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RESUMO

O aumento da competitividade remete o0s empresarios a repensarem Seus Processos
produtivos, para que se possa encontrar uma maneira de produzir mais com uma maior
qualidade e com menor custo. Produzir com menor custo nem sempre € uma tarefa facil, pois
0 custo da producdo esta relacionado com muitos fatores, como méo de obra, matéria prima,
etc. Mas, um fator que se destaca é o fator tempo. Produzir em um menor tempo com 0s
mesmos recursos reflete na diminuigdo dos custos. Para se produzir com um menor tempo é
necessario atuar em cima dos pontos onde ocorre perda deste tempo durante o processo
produtivo. Um grande causador desta perda de tempo durante o processo produtivo € o Setup
(Troca de Ferramenta). Por esta razdo o seguinte trabalho teve como objetivo implantar a
troca répida de ferramentas a partir da filosofia lean para reduzir o tempo de preparacdo em
prensas no setor de estamparia e a elaboracdo de um referencial tedrico sobre a filosofia Just
in time, TRF e setup. Apds aplicacdo da metodologia, foi constatado a reducdo de cerca de
50% do tempo de setup e a elaboracdo de um referencial tedrico sobre a filosofia Just in time,
TRF e setup. Também ocorreu de forma positiva e decisiva, pois as inser¢fes destas técnicas

se constituiram na etapa mais importante do modelo, ou seja, a aplicacdo das técnicas de TRF.

Palavras-chave: Reducédo do Setup, Melhoria, Processos Produtivos, TRF.
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1 INTRODUCAO

Com o aumento da competitividade, o grande desafio das empresas atualmente tem sido se
manter no mercado. A pergunta que surge é: O que faz tantas empresas desaparecerem? A
resposta desta pergunta € muito complexa, pode estar associada a fatores externos (como o
mercado, a economia) ou a fatores internos (como a qualidade do produto, o tempo de

entrega).

Na atual realidade, em que todo setor de manufatura industrial sofre efeitos da globalizac&o
dos mercados consumidores, esta ocorrendo uma forte concorréncia para a reducéo dos precos
de venda dos produtos produzidos por todos os tipos de industrias de transformacéo. Com esta
acirrada competitividade, estudos para a reducdo de custos internos de fabricacdo séo

realizados.

O mercado atual exige baixos precos e também um prazo de entrega cada vez menor dos
produtos e as empresas buscam cada vez mais tornar estas exigéncias de seus clientes uma
realidade nas empresas para conseguirem um diferencial competitivo perante suas

concorrentes.

Para conseguir um preco mais baixo e um tempo para entrega dos produtos menor, as
empresas precisam investir em técnicas para reducdo do custo de fabricacdo destas pecas em
diversas frentes para atender os requisitos especificados pelos clientes, desde simples

melhorias produtivas até grandes transformacgdes em estruturas produtivas.

Desta forma € muito importante que as empresas trabalhem com o foco nos clientes, entenda

as suas necessidades e acompanhe as suas mudangas continuamente.

Como hoje as empresas que sdo concorrentes estdo na maioria equivalentes quanto aos
equipamentos utilizados, deve-se trabalhar em outros fatores que afetam a produtividade. Para
isso, entra em cena a TRF (Troca Répida de Ferramenta), um dos principais métodos que

auxiliam na implantagdo da filosofia Lean Manufacturing (Manufatura Enxuta).

Com isso, este estudo tem por objetivo diminuir em 50% o setup de prensas do setor de

estamparia de uma empresa de metal mecanica.



1.1 Justificativa

Maringa é uma cidade que possui em torno de 350 mil habitantes e a agricultura continua a
ser fundamental para a cidade. A atividade agricola diversificou-se, e além do café, hoje se
plantam milho, trigo, algodéo, rami, feijdo amendoim, arroz, cana-de-agUcar e principalmente
soja. Dentro dos varios segmentos no setor industrial na cidade de Maringa, temos o de metal

mecanico.

Nos dias atuais vivencia-se uma era marcada pela pressdao competitiva. A necessidade de
melhorar, aperfeicoar ou modificar o processo nunca foi tdo urgente quanto agora. Nos
ultimos anos, tem havido um grande crescimento no conhecimento e nas atividades globais
relacionadas ao gerenciamento da qualidade e ao papel dos clientes e fornecedores. Segundo
Campos (1992):

uma empresa ndo pode ser competitiva de forma isolada. Ela faz parte de uma
cadeia de compradores e fornecedores, onde todas as empresas da cadeia
buscam a maxima taxa de valor agregado, repassando ganhos de custo e
qualidade, de forma a tornar toda a cadeia competitiva.

Com esse acirrado aumento de competitividade, o grande desafio das empresas atualmente
tem sido se manter no mercado. E importante que as empresas trabalnem com o foco nos

clientes, entendam as suas necessidades e acompanhem suas mudancas continuamente.

Ultimamente, a diminui¢do dos tempos de preparacdo de equipamentos é colocada por varias
empresas como um importante passo no aumento da eficiéncia do sistema produtivo e,

consequentemente, no ganho de competitividade.

Existem diversos obstaculos que precisam ser superados dentro de uma empresa de metal
mecénica para que a reducdo na troca de ferramenta seja por completo executada. Este
trabalho, através de algumas ferramentas de melhoria de produtividade vai mostrar a reducéo
de custos de fabricagdo e tambem aumento de produtividade que séo atingidas através de uma

metodologia proposta.

Considerando que as maquinas produzem itens diversos e possuem elevado tempo de troca
entre cada item, a necessidade de reduzi-lo é primordial. Os desperdicios durante o tempo de

troca sdo inumeros, sendo esses as principais causas de produtividade.

Para atender estas necessidades, as empresas tém criado novos métodos e sistemas de
producdo ou se baseado em métodos ja existentes. Um dos sistemas de producdo mais
aplicados € o sistema Toyota de produgdo que tem como um de seus pilares de sustentacdo a



produtividade. Este sistema prop8e varios meios para eliminar desperdicios, destacando-se

dentre estes a Troca Rapida de Ferramentas (TRF).

1.2 Definicéo e delimitacdo do problema
Sera desenvolvido um estudo no setor de estamparia de uma industria metal mecanica, situada

na cidade de Maringd — PR chamada M.Lamon Implementos Agricolas.

A empresa estd implantando um novo sistema de produgdo conhecido como sistema lean ou

producéo enxuta.

Implantando este novo sistema o setor ir4 produzir uma maior variedade de lotes com

tamanhos menores fazendo com que a quantidade de setups realizados diariamente aumente.

Para execucdo deste estudo primeiramente foi levantada a média dos tempos de setups,
tracando-se um plano de medidas para a sua reducdo. A meta estabelecida pela direcdo da
empresa foi de diminuir em pelo menos 40% os tempos de setups realizados no setor de

estamparia.

Este trabalho limitou-se ao estudo de melhoria nos tempos de preparacdo (setup) em duas

prensas, onde sao produzidas pecas para colheitadeiras a diversos clientes.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Implantar troca rapida de ferramentas a partir da filosofia lean para reduzir o tempo de

preparacdo em prensas no setor de estamparia.

1.3.2 Objetivos especificos
e Diagnosticar os problemas relacionados a troca de ferramentas e setup;
e Treinar equipe para implantacdo da metodologia TRF;

e Identificar os pontos criticos que poderdo ser melhorados;
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e Aplicar metodologia TRF para propor melhorias no Estado Presente e definir metas a

serem alcancadas;

e Validar o cumprimento das metas propostas neste trabalho.

1.4 Estrutura do trabalho
Este trabalho contemplara 4 capitulos, conforme a exposicao a seguir.

O capitulo 01, refere-se a introdugdo do trabalho, contendo a justificativa do mesmo,

objetivos e a estrutura compreendida no todo.

No capitulo 02 sera apresentada a revisdo da literatura que serve de embasamento a

Metodologia que sera descrita no capitulo seguinte.

O capitulo 03 trata da metodologia. Sera apresentado neste capitulo as caracteristicas da
empresa, 0 seu sistema de producdo e o modelo proposto para que préximo capitulo estudo de

€CasSo pPossa ser executado.

O capitulo 04 trata do estudo de caso. A aprsentacdo de um modelo proposto para
implementacdo de um sistema de melhoria de tempos de setup,TRF e implantacdo da

ferramenta lean.

O capitulo 05 trata dos resultados. Apresentacdo de graficos e tabelas para demonstracao

desses resultados.

O capitulo 06 trata das consideracdes finais. Neste capitulo estara presente as conclusdes do

estudo sobre os resultados demonstrados e referéncias para trabalhos futuros.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 O Sistema Toyota de Producéo.
Segundo Womack (1996) o sistema Toyota de producdo nasceu nos anos 50, quando Toyoda
e Ohno, visitando a Ford, concluiram que o principal produto do modelo de Henry Ford era o

desperdicio de recursos.

Womack (1996) ainda diz que a filosofia Ford tinha como finalidade a disponibilidade de
recursos abundantes, isto para enfrentar qualquer eventualidade. Esta filosofia recebeu o nome

de just in case, expressdo que significa por via das duvida.
Para Maximiano (2004):

esta abundancia de recursos que era vista pelos ocidentais como uma garantia,
uma precaucédo, ndo era vista com os mesmo olhos pelos orientais, essencialmente
depois da segunda guerra mundial, quando o pais enfrentava uma grande escassez
de recursos. O modelo Ford precisaria ser modificado e simplificado se tornando
mais econdmico e racional. Foi deste ponto que nasceram os elementos basicos
do sistema Toyota. Segundo o sistema Toyota os desperdicios podem ser
classificados como sete tipos principais.

a) Tempo perdido em conserto ou refugo.

b) Producdo além do volume necessario, ou antes, do momento necessario.
c) Operacdo desnecessaria no processo de manufatura.

d) Transporte.

e) Estoque.

f) Movimento Humano.

g) Espera.

Maximiano (2004) ainda conclui que o sistema Toyota prega que eliminando os desperdicios,
automaticamente esta se agregando valor ao produto, pois o desperdicio é o contrario de
agregacao de valor. Um produto fabricado sem desperdicio tem o maximo de valor agregado.

A Figura 1 ilustra trés estratégias para eliminar desperdicios.
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Figura 1. Eliminag&o de Desperdicios

ELIMINACAO DE

DESPERDICIOS
RACIONALIZACAO PRODUCAO
DA FORCA DE JUST IN TIME FLEXIV%L
TRABALHO

Fonte: Maximiano (2004)

Baseadas nos sistemas Toyota de producdo, surgiram filosofias de negdcio, tais como a
filosofia lean. Conforme Brasil (2007), é um termo cunhado por James Womack e Daniel
Jones para denominar uma filosofia de neg6cios baseada no Sistema Toyota de Producédo que
olha com detalhe para as atividades béasicas envolvidas no negécio e identifica o que é o
desperdicio e o que € o valor a partir da ética dos clientes e usuarios.

Womack (2004) coloca que as praticas envolvem a criacdo de fluxos continuos e sistemas
puxados baseados na demanda real dos clientes, a analise e melhoria do fluxo de valor das
plantas e da cadeia completa, desde as matérias primas até os produtos acabados e o

desenvolvimento de produtos que efetivamente sejam solucdes do ponto de vista do cliente.

E Womack (2004) ainda diz que a adocdo dessa filosofia tem trazido resultados
extraordinarios para as empresas que a praticam. Porém deve-se estar atento as dificuldades
na implantacdo. Para Ohno (1997) poucas empresas tém conseguido replicar totalmente o
sucesso e a eficiéncia operacional da Toyota.

Originalmente concebida por Taiichi Ohno e colaboradores, essencialmente como praticas de
manufatura, tem sido gradualmente disseminada em todas as areas das empresas e também
para empresas dos mais diferentes tipos e setores, tornando-se efetivamente uma filosofia uma

cultura empresarial.

Os resultados obtidos geralmente implicam em um aumento da capacidade de oferecer os
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produtos que os clientes querem, na hora que eles querem, nos precos que eles estdo dispostos
a pagar, com custos menores, qualidade superior, lead times curtos, garantindo assim uma

maior rentabilidade ao negaocio.

2.2 Manufatura Enxuta — Ferramenta Lean

Womack e Jones (2003) diz que Lean significa literalmente “desperdicio”, e o pensamento
Lean concentra-se na eliminacéo de tudo o que ndo acrescenta valor para o cliente. Womack e
Jones (1996) sugere uma forma de pensar, através de 5 principios, que permitem a qualquer
organizacao especificar e definir o que é valor, de forma a conseguir compreender quais as
atividades que realmente o acrescentam e alinhar estas obtendo melhores resultados,
produzindo mais e melhor usando menos esfor¢co humano, menos maquinas, menos materiais,
menos espago e menos tempo, entregando ao cliente produtos com maior valor, acrescentando

na quantidade necessaria e no tempo preciso.

Uma revolucdo na forma de olhar para a producdo, ocorreu quando Ohno percebeu a
importancia do desperdicio. Ohno (1997) diz que toda visdo da Toyota é dirigida para a

eliminacdo total ou parcial do desperdicio. Womack (1996) define o desperdicio como:

Desperdicio é qualquer atividade que absorve recursos, mas néo cria valor como: erros
que exigem retificagdo, producdo de itens que ninguém deseja, acumulacdo de
mercadorias de estoque, etapas de processamento que na verdade ndo sdo necessérias.

Ohno (1997) descreve sua percep¢do da importancia do desperdicio, o autor explica como
resolveu o problema de aumentar a produgdo sem aumentar a forca de trabalho. Ohno (1997)
ainda afirma que numa linha de producdo poderiamos reduzir a for¢a de trabalho que mesmo
assim era possivel manter o nivel de producdo. No entanto, se voltassemos a acrescentar a
forca de trabalho retirada, o nivel de producdo ndo aumentava. Isto significa que a capacidade

estava a ser desperdigada na forma de trabalho desnecessaria e na superproducao.

Ohno (1997) define também que se considerarmos trabalho que acrescenta valor como
trabalho, e tudo o resto como desperdicio, entdo podemos dizer que: Capacidade = Trabalho
+ Desperdicio. Sendo assim, a verdadeira melhoria ocorre quando identificamos o0s
desperdicios e os reduzimos, ou eliminamos, elevando a porcentagem do trabalho para 100%.
Para tal, é necessario definir os desperdicios.
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Ghinato (2002) define desperdicios como sendo atividades completamente desnecessarias,

que geram custo, ndo agregam valor e que, portanto, devem ser imediatamente eliminadas.

De acordo com Reis (1994), o desperdicio é o uso dos recursos disponiveis de forma
descontrolada, abusiva, irracional e inconsequente. E o uso sem finalidade, necessidade e
objetivo definido.

A producdo enxuta parte do principio de que existem sete tipos de desperdicios dentro de uma
organizacdo, que devem ser atacados e eliminados. Ohno (1997) identifica estes sete tipos

como:

e Excesso de producdo - A producéo de produtos para 0s quais ndo existe procura, causa
perdas com uso de médo de obra excessiva, estoque desnecessario e transporte devido

ao estoque excessivo.

e Tempo disponivel — Tempo morto causado por espera de processos, ferramentas, vigia
de maquinas automaticas, falta de fornecimento, atrasos no processamento, avaria de

equipamentos (todo tipo de tempos parados), gargalos de capacidade.

e Transporte — Movimentacdo desnecesséria, ineficiente ou dificultada de materiais,

pecas e produtos acabados entre estoques e processos.

e Processamento — Processamento desnecessario na producdo de pecas, ineficiéncias do
processo como consequéncia de falha de ferramenta ou projeto (produz defeitos e

movimentos desnecessarios), produtos com qualidade superior a necessaria.

e Excesso de estoque — Estoque de matéria prima, processo ou produtos acabados causa
custos de armazenagem e de transporte, lead times mais longos, produtos danificados
e obsolescéncia. De acordo com Liker (2005) o excesso de estoque também oculta
problemas como o desbalanceamento da producdo, entregas atrasadas dos

fornecedores, defeitos, equipamentos em manutencao e longos tempos de setup.

e Movimento — Qualquer movimento que ndo seja necessario para a execugdo de uma
operacdo é uma perda. Procurar, agarrar, andar, empilhar pegas ou ferramentas séo

exemplo disso.

e Defeitos — Produgéo de componentes defeituosos. Retrabalhos, reparar, rejeitar ou

substituir a producéo e inspecionar significam perdas de tempo, manuseio e esforco.

Womack (1996) define ainda um novo tipo de despedicio:
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e Criatividade dos funcionarios — O ndo envolvimento e ndo ouvir os funcionarios

pode causar perdas de ideias, habilidades e melhorias.

Para Ohno (1997), o desperdicio esta presente em toda a producdo, e a sua identificacdo
podera ser por vezes muito complicada. No entanto, Ohno orienta para na analise total de

desperdicio se ter em conta 0s seguintes pontos:

1. O aumento da eficiéncia s6 faz sentido quando esta associado a reducao de custos.
Para obter isso, temos que comecar a produzir apenas aquilo que necessitamos

usando um minimo de méao de obra.

2. Observe a eficiéncia de cada operador e de cada linha. Observe entdo os
operadores como um grupo, e depois a eficiéncia de toda a fabrica (todas as
linhas). A eficiéncia deve ser melhorada em cada estagio e, a0 mesmo tempo, para

a fabrica como um todo.

Embora a filosofia Lean tenha nascido na linha de producéo, esta foi evoluindo e esta a
ser aplicada nas mais diversas areas e se¢cBes de uma organizacgdo. Liker (2005) define 14
principios de gestdo que constituem o sistema Toyota de producdo. Dividimos em 4
categorias, definidas pelo modelo dos 4P’s (Filosofia; Processos; Pessoas e
Parceiros;Solucdo de Problemas), os 14 principios estdo na figura a seguir, e fornecem

uma viséo clara de como gerir uma organizacéo Lean.



Figura 2 - Os principios de gestdo do modelo Toyota

IV - A Solugao Continua\
de Problemas na Origem
Estimula a Aprendizagem

Organizacional

12. Ver por si mesmo para
compreender completamente a
situacdo (Genshi Genbutso)

13. Tomar decisdes lentamente
por  consenso, considerando
completamente todas as opgoes;
implementa-las com rapidez

14. Tornar-se uma orgamzacao de
aprendizagem através da reflexdo

incansavel (Hansei) e da melhoria
Wmua (Kaizen)

| - Filosofia de Longo Prazo

1. Basear a decisdes
administrativas numa filosofia de

longo prazo, mesmo em detrimento
- de metas de curtoprazo

/ IIl - Valorizacio da
Oraganizagao Através do
Desenvolvimento dos
Funcionarios e Parceiros
9. Desenvolver lideres que
compreendam completamente o

trabalho, que vivam a filosofia e
a ensinem aos outros

10.Desenvolver pessoas € equipas
excepcionais que sigam a
filosofia da empresa

11. Respeitar a rede de parceiros

e fornecedores, desafiando-os €
ajudando-os a melhorar

Fonte: Liker (2005)

fll - O Processo Certo\

Produzira os Resultados
Certos

2. Criar um fluxo de processo

continuo para traer o
problemas & superficie

3. Usar Sistemas Puxados para
EwtaraoExcessodeProdugéo

4. Nivelar a Carga de Trabalho
(Heijunka)

5. Construir uma cultura de parar
e resolver os problemas, obtendo
a qualidade logo na primeira
tentativa

6. Tarefas padronzadas sio a
base para a melhoria continua € a
capacitacao dos funcionarios

7. Usar controlo visual para que
nenhum problema fique oculto

8. Usar apenas tecnologia
confiavel e  completamente
testada que atenda aos

QC!O"&"OS € processos
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Segundo Womack e Jones (1996), ha cinco pilares principais da manufatura enxuta. Sdo eles:

a) Especificar o valor;

b) Identificar a cadeia de valor dos produtos e remover as etapas que geram desperdicios;

c) Fazer com que as etapas que criam valor fluam;

d) Fazer com que a produc¢ao seja “puxada” pela demanda;

e) Gerenciar para se buscar a perfeicao.
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Conforme Miyake (1998) expde na figura, para se tornar lean uma empresa precisa melhorar

e implantar diversas ferramentas para atingir o efeito esperado por todos os colaboradores.

Figura 3. Ferramenta para se tornar uma empresa Lean

Ferramenta Efeito
¢ Disciplina JIT e Kanban === Pull System
¢ Heijunka === Nivelamento da producédo
¢ Takt Time == Balanceamento
¢ Célula de manufatura === Reducao de espaco
# One Piece Flow wep> Reducao de WIP
¢ Troca Rapida de =3 Reducao do tempo de setup
Ferramenta (TRF)
¢ Auto-controle e Poka Yoke ——% Garantia de qualidade
¢ Manutengao autonoma === Maior disponibilidade
¢ Operador polivalente == Flexibilidade da M.O.

Fonte: Miyake (1998)
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Deming (1990) afirma que “o estilo atual de administragio ¢ o maior causador de

desperdicios, causando perdas cuja gravidade nao pode ser avaliada ou medida”, e destaca que

¢ de extrema importancia solucionar as “doencas fatais da administracao”.

Dentro desse contexto, Hines & Taylor (2000) afirmam que quando pensamos sobre

desperdicio é comum definir trés diferentes tipos de atividades quanto a sua organizagéo:

Atividades que agregam valor: sdo atividades que, aos olhos do consumidor final,
agregam valor ai produto ou servigo. Ou seja, atividades pelas quais o consumidor

ficaria feliz em pagar por elas.

Atividades desnecessarias que ndo agregam valor: sdo atividades que, aos olhos do
consumidor final, ndo agregam valor ao produto ou servico e que Ssao
desnecessarias em qualquer circunstancia. Estas atividades sdo nitidamente

desperdicios e devem ser eliminadas a curto e médio prazo.

Atividades necessarias que ndo agregam valor: sdo atividades que, aos olhos do
consumidor final, ndo agregam valor ai produto ou servico, mas que Sao
necessarias. Trata-se de desperdicios dificeis de serem eliminados em curto prazo,
e que, portanto necessitam de um tratamento em longo prazo, ao menos que sejam

submetidos a um processo de transformacao radical.

Hines & Taylor (2000) acrescentam que nas empresas de manufatura, estes trés tipos de

atividades foram encontrados, em meédia, na seguinte propor¢éo:

5% de atividades que agregam valor;
60% de atividades que ndo agregam valor;

35% de atividades que ndo agregam valor, porém necessarias.

Isso sugere a existéncia de um ambiente propicio para a realizacdo de esforcos voltados

para reducdo do desperdicio.

2.3 Justin Time
A expressdo Just in Time significa na hora certa, no tempo certo. Ela procura reduzir ao

maximo possivel o tempo de fabricacdo e o volume de estoques. O principio € produzir um

fluxo continuo e programado para minimizar a necessidades de estoque. Mas para que isto de

certo é necessario que o fornecedor se comprometa a entregar os suprimentos no momento
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exato. As empresas que adotam o Just in Time devem desenvolver parcerias com poucos

fornecedores, para fortalecer a cadeia de suprimentos.

Conforme lembra Tubino (2000), a filosofia JIT (Just in Time), foi aplicada inicialmente em
uma industria automobilistica, e 0s seus principios gerais foram se consolidando aos poucos.
Os seus conceitos foram difundidos para o ramo da autopecas e eletrdnica, em que o Japdo
passou a ser conhecido como padréo de exceléncia. Nos anos 80, com avango da economia
japonesa, a filosofia JIT passou a receber uma maior atencdo dos estudiosos em sistemas de

producdo e a filosofia foi universalizada e implantada com sucesso no mundo ocidental.

Conforme Shingo (2000), o JIT é um fim, e ndo um meio, e sem a compreensdo das técnicas
que o compdem, o JIT por si s6 ndo tem nenhum sentido. Desta forma, os principais conceitos
estratégicos da filosofia JIT podem ser desmembrados, na sua forma operacional, em técnicas

especificas.

Segundo Moura e Banzato (1994, p. 7), o JIT é “a organizacdo total do processo de produgao,
de modo que as pegas e submontagens, tanto compradas quanto manufaturadas, encontram-se
disponiveis no piso da fabrica somente quando necessarias, nem antes, nem depois do tempo
certo”. Na Figura 2 constam os principais conceitos da filosofia JIT/TQC, que em sua forma

operacional sdo desmembradas em técnicas especificas.
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Figura 4. Conceitos e técnicas da filosofia JIT/TQC

Filosafia JIT / TQC

Satisfazer as necessidades do cliente

Eliminar desperdicios
Melhorar continuamente
Envolver totalmente as pessoas
Organizacéo e visibilidade

JIT Tac
Producéo focalizada. FProducéo orientada pelo cliente.
Producéo puxada. Lucro pelo dominio da qualidade.
MNivelamento da producéo. Friorizar as acdes.
Reducao de lead times. Agir com base em fatos.
Fabricacéo de pequenos lotes. Controle do processo.
Reducéo de sefups. Responsabilidade na fonte.
Manutencao preventiva. Controle a montante.
Folivaléncia. Operacdes a prova de falhas.
Integracéo interna e externa, etc. Padronizacdo

Fonte: Tubino, 2000. p.44

De acordo com Tubino (2000), um ponto importante na focalizacdo da producédo € quando os
processos produtivos podem ser efetivamente organizados por um produto dentro de uma
estrutura verticalizada. Esta questdo estd ligada entre o balanceamento, a capacidade
produtiva dos recursos e a demanda esperada. Em fabricas novas, este balanceamento pode
ser alcangado com um projeto voltado para o equilibrio dos recursos produtivos, com a
demanda negociada com o cliente que busquem um relacionamento estavel de longo prazo
calcado na filosofia JIT. Em fébricas ja instaladas, muitas vezes este balanceamento é
dificultado pela caracteristica instavel da demanda ou pelo superdimensionamento de

determinados grupos de recursos.

A producgdo puxada é o sistema de programacdo da producdo que por meio das informacfes
constantes do plano-mestre de producdo dos produtos acabados, emite ordens de producéo
apenas para o Ultimo estagio do processo produtivo. Este Gltimo estagio utiliza-se de estoques
dos processos fornecedores (chamados de supermercados), dimensionados também a partir do
PMP, para produzir seus produtos. Na medida em que os lotes nos supermercados sao

consumidos, ordens pre-formatadas autorizam estes fornecedores a repor os itens consumidos,
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“puxando” assim a produg@o. A operacionalizacdo desse tipo de produgdo ¢ realizada pelo

sistema de programacéo conhecido como kanban (TUBINO 1999).

Para Tubino (1999), lead time, ou tempo de atravessamento, € um tempo gasto pelo sistema
produtivo para transformar matérias-primas em produtos acabados. Como o lead time é uma
medida de tempo ele esta associado com a flexibilidade do sistema produtivo em responder a

solicitacdo do cliente.

Seguindo este pensamento, quanto menor o tempo de lead time, menores serdo 0s custos de
producdo. Os objetivos das técnicas aplicadas pela filosofia JIT é buscar a reducdo continua
dos lead times produtivos para atender as solicitagdes dos clientes. Nado se deve confundir
lead time com tempo de ciclo, lead time é o tempo para transformar matéria prima em produto

acabado, e ciclo € o tempo entre as saidas de produtos acabados.

A Figura 5 ilustra a composicao do lead time produtivo.

Figura 5. Composicao do lead time Produtivo

Lead Time Produtivo

v

Esperas Frocessamento inpecio Transporte

__F

Frogramac&o da Producdo | Espera na fila Espera no lote

Fonte: Tubino (1999)

O JIT busca continuamente o aumento de flexibilidade, seja por forma estrutural, de
distribuicdo dos recursos em unidades de negocios focalizadas, com células de fabricacédo e
montagens operadas por funcionarios polivalentes, seja pela diminuicdo dos lotes de producédo
a partir da reducgéo dos tempos de setup e a eliminagéo das tarefas que ndo agregam valor aos
produtos, ou ainda, pela sincronizacdo das demandas dentro da cadeia produtiva em que a
empresa esta inserida (TUBINO, 1999).
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2.4 Setup
Para entender a reducdo do tempo de setup, primeiro é necessario examinar a razao de sua

importancia. Para que as aplicacGes de medidas de reducdo tenham resultados é importante
que seus principios sejam bem compreendidos e aplicados.

Moura e Banzato (1994, p.13), definiram setup como: “Todas as tarefas necessarias desde o
momento em que tenha completado a ultima peca do lote anterior, até 0 momento em que
dentro do coeficiente normal de produtividade, se tenha feito a primeira peca do lote

seguinte.”

Moura e Banzato (1994) ainda diz que por causa do tamanho dos lotes, muitas empresas
passam a produzir com base na demanda prevista, e esta € uma das razdes dos estoques
excessivos. Para que se possa atuar nas causas de demora de setup € necessario entender

alguns passos basicos para a reducéo deste.

Comecando pela anélise do método existente, considera-se a analise detalhada dos operadores
e lideres do processo atual de setup, registrando todos os elementos que sobressaem como
irregulares e externos. Tendo esta analise em méaos é importante separar os elementos internos

dos elementos externos.

Segundo Moura e Banzato (1994) os elementos internos referem-se a aces do setup em que a
maquina necessita ser parada para executa-los. Os elementos externos referem-se as acdes a
serem efetuadas enquanto a maquina estd operando sem afetar o processo produtivo. E
importante que estes dois elementos sejam rigorosamente separados. Elementos externos do
setup tém atividades de buscar dispositivos e ferramentas, trazer matéria prima, disponibilizar
0 plano de producéo e agbes de aproximar e colocar o ferramental ao lado da maquina. E
elementos internos devem ocorrer, somente, a remogéo da ferramenta e a colocacdo da nova
ferramenta na méaquina. Lembrando que ajustes, modificacdes e conserto das ferramentas

devem ser feitos com antecedéncia.

Uma das a¢bes mais importantes que ocorre na reducdo do tempo de setup € a atividade de
converter as operacOes de setup que se executa com a maquina parada (elementos internos)
para operacdes com a maquina operando (elementos externos). E por ultimo reduzir ou
eliminar os elementos internos € crucial para reducdo de setup. Este consiste em padronizar
ferramentas, além de padronizar ferramentas deve-se padronizar os tamanhos de parafusos e
porcas, introduzir canais e guias de pré-ajustagem, trazer dispositivos e ferramentas ao lado da

maquina que os utilizam, codifica-los e diferencia-los por cores.
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Mas porque a reducdo do tempo de setup se faz tdo importante? Para responder esta pergunta
Moura e Banzato (1994) diz que deve-se entender que com a reducdo do tempo de setup,
podemos passar a produzir na demanda real, ao invés de produzir na demanda prevista. Como
0 objetivo da maioria das empresas é atingir o tamanho ideal dos lotes, produzindo assim

pequenas quantidades frequentemente torna-se imprescindivel a redugcdo do tempo de setup.

2.5 Métodos para a reducdo do tempo de setup.

2.5.1 Proposta metodoldgica de reducéo de setup — A filosofia Moura e Banzato.

Segundo Moura e Banzato (1994), sem contar com um método ou um sistema, a reducdo do

setup podera acabar se mostrando acidental ou sendo reduzida por completo.

Para a reducdo dos tempos de setup Moura e Banzato (1994), propdem métodos e itens que
merecem atencdo. Estes métodos e itens sdo: Fazer um video para encontrar as perdas geradas
pelo setup, definicdo dos tempos de setup, documentacdo do setup atual, transformar

elementos internos do setup em elementos externos, ajustes de setups, setups programados.
Moura e Banzato (1994) diz que:

O video de setup deve ser feito com o objetivo de encontrar as perdas geradas
pelo setup. E necessario que se faca um video completo. Este video deve
acompanhar desde a ultima pecga do lote anterior até ser aprovada a primeira
peca do lote seguinte. Este procedimento deve ser feito para garantir que a
filmagem acompanhe uma operacdo normal de setup. O video permitira
visualizar os esforgos feitos pelo funcionario, servindo de base para sua
redugdo. E muito importante que o processo de filmagem seja planejado pela
equipe e tudo deve ser feito para que se escolha para a filmagem um setup
correto. Para que a filmagem do setup seja valida é necessario um formulario
para o video e um checklist do video.

A seqguir as Figuras 6 e 7 ilustram um modelo de formulério para o video e um modelo de

checklist, respectivamente.



Figura 6. Formulario para o video

FORMULARIO PARA O VIDEO

Sirva-se deste documento; ele ajurada wvocé a filmar
o Setup em sua forma atual.

Operaror da filamadora:

Assitente do operador:

Data do Wideo: / /

Duracéo do Wideo:

Local do Wideo:

Fessoa que executa o setup:

Quantidades de Fitas “irgens MNecessarias:

Quuantidades de Baterias necessarias:

Localizagdo da tomada de forga mais proxima:

Comprimento do fio de extenga:

Fonte: Moura e Banzato (1994)

Figura 7. Checklist do video

CHECKLIST DO VIDEO

D As pilhas novas para o cronometro da filmadora foram estaladas
|:| As baterias para a filmadora estdo a disposicido com carga plena
|:| O fio de extecdo esta a disposicdo

|:| As fitas pa o video estio a diposigéo

D Faoi feito o acerto com a pessoa gue sera filmada

D Fai feito o acerto com o operadores proximos

[ ] Foifeito o acerto com o supervsor

Fonte: Moura e Banzato (1994)

Moura e Banzato (1994, p.59) definem os tempos relativos ao setup da seguinte maneira:

a) Elementos = Todas as providéncias necessarias para o setup.



b)

d)

f)
9)
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Ficar pronto = Todas as previdéncias relativas & preparacdo que antecede a retirada de um

artigo ou a introducao de um novo.

Retirar servico antigo = Todas as providéncias que, em relacdo ao servico que acaba de ser
completado, digam respeito a retirada de pecas, dispositivos e ferramentas, as mudangas no

maquinério e a limpeza.

Instalar um novo servi¢co = Todas as providéncias que em relacdo ao servigo seguinte, digam

respeito a instalacdo de peca, dispositivos e ferramentas e as mudancas no magquinario.

Parar para funcionar = sdo todas as demais providéncias que forem necessarias antes de o

maquinario estar pronto para fabricar a primeira peca do préximo lote.
Testes = Todas as providéncias tomadas na obtencdo da primeira peca que seja aceita.

Aprovacao = Todas as providéncias tomadas para a fiscalizacao e aprovacdo da primeira peca

de um lote.

Para que o trabalho de redugdo de setup tenha sucesso, € necessario obter um setup com

menor tempo, menor custo e de fécil execucéo.
2.5.2 Proposta de metodologia de reducéo de setup — A filosofia Shingo

Shingo (1996) define a Troca Rapida de Ferramentas como algo estratégico em uma
instituicdo, posteriormente técnicas praticas de implantacdo destes conceitos além de técnicas
para analise e apoio as melhorias. Dois grupos de estratégias sdo levantadas para reducéo no

tempo de troca de ferramentas:

a) Estratégias envolvendo habilidades — onde as pessoas que detém o conhecimento

empirico no processo de preparacdo da maquina (operador ou preparador);

b) Estratégias envolvendo tamanho do lote — devido aos tempos altos de setup, empresas
preferem fazer muitas pegas em cada preparacdo (estoque). A TRF permite reducdo

dos custos de setups.

Shingo (2000) ainda demonstra que o processo de melhoria de setup é dividido em quatro

etapas:

a) Estégio preliminar — onde ira analisar e estudar a operacdo setup atual nos minimos
detalhes com o auxilio dos operadores. Nesta tarefa, algumas maneiras para abordar
esta questdo podem ser cronoandlise da operacdo, entrevistas ou até mesmo a

filmagem da operacao.
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b) Estdgiol — onde € dividido as operagdes de setup entre internos e externos, onde 0
autor menciona a possibilidade de, ja neste estagio o ganho de 30 a 50% de tempo de

preparacao;
c) Estégio 2 — neste estagio sdo feitas analises para transformar setups em externos;

d) Estagio 3 — e por fim neste estdgio, apos feitas as divisbes de setups externos e

internos, sdo realizados estudos para otimizar estes tempos de preparacao.

Estes estagios mostram que TRF sdo compostas por duas acdes principais: andlise e

implantacdo. Para implantacdo destas melhorias sdo utilizadas oito técnicas:
a) Separar operacdes externas e internas;
b) Transformar setup interno em externo;
c) Padronizar as operacdes do setup;
d) Utilizar fixadores funcionais ou ndo usar nenhum fixador;
e) Utilizar dispositivos intermediarios para eliminar ajustes;
f) Utilizar operagdes paralelas;
g) Otimizar operacoes;
h) Mecanizar as operacoes.

Ainda Shingo (1996) afirma que se 0 método Just in time, ponto chave do sistema Toyota de
producdo, néo teria sido desenvolvido se 0 TRF ndo existisse. Para o autor, 0 TRF comeca
primeiramente no ambiente estratégico, e somente depois entram em cena o desenvolvimento
e aplicacOes dos conceitos com o intuito de implantar seus conceitos e técnicas. Para Shingo

(1996) as bases para a implantagdo do SMED* séo mostradas resumidamente na figura 08:

! Single-Minute Exchange of Die: este conceito introduz a ideia de que qualquer mudanca no
processo de inicializagdo da maquina ou geral nao deve demorar mais de 10 minutos, dai a frase
Unico minuto.



Estagios

Estagios
Conceituais

Técnicas praticas
correspondentes

aos estagios
conceituais

Figura 8. Bases para a implanta¢do do SMED
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Estagio Preliminar

Estagio 1

Estagio 2

Estagio 3

Setup Externo e
Interno nao

diferenciados >

Separando
Setup Externo e
Interno

r

Utilizagao de
check list

Verificagdo das
Condipoes de
Funcionamento
Melhoria de

Convertendo Setup
Interno em Externo

Agilizando todos
aspectos da
operacao de setup

Preparagdo
Antecipada das
Condigoes
Operacionais
Padronizagéo

Melhoria na
astocagem e
no transpoite

das Funpdes
Utilizagao de
Guias Inte
rmediarias

de navalhas,
matrizes,
guias,
batentes etc.

Fonte: Shingo (1996)

— Impleamentagdo de
Opevapdas em
Paralelo

—Uso de fixadores
funcionais

"""""" ':- |__Eliminagao de

Qustes

Sistema de mfnimo
[ multiplo comum

Mecanizacido

Segundo Shingo (1996), o SMED se baseia no fato de que os setups internos e externos ainda

ndo estejam implantados, e entdo a primeira etapa seria analisar o setup e todos os pontos de

possiveis ganhos de tempos (esta operacdo é muito importante que seja realizada com os

operadores e preparadores envolvidos com o0 equipamento).

Com este passo realizado é separado todos os pontos que podem ser divididos em setup

interno e externo. Apoés isso ocorre a transformacdo de todas as etapas possiveis em setups

externos e também a eliminacdo do maior numero possivel de ajustes. E por fim cada

operacdo definida como interna e externa é treinada para ser executada com mais facilidade.

Na figura 9 Shingo (1996) mostra esquematicamente a sequencia de um setup tanto na

manufatura de produtos quanto na prestagéo de servigos:
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Figura 9. Sequéncia de um setup tanto na manufatura quanto na prestacao de servicos
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Em Chamar | |nstalaro | Regular Ligar Processo
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servigos o %a:::: ©| nacadeira| mento e anto tratamento

Fonte: Shingo (1996)
2.5.3 Proposta metodoldgica de reducdo de setup segundo Mondem (1983).

O modelo proposto por Modem (1983) segue o mesmo principio abordado por Shingo,

diferenciando as estratégias e técnicas de implantacao.

O autor considera a diferenciacdo entre preparacdo interna e externa como 0 conceito mais
importante para a realizacdo da Troca rapida de Ferramenta. Posterior a isso vem a eliminagédo
dos ajustes, que consomem em média 60% do tempo total do setup interno. Nestes ajustes, ja
deve ser observado, segundo o autor, as etapas do projeto. O terceiro passo seria a busca pela

padronizagdo das ferramentas, buscando a intercambialidade de ferramentas.
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Ainda segundo Modem (1983) hé seis principais técnicas para a realizagdo das melhorias:
a) A padronizacdo de funcdo e conversdo de setup interno em externo;
b) Padronizacdo das pec¢as necessarias do equipamento;
c) Utilizacdo de fixadores réapidos;
d) Utilizacdo de ferramenta de fixacdo suplementar;
e) Operacdes paralelas;

f) Mecanizacéo.

2.5.4 Proposta metodoldgica de reducdo de setup segundo Hay (1992).

Segundo Hay (1992) o modelo proposto se inicia com o compromisso da alta administracéo
da empresa junto ao projeto, o que pelo autor € considerado um fator critico para o sucesso da
implantacdo da TRF. Este modelo segue técnicas diferenciadas dos autores citados

anteriormente, sendo mais abrangente.

A segunda etapa é a escolha do processo a ser melhorado, sendo nestas propostas considerada
o melhor retorno frente ao impacto potencial da melhoria a ser atingida. No terceiro passo é
importante a definicdo da equipe multidisciplinar a ser responsavel pela melhoria a ser
desenvolvida. O quarto passo sera a capacitacdo da equipe com treinamentos sobre conceitos
de TRF, e também todos os objetivos da melhoria que sera realizada no processo. As demais
etapas definidas pelo autor sdo bastante parecidas com as dos demais autores ja mencionados

no trabalho, sendo que os principais séo:
a) Separacdo de setup em interno e externo;
b) Conversdo de setup interno para externo;
¢) Eliminacéo dos ajustes.

A ultima etapa é garantir a fluéncia das operacBes de setup eliminando os problemas
encontrados na realizacdo das atividades, tais como a falta de ferramentas, dispositivos ou

elementos de fixacao.
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2.5.5 Proposta metodoldgica de reducdo de setup - A filosofia Kannenberg (1994).

Kannenberg (1994), da mesma forma que Hay (1992), propde um modelo de implantacdo da
TRF bastante semelhante conforme os pontos listados. O primeiro passo é a criacdo de um
ambiente favoravel para implantagdo da técnica comecando pelo convencimento da alta

direcdo da empresa. O autor divide seus métodos nos niveis estratégicos: tatico e operacional.

a) No nivel estratégico, o autor vé a necessidade de observar a aderéncia do método ao
sistema produzido em visdo em longo prazo. Os trés passos propostos sdo: a obtencdo
do comprometimento da alta direcdo, promover a formacdo de uma equipe
responsavel pelo planejamento e controle da implantacdo e por fim uma avaliagdo do

processo produtivo quanto a visdo do futuro e crescimento.

b) No nivel tatico, € necessario segundo o autor, a difusdo das politicas da empresa a
médio e longo prazo, em especial quanto a investimentos, projetos de produtos,

definicdo de metas e treinamento.

c) O nivel operacional ndo difere das técnicas ja propostas por Shingo (1996, 2000) e
Mondem (1983).

2.5.6 Proposta metodoldgica de reducédo de setup - A filosofia Black (1998).

Black (1998) prop6e uma abordagem que consiste no estudo de tempos e movimentos
aplicados aos problemas de reducdo do tempo de setup. O autor divide sua metodologia de

implantacdo em sete etapas, destacando 0s seguintes passos:
a) Diagnosticar a situacdo vigente (atraves de estudos de tempos e movimentos);
b) Separagédo do setup interno do externo;
c) Migracéo de atividades para o setup externo;
d) Racionalizagéo das atividades internas;
e) Analise dos métodos utilizados;
f) Padronizacao e eliminacdo de ajustes;
g) Eliminacdo do setup quand possivel.

Assim como 0s outros autores, Black (1998) sugere diversas técnicas especificas a serem

aplicadas para implementacdo da reducdo de setup. Para a analise do método existente o
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autor propde a elaboracdo de um check-list objetivando a racionalizacdo da analise. Outras

propostas sdo a utilizacdo de filmagens, para calculo de tempos de movimentos.

Na figura 10 ha um comparativo do trabalho desenvolvido:

Questdes/ autores

Figura 10. Comparativo entre os autores mencionados
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2.6 A Troca Rapida de Ferramentas (TRF)

Shingo (2000) diz que a Troca Réapida de Ferramentas (TRF) pode ser descrita como uma
metodologia para redugdo dos tempos de preparacdo de equipamentos, possibilitando a
producdo econdmica em pequenos lotes. E Shingo (2000) ainda complementa que a TRF
auxilia na reducdo dos tempos de atravessamento (lead time), possibilitando a empresa
resposta rapida diante das mudancgas do mercado. Outra vantagem que Shingo (2000) aponta
da TRF é a producdo econémica de pequenos lotes de fabricacdo, o que geralmente exige

baixos investimentos no processo produtivo.

Além disso, a TRF reduz a incidéncia de erros na regulagem dos equipamentos Harmon &
Perterson (1991).

Segundo Garcia (2001) o lead time é fator diferencial no custeio de um processo de
manufatura. Sua reducdo resulta em menores custos de operagdo e agrega beneficios ao
consumidor. MovimentacOes de materiais por meio de opera¢es mais rapidas resultam em

sistema mais enxuto e produtivo.

Para Slack (1993) a reducdo do lead time proporciona aproximacao entre requisitos do cliente
e resposta da empresa, resultando em fidelidade de clientes e em menor complexidade
gerencial. E Slack (1993) ainda diz que o tempo ganho com a reducdo do lead time é um

investimento na satisfacdo do consumidor e na reducdo dos custos da manufatura.

Harmon & Peterson (1991) aponta trés razbes sobre a importancia da reducdo do tempo gasto

em setup.

1. Quando o custo de setup é alto, os lotes de fabricacdo tendem a ser grandes,

aumentando o investimento em estoques;

2. As técnicas mais rapidas e simples de troca de ferramentas diminuem a possibilidade

de erros na regulagem dos equipamentos;

3. A reducdo do tempo de setup resultard& em aumento do tempo de operacdo do

equipamento.

E Harmon & Peterson (1991) diz ainda que a TRF é essencial para a obtengdo das qualidades
necessarias a manutencdo da estratégia competitiva das empresas em relacdo aos clientes e
mercados e, principalmente, para atingir uma producéo just in time, em que tais qualidades
dependem da reducédo do lead time. A reducdo do lead time depende da redugédo dos estoques
intermediéarios, da sincronizacdo da producdo e do tamanho dos lotes de fabricagdo. Harmon
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& Peterson (1991) complementa também que a reducdo do tamanho dos lotes é funcdo da

reducdo dos tempos de setup, isto &, possui elevado grau de dependéncia na TRF.

Shingo (2000) define TRF a partir de uma visdo primeiramente estratégica, seguida de
conceitos para implantacdo da ferramenta e técnicas de apoio. Propde dois grupos de
estratégias que sdo sugeridas para minimizar as perdas decorrentes da troca de produtos em

uma operagéo:

1. Estratégias envolvendo habilidades: procedimentos eficientes no setup resultam do
conhecimento sobre o equipamento em estudo e da habilidade e experiéncia do
operador nas tarefas inerentes ao procedimento de setup. Em maéquinas mais
complexas, utiliza-se o conceito do preparador (operador especialista em preparagéo
de méaquina), ficando o operador do equipamento com as tarefas auxiliares da

preparacao.

2. Estratégias envolvendo tamanho de lote: para reduzir as perdas decorrentes de setups
longos sobre o desempenho do sistema, uma solucdo é aumentar o tamanho do lote
para compensar a parada do equipamento. A fabricacdo de grandes lotes, entretanto,
pode ser indesejavel se resultar em producdo antecipada ou formacdo de estoques. A
TRF permite a reducédo os custos de setup dos lotes, resultando em lotes de fabricacéo
de tamanho reduzido.

Shingo (2000) também diz que as melhorias de setup normalmente obtidas dependem do
tamanho do lote ou da habilidade desenvolvida pelo operador. Nos sistemas convencionais de
producéo, o setup é tido como uma espécie de “mal necessario” e consome uma grande parte

da capacidade produtiva de um setor industrial.

E Shingo (2000) complementa que nos sistemas JIT de producgéo, as operacOes de setup sdo
desenvolvidas, com resultados muito interessantes para a competitividade de uma empresa,
atraveés de uma técnica chamada SMED (Single — Minute Exchange of Die), o termo em inglés
se refere as técnicas para realizar operacdes de setup em um nimero de minutos expresso num
unico digito, que nada mais € do que o tempo decorrido entre a saida do Gltimo produto A da
maquina, até a saida do primeiro produto B com qualidade e que foi posteriormente chamado

de Troca Rapida de Ferramenta (TRF). Isto é demonstrado na Figura 07 abaixo:
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Figura 11. Esquema gréafico representando no SMED
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Fonte: Shingo (2000)
Shingo (2000) afirma que embora nem todo e qualquer tempo de preparacdo (setup) seja

realizavel em menos de dez minutos, este é o objetivo do sistema aqui descrito, e ele pode ser
atingido em uma surpreendente porcentagem de caos. Mesmo onde isto ndo é possivel,

reducdes drésticas do seu tempo sdo normalmente possiveis.

E pertinente dizer que dentre as principais técnicas que compdem a filosofia JIT, o sistema de
TRF é seguramente uma das mais importantes. Como afirma Shingo (2000), prefaciando sua
obra, acredita-se firmemente que o sistema de TRF é o método mais efetivo para se atingir a

producéo JIT.

2.7 Técnicas para Aplicacdo da TRF
Com uma vasta experiéncia em trabalhos com TRF, Shingo (2000) desenvolveu algumas
técnicas que atuam nos quatro estadgios da TRF, e sdo fundamentais para sua aplicagéo.

Algumas dessas técnicas sdo resumidamente apresentadas a seguir:
Estagio inicial:
Neste estagio, um setup pode ser encarado como uma tarefa muito ardua, pois 0s acessorios

ndo estdo préximos a maquina, os parafusos estdo em quantidades insuficientes, ndo ha

carrinhos para transporte de ferramentas ou acessorios que por sua vez estdo longe da
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maquina, a chave para a retirada de um componente ndo esta na maquina e uma serie de

outros problemas contribuem para retardar o processo.

A principal técnica nesse estagio é obter um forte envolvimento da geréncia, diretoria ou
engenharia, pois, apenas delegar a tarefa aos operadores é o mesmo que transferir o
desenvolvimento do sistema de TRF para 0s mesmos. Conforme Shingo (2000), esta é “uma
atitude que constitui certamente uma das principais raz6es pelas quais, até pouco tempo atras,

ndo surgia nenhum grande progresso nas melhorias do setup”.
Estagio 1:

As técnicas aqui usadas devem garantir que as operagdes que possam ser executadas como
setups externos sejam de fato, realizadas somente enquanto a maquina estiver trabalhando.

Seguem algumas destas técnicas:

a) Utilizacdo de um checklist que tem a funcdo de verificar se todos 0s componentes
necessarios para o setup estdo préximos a maquina, como: ordem de producao,

cartelas de referéncia de cores e lay out, ferramentas, acessorios, etc.

b) Verificacdo das condi¢cdes de funcionamento de todos os componentes conferidos no
checklist. E desnecessario relacionar os prejuizos causados num setup decorrente de
uma ferramenta ou acessério que nao esta funcionando e tem que ser trocado ou

reparado.

c) Melhoria no transporte de acessérios ou materiais deve ocorrer durante o setup
externo, através de um auxiliar ou com a maquina trabalhando automaticamente.
Contudo, ha processos que exigem movimentacfes durante o setup interno, e devem

ser minimizados.
Estagio 2:

Sdo as técnicas que auxiliam na conversdo de setup interno em externo, seguem algumas

delas:

a) Preparacdo antecipada das condicOes operacionais, pois had operacdes de setup
originalmente internas, que podem ser previamente preparadas, possibilitando a

reducdo do seu tempo ou até mesmo sua conversdo em setup externo.

b) Padronizacdo de funcBes, onde a mais comum € a padronizacdo de tamanhos de

acessorios ou ferramentas como, por exemplo, os didmetros dos parafusos para usar
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uma unica chave, o pré-aquecimento de um molde numa méaquina de fundicdo que

antes era feito com a mesma parada.

Estagio 3:

Trata-se literalmente da melhoria ou até da eliminacdo de operacdes, sejam elas internas ou

externas conforme algumas técnicas apresentadas a seguir:

a)

b)

Melhorias radicais nas operacdes de setup externo que sdo todas as melhorias
realizadas no periférico da maquina, como: armazenagem e movimentacdo de
componentes e ferramentas, estantes e areas para limpeza de acessorios, etc. Embora
estas melhorias, ndo reduzem diretamente o tempo de setup final, auxiliam ao
operador a realizar suas tarefas de forma mais inteligente, evitando desgastes fisicos

desnecessarios.

Melhorias radicais nas operacdes de setup interno que sdo todas as técnicas utilizadas
para simplificar as operagcdes ao ponto em que as mesmas possam ser eliminadas ou
pelo menos executadas facilmente por um operador inexperiente. Seguem alguns
exemplos: "OperacOes Paralelas: uma operacdo realizada por um operador leva vinte
minutos, se realizada por dois operadores, ndo necessariamente levara dez minutos,
mas talvez sete minutos, pois h4 normalmente uma grande economia nas fungdes de
movimentacdo. Fixadores Funcionais: sdo dispositivos de fixacdo que servem para
prender objetos em um determinado local, com o minimo de esfor¢o possivel”.
Exemplos: eliminar voltas do parafuso, furo em forma de péra, arruela em “U”,
manoplas e outras varias facilidades técnicas. Eliminacdo de Ajustes: mudancas
simples de projeto de equipamento ou acessorio que elimina o ajuste, fazendo com que
“qualquer um” possa realizar a operacdo. Como exemplo, pode-se citar uma guia de
centragem de peca em formato de V com encaixe macho/fémea para ajuste

instantaneo.
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizagdo da pesquisa

Essa pesquisa enquadra-se como um estudo de caso que, de acordo com Silva e Menezes
(2005, p. 21), “... envolve o estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetivos de

maneira que se permita o seu amplo e detalhado conhecimento.”.

A pesquisa tem natureza exploratéria e qualitativa, em que o processo, seus significados e
medida sdo focos da abordagem e o0 ambiente natural é a fonte direta para a coleta de dados.
Quanto aos objetivos, a pesquisa se caracteriza como exploratdéria. E quanto sua natureza,

objetiva gerar conhecimentos para a aplicacédo pratica.

Para a coleta de dados foram realizadas observacbes in loco e atraves de reunibes com a
diretoria, foram feitas buscas de informacGes em livros da area, em artigos € em meio

eletrénico.

Inicialmente, para o desenvolvimento do trabalho, foi realizada uma reviséo bibliografica dos
assuntos pertinentes, seguida pela caracterizacdo do ambiente de estudo. Sendo entdo,
diagnosticados os pontos criticos e finalmente realizado um plano de melhoria para as falhas

identificadas.

3.2 Caracterizacdo da empresa
A empresa foco da do estudo de caso € uma industria de metal mecanica, que produz

implementos agricolas para colheitadeiras e tratores, presente na cidade de Maringa-PR ha 33
anos. Hoje é considerada uma das maiores fabricantes de pecas agricolas do Brasil e da

América Latina.

A M.Lamon Implementos Agricolas possui uma produgdo em grande escala aliada a um
grande mix de produtos. A marca Lamon esta presente em todo territorio nacional levando
satisfacdo, qualidade e confiabilidade aos clientes atraves da sua excelente equipe de

representantes que atua em todo Brasil e no MERCOSUL.

Todos os setores da M.Lamon possuem um mesmo objetivo no que se refere a investimentos
em melhoria de qualidade, tecnologia, inovacdo e capacitacao de equipes. Tudo isso se alinha

com sua missdo que é satisfazes as necessidades dos clientes em pecas de reposi¢cdo com
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rapidez, qualidade, exceléncia no atendimento, contribuindo para o desenvolvimento agricola

do pais.

A empresa em questdo tem dois setores para a producdo de suas pecas. O setor de usinagem,
onde ocorre 0 processo de operacOes de torneamento, fresamento, mandrilamento, furacgéo,
rosqueamento. E possui o setor de estamparia, onde ocorrem processos de corte, estampagem
de chapas, dobras entre outros. E para finalizagdo do produto acabado a empresa possui mais

dois setores, o de solda, para montagem e finalizacdo do produto acabado e o setor de pintura.

A Estamparia é o setor do estudo em questdo. Ele esta preparado para produzir pecas feitas de
chapas e tubos. Fornece produtos diretamente a linha de montagem de seus clientes. Para suas
operacOes, dispde de equipamentos como guilhotina, prensas hidraulicas e mecanicas,

furadeiras, que funcionam em conceito de células flexiveis.

3.3 O Sistema de Producéao

No processo produtivo do setor de estamparia as chapas sdo transformadas em pegas que
poderdo ser usadas tanto na montagem final quanto na pré-montagem. Dentro do setor de
estamparia sdo realizadas operacGes de corte, furo, estampo e dobra. Para realizacdo destas
tarefas o setor pode contar com guilhotinas, prensas, dobradeiras, blanqueadeiras, oxicorte. As

figuras 12 e 13 a seguir mostram como é o setor de estamparia da empresa:



Figura 12. Setor de estamparia da empresa M.Lamon

Fonte: O autor

Fonte: O autor
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Paralelamente com o setor de perfilados existe o setor de usinagem, este setor é formado

principalmente por tornos, furadeiras e maquinas de corte, como serras.

O setor de solda se encarrega de receber as pecas dos dois setores, estamparia e usinagem,
para realizar a montagem dos implementos. Pode-se dizer que é neste setor que o produto
ganha vida, todas as pecas sdo encaixadas e soldadas formando assim o produto final. Para

facilitar o trabalho de solda, usa-se gabaritos, 0 que otimiza o processo de producéo.

Por fim o produto passa pelo setor de pintura. O setor de pintura é divido em jato de granalha,

pintura e secagem. Depois de pintada a peca segue para inspecdo de qualidade.

3.4 Modelo Proposto
Neste topico pretende-se apresentar um modelo para a implantagdo da melhoria de setup
numa empresa de implementos agricolas, mas especificamente no setor de estamparia. Este

modelo e todas as suas etapas sao aqui descritos.

N&o foi encontrado nenhum modelo completo de implementacdo e melhoria de setup em
empresas produtoras de implementos agricolas. Embora saiba que algumas empresas deste
segmento possuam conhecimento deste conceito, sabe-se também que muitas outras ndo tem
ciéncia. Portanto, 0 modelo utilizado para este estudo surgiu a partir de analises feitas em
revisdes bibliograficas escritas por Shingo, Womack, Ohno, autores que revolucionaram a
TRF, otimizacdo de setup, manufatura enxuta. Em paralelo a isso houve anélises das

condicdes encontradas na empresa onde o estudo foi realizado.

O modelo proposto, cujo fluxograma esquematico apresenta-se na figura 12, se inicia com a
etapa de conscientizacdo e apoio da direcdo da empresa, onde séo apresentadas as vantagens

competitivas e retornos financeiros estimados com a implantagéo do sistema.

Uma vez conscientizada a direcdo da empresa, a etapa seguinte serd a formacgéo da equipe de
trabalho que é responsavel pela operacionalizacdo e difuséo dos conhecimentos gerados neste
projeto. Na etapa seguinte, conscientizagdo dos colaboradores, onde se pretende a primérdio
deixa-los ciente do projeto que sera realizado e das facilidades operacionais que este traz para

0 setor em que trabalham.
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Figura 14. Fluxograma esquematico do modelo proposto
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Fonte: O autor.

Com a equipe formada, e os colaboradores conscientizados passa-se para a etapa de conhecer
0s tempos atuais de setup e estabelecer meta, que como o proprio nome afirma, trata-se de um

levantamento realizado pela equipe de trabalho que visa conhecer os tempos necessarios para
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se efetuar um setup e, a partir destes tempos definir a meta a ser atingida. Conhecido os
nUmeros atuais e a meta a ser atingida, inicia-se a etapa de aplicacdo das técnicas para reducao
do tempo de setup, onde a equipe de trabalho fara uso da sua experiéncia profissional e,

principalmente, da revisdo bibliografica.

Apos a aplicagdo dos trabalhos desenvolvidos pela equipe, se faz uma avaliacdo, que
questiona se a reducdo no tempo de setup atingiu a meta estabelecida. Caso a resposta seja
negativa, a equipe retorna a etapa de aplicacdo das técnicas. Caso a resposta seja positiva,
segue-se para etapa de padronizacdo que tem o objetivo de padronizar todas as operacGes
envolvidas no setup. Na etapa de verificacdo periddica dos resultados, checa-se o tempo de
execucdo do setup a fim de constatar se 0 mesmo se mantém regular e abaixo da meta

estabelecida.
3.4.1 Etapa 1: Conscientizacdo e Apoio da Direcdo da Empresa

A conscientiza¢do da necessidade de implantacdo de um sistema de melhoria de setup deve
ser realizada primeiramente junto a diretoria da empresa, a fim de se obter da mesma o apoio
e 0 comprometimento necessario para 0 sucesso do projeto. Todo este processo de
conscientizacdo deve estar focado no aumento da competitividade da empresa no mercado,
através da conquista de algumas vantagens importantes para este setor produtivo, tais como:
aumento da flexibilidade de mix na producdo pela reducdo dos tamanhos dos lotes
econbmicos; aumento da capacidade produtiva pela reducdo do tempo parado de maquina
com setups; melhor utilizacdo dos recursos produtivos associados ao processo em si, cOmo
homens e materiais; diminuicdo dos estoques de almoxarifado, produto acabado e expedicéo;
diminuicdo do lead time produtivo em fun¢éo da reducdo do tamanho dos lotes, com melhor
desempenho de entrega de produtos; aumento da garantia da qualidade pela padronizacédo das

tarefas de setup.

Outro ponto muito importante a ser esclarecido junto a diretoria da empresa é o0 baixo custo de
investimento, pois as maiores reducdes nos tempos de setup ocorrem por conta de solucgdes
que estdo disponiveis dentro da propria produgdo. Normalmente os custos dos investimentos
realizados sdo superados rapidamente. A medida que os trabalhos de reducdo de tempos de
setup avangam, € possivel que o0s investimentos necessarios possam ser maiores, no entanto,
deve-se realizar uma andlise de custo-beneficio para decidir se a reducdo do tempo especifico

¢é viavel ou néo.
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Por fim, espera-se que a diretoria da empresa esteja convencida dos beneficios competitivos
que a implantacdo do sistema traria para sua empresa e que a mesma dé apoio e as condicdes

necessarias para a sequéncia do projeto.
3.4.2 Etapa 2: Formacao da Equipe de Trabalho

Uma vez que a diretoria esteja consciente das mudancgas pretendidas, pode-se passar para a
formacéo da equipe de trabalho. Esta equipe deve reunir pessoas de reconhecida competéncia,
habilidade e ser respeitada pelos colegas provenientes das areas de maior interacdo com o

setor.

Esta equipe multifuncional tem o objetivo de operacionalizar e difundir todos os
conhecimentos e técnicas desenvolvidas na implantagcdo do sistema, bem como ditar o ritmo
da sequéncia das etapas desta implantacdo. A formacéo basica da equipe de trabalho para
implantacdo de melhorias de setup deve apresentar um gerente de producdo, ou outra pessoa
com funcdo similar, que tenha no¢des sobre TRF como lider da equipe; colaborador do PC,
um colaborador da manutengédo; e pelo menos um encarregado, caso houver. Uma das

primeiras providéncias da lider é dar a equipe uma ideia geral sobre o sistema de TRF.
3.4.3 Etapa 3: Conscientizacdo da Equipe

A conscientizacdo da necessidade da implantacdo de um sistema que melhoraria o tempo de
setup deve ser realizada junto a equipe de colaboradores. O intuito maior nesta etapa do

processo € deixar toda equipe ciente dos trabalhos que estdo sendo realizados a sua volta.

E comum que os colaboradores fiquem inseguros, temerosos ou desconfiados, pois irdo
encontrar situacdes de filmagens, tomada de tempos, irdo ser questionados. Caso ndo saibam

exatamente o que estd acontecendo, tal fato pode prejudicar o bom andamento dos trabalhos.

Outro ponto importante nesta conversa € expor as vantagens que serdo adquiridas pela
empresa em que eles trabalham, ja citadas anteriormente, assim como algumas outras

vantagens que diz respeito diretamente a sua rotina de trabalho, como seguem:
a) aprendizado de um novo conceito de trabalho;
b) maior facilidade na execucdo das operagdes de setup;
¢) aumento da produtividade que pode reverter-se em incentivos salariais;
d) melhor ambiente de trabalho;

e) menor desgaste fisico;
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f) melhor qualidade de vida.

Desta forma, pretende-se que, esclarecendo 0s objetivos e as vantagens deste trabalho,

obtenha-se a maior cooperacéo possivel da equipe.
3.4.4 Etapa4: Conhecer os tempos Atuais de Setup e Estabelecer Meta

A equipe de trabalho depois de formada deve fazer um levantamento geral em relacdo as
atividades e seus tempos necessarios atualmente para se executar o setup do processo. O
recurso da filmagem pode ser usado neste momento. Além de passar a conhecer
detalhadamente as atividades e os tempos do setup atual, a equipe deve posteriormente definir
a meta em termos de tempo total de setup a ser alcangada com o desenvolvimento dos
trabalhos.

3.4.5 Etapab5: Aplicacdo das Técnicas de TRF

Esta etapa ocorreu durante as reunides periddicas do grupo de trabalho. Sob orientacdo do
lider a reunido inaugural deve avaliar as respostas obtidas nas questdes colocadas na etapa
anterior e realizar alguns estudos a fim de determinar dados a serem relatados a diretoria da
empresa. Este relatério, além de trazer um plano de acéo inicial a ser seguido pela equipe, traz

também importantes informac@es sobre o panorama atual do setor de estamparia da empresa.
Sua estrutura deve trazer:

a) O conceito de setup para a equipe;

b) O tempo de maquina parada na empresa;

c) Custo da hora maquina parada;

d) O plano de agéo inicial.

As informacdes referentes ao custo da maquina parada vinculada ao tempo de setup atual da
empresa sdo extremamente importantes para justificar, sob a 6tica da relacdo custo/beneficio,
0s investimentos necessarios no processo de redugdo de tempo de setup, bem como mostrar 0s

ganhos da empresa com a evolucao do trabalho.

E muito importante que a equipe esteja preparada em relacdo aos paradigmas existentes na
empresa, pois € comum que algumas pessoas em trabalhos desta natureza acreditem que
muito pouco poderé ser feito. A equipe deve ser persistentes e persuasiva, e a medida que as

primeiras reducdes de tempos sdo conquistadas, o0s antigos paradigmas véo se desfazendo.
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ApoOs esta etapa espera-se que a meta de reducdo no tempo de setup tenha sido alcancada.
Neste caso segue-se para a etapa seguinte de padronizacéo, caso contrario, conforme proposto
na metodologia da figura 12, retorna-se a etapa de aplicacdo das técnicas para reducdo de

tempos de setup, para novas reducdes.
3.4.6 Etapa 6: Padronizagio

Nesta etapa a equipe realizou a padronizacdo do processo de setup, que ocorre de duas
formas: padronizacdo de pecas, acessorios ou partes em relacdo a tipos de materiais, ou

padronizacdo das operacdes que ocorrem no setup.

E fato que, neste modelo proposto, a parte que diz respeito & padronizacio de pegas,
acessorios ndo ocorrem necessariamente no final do processo. Entende-se que, qualquer
alteracdo em componentes do processo de setup proposta pela equipe e que comprovadamente
apresente resultados de reducdo de tempo, pode e deve ocorrer em qualquer etapa do
processo. Faz-se necessario apenas a realizacdo de registros a fim de que o aprendizado se
estenda para os demais equipamentos, ou até que se transforme em item de especificacdo

técnica na aquisicao de novas maguinas.

No que diz respeito a padronizacdo das operacdes envolvidas no setup, trata-se de transformar
em procedimento a sequéncia ideal de operagOes, levando em conta todos os testes e
combinacBes de operagdes, assim como 0s aprendizados adquiridos nas reunides periddicas

da equipe.

Com a etapa de Padronizacdo pretende-se por fim garantir que as operacdes ideias definidas
pela equipe, e de uma certa forma pelos proprios colaboradores, ndo se percam na rotina do
dia-a-dia.

3.4.7 Verificacdo Periodica dos Resultados
Apds esta etapa é mais dificil a existéncia da equipe, pois a partir deste ponto as conquistas

em termos de reducdo de tempo s@o cada vez menores, e a participacdo de cada membro da

equipe em sua area especifica dentro da empresa traz maiores retornos.

O principal objetivo da etapa de Verificacdo Periodica dos Resultados é fazer tomadas de
tempo a fim de constatar se os resultados conquistados estdo sendo praticados normalmente

no processo de setup.
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Caso se visualize a possibilidade de estabelecer uma nova meta, retorna-se a etapa de
Aplicacdo das Técnicas para melhoria de setup, em contrapartida mantém-se a etapa de

Verificacao Periodica dos Resultados.
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4 ESTUDO DE CASO

O presente topico descreve a aplicacdo do modelo proposto na empresa objeto deste estudo,

que vem passando por um processo de reformulacéo.

Esta reformulacdo acontece devido a implantagdo de um novo sistema produtivo, o sistema de
manufatura enxuta. Aos poucos a empresa iniciou o processo de mudanca, contratando
profissionais qualificados para as areas técnicas e produtiva, realizando treinamentos
motivacionais e de lideranca com os funcionarios, adquirindo novos equipamentos e

direcionando sua area comercial para novos mercados.

Anteriormente, como 0s lotes eram produzidos em grandes volumes, o tempo de setup era
pouco percebido, contudo, neste novo cenario, o setup ganhou grande importancia para 0s
negocios da empresa. Desta forma, a fim de aumentar a competitividade da empresa em
questdo nestes novos mercados, iniciou-se em maio de 2012 a implantagdo do sistema para
melhoria de setup.

4.1 O Processo Produtivo do Setor de Estamparia

O processo produtivo desta empresa constitui-se basicamente de quatro setores como foi dito
anteriormente. O sistema de melhorias de setup foi aplicado inicialmente no setor de
estamparia. Este setor foi escolhido para iniciar o processo de implantacdo de manufatura
enxuta, pois nele se apresenta o gargalo da empresa. Onde ocorre 0 maior atraso na entrega de
pecas, € neste setor que se tem maiores quantidades de pecas refugadas, maior tempo de
setup, e este setor que da a maior margem de lucro para empresa. Por este motivo o setor de

estamparia neste trabalho apresenta-se com uma maior importancia em relacéo aos demais.

Neste setor existem cinco prensas excéntricas, duas prensas hidraulicas e uma de fric¢do. O
setor de estamparia trabalha com chapas e o operador precisa ser extremamente capacitado

para estar neste setor, pois 0s processos séo de muita precisao.

4.2 Aplicacdo Pratica do Modelo Proposto
Seguindo as etapas do fluxograma apresentado na figura 12 compreendendo toda a fase de

implementacdo, cada uma das etapas sera descrita.
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4.2.1 Conscientizacédo e Apoio da Direcdo da Empresa

De acordo com o primeiro passo da metodologia proposta, foi necessario primeiramente
conscientizar e justificar a diretoria da empresa sobre a importancia da implantacdo de um
sistema de melhoria de setup, a fim de obter da mesma, total apoio para desenvolver o
trabalho.

Naquele momento, a empresa vislumbrava atender novos mercados com perfis diferenciados.
Em contrapartida a esta realidade, a empresa contava com altos tempos de setup no setor de
estamparia por consequéncia alto lead time, atraso nas entregas, entre outros problemas

decorrentes dos grandes lotes de producéo.

Todo esse panorama favoreceu, embora na pratica ndo tenha sido preciso citar tantos motivos,
para convencer a diretoria que a necessidade da implantacdo do sistema no setor de

estamparia era uma questao imprescindivel, tendo em vista que a mesma:

a) diminuiria estoques em geral;

b) diminuiria o tempo de setup, e por consequéncia o lead time;

€) aumentaria a capacidade produtiva do setor;

d) melhoraria o desempenho de entrega;

e) aumentaria a flexibilidade;

f) aumentaria a garantia de qualidade através da padronizacéao de tarefas.
4.2.2 Formacéo da Equipe de Trabalho

Esta etapa ocorreu rapidamente, pois de certa forma ja se tinha em mente as pessoas que
fariam parte desta equipe multifuncional que foi formada por pessoas do proprio setor e de
setores relacionados. Evidentemente, foram feitos esclarecimentos gerais sobre por que seria
implantado este sistema, por que aquelas pessoas haviam sido escolhidas e como se

desenvolveria o trabalho. A equipe apresentou a seguinte constituicédo:
a) dois encarregados de producéo;
b) um colaborador do PCP;
¢) um colaborador da manutencao;

d) um colaborador da area de engenharia;
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e) um consultor que implantava o sistema de manufatura enxuta no setor.
4.2.3 Conscientizacédo dos colaboradores

A terceira etapa da metodologia proposta ocorreu na forma de reunifes, estendendo estas
reunides para o chdo de fabrica onde ocorreria de fato o desenvolvimento maior daquela

implantacéo.

Estas reunides ocorreram a fim de levar ao conhecimento de todos, os motivos pelos quais
empresa necessitava implantar o sistema de melhoria de setup, bem como um resumo geral de
como ocorreriam as etapas seguintes deste trabalho, deixando bem claro que o sistema néo
visava avaliar um turno ou um colaborador especifico, mas sim fazer ajustes no processo de

setup a fim de diminuir seu tempo.

Por fim, além de prepara-los de maneira geral, foi comentado sobre alguns beneficios préprios

que seriam conquistados com o andamento da implantacdo do sistema como:
a) aprendizado de um novo conceito de trabalho;
b) maior facilidade na execucao das operagdes de setup;
c) aumento da produtividade que poderia reverter-se em incentivos salariais;
d) melhor ambiente de trabalho;
e) menor desgaste fisico;
f) melhor qualidade de vida.

Apesar da explanagdo da proposta daquela reunido ter ocorrido da forma mais clara possivel,
ainda assim, se percebeu alguns sinais de resisténcia por parte de alguns colaboradores, ou
mesmo comentarios em relacdo a possibilidade de se reduzir o tempo de setup atual. Contudo
optou-se em deixar com que os resultados convencessem 0S menos entusiasmados com a

proposta.

Estas reunides foram realizadas em conjunto com o consultor responsavel pela implantacdo

do projeto em geral.

Pode-se considerar que esta etapa foi realizada com sucesso, pois apesar das resisténcias

apresentadas, as importancias da implantagéo do sistema foram transmitidas a todos.
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4.2.4 Investigar os Tempos Atuais de Setup e Estabelecer Meta

Assim como nas trés etapas anteriores, conhecer os tempos atuais e estabelecer metas também
foi uma etapa relativamente facil de ser executada. No decorrer de 4 meses ocorreram em
média 5 medi¢des por dia do tempo de setup. O que gerou uma média de 440 medigdes totais
de tempo de setup.

As avaliacdes realizadas pela equipe proporcionou:
a) conhecer os tempos atuais de setup;
b) obter uma referéncia para estabelecer uma meta inicial de tempo;
c) familiarizagcdo com as operagdes envolvidas na troca de pedidos.

Para auxiliar no levantamento dos tempos de setup, foram realizadas fotos que possibilitaram
apontar possiveis melhorias. Estas fotos foram mostradas aos colaboradores. Ao final de cada
apresentacdo era discutida possivel melhoria de setup. As fotos foram Uteis para reforcar a
necessidade de reducdo destes tempos. Os mesmos possibilitaram que os colaboradores

pudessem visualizar como realizavam os seus trabalhos, sem vicios do dia-a-dia.

De maneira geral, percebeu-se nestas trocas uma série de problemas que comprometiam o

desempenho do setup como um todo, tais como:
a) falta de organizacéo no setor;
b) falta de ferramentas no local,
c) falta de acessérios limpos para reposicao;
d) falta de informacoes;
e) falta de sincronismo;
f) atropelos, etc.

Contudo, ao contrario do que poderia se pensar, a equipe ficou otimista, pois percebeu
inimeras oportunidades de melhorias que poderiam ser alcancadas através do ajuste de

pequenos detalhes e com um bom trabalho.

No que diz respeito a definicdo da meta, foi um consenso da equipe estabelecer o tempo de
10 minutos para realizagdo de setup da ferramenta de furo, tendo em vista que este ndo se

tratava de um numero final, e sim um degrau com plenas possibilidades de ser alcancado e
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posteriormente revisado. Tendo em méos que o tempo inicial de setup era em torno de 20 a

30 minutos nas duas prensas hidraulicas, as quais eram o foco do estudo.
4.2.5 Aplicacdo das Técnicas de Melhoria de Setup

Esta etapa foi sem davida a mais importante da implantacdo do sistema no setor de estamparia
da referida empresa e se desenvolveu através de reuniGes semanais, realizadas pela equipe de
trabalho.

A primeira reunido tratou de passar uma ideia geral sobre o conceito de setup e as técnicas
desenvolvidas por Shingo aos demais membros da equipe. Além disso, baseado em nimeros
obtidos na etapa anterior, a equipe gerou e discutiu algumas informacfes que foram
reportadas num relatério entregue posteriormente a diretoria da empresa. O objetivo maior

deste relatorio era passar a diretoria o “status” do setor.

Para facilitar a obtencdo de dados a equipe decidiu desenvolver uma planilha de anotacdes
dos tempos de setup. Esta planilha era entregue ao operador que ficava responsavel pelo
preenchimento. No inicio, 0s operadores resistiam em preencher a planilha, mas aos poucos
este quadro foi se invertendo. Na planilha o operador marcava o inicio e o fim do setup e a
respectiva ferramenta que foi trocada. No ultimo dia da semana as planilhas eram substituidas
por nova. As planilhas obtidas eram convertidas em dados. O modelo de planilha encontra-se
no ANEXO A.

Além de levantar os tempos de setup, a equipe se empenhava em levantar os fatores que
geraram as causas de demora. Semanalmente eram observados os tempos de demora mais
significativos e anotada as suas respectivas causas. Estes dados estdo expostos no quadro 1 e

representados em forma de gréafico, conforme figura 13 :
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Quadro 1. Causas de Demora de Setup

OCORRENCIAS
LEGENDA (CAUSAS)
EM %
1- Demora da empilhadeira 11%
2 - Demora para achar a ferramenta a ser trocada 19%
3 - Demora para encontrar ferramentas utilizadas na troca [ex: chaves) 11%
4 - Ferramenta de dificil colocagdo 7%
5- Demora para regular ferramenta 15%
6 - Demora para achar paleteira disponivel 14%
7 - Falta de habilidade na troca 4%
8 - Outros fatores 19%
TOTAL 100%
Fonte: Autor.
Figura 15. Causas de Demora de Setup
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Fonte: Autor.

Com o levantamento das causas de demora de setup a equipe propds algumas melhorias, as

quais seguem relacionadas:
1) Organizagdo das prateleiras de ferramentas;

2) Elaboragdo de um guia para localizacgdo das ferramentas;
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3) Padronizacédo do ferramental utilizado na troca;

4) Padronizacéo das garras utilizadas para fixacao das ferramentas;
5) Realizar setups planejados;

6) Organizacédo do local de trabalho.

1- Organizagao das prateleiras de ferramentas: O setor de estamparia possui 8 prateleiras,
onde ficam alocadas as ferramentas utilizadas nas producdes de pecas. O que ocorria € que as
ferramentas ndo possuiam locais fixos, assim o colaborador perdia muito tempo na hora da

troca procurando a ferramenta que iria utilizar.

O trabalho foi identificar cada ferramenta e aloca-la em uma posicao fixa. Para isto a equipe
analisou cada ferramenta individualmente, na tentativa de manté-la em uma posi¢édo
estratégica em relacdo as maquinas que a utilizavam, assim reduzindo a distancia e o tempo
para transporta-la. A figura 14 mostra como as ferramentas eram alocadas e sem nenhuma

identificacéo.

Figura 16. Ferramentas de furo sem identificacéo
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As identificagOes das ferramentas foram feitas com plaquinhas que se dividiam em trés cores.
Verdes para ferramentas leves, azuis para ferramentas intermediarias e vermelhas para
ferramentas pesadas. Isto serviu de auxilio para os colaboradores na hora de decidir se
necessitaria de ajuda para transportar a ferramenta. Além de identificar as ferramentas, foram

identificadas as prateleiras.

Depois de identificadas e organizadas as ferramentas, a preocupacdo era em manté-las
organizadas. Para isto foi desenvolvido um guia, onde constava a posicao de cada ferramenta.
Os operéarios entdo podiam consultar este guia antes e pegar a ferramenta, assim néo se perdia
mais tempo procurando. Com o passar do tempo, os colaboradores aprenderam a posicéo de

cada ferramenta, ndo fazendo mais tanto uso do guia.

2- Padronizacdo das ferramentas e das garras: Foi possivel observar que os colaboradores
perdiam muito tempo na fixacdo das ferramentas devido ao grande nimero de chaves e garras
utilizadas para fixacdo das ferramentas. A figura ilustra uma ferramenta de uma prensa com

varios dispositivos diferentes.

Figura 17. Dispositivos utilizados para fixacio de ferramentas

Fonte: Autor.
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Como existiam varios dispositivos, eram necessarias varias ferramentas para trocar oS
dispositivos. O grande desafio foi produzir uma garra que substituia todas as demais. A garra

foi projetada e desenvolvida dentro da empresa no setor de ferramentaria.

3- Setup planejado: Esta foi uma parte muito importante do projeto que consistiu em treinar
os colaboradores e lideres a planejar o setup. O setup planejado funciona da seguinte forma:
pouco antes de o colaborador terminar um lote ele informa o lider que tem a fungdo de
verificar qual serd o proximo lote e, consequentemente qual a proxima ferramenta a ser
utilizada. O lider trard a ferramenta até o operador, assim quando o operador terminar o lote a

proxima ferramenta j& estara pronta para ser trocada.

Isto fez com que os operadores ganhassem ritmo de trabalho, diminuindo o lead time e o

tempo de setup.

4- Organizacdo do local de trabalho: O local de trabalho deve estar sempre organizado
facilitando o colaborador de realizar o setup. Foi possivel identificar que um fator que
comprometia o tempo de setup era a organizacdo das bancas de ferramentas. A figura 16

ilustra uma bancada de trabalho em um dia comum.
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Figura 18. Bancada de ferramentas

Fonte: Autor.

A fim de organizar o local de trabalho e melhora-lo para o operador a equipe desenvolveu um
armario onde cada ferramenta tinha o seu local especifico. Esta foi uma mudanca muito
representativa para os colaboradores, pois com o seu local de trabalho mais organizado, isto
agilizou e facilitou o processo de troca de ferramenta.

Os dados e informagdes com respeito a evolucdo dos tempos de setup encontram-se descritos
no capitulo subsequente.
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5 RESULTADOS

Depois de aplicadas as medidas citadas acima se verificou que o tempo de setup reduziu
significativamente, mas nao atingiu a meta estabelecida, por tal motivo voltou-se a etapa de
“Aplicacdo de técnicas para a reducdo do tempo de setups”. A partir do acompanhamento e
tabulacdo dos tempos de setup, na fase de implementacdo e na consolidagédo desta, constatou-
se que em média, no periodo de Maio a Agosto um percentual de reducdo conforme

demonstrado na tabela 1.

O acompanhamento e evolucgédo da reducdo aos tempos de setup, na fase da implementacédo do
modulo, referente ao periodo de Maio de 2012 a Agosto de 2012 estdo apresentados nas
figuras 17, 18, 19 e 20. Em cada um destes graficos os tempos estdo estratificados por

maquina e por cor, conforme a legenda.

Tabela 1. Reducéo no tempo de Setup Maio a Agosto

Periodo/Maquinas Maio Agosto Reducdo do Reducéo do
Tempos Minutos setup em setup em %
minutos
PRENSA 1 21 11,5 9,5 45,24%
PRENSA 2 30 13 17 56,67%

Fonte: Autor



Figura 19. Tempos de setup Maio/2012
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Figura 20. Tempos de setup Junho/2012
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Figura 21. Tempos de setup Julho/2012
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Figura 22. Tempos de setup Agosto/2012
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Apos andlise dos graficos acima pdde-se observar uma considerdvel redugdo no tempo de
setup. Como pdde ser observado em Maio de 2012 a prensa 1 apresentava um setup de 21
minutos e no decorrer dos meses teve seu setup diminuido e em Agosto pode-se observar um
setup de 11,5 minutos. Assim também ocorrer com a prensa 2. No més de Maio a prensa 2
apresentou um setup de 30 minutos e no decorrer dos meses pode-se observar um setup de 13

minutos em Agosto.

Esta reducdo de tempos foi diretamente refletida nos custos. Tendo em méaos que a fabrica
trabalha em média com um total de 18 funcionarios e que a folha mensal de pagamento é de
R$22.000,00 em média, pode-se calcular o custo hora homem (HH) no setor, que é de R$5,56,
e 0 custo hora maquina (HM) é de R$17,40.

Tabela 2. Economia gerada pela reducéo de setup

Economia | Economia | Economia Economia Economia Economia

(min/dia) | (hora/dia) | HH/dia(R$) | HM/dia(R$) | HH/més(R$) | HM/més(R$)
PRENSA1 57 0,95 5,28 16,53 116,60 363,66
PRENSA2 102 1,70 9,45 29,58 207,90 650,76

Fonte: Autor

Constatou-se que a variacao de resposta encontrada deste setor, deve-se as particularidades do

processo e, a maneira como o operador estava trabalhando em seu posto de trabalho.

O setor de prensa é um setor cujas as ferramentas ficam alocadas em prateleiras, por isso se
perde tempo na locomogdo das mesmas. O maior ganho de tempo neste grupo foi devido a
reorganizacdo do local de trabalho, bem como a facilidade em localizar as ferramentas devido
a organizacéo das prateleiras. Mas ndo podendo esquecer que esta organizacao S0 se manteve

devido a conscientizagao dos colaboradores.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Como pdde ser constatado, o processo de implantacdo de um sistema de melhorias de setup
passou por varias etapas envolvendo profissionais de niveis hierarquicos diferentes que atuam

em vérias areas da empresa.

O modelo proposto quando aplicado no setor de estamparia confirmou boa parte das
expectativas quanto a aceitacdo dos envolvidos, desde a diretoria da empresa até o0s
funcionarios do setor. Esta etapa confirma também uma certa resisténcia as mudancgas por
parte de algumas pessoas, mesmo sem saber ao certo o que as mudancas representardo no dia-

a-dia delas.

Verificou-se que a reducdo no tempo de setup gerou um aumento na capacidade produtiva,
melhor utilizacdo dos recursos produtivos associados ao processo em si, como homens e

materiais e diminuicdo do estoque em processo.

Ao final, cabe ressaltar que apesar dos bons resultados alcangados nesta empresa, alguns
contratempos e limitacGes também fizeram parte do desenvolvimento deste trabalho, como:

a) Os paradigmas enraizados em algumas pessoas com relacdo a uma nova proposta de

trabalho, ou seja, a resisténcia inexplicavel a mudanca;

b) A tendéncia natural de alguns membros do processo em voltar a trabalhar da forma
antiga, contrapondo-se ao modelo proposto e aumentando em alguns casos 0 tempo

médio de setup.

c) A descontinuidade dos trabalhos apds um determinado periodo de atuacdo da equipe,

em que foram alcangados bons resultados.

A experiéncia acumulada através da participacdo em outros trabalhos e, principalmente, a
fundamentacéo tedrica e os diversos trabalhos realizados de diferentes formas e em diversos
segmentos produtivos conhecidos através da revisdo da literatura presente no capitulo 2 deste
trabalho, deu a seguranca necessaria ao pesquisador de que um modelo abordando os
conceitos de TRF poderia ser aplicado ndo s6 na empresa em questdo, mas também em outras

empresas de outros segmentos.

Com o trabalho realizado pode-se constatar que é possivel a aplicacdo de conceitos de setup
rapido e TRF.
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A partir desta confirmagdo foi possivel também levantar algumas conclusdes sobre este
trabalho, bem como algumas recomendacdes para trabalhos futuros que serdo apresentados no

decorrer deste capitulo.

6.1 Conclusoes
Foi verificado que todos os objetivos propostos no inicio do estudo foram atingidos. O
objetivo especifico, que pretendia a elaboracdo de um referencial tedrico sobre a filosofia Just
in time, TRF e Setup, também ocorreu de forma positiva e decisiva, pois as inser¢fes destas
técnicas se constituiram na etapa mais importante do modelo, ou seja, a Aplicagdo das
Técnicas de TRF.

Outro objetivo era a aplicacdo de um conjunto de medidas para a reducdo do tempo de setup
no setor de estamparia de uma empresa de metal mecénica produtora de implementos
agricolas. Este objetivo, pode se considerar alcancado mesmo ndo atingindo a meta desejada
em minutos, mas a porcentagem de reducdo estipulada pela diretoria foi atingida
satisfatoriamente, pois através da revisdo de literatura e da prépria aplicacdo pratica,
percebeu-se que com os devidos arredondamentos este modelo pode se adaptar bem néo s6

em empresas produtoras de implementos agricolas, mas também em qualquer outra empresa.

6.2 Recomendac0es para Trabalhos Futuros
Apesar dos inumeros beneficios gerados a partir da implantacdo do conceito, constatou-se
também algumas limitagbes no decorrer dos trabalhos, que devem ser encaradas como

oportunidades de melhorias e de novas pesquisas.

Levando-se em conta a experiéncia adquirida na realizacdo deste trabalho e na efetiva
participacdo em cada etapa do mesmo, podem-se citar algumas recomendacdes que poderiam

contribuir no desenvolvimento de trabalhos futuros, como seguem:

a) Ao invés de estabelecer somente uma meta ou tempo padrdo para o setup total, depois
de um tempo, pode-se também estabelecer metas ou tempos padrées individuais por
operacdes, que compdem o setup, a fim de aumentar o dominio e a atuacéo sobre as

mesmas,
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b) Estender o trabalho aplicado no setor, para os demais setores da empresa. Além de

aumentar os ganhos da empresa, proporciona um estudo amplo sobre os beneficios que

a mesma pode adquirir com o sistema operando em todos o0s setores;

Criar paralelamente ao processo de implantacdo do conceito de TRF, uma politica de
participagdo nos resultados da empresa, gerenciados através de indicadores
tradicionais como produtividade, diminuicdo de perdas, entregas no prazo,
faturamento, etc. a ado¢do de uma politica de participacdo bem elaborada, certamente
evitaria a descontinuidade do trabalho, pois a TRF é comprovadamente uma excelente
ferramenta para superar os indicadores citados, e certamente seria explorada ao
maximo pelos colaboradores, trazendo resultados ainda mais interessantes e uma nova

oportunidade de pesquisa.
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ANEXO A: Ficha de acompanhamento dos tempos de setup utilizada pelos operadores.

Figura 23. Ficha de acompanhamento dos tempos de setup utilizada pelos operadores.
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