carbono. O tempo produtivo disponivel é, em média, de 172 horas por més, entretanto, o
equipamento encontra-se operando com uma eficiéncia em torno de 57% devido ao elevado

tempo de setup requerido pelo mesmo, dentre outros fatores.

4.2 Aplicacdo do Método PDCA

Nas secOes a seguir apresenta-se as etapas do ciclo PDCA aplicado ao projeto de

reducdo do tempo de setup de um setor de Corte a Plasma CNC.

4.2.1 Plan - Planejar

Na etapa Planejar serdo apresentados os dados coletados e o plano de acdo desenvolvido
em relacdo a realizacdo das tarefas no setor de corte a Plasma CNC, como apresentado na

figura 9.

Figura 9: Setor em Estudo
(Fonte: Autor, 2016)

4.2.1.1 Coletae Anélise de Dados

Inicialmente foi desenvolvida uma folha de verificacdo, conforme tabela 1, com intuito

de identificar as principais atividades de setup e seus respectivos tempos.



Tabela 1: Folha de Verificacdo - Controle do Tempo de Setup
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SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE SGQ - 005
LOGO DA REV:001
EMPRESA Folha de Verificagio: Controle do Tempo de Setup DATA: 25/11/2015
Corte a Plasma CNC Elaborado por: Rafael Souza

Horério de Inicio da | Horario de Término da

Data Plano de Corte L L
atividade de Setup atividade se setup

Atividade de Setup Responsavel

(Fonte: autor, 2015)

A folha de verificacdo foi implantada no inicio do més de Dezembro de 2015.

@)

operador responsavel pelo setor de Corte a Plasma CNC foi treinado para realizar o

preenchimento adequado da ficha. Os dados foram coletados durantes os meses de Dezembro

de 2015 a Fevereiro de 2016. Através dos dados coletados foi possivel aplicar o estagio

preliminar do TRF, ou seja, a identificacdo das principais atividades, a qual se encontra na

figura 10.

Trocar Dimensional
Consumivel? Aprovado?
Inspecionar

Enviar

@ Plano de A0 Esquadrejar dimensional SIM ()
INiCIO Corte do produto FIM
SIM

Trocar
Consumive

Figura 10: Fluxograma das atividades de Setup
(Fonte: Autor, 2016)

Apbs identificadas as atividades existentes no processo, apresenta-se no quadro 3 a

aplicacdo do estagio 1 da ferramenta TFR, estagio este que classifica as atividades de setup

como: interno — realizado com o equipamento desligado ou externo — realizado com o



25

equipamento em pleno funcionamento, além disso, apresenta-se também uma breve descricdo

de cada uma das atividades evidenciadas na figura 10.

Quadro 3: Descricdo e Classificacdo das atividades de Setup

Atividade de Setup

Classificagdo

Descri¢do da Atividade

Enviar Plano de Corte

Interno

Os planos de corte sdo desenvolvidos pelo setor
de programacdo e encaminhados ao setor de
Corte a Plasma CNC onde devem ser enviados
pelo operador através so software Lantek a
maquina.

Trocar Consumivel

Interno

Consumivel é o conjunto formado por eletrodo,
bico e capa. Os mesmos séo trocados de acordo
com oplano de corte ou com a necessidade devido
ao desgaste.

Conferir Matéria Prima

Interno/Externo

Utilizando do plano de corte, o operador deve
conferir se as dimensGes da chapa comprimento,
largura e espessura estdo de acordo como
especificado.

Esquadrejar

Interno

Nesta atividade o operador identifica a orientacao
(xyz) de 3 pontos da chapa através da maquina,
esta tarefa se faz necessaria para o equipamento

reconheca exatamente a onde a matéria prima esta

posicionada.

Inspecionar as dimensfes do produto

Interno

As dimensdes do produto séo conferidas duas ou
mais vezes ao longo da execucéo de cada plano de
corte, 0 nimero de conferéncias ocorre de acordo
com o produto a ser cortado ou devido a
variagoes existentes.

Ajustar Kerf

Interno

Ocorre apenas quando o dimensional da peca
inspecionada anteriormente ndo esta de acordo
com as especificagdes. Geralmente quanto mais
danificado se apresenta o consumivel maior o
ndmero de ajuste de Kerf.

Retirar Sucata

Interno/Externo

Ao final do corte da chapa o operador retira a
sucata da mesa do plasma e acomoda ao lado do
equipamento para ser encaminhado a cacamba
pela empilhadeira.

(Fonte: Autor, 2016)

O trabalho desenvolvido analisou os dados em relacdo ao acumulo do tempo de cada

atividade no més. Ndo foi possivel realizar uma analise com base no tempo unitario, devido

ao fato de algumas atividades ndo ocorrerem periodicamente, ou seja, em todo plano de

corte/ordem de producdo.

Os dados foram coletados nos meses de Dezembro 2015, Janeiro 2016 e Fevereiro de

2016, devido a necessidade de maior confiabilidade para tomada de decisdo. A analise foi
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realizada apenas ao final do periodo de coleta dos tempos de setup. Os dados coletados foram

analisados utilizando de recursos computacionais - software Excel.

Ao longo dos meses analisados constatou-se que as horas empregadas para realizagdo
das atividades foram: em Dezembro-2015 - 50:56:37 horas, Janeiro-2016 - 52:15:50 horas e
Fevereiro-2016 - 47:02:55 horas. Em média sdo despendidos para preparacdo da producdo um
tempo de aproximadamente (50:05:07 horas/més). Para melhor compreensdo, apresenta-se na
figura 11 o gréafico de Pareto desenvolvido com base na média dos tempos de setup coletados

para cada atividade existente.

Tempo Médio de Setup
24:00:00 120,00%
21:36:00 95 20% 100,00%
19:12:00 88.40% e - 100,00%

80,82%

16:48:00 ?ZV - 80,00%

14:24:00 6D’E’V

12:00:00 /- 60,00%
9:36:00 ABHE%

7:12:00

Tempo de Setup

- 40,00%

4:48:00
- 20,00%

0:00:00 0,00%
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& S W & S & &
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¥ o 5 o & & o
& & vg?f’ 3 L & &
@(’? S R & &
& & N @
S & <&
& <&
P oé I Tempo de Setup
&
‘JQQ‘ P A ‘ t
A Atividades —e—Acumulativo

Figura 11: Tempo Médio de Setup
(Fonte: Autor, 2016)
Através dos dados apresentados, constatou-se a necessidade de agir sobre as causas que
resultam em 72,85% dos efeitos em média, ou seja, agir sobre as atividades esquadrejamento,

inspecéo das dimensdes do produto e ajuste de kerf.

Estas atividades representam aproximadamente 36 horas de maquina parada. Este fato
pode ser reflexo de alguns fatores, dentre eles falta de padronizacdo na realizacdo das
atividades, falta de controle em relagdo a utilizacdo de insumos e consumiveis, avarias
existentes na matéria prima, métodos utilizados para realizagdo das atividades, alta

rotatividade de funcionarios no setor, dentro outros.
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Em busca de se otimizar os tempos destas atividades, apresenta-se a seguir uma anélise
de maior abrangéncia utilizando das ferramentas disponiveis pela area da Engenharia de
Producdo em busca de se determinar as principais causas, a fim de se propor plano de

melhoria a ser implementado.

4.2.1.2 Plano de Melhoria

Inicialmente para se determinar as causas relevantes dos problemas investigados, foi
realizado uma reunido de Brainstorming que levou em considera¢do os materiais, ferramentas
e técnicas aplicadas para realizacdo das atividades. Junto a esta reunido foi desenvolvido o
Digrama de Ishikawa. Em seguida, utilizando das informagdes coletadas foram desenvolvidos

planos de melhoria através da ferramenta 5W2H.

Para a atividade de esquadrejamento, devido a todos os envolvidos terem conhecimento
da causa principal resultante dos elevados tempos, ndo ocorreu a aplicacdo do Diagrama de
Ishikawa.

Esquadrejamento da chapa, antes do inicio da atividade o operador de ponte rolante
abastece a mesa do equipamento com a chapa especificada na ordem de producdo, a chapa €
posicionada na mesa da forma que o operador da ponte rolante julgue correta. Nesta tarefa, o
operador do setor em estudo configura a maquina de forma que ela identifique a posicdo da
chapa na mesa, ou seja, esta atividade identifica os pontos (X,y,z) das extremidades da chapa,

para isso sdo utilizados trés dos quatro cantos da chapa.

Sendo assim, verificou-se que a principal causa diz respeito ao método de
esquadrejamento utilizado, ou melhor, isto envolve a forma que a chapa é posicionada na
mesa e também a maneira que se utiliza para configurar a maquina, ou seja, necessitando de

trés pontos (cantos) da chapa.

A inspecdo das dimensdes do produto é realizada pelo proprio operador do setor e
ocorre duas ou mais vezes ao longo da execuc¢édo de cada plano de corte, geralmente o0 nimero
de inspecdo esta relacionado a problemas que ocorrem durante a execugdo da ordem de
producdo. Esta atividade ocorre com auxilio de uma ficha para registro da andlise

dimensional.

O ajuste de kerf ocorre toda vez que uma peca ao longo da execucgdo do plano de corte
é reprovada na atividade de inspecdo das dimensdes do produto. Este ajuste é denominado a
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configuracdo dos parametros da maquina para adequar as dimensdes do produto ao
especificado em projeto técnico, ressaltando que este ajuste ocorre apenas se a peca for
reprovada por estar com variacdo de no maximo 1,5 mm do especificado no projeto técnico.
Vale destacar que o ajuste de kerf pode ocorrer diversas vezes durante a execucdo de uma

mesma ordem de produgéo, tudo isto influenciado por outros fatores.

Em relacdo as atividades de inspecdo das dimensbes do produto e ajuste de kerf,
apresenta-se, na figura 12, um Unico diagrama de Ishikawa, devido as atividades estarem

relacionadas.

Falta de controle com Paquimetro
0 uso de consumivel descalibrado Chapa Enferryjada
Avaria nas chapas
Quantidade de inspegdo Programado
Erro no Plano de / Chapa Empenada ELEVADO TEMPO DE SETUP COM:
Corte INSPEGAO DAS DIMENSOES DO
R PRODUTO
i &
AJUSTE DE KERF
o : Excesso de residuos
VibracBes ocasionadas metdlicos nasuperfcie
por outros Falta de Experiéncia
equipamentos da mesa
Alta rotatividade no
setor Compressor

MEOAMBENTE| [ MAODEOBRA|

Figura 12: Diagrama de Causa e Efeito — Ishikawa
(Fonte: Autor, 2016)

ApoOs levantadas as causas através do Diagrama de Ishikawa para as duas atividades
analisadas, constatou-se que a falta de controle com o uso de consumiveis é uma das

principais causas que resulta nos altissimos tempos de setups destas atividades.

Atualmente os consumiveis sdo utilizados sem controle de sua vida util. Sendo assim,
verificou-se a necessidade de elaborar um plano de melhoria no qual ocorra maior controle do

(eletrodo, bico e capa) de forma a utiliza-los apenas no periodo de vida Gtil.
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O quadro 4, apresenta os planos de melhoria levantados e seus detalhamentos, através
da ferramenta 5W2H.

Quadro 4: Plano de Melhoria - 5W2H

Parametro Plano de Melhoria

What O que? Método de Esquadrejamento Controle do Uso de Consumiveis

Engenharia, Qualidade, Encarregado do setor de  Engenharia, Qualidade, Encarregado do

Who Quem? corte, Operador do setor de Plasma e Ponte setor de corte e Operador do setor de
Rolante. Plasma.
Where Onde? Setor de Corte a Plasma. Setor de Corte a Plasma.
When Quando? Marco 2016. Marco 2016.

Para reducéo do tempo de setup nas

Para reducdo do tempo de setup na atividade de atividades de Inspegao das Dimensdies do

Why Por qué?

Esquadrejamento, .
quadrey Produto e Ajuste de Kerf.
Através da implantacdo de batentes para Através da implantacéo de um
How Como? esquadrejamento e treinamento dos operadores  procedimento para controle do uso do
' para 0 abastecimento e execucdo do novo conjunto consumiveis composto por
método. (eletrodo, bico e capa).
A empresa possui 0s equipamentos e material O namero de consumiveis utilizados

Quando  necessério para producdo e fixacdo dos batentes, ~ mensalmente varia de acordo com a
Custa?  desta forma ndo serdo necessarios investimentos  producdo do més, desta forma o custo
externos. mensal seré diferente.

(Fonte: Autor, 2016)

How much

Utilizou-se da ferramenta 5W2H (quadro 4) para esta atividade, devido a eficiéncia

desta em organizar as informacdes necessarias ao desenvolvimento do projeto.

4.2.2 Do - Executar

Na etapa Executar sera apresentado a implantacdo dos planos de melhoria elaborados
apos a andlise dos dados coletados. Esta etapa ocorreu durante todo o més de Marco de 2016.
Ressalta-se que esta secdo abrange os conceitos do estdgio 3 da ferramenta TRF —
implementacdo de melhoria para reducdo do tempo de setup. O estégio 2 desta ferramenta —
conversdo de setup interno em externo nao foi implementado devido a ndo ser possivel

converter em setup externo as atividades em analise. E importante considerar que existem
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algumas atividades que ndo foram priorizadas por este trabalho, mas que podem ser

convertidas em setup externo, sendo elas conferéncia de matéria prima e retirada de sucata.
4.2.2.1 Implantacdo do Plano de Melhoria — Método de Esquadrejamento

A implantacdo das melhorias iniciou-se pela atividade de esquadrejamento. A figura
13 mostra como as chapas eram posicionadas para execugédo da atividade antes de qualquer
mudancga.

e—
| ’ W \
ST -

Figura 13: Poigéo da Chapa na Mesa de Corte
(Fonte: Autor, 2016)

Com o novo método foram desenvolvidos batentes para serem fixados nas laterais da

mesa. As figuras 14, 15 e 16 apresentam o projeto elaborado.

3.10
3.50

0.50
2.60
3.70
6.20
/.20
/.60

Figura 14: Projeto mesa de corte a Plasma CNC com batentes fixadas
(Fonte: Autor, 2016)
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A figura 14 expde como estdo distribuidos os batentes sobre a mesa de corte. Vale
destacar que, o projeto levou em consideracdo todas as varidveis envolvidas para melhor
posicionamento dos batentes sobre a mesa de corte do equipamento. Em toda a mesa foram
fixados quatro batentes de cada modelo apresentado, desta forma criou-se a possibilidade de

operar 0 equipamento em quatro posicoes distintas.

i Pt
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Figura 15: Batente modelo A
(Fonte: Autor, 2016)
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Figura 16: Batente modelo B
(Fonte: Autor, 2016)

As figuras 15 e 16 apresentam as dimensdes de cada batente desenvolvido. Estes
batentes foram projetados levando em consideracdo as dimensdes da patola da ponte rolante,
as dimensdes das chapas a serem cortadas e as restricBes do equipamento. E importante
destacar que, a largura das batentes 0,30m estd diretamente relacionada as dimensbes da
patola da ponte rolante, a espessura de 0,012m respeita 0 bom desempenho da tocha do
equipamento durante a operacao de corte, o comprimento de 0,50m do modelo A e B e 0,65m
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do modelo B est4 associado as dimensdes da chapa de aco carbono. As figuras 17 e 18

evidenciam os batentes fixados na mesa do equipamento de corte a Plasma CNC.

Figura 17: Batente modelo A fixado a mesa
(Fonte: Autor, 2016)

{ \ N
Figura 18: Batente Modelo B fixado a mesa
(Fonte: Autor, 2016)

A figura 19 demonstra a aplicacdo do novo método. Com este o operador da ponte
rolante pode abastecer a chapa apenas em quatro posic¢des diferentes, cada posigdo ocupa dois
batentes, um de cada modelo. A maquina foi programada de forma a salvar a origem de cada
posicdo. Partindo destes principios e da chapa posicionada da forma correta, 0 operador do
setor na atividade de esquadrejamento apenas busca, através da maquina, a origem em que a
chapa se encontra (canto da chapa). Com a origem identificada e a chapa estando posicionada
de forma correta, paralela aos dois modelos de batente, ndo existe a necessidade de identificar

outros pontos da chapa.
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1 1
Figura 19: Novo método de esquadrejamento
(Fonte: Autor, 2016)

O ponto em vermelho na figura 19 é a origem (canto da chapa), é o Unico ponto que
precisar ser identificado pela maquina com este novo procedimento, ressaltando que em cada
uma das quatro posicdes existentes somente um ponto deve ser identificado na execucao de
cada plano de corte. Com 0 nova técnica descarta-se a necessidade de identificacdo de 3

pontos em cada chapa a ser cortada, como executado no método antigo.

Com este novo procedimento estabeleceu-se também um ciclo para o corte das chapas,
ou seja, cada chapa vai ser cortada em uma posicéo diferente (1, 2, 3 e 4) e apenas depois de
terem sido realizadas operagfes em todas as posigdes, volta-se a operar na posicdo 1. Esta
l6gica foi instituida para distribuir melhor os residuos provenientes do corte que acumula-se
na superficie da mesa. Com a distribuicdo destes residuos sobre a mesa os batentes tém maior

eficécia, ja que desta forma a chapa se encaixa melhor aos batentes.

4.2.2.2 Implantacao do Plano de Melhoria — Controle do uso de consumiveis

Antes da implementacdo de mudanga em relagdo ao controle do uso de consumiveis a
atividade era realizada da forma em que o operador julgasse correta. O responsavel por operar
0 equipamento utilizava do consumivel até 0 mesmo estar completamente danificado, ou seja,
0s consumiveis eram avaliados visualmente para serem substituidos, desta forma ndo se
considerava sua capacidade, vida Gtil ou funcionalidade. Muitas vezes o consumivel era
substituido por outro e, em algum momento ao longo de outros planos de corte, voltava a ser
utilizado, ou seja, era inserido no processo mesmo estando completamente desgastado e
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praticamente ndo exercendo sua funcdo. Apresenta-se na figura 20 o conjunto consumivel

(bico, eletrodo e capa).

Figura 20: Conjunto Consumivel (Bico, Eletrodo e Capa)
(Fonte: Autor, 2016)

Partindo dos principios anteriormente mencionados e dos efeitos que a falta deste
controle acarretavam em outras atividades, decidiu-se desenvolver um estudo quanto ao seu

uso, ou seja, a vida til deste consumivel.

A implantacdo do plano de melhoria ocorreu também no més de Marco de 2016.
Primeiramente, ocorreu um estudo para verificar como seria mensurada a vida til deste
consumivel. Através de contato com os fabricantes do consumivel e do equipamento de corte
a plasma CNC, constatou-se que a melhor forma de mensurar a vida Gtil do mesmo seria
através do numero de piercings, que pode ser definido como: nimero de vezes que ocorre a
furacdo da chapa para obtencdo do produto final ou nimero de tiros/aberturas necessarios para

obtencdo do produto final.

Desta forma, um experimento foi conduzido com intuito de se determinar a vida Gtil dos
consumiveis. O experimento ocorreu da seguinte forma: os consumiveis em analise eram
inseridos no equipamento e a cada 100 piercings realizados, os consumiveis eram analisados.
Nesta analise alguns pardmetros eram avaliados, dentre estes as dimensdes das pegas cortadas,
0 desgaste sofrido pelo mesmo, a necessidade em efetuar ajuste de kerf e o acabamento das
pecas cortadas. Com este experimento verificou-se que apos 1700 piercings as pecas cortadas
ja comecavam a apresentar divergéncias em relacdo as medidas, necessitando, assim, de
inspecdo constante quanto ao dimensional e ajuste de kerf. Além disso, constatou-se também
uma baixa qualidade em relagéo ao acabamento das pegas cortadas. O experimento prosseguiu
e com isso verificou-se que ao atingir aproximadamente 2500 piercings 0s consumiveis se

apresentavam completamente danificados e ndo exerciam sua funcdo com exceléncia.
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ApoGs o experimento realizado e com auxilio dos dados obtidos determinou-se que ao
atingir 1650 piercings o consumivel deveria ser substituido. Optou-se por este nimero, pois
desta forma estaria abaixo do limite critico, sendo assim, mesmo que o consumivel atinja o
numero de piercings estipulado para substituicdo durante a execucdo do plano de corte, pode-
se aguardar até o termino do plano de corte em execucdo, ja que existe uma margem de
seguranca de 50 piercings a mais que o valor estipulado para substituicdo. Com este método
descarta-se a constante necessidade de inspecdo das dimensbes do produto e diminui-se a

quantidade de ajuste de kerf a ser realizado ao longo do processo.

Os dados necessarios para que ocorra o controle do uso do consumivel encontram-se no

plano de corte, como apresentado nas figuras 21 e 22.

Peso 81.601 kg Perimetro de Corte
X 1146.5 38336.507 mm
) 4 1484.2

Figura 21: Exemplo de nimero de piercings
(Fonte: Autor, 2016)

Peso 168.912 kg Perimetro de Corte N° de
bd 2773. 61997.708 mm || FPlercings
Y 1507. 245

Figura 22: Exemplo de nimero de piercings
(Fonte: Autor, 2016)

N

N

O namero de piercings coletado no plano de corte passou ser inseridos em uma planilha
eletrdnica, desenvolvida através do software Excel. Esta planilha foi elaborada de forma a
deixar visivel o numero total de piercings ja utilizados e o status do consumivel. O principal
objetivo desta planilha é evidenciar o0 momento adequado de se efetuar a substituicdo do
conjunto consumivel. A tabela 2 demonstra como é realizado o atual controle apos
implementacéo do plano de melhoria. Ressaltando que o preenchimento da planilha se tornou

de inteira responsabilidade do operador.
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Tabela 2: Controle do uso de Consumiveis
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4.2.3 Check - Verificar

A etapa de Verificagdo ocorreu nos meses de Abril, Maio e Junho de 2016. Para coleta

dos dados novamente foi utilizada a folha de verificacdo apresentada na etapa Plan (tabela 1).

Verificou-se que no més de Abril os tempos de setup diminuiram consideravelmente,
entretanto, as mudancas eram recentes e estavam na fase de adaptacdo. Durantes os meses de
Maio e Junho, foi possivel notar que os tempos diminuiram em relacdo a Abril, com isso
constatou-se que as mudancas realizadas realmente surtiram efeitos positivos no processo. A
tabela 3, apresenta uma comparacdo entre os tempos medios de setup antes e depois da

implementacdo de melhorias no setor em estudo.

Tabela 3: Comparativo de Tempos de Setup

Atividade Depois
Ajuste de kerf 06:15:41 03:05:30
Esquadrejamento 20:54:54 09:33:36
Inspecéo das dimensdes do produto 09:18:31 05:06:08
Trocar consumivel 03:47:50 05:41:48
Outras atividades 09:48:11 08:58:14

50:05:07 32:25:16

(Fonte: Autor, 2016)

Através dos dados coletados foi possivel verificar que as atividades investigadas
tiveram uma reducdo consideravel nos tempos de setup. Com a implementacdo de um novo
método de esquadrejamento, como apresentado na se¢do anterior, a atividade obteve uma
reducdo em média de 54,29% em seu tempo. J& com a execucdo do controle do uso de
consumiveis a atividade de ajuste de kerf teve uma reducdo em meédia de 50,62% em seu

tempo e a inspecdo das dimensdes do produto reduziu em média 45,19% do seu tempo.

O novo método de esquadrejamento ndo interferiu negativamente em nenhuma das
outras atividades, enquanto a implantacdo do controle do uso de consumiveis acarretou em
um aumento de 50,02%, em média, nos tempos para realizacdo da atividade “trocar
consumivel”, ou seja, houve um aumento de aproximadamente duas horas nesta atividade,
entretanto, este mesmo plano de melhoria reduziu em aproximadamente oito horas as

atividades de ajuste de kerf e inspecdo das dimensdes do produto.

Em relacdo ao controle do uso de consumivel, anteriormente eram utilizados no més
aproximadamente 15 conjuntos (eletrodo, bico e capa). Apds a implementacdo do plano de

melhoria em meédia séo utilizados por més 23 consumiveis. Este fato acarretou em acréscimo
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no custo mensal de em média R$ 608,00 reais. Devido aos bons resultados obtidos com o
plano de acdo, 0 acréscimo no centro de custo do setor foi aprovado pela diretoria.

De modo geral, obteve-se como resultado uma reducéo do tempo de setup em média de
35,27%, verificou-se também ao longo dos meses analisados que a eficiéncia do equipamento

aumentou em média 6,2%, atingindo hoje em média 63,43%.

Além disso, com o novo método de esquadrejamento no qual se instituiu um ciclo de
corte com intuito de distribuir uniformemente os residuos sobre a mesa, verificou-se que a
realizacdo da limpeza geral da mesa, que antes acontecia de dois em dois meses e necessitava
parar o equipamento por completo durante todo um periodo de trabalho, agora ocorre de
quatro em quatro meses. Desta forma, reduziu-se em 50 % o nimero de limpeza geral a ser

realizada no equipamento ao longo do ano.

Com o controle do uso de consumiveis ocorreu um aumento significativo na qualidade
dos produtos provenientes deste processo, ou seja, hoje as pecas se apresentam dentro das
tolerancias especificadas. Antes da implementacdo de melhorias era frequente o registro de
reclamacdes em relacdo ao dimensional e principalmente ao acabamento do corte, em média
entre reclamacdes e devolucdes eram registrados mensalmente 6 ocorréncias. No periodo de
verificacdo ndo foi registrada nenhuma devolucdo ou reclamacdo em relacdo aos produtos

provenientes do processo estudado.

Os dados coletados e as analises realizadas anteriormente foram apresentados a todos 0s
envolvidos através de uma reunido de brainstorming, onde o principal objetivo era coletar
sugestdes de melhorias dos novos métodos implantados, entretanto, ndo obteve-se sugestdes.
Desta forma, verificou-se que os métodos implantados surtiram efeitos, sendo assim,

concluiu-se a etapa de verificagao.

4.2.4 Action — Agir

Apds todas as etapas anteriores realizadas e devido a ndo ter ocorrido falhas no plano de
melhoria implantado adotou-se como padréo o plano desenvolvido, desta forma, a Instrucao
de Trabalho do setor de corte a Plasma CNC foi atualizado, incorporando entdo 0s novos
métodos tanto de esquadrejamento quando de controle do uso de consumiveis, esta etapa

corresponde também ao estagio 4 da ferramenta TRF.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A empresa na qual o trabalho foi desenvolvido apresentava muitas ineficiéncias em seu
fluxo de producéo. Dentre os departamentos existentes 0 que mais necessitava de atencédo e
investimentos era o setor de Corte a Plasma CNC. O primeiro passo rumo a obtencdo de
grandes resultados se deu através do desenvolvimento deste projeto, no qual buscou-se,
utilizando da metodologia do ciclo PDCA atrelados as ferramentas da qualidade e TRF,
otimizar os tempos de setup, visando maior disponibilidade do equipamento com intuito de

um aumento consideravel na produc&o.

Inicialmente, foi realizado um estudo para se identificar quais as atividades de setup
existentes no setor e seus respectivos tempos. Através do estudo realizado, constatou-se que
as atividades que necessitavam de intervencdo eram esquadrejar, inspecionar as dimensdes
dos produtos e ajustar kerf. Com estes pontos levantados, foi possivel tracar os planos de
melhoria, e definir as estratégias a serem seguidas.

Posteriormente os planos de melhoria saem do papel e se tornam realidade dentro da
organizacdo. Primeiramente foi implantado um novo método de esquadrejamento com intuito
de tornar a atividade mais agil. A segunda mudanca ocorreu em relagdo ao controle do uso de
consumiveis, com o propdsito de reduzir o nimero de inspecdo das dimensdes do produto e

ajuste de kerf.

A implantacdo dos planos de melhoria s6 se tornou possivel devido ao grande apoio e
incentivo fornecido a toda a equipe pela alta gerencia. InUmeras barreiras tiveram de ser
superadas ao longo do desenvolvimento deste projeto, dentre elas mudanca na cultura

organizacional, treinamentos, orcamento disponivel, dentre outros.

O objetivo do projeto foi alcancado e muitas das expectativas foram superadas. Os
resultados obtidos foram visiveis, o tempo total de setup foi reduzido em 35, 27% com a
disponibilidade deste tempo para operacdo. A eficiéncia do setor hoje € de 63,43%, ou seja,
ocorreu um aumento de 6,2% em média na eficiéncia do mesmo. Além disso, obteve-se como
resultado a redugédo de 50% do nimero de limpeza geral do setor no ano e também reduziu-se
em praticamente 100% as devolugdes e reclamacdes com problemas relacionados ao

dimensional e acabamento do corte provenientes deste processo.

Finalmente, pode-se concluir que unir de forma estratégica diversas ferramentas para

alcancar um objetivo pode proporcionar inumeros beneficios, contudo, deve-se ressaltar que a
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esséncia das ferramentas devem ser respeitadas e que bons resultado sé serdo atingidos com
ousadia. Desta forma, deve-se sempre buscar realizar algo da melhor forma possivel, reduzindo

desperdicio, aumentando a eficiéncia, trabalhando de forma enxuta e com qualidade.

5.1 Dificuldades e Limitac¢des do Trabalho

Ao longo deste trabalho inimeras dificuldades tiveram de ser superadas, em relacéo a
restricdo quanto a novos investimentos, devido a isso ocorreu uma busca constante por

solugdes com a qual ndo se necessitasse de grandes aquisicoes.

Em relacdo a coleta de dados, a principal dificuldade foi em relacdo ao método
utilizado: folha de verificacdo. A maior dificuldade neste caso estava relacionada a fazer com
que os operadores preenchessem as fichas de forma correta, de modo a ndo perder
informacdes, para isso se fez necessario mostrar aos operadores tanto do setor de corte a
plasma CNC quanto da ponte rolante a cada dia a importancia destes dados para o futuro da

organizacao.

Um dos pontos mais importantes se deu na etapa Do, na qual foram realizadas algumas
mudancas na cultura organizacional. Realizar mudancas dentro de uma organizacdo ndo é
tarefa facil. Independentemente dos beneficios a serem gerados sempre havera resisténcia do

lado oposto.

Destaca-se também como dificuldade a alta rotatividade de funcionarios no setor,
devido a este fato cada novo colaborador que ingressava no setor necessitava de novo
treinamento, com isso alguns dados podem ter sido perdidos ou distorcidos ao longo do

periodo de coleta.

5.2 Proposta de Trabalhos Futuros

Para uma empresa se manter competitiva e sobreviver no atual mercado, ela deve buscar
diariamente por melhorias em seus produtos e processos. Seguindo esta linha de pensamento
para trabalhos futuros, destaca-se a necessidade da empresa em aplicar um estudo para
reducdo do tempo de setup no setor de Corte a Laser CNC. Este setor é considerado o
“coragdo” da empresa, buscar por melhorias neste processo pode garantir diversos beneficios
para organizacdo dentre eles o aumento da eficiéncia, aumento da produtividade e a reducéo

do Lead Time, principalmente na atividade de prestacdo de servico.
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