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RESUMO

A busca pela exceléncia em qualidade, alta produtividade e custos baixos agora faz parte do
cotidiano das empresas que ndo querem sucumbir aos concorrentes que conseguirem alcangar
tal éxito primeiro. Sendo assim, o objetivo deste estudo ¢ implantar o Single Minute Exchange
of Die (SMED), juntamente com o Mapa Fluxo de Valor (MFV) para fornecer auxilio no
alcance a tais desafios, analisando os ganhos e melhorias através do OEE, Overall Equipment
Effectiviness, procurando melhorar o relacionamento com os clientes, através da diminuicao
dos precos e das entregas mais rapidas. Como resultado, pode-se observar a diminui¢do da
troca de ferramentas nas maquinas, bem como a redug¢do dos estoques e aumento da
flexibilidade fabril, fazendo com que fosse possivel a reducdo de um turno de produgdo e
diminuicdo dos custos de mao-de-obra. Ainda ¢ possivel continuar a melhorar, porém sem
investimentos foi possivel trazer melhorias significativas, o que torna o futuro muito
promissor, j4 que a tendéncia agora ¢ planejar para que investimentos possam ser feitos e

melhorias mais avangadas os acompanhem.

Palavras-chave: Overall Equipment Effectiveness, Mapa Fluxo de Valor, Single Minute
Exchange of Die, Setup, Metal mecénica.
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1 INTRODUCAO

A busca por maior produtividade nao ¢ algo novo na industria, deste modo faz-se necessario
que as empresas busquem melhorar continuamente a eficiéncia dos equipamentos,
identificando e eliminando as perdas e, consequentemente, reduzindo os custos de fabricacao.
Portanto, ¢ importante que se faga o uso de indicadores eficientes que possam apontar na
direcdo correta, sem que os gestores percam o foco tentando resolver problemas que nao irdo

agregar valor ao problema encontrado.

O indicador utilizado para apresentar os problemas encontrados neste estudo de caso é o OEE,
Overall Equipment Effectiveness, ou em portugués, Eficiéncia Geral dos Equipamentos, que
segundo Gati (2008), ¢ um indicador de gestdo dos recursos de manufatura e tem como
objetivo identificar as diversas perdas nos equipamentos de uma industria, permitindo uma
atuagdo assertiva na contencdo ¢ eliminagdo de desperdicios, aumentando assim a sua

disponibilidade, desempenho e qualidade.

O OEE conta com a jungdo de trés componentes da produgdo para gerar o indicativo, sendo
eles: desempenho, disponibilidade e qualidade. Melhorando estes componentes, ¢ possivel
ampliar a produtividade de uma fabrica, indicando a eficiéncia de suas maquinas,

demonstrando se o investimento foi rentavel ou desnecessario.

De acordo com o IETEC - Instituto de Educagdo Tecnoldgica (2008), o atual cenario
econdmico ressaltou ainda mais a preocupagdo das empresas com a produtividade. Por isto,
cada vez mais a abordagem gerencial da produtividade ganha mais destaque nas organizagdes

e passa a ser aplicada a diversos tipos de trabalho de natureza nao fabril.

Além da utilizacdo deste indicador, ferramentas para melhorar e aprimorar o processo
produtivo da fabrica também foram utilizadas, tal como o Mapa Fluxo de Valor e o Single
Minute Exchange of Die, que consiste na diminuicdo do sefup de maquinas, com o intuito de
aumentar a produtividade e reduzir os custos. Ao longo deste trabalho serdo apresentadas

essas ferramentas e a aplicacao delas.



1.1 Contextualizacao e Justificativa

O estudo ¢ aplicado em uma empresa que produz pecas de caminhdes extrapesados para o
mercado de reposicdo e também fornece servigo para mercador montador. A empresa foi
fundada em 2002 e no inicio ndo trabalhava com pecas para o mercado de reposicdo (after
market), apenas fornecendo servigos para grandes montadoras, portanto sempre teve o auxilio
de uma grande empresa em seus processos, ja que os clientes forneciam os procedimentos
padrdes. A principal preocupacdo, portanto, era com a manutencdo das maquinas, para que

estas nao ficassem paradas e pudessem produzir a0 maximo.

Com o passar dos anos, ao investir mais na produ¢do para vendas, foram encontradas
dificuldades em estabelecer padrdes nos processos, principalmente no setup das maquinas e

na movimentagao dos operadores.

Devido ao alto custo de alguns equipamentos, ¢ de suma importancia, tanto do ponto de vista
da producdo, como do ponto de vista financeiro, que estes tenham um alto rendimento,
primeiro para garantir a producdo necessaria e segundo para assegurar uma boa rentabilidade
ao negodcio. Na industria metal mecanica, o investimento em maquindrio ¢ sempre um fator a
se levar em consideracdo, pois sdo altissimos, principalmente quando se trata de tornos CNC e

centros de usinagem.

Além disso, soma-se o fato de que baixa produtividade representa um aumento no custo e
consequentemente uma perda de competitividade, ja que atualmente o cliente sempre busca
por baixo custo ¢ boa qualidade. No entanto, recentemente nota-se que qualidade ja ndo ¢é
mais um diferencial, j4 que a pesquisa e evolugdo tecnologica nesta area estdo muito
avancadas e as empresas j4 possuem o conhecimento necessario para atingirem um bom

padrao de qualidade.

O problema encontrado na empresa deste estudo consiste na ocorréncia de baixa
disponibilidade devido a grande ocorréncia e dura¢do dos setups, porém uma grande
ocorréncia de sefups nao € considerada ruim do ponto de vista de producdo enxuta, mas a

demora em realiza-lo sim.



A demora na realizag¢do do sefup gera também gargalo nas operagdes, entdo o MFV também ¢
utilizado para que ajude a melhorar a visdo do processo e a duracdo do lead time, e através de
planos de acdo para redugdo dos tempos de operagdo, espera-se obter resultados satisfatorios

na busca pelo aumento de produtividade.

1.2 Definicao e delimitacio do problema

O estudo visa determinar a real capacidade de producdao da empresa, através da andlise do
indicador OEE e suas dimensdes, bem como a aplicacdo de ferramentas que resultardo na
diminui¢ao de setup e redugdo de lead time, e também analisada a possibilidade da reducao de
custos através da diminuicao de horas extras e a redugdo de um turno. O estudo estara focado

na linha que produz para aftermarket, que consiste em trés maquinas.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Aumentar a produtividade, produzir de maneira enxuta e, consequentemente, reduzir custos

de producdo na linha que produz para aftermarket, analisando os ganhos através do OEE.

1.3.2 Objetivos especificos

e Estudar o fluxo de valor da industria através do mapeamento dos processos para tentar
reduzir lead time de produgao.

e Aplicar ferramentas em busca da redugdo de setup, para analisar posteriormente o
aumento de disponibilidade, aplicado ao OEE;

e Estudar os ganhos adquiridos a partir da aplica¢ao das agdes programadas.



2 REVISAO DA LITERATURA

A busca pela exceléncia na produtividade caminha junto com a evolugdo, tal como a
competividade aumenta. Empresas do mundo todo buscam produzir com o menor custo e
consequentemente no menor prazo possivel, e para isso precisam de um bom indicador para

identificar onde melhorar e de técnicas capazes de apresentar solugdes para atingir o objetivo.

2.1 Desperdicios

A competividade entre as empresas brasileiras e até entre as do Brasil e as internacionais tém
aumentado significativamente nos ultimos anos, com inicio mais precisamente em 1990,
quando houve a abertura da economia brasileira a concorréncia mundo afora. Como ja ¢
sabido entre estudiosos da area de producdo, sejam administradores ou engenheiros, existe um
problema que estd presente nos estudos sobre a realidade da industria, mesmo os que foram

divulgados antes de 1990, ¢ o desperdicio. (REIS; FIGUEIREDO, 1995)

Ford (1988) ja declarava que:
“Desperdicio do tempo difere do desperdicio de material pelo fato de que ndo pode
haver recuperagdo. O mais facil de todos os desperdicios, e o mais dificil de ser
corrigido, € o desperdicio de tempo, porque o tempo desperdicado nao se espalha
pelo chdo da fabrica como o material desperdigado. Em nossas fabricas, pensamos

em tempo como energia humana.”

Seguindo o pensamento de Reis e Figueiredo (1995), utilizando os desperdicios identificados
por Ohno (1997), existem os desperdicios provenientes da produgdo excessiva, que sdo
aqueles que representam a fabrica¢ao de lotes em quantidade maior que a demanda imediata,
formando estoques, camuflando unidades defeituosas e atrasos de produgdo. Os relacionados
ao tempo de espera sdo divididos entre a perda devido ao sefup e associadas ao downtime
(paradas de maquinas para manutencdo). Em uma fabrica tradicional o tempo de setup ¢
elevado, o que leva as empresas a fabricarem lotes maiores para diminuir a quantidade de
trocas de produtos, o que ocasiona a superproducdo. Tem-se ainda os desperdicios associados
as unidades defeituosas, ao qual é somado o custo da matéria-prima e do tempo de producao

desperdigado, este ultimo mais critico, pois ndo pode ser recuperado.



Ainda trazendo os desperdicios de Ohno (1997), sob andlise de Reis e Figueiredo (1995),
além dos desperdicios citados acima, existem ainda os de estoques supérfluos e
movimentagdo desnecessaria, processamento inutil e excesso de transporte em fabrica. Os
estoques supérfluos possuem uma manuten¢do cara, pois requer espago em inventario,
equipamentos e pessoas para transporta-lo, dispositivos de localizagdo, algumas empresas
necessitam de softwares custosos para localizar os produtos, € burocracia extra. Além destes
aspectos citados, Moura ¢ Banzato (1996) desmiucam as despesas com a manutencao dos

inventarios em:

Juros do capital investido;
e Custo do seguro;

e (Custo dos impostos;

e Despesas de estocagem;

e (usto da obsolescéncia e deterioracdo, sendo mais critico para produtos pereciveis.

Os autores calculam estas despesas como um gasto de 22% a 25% ao ano, o que ¢ um valor
muito significativo para qualquer companhia. Conhecendo esse valor, basta multiplicar pelo
valor dos estoques e os gestores perceberdo a quantidade de desperdicios que estes causam.

Desta forma, fica facil avaliar a necessidade de diminuir os itens estocados.

A preocupagdo com o desperdicio de excesso de movimentos e processamento indtil ndo sdo
recentes, ha muito tempo sdo formas de perdas para as empresas. O excesso de transporte ¢
ainda mais preocupante, ja que além de representar perda, também pode gerar excesso de
movimentos. Os armazéns de matéria-prima localizados distantes dos centros de producao e a
configuragdo tradicional de fabrica com /ayout funcional também podem ser apontados como

causas desses ultimos desperdicios. (REIS; FIGUEIREDO, 1995)

Pensando nisso, Nakajima (1989), desenvolveu o indicador OEE (Overall Equipment

Effectiveness), em portugués significa Eficiéncia Geral dos Equipamentos.



Segundo Nakajima (1989, apud OLIVEIRA; HEMOSILLA; DA SILVA, 2012, p. 3), “o OEE
¢ mensurado a partir da estratificacdo das seis grandes perdas e calculado através do produto
dos indices de disponibilidade, performance e qualidade”, sendo eles:
¢ Disponibilidade de seu uso, mantendo o equipamento em operacao pelo maior tempo
possivel, para que ndo haja desperdicio de suas fun¢des, principalmente se ele for um
recurso com restrigdo de capacidade. O que pode impactar a disponibilidade:
manuten¢do, quebras e falhas, sefup, paradas e desligamentos, esperas por erros de
programacao, falta de materiais, operador, energia elétrica e paradas administrativas
para treinamentos € reunioes;
e Desempenho, dependente da velocidade de producao, extraindo o maior desempenho
técnico do equipamento. Impactam o desempenho: pequenas interrupgdes, ociosidade
e baixa velocidade.
e Qualidade, que busca exceléncia com perda zero. Impactam qualidade: refugos e

retrabalhos, que geram custos desnecessarios e nao agregam valor.

“Cada um desses fatores possui um indicador proprio que ndo sofre impacto do outro, porém

o produto destes fatores define a eficiéncia dos equipamentos” (FULLMAN, 2009).

1. Quebra/Falha
F@ll Disponibilidade 2. Setup e regulagens

3. Perdas/ Engenharia

4_ Pequenas Paradas

Performace

6. Refugo

5. Queda de Velocidade

\\_ Qualidade

7. Retrabalho

Figura 1: Indices OEE. Fonte: (SANTOS; SANTOS, 2007)



Para Hansen (2006, apud OLIVEIRA, HEMOSILLA e DA SILVA 2012), inicialmente, o
OEE era uma ferramenta utilizada apenas na Manutencao Produtiva Total ou Total Productive
Maintenance (TPM), e depois de certo tempo, quando passou a ser utilizada como uma forma
simples e eficaz de medigdo para o prémio TPM, comegou a ser vista como uma ferramenta
autonoma utilizada para medir o desempenho real de um equipamento por meio de inter-

relacionamento de alguns indicadores de desempenho.

Segundo Dal (2000, apud OLIVEIRA; LIBRANTZ, 2012), este indicador pode ser
considerado como importante para a opera¢do, manutencdo e¢ para o gerenciamento dos

equipamentos da manufatura.

“Ele difere do TEEP (Total Effectiveness Equipment Performance — Desempenho total da
eficiéncia dos equipamentos) pelo expurgo do seu calculo, das paradas de maquina

consideradas programadas” (OLIVEIRA; LIBRANTZ, 2012).

Cardoso (2013) afirma que:

“A gestdo do OEE mostra quanto tempo de fato cada maquina opera, quanto tempo
ela leva para ser preparada (setup), quanto tempo ¢ perdido com parada, quanto
tempo a manutengdo precisou para que tudo voltasse ao normal, o que a manutenc¢ao
fez para voltar a normalidade, enfim, todas as varidveis que impactam na
produtividade. Deste modo, é possivel chegar a um calculo real do custo de cada
processo da produgdo, custo de operagdo hora/maquina ¢ ainda identificar e utilizar

capacidades que ndo estdo sendo exploradas para otimizar a operagdo.”

A gestdo desse indicador ¢ importantissima dentro de uma indistria que visa a melhoria de
produtividade, e por se tratar somente de um indicador, ou seja, um indice que apresenta os
dados de maneira a facilitar a compreensdo destes, ndo determina como deverdo ser feitas

essas melhorias, deixando a cargo do gestor da producdo tomar essa decisao.

2.2 Ferramenta SW2H

Hessler (2008, apud ANDRADE, 2003, p. 49), comenta que a recomendagdao do uso do
5W1H ndo ¢ nova. O mais antigo registro encontrado nesse sentido estd no “Tratado sobre

Oratéria” escrito por Marcus Fabius Quintilianus (entre os anos 30 e 100 d.C.). Quintilianus



observava que, para se obter a compreensao do publico sobre qualquer tema era necessaria a

utilizagcdo do hexdgono de perguntas (e respostas) contido em seu tratado. As seis perguntas

eram: o que, quem, quando, por qué e como.

Tabela 1: Método SW2H. Fonte: (HESSLER, 2008).

Métado dos SW2H
SwW What 0O Que? Que acio sera executada?
Who Quem? Quem 1ra executar/participar da agdo?
Where Onde? Onde sera executada a agdo?
When Quando? Quando a agfio serd executada?
Why Por Que? Por que a acio sera executada?
2H How Como? Como sera executada a agio?
How much Quanto custa? | Quanto custa para executa a acio?

A definicdo que Andrade (2003, apud MELO; CARAMORI, 2001) d4 para os termos da

metodologia sdo os seguintes:

O que? — Define o que serd executado, contendo a explicacdo da acdo a ser tomada,
geralmente de maneira sucinta.

Quando? — Define quando sera executada a agdo, sempre com datas ¢ nunca com
termos como “primeira semana de outubro.”.

Quem? — Define quem sera o responsavel pela acdo e recomenda-se que seja somente
uma pessoa, para dar credibilidade.

Onde? — Define onde serd executada a acdo, podendo ser um local fisico ou um setor
especifico.

Por qué? — Define a justificativa para a agdo em questdo, apresentando a finalidade
imediata desta acao.

Como? — Define o detalhamento de como sera executada a agao.

Quanto Custa? — Define o orgamento dos custos para que a acao seja realizada.

2.3 MFV (Mapa Fluxo de Valor)

Buscar somente pela reducdo do sefup ndo melhorard completamente os problemas de

desperdicio e baixa produtividade em uma fabrica. Como foi mostrado neste estudo, existem

varios problemas que causam as perdas e muitas delas nao sdo consideradas quando se busca

apenas pela redu¢ao do tempo de preparacao de maquina.



Portanto, também ¢ utilizado como ferramenta neste trabalho o Mapa de Fluxo de Valor, que
¢ conhecido pela sigla VSM (Value Stream Mapping), definido por Xavier e Sarmento (2006)
como “[...] um processo da identificagdo de todas as atividades especificas que ocorrem ao

longo do fluxo de valor referente a um produto ou familia de produtos.”.

Segundo Rother e Shook (2003), fluxo de valor ¢ toda acdo necessaria, agregando valor ou
ndo, de fazer um produto passar por todos os fluxos essenciais, tendo o fluxo de producao
passando desde a matéria-prima até o consumidor e o fluxo do projeto do produto, que vai da

concepgao até o langamento.

O objetivo principal desta ferramenta, segundo Xavier ¢ Sarmento (2006), ¢ obter uma
visualizacdo clara dos processos e alguns de seus desperdicios, bem como auxiliar na andlise

do projeto de otimizacao do fluxo e eliminagdo dos desperdicios.

Para Rother e Shook (2003), o mapeamento do fluxo de valor é essencial por que:

e Ajuda a visualizar mais do que simplesmente os processos individuais;

¢ Ajuda a identificar mais do que os desperdicios;

e Fornece uma linguagem comum, compreensivel por muitos, para tratar dos processos
de manufatura;

e Torna as decisdes sobre o fluxo visiveis, de modo que vocé pode discuti-las;

e Junta conceitos e técnicas enxutas, que ajudam a evitar a implementacdo de técnicas
isoladas;

e Forma a base de um plano de implementacdo. Como o mapa ajuda a desenhar o fluxo
total de porta a porta, ele se torna uma referéncia para a aplicacdo dos conceitos de
manufatura enxuta;

e Mostra a relagdo entre o fluxo de informagao e o fluxo de material;

e E uma ferramenta qualitativa que descreve em detalhe como a sua unidade produtiva
deveria operar. Descreve o que vocé realmente ira fazer para chegar aos niumeros, que
em outras ferramentas, que sdo basicamente de carater quantitativo, sdo prioridade

para tomadas de decisao.
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Rother e Shook (2003) dividem o MFV em quatro etapas, apresentadas na figura 2, com a
escolha da familia de produtos sendo uma etapa preliminar, seguido do desenho do estado

atual, estado futuro e o plano de trabalho e implementagao.

Rother e Shook (2003) definem familia de produtos como sendo um grupo de produtos que
passa por processos semelhantes e utilizam praticamente os mesmos equipamentos no
processo de manufatura. Esta etapa ¢ importante, pois, desenhar todo o fluxo de produto em

um unico mapa ¢ muito complicado, por isso a necessidade de separar por familias.

Inicialmente mapeia-se o fluxo como ele esta atualmente, fazendo a coleta de dados no chao
de fabrica. A partir do desenho do estado atual ¢ possivel perceber o estado que se deseja
atingir, tendo ideias ja durante a criagdo do estado corrente. E possivel perceber que existe
uma seta ligando o estado atual e o futuro, indicando que estes sao dependentes. (MAIA;

BARBOSA, 2006).

" Familia de Produtos >
< Fa s D

Desenho do estado atual

\ Desenho do estado futuro

Plano de trabalho e
implementacao

Figura 2: Etapas Iniciais do MFV (ROTHER; SHOOK, 2003).

O MFV traz mais do que somente a eliminagdo de desperdicios. Ele é capaz de garantir a alta
administracdo o conhecimento ¢ o controle do seu processo produtivo. Para Xavier e
Sarmento (2006), alguns beneficios sdo:

e Definicao real da capacidade produtiva da fabrica;
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Previsdo real do prazo de entrega dos seus produtos e/ou servigos;

Definigao do efetivo real da empresa;

Defini¢ao dos custos;

Viabilizagao dos recursos;

Demonstracao real da situacdo atual da empresa;

E possivel a elaboragdo de metas de melhoria do processo;

Aumento de espaco fisico devido a reducao dos estoques;

Otimizacao do uso dos equipamentos;

Aproximagdo das pessoas de dentro da empresa, uma vez que todas participam do
processo;

Serve como base para defini¢des de investimentos na fabrica.

Xavier e Sarmento (2006) também abordam sobre as barreiras encontradas durante a

implantacdo do mapeamento. Algumas delas sdo:

O mapeamento desordenado: muitas pessoas querem mapear tudo o que veem pela
frente. Mapear por mapear nao ¢ uma estratégia valida. Algumas sugestdes incluem
focar os esfor¢os nos fluxos de valor que exigem melhoria substancial, definir metas
de melhorias para as familias de produtos, definir € buscar um consenso quanto ao
“mapa de estado futuro”.

O mapeamento de fluxo ndo pode ser delegado, ¢ uma responsabilidade da alta
administracdo. Somente se envolvendo diretamente para entender e conhecer a
situacdo atual e cobrar a implementagdo do estado futuro.

Este mapeamento ¢ diferente dos tradicionais mapas de processo, pois geralmente
estes focalizam processos individuais e ndo fluxos de materiais.

Os niveis de estoque sdo itens que devem ser observados em um fluxo de valor. As
transformagdes dos estoques em valores financeiros ajudam a enxergar ganhos
significativos e imediatos, que aparentemente sdo faceis de conquistar. Os aciimulos
do estoque trazem uma mensagem “invisivel”, importantissima: eles apontam onde o
fluxo ¢ interrompido.

Atribuir valores insignificativos aos mapas € ruim, pois, muitas vezes sdo consumidos

dias de trabalho para o levantamento dessas informagdes inuteis.
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e Devem-se deixar claras as prioridades de implantagdo do estado futuro, os prazos para
realizacdo e recursos que devem ser alocados. Depois de elaborado o plano de agdo,

deve ser monitorado diariamente para remocao dos obstaculos que surgirem.

Abaixo, uma imagem que serve como exemplo para entender como o mapa pode ser

desenhado.
: L__.--l_,..-ﬂ-'. _ —'le e - = _@ I-"‘I.r"“l.-#'f-'"’”‘!
i [ LR

H;?ﬂﬂ".-!——_-,_—- sema |

BACKE

WAy

Lhm mapa o fhixe de walor
do estado abusl

L at LR

Figura 3: Exemplo de um MFV (Mapa Fluxo de Valor). Fonte: (ROTHER; SHOOK, 2003).
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Figura 4: Significado dos simbolos. Fonte: (ROTHER; SHOOK, 2003).

Em relagdo a figura 4, a caixa de dados ¢ constituida de informagdes tal como tempo de ciclo
(T/C), tempo de troca ou setup (TR), quantidade de turnos ou até mesmo a disponibilidade
total didria e algumas informagdes referentes a produtividade, tal como a quantidade de

refugo.
2.4 Troca rapida de ferramentas

Um grande problema para a produtividade sdo as paradas ndo planejadas. Como essa parada
sera sempre imprevista ela sempre trard prejuizo, € como o gias da cozinha que s6 acaba
quando se estd cozinhando. O tempo de parada reduzido traz ganhos enormes para a

produgdo, além de reduzir custos com manutencao e energia.

Dentre varios motivos que possam causar a parada de maquina estd o sefup, a manutencao
corretiva e etc. O setup ¢ descrito por Moura ¢ Banzato (1996) como sendo todas as tarefas
necessarias desde o término da ultima pega do lote anterior até o momento em que a primeira

peca considerada boa tenha sido terminada no lote posterior.
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Figura 5: Conceito de tempo de setup. Fonte: (SATOLO; CALARGE, 2008).

Em varias industrias, tomar a decisdo de produzir diferentes produtos com o mesmo recurso
resulta na necessidade de se fazer a troca, ou seja, de realizar o setup, € isso representa um

custo de “quebra” da producdo. (TORRES; FERRARI; SOLANO, 2010)

Portanto, para obter-se um bom indice de disponibilidade ¢ necessario buscar por uma
reducdo no tempo de setup, ja que dessa forma consegue-se ampliar a capacidade produtiva de
um sistema produtivo sem que haja necessidade da compra de novas maquinas ou adicao de
novos turnos, reduzir os desperdicios de tempo causados por longas demoras na troca de
ferramentas ou processamento do produto em sequéncia o que, consequentemente, gera

reducdo no custo do produto e no tempo em que se demora em produzi-lo.

Reduzir o tempo de setup trara beneficios tanto para o cliente quanto para a empresa que esta
implantando a melhoria. Isto parece Obvio, porém Moura ¢ Banzato (1996) descrevem
minuciosamente estas vantagens que sdo, para o cliente, lead times mais curtos, a
probabilidade de se entregar no prazo ¢ maior, as quantidades sdo menores e as entregas mais
frequentes e o atendimento a emergéncias ¢ eficiente. Essas vantagens se mostram evidentes
j4 que a reducdo no tempo de preparacdo de maquina ¢ um grande desperdicio de tempo na

fabrica e dificulta a flexibilidade dos processos.
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Na visdo da empresa as melhorias também sdo significativas, além ¢ claro da satisfacdo do
cliente. Se o custo do setup ¢ alto, os lotes produzidos serdo grandes para que compense o
preco final, e consequentemente, o investimento com matéria-prima e os custos de
manuten¢do do inventario sdo elevados. As técnicas mais rapidas e simples de troca reduzem
os defeitos de produg¢do, pois eliminam a possibilidade de erros na regulagem de ferramentas
e instrumentos. E por fim, o aumento de produtividade, o que torna a empresa mais

competitiva, pois € possivel diminuir os custos e ampliar a busca por novos clientes.

(OLIVEIRA et al, 2009).

Os conceitos de troca rapida de ferramenta surgiram em 1950, quando Shigeo Shingo realizou
estudos de melhorias de setup de prensa na empresa Mazda. Apds realizar as analises, ficou
claro para Shingo que as atividades deveriam ser divididas em duas partes: setup interno e
setup externo. O setup interno ¢ definido como a preparagao que so pode ser feita utilizando a
maquina, ou seja, ndo existe a possibilidade de realiza-lo antes do término do produto
anterior. Ja o setup externo envolve as atividades que podem ser realizadas simultaneamente
com a producdo do item anterior, sendo entdo aonde deve ser atacado e reduzido o tempo. A
principal sacada do pesquisador foi conseguir converter o sefup interno em externo, o que fez
com que o mesmo conseguisse reduzir ¢ muito o tempo de preparacdo. Ao longo de quase
duas décadas Shigeo realizou varias consultorias em busca da reducdo do tempo de setup nas
fabricas. Porém, em 1969, deparou-se com um desafio da Toyota Motor Company, onde havia
necessidade de reduzir o tempo de setup de uma prensa de 1000 toneladas que era feito em 4
horas. Apds seis meses de trabalho, chegou-se em 90 minutos, porém o gerente ainda
insatisfeito definiu como meta a troca em apenas 3 minutos. E entdo quando Shingo tem a

ideia de transformar o sefup interno em externo. (SHINGO, 2000; PEREIRA, 2008).

Apods obter sucesso em seu projeto, ficou evidente a criacdo de um novo conceito de troca
rapida de ferramentas, o SMED (Single Minute Exchange of Die), que pode ser traduzido
como Sistema de Troca Répida de Ferramenta. Esta sigla representa simultaneamente um
conceito ¢ uma meta de tempo: troca de matrizes em menos de 10 minutos. (SUGAI,

MCINTOSH; NOVASKI, 2007).
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Figura 6: Estagios do SMED. Fonte (SHINGO, 2000).

Através da imagem ja € possivel identificar a proposta desta ferramenta, que ¢ dividida em 4

estagios:

Estagio Preliminar: apresenta o cenario atual da maioria das empresas, € tipicamente
de uma empresa que necessita da implantacdo do SMED, onde ¢ mostrado que o setup
interno e o sefup externo nao sdo diferenciados. Para Pereira (2008), é nesta fase que
se identifica os tempos gastos em cada fase do setup, através da medi¢do do tempo,
coletado utilizando ndo somente crondmetros, mas também filmadoras;

Estagio 1: Ainda trazendo uma abordagem de Pereira (2008), nesta fase se organizam
as atividades, classificando-as em internas e externas, sendo que estas ultimas podem
ser realizadas com a maquina em funcionamento;

Estagio 2: busca-se transformar o sefup interno em externo, buscando a padronizagao
das ferramentas e gabaritos para que facilitem a troca, fazendo somente a mudancga de
fixadores e suportes;

Estagio 3: procura-se uma melhoria sistematica de cada operacdo basica do setup
interno e externo, porém vale lembrar que este estdgio ndo se resume somente a
maquina em si, mas a tudo que esta relacionado a ela. No livro original em inglés esta

etapa ¢ descrita como “streamlining all aspects of the setup operation” e a traducao ao
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pé da letra seria “racionalizar todos os aspectos da operagdo sefup”, porém a palavra
racionalizacdo nao ¢ a mais adequada, pois pode induzir ao pensamento de que esta
fase ¢ de fixar os métodos ou procedimentos, o que ndo fica adequado ao conceito, ja

que ¢ uma etapa de melhoria continua. (SUGAI; MCINTOSH; NOVASKI, 2007).

Ainda de acordo com Sugai, Mclntosh e Novaski, os estagios 1 e 2 sdo analisados juntos
porque possuem grande similaridade, j& que depois de se fazer o estudo dos elementos
internos e externos, transformar e converter serdo consequéncias. De qualquer maneira,

Shingo (2000) ja afirmava que os ganhos nessa fase sdo consideraveis:

"[...] se for feito um esforgo cientifico para realizar o maximo possivel da operacdo
de setup como setup externo, entdo, o tempo necessario para o interno pode ser
reduzido de 30 a 50%. Controlar a separag@o entre setup interno e externo ¢ o

passaporte para atingir o SMED."

A redugdo do tempo de setup € feita através de ferramentas que possuem essa proposta, mas

também através de um bom sequenciamento de produgao.

De acordo com Torres, Ferrari e Solano (2010), existem dois tipos de sefup, aquele que ¢
independente da sequéncia e o que ¢ dependente. Se o setup depende inteiramente da tarefa
que sera processada, independente da predecessora, este ¢ um setup independente. Porém, o
setup dependente depende de ambas as tarefas. Depois de analisar os tipos de setup, pode-se
identificar, portanto, que o sequenciamento influencia no setup dependente. Este problema ¢
encontrado em varios segmentos produtivos, desde industrias graficas, até farmacéuticas,

alimenticias, processadoras de metal e etc.

O sequenciamento de producdo em industrias que possuem setup dependente deve ser levado
em consideracdo o que vai ser produzido em sequéncia ao produto que ja esta na maquina,
pois se duas tarefas processadas em sequéncia sao similares, o tempo para preparagdo e troca
de ferramentas sera relativamente pequeno, se ndo até mesmo inexistente, devido a

compatibilidade dos processos. (SUGAI; MCINTOSH; NOVASKI, 2007).

A andlise do desempenho dos operadores também faz parte do indicador, como citado acima,
este também influencia no OEE tanto quanto disponibilidade e os elementos que impactam

neste fator podem estar ligados tanto a carga de trabalho, quanto a atividades desnecessarias
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durante a producao de um produto, como a movimenta¢do de pegas a serem fabricadas ou

pecas ja acabadas serem levadas ao estoque.

Fica evidente que os desperdicios de tempo aumentam o tempo de producdo e obrigam a
manuten¢do de estoques desnecessarios, ocasionando perdas com sua armazenagem e
manutengdo, bem como com sua movimentagao, reduzindo os lucros das empresas. (REIS,

1994).

Moura e Banzato (1996) descrevem em sua literatura ndo s6 a teoria em relacdo a este
assunto, mas também a pratica para facilitar ¢ ajudar no momento da implantagdo. Eles
ensinam ferramentas ¢ métodos para medir e analisar os sefups para entdo poder buscar a
reducdo destes. Comeca-se criando uma equipe, com diferentes especialidades, que serdo
uteis na diminui¢do do tempo deste processo, que quanto menor, melhor. Posterior a isso, eles
utilizam a técnica da filmagem para documentar o sefup e analisd-lo com mais calma,
servindo também como uma forma de mostrar depois para os envolvidos aonde estdo as

perdas mais criticas.
A filmagem ¢ realizada por um operador envolvido com o projeto, ¢ ndo se deve apenas ir

direto as filmagens, alguns cuidados devem ser tomados, para que ndo se perca tempo com

possiveis imprevistos. Abaixo a imagem do checklist proposto pelos autores.

CHECKLIST DO VIDEO

0 AS PILMAS NOVAS PARA 0 CRONOMETRO DM FILMADOAA
FORAM INSTALADAS

O AS BATERIAS PARA A FILMADORA ESTAC A DISPOSICAO E
COM CARGA PLENA

O Fi0 DE EXTENSAD ESTA A DISPOSICAD

AS FITAS PARA © VIDED ESTAQ A DISPOSICAD

FOI FEITO O AGERTO 0OM A PESSOA QUE SERA FILMADA
FOI FEITO O ACERTO COM 05 OPERADORES PROXIMOS

L S o N R i

FOI FEITO Q ACERTO COM 0 SUPERWISOR

Figura 7: Checklist para filmagem. Fonte: (MOURA; BANZATO, 1996).
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Os autores mencionados também desenvolveram uma ferramenta para facilitar no momento
de identificar os elementos e classifica-los de acordo com o que representam dentro do setup,

separados em sete grupos, como demonstra a imagem.
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B
1 -
(]
1
CLASSIFICACAD DA ATIVIDADE
| - [n arTmas L. HETALAR O 1 FRIPARAR | METEm i AT A
L EIC A A In mn'u;nﬁmu IVL POV SERYICD FARA MUTHCIINAR l
1
1 J L =
0 ESVAZIAMENTD |||_ [ o |p,.,m"h-mk ]’Emmm REDLIGG

Figura 8: Ferramenta para documenta¢do do video. Fonte: (MOURA; BANZATO, 1996).

Os grupos servem realmente como uma maneira de agrupar os elementos, para que depois a
analise se torne mais intuitiva, ficando mais facil lembrar onde cada elemento se encontra no
processo, fazendo com que as a¢des sejam mais eficazes. Através dessa ferramenta a equipe é
capaz de identificar os elementos que podem ser externados, eliminados ou reduzidos,
fazendo com que o processo fique mais enxuto e, portanto, aumente a produtividade. Vale
lembrar que adaptacdes poderdo ser necessarias para que se enquadre ao processo que o

usuario utilizara.

Para ficar de mais facil entendimento, os autores explicam o que significa cada grupo que esta
proposto na ferramenta. O grupo A, ficar pronto, refere-se a todas as providéncias relativas a
preparacao que antecede a retirada do servigo antigo. Ja o B, retirar o servigo antigo, sdo as
providéncias tomadas em relag¢do ao servico que acaba de ser completado, quanto a retirada de

dispositivos e ferramentas. Instalar o novo servigo, grupo C, ¢ parecido com o grupo anterior,
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porém diz respeito a instalacdo de dispositivos e ferramentas para o produto que sera
produzido. Grupo D, preparar para funcionar, sdo todas as acdes necessarias para que O
maquinario esteja pronto para fabricar o item. Grupo E, como o préprio nome ja diz, sdo os
testes realizados para que a primeira peca esteja em conformidade com os requisitos. E por
ultimo, grupo F, aprovagdo, refere-se as providéncias para fiscalizagdo e aprovagdo da

primeira peca produzida.

As primeiras colunas representam o que da para ser feito em cada elemento identificado, por
exemplo, se uma atividade puder ser eliminada se deve marcar um “x” na coluna de
eliminagdo e indicar quanto tempo sera ganho por deixar de executar tal tarefa. Assim vale
para externar e reduzir. Ja a coluna de “duracdo”, logo abaixo, est4 escrito “atual” e “liquido”,
que, respectivamente, indicam quanto tempo esta durando a operagdao e quanto tempo ela
passara a durar apds as mudangas. As ultimas colunas representam os grupos de classificagdo

66,2

das atividades, onde se marca um “x” para marcar a opgao.

2.5 Fluxograma

O fluxograma destina-se a descricdo de processos. Ele descreve a sequéncia do trabalho
envolvido no processo, passo a passo, € os pontos onde as decisdes sao tomadas. E uma
ferramenta de andlise e de apresentagdo grafica do método ou procedimento envolvido no

processo. (LINS, 1993)

Ainda citando Lins (1993), a grande vantagem do uso do fluxograma ¢ a de identificar
claramente os passos da execu¢do do processo, ou seja, de tornar visivel o método. Outra
vantagem ¢ a de identificar variagdes no processo, se este for executado por equipes

diferentes.

Os principais elementos de um fluxograma, segundo Lins (1993), sdo:
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Atividade Atividade ¢ um bloco que simboliza a execugao
de uma tarefa.

Decisdo representa um ponto do processo em que
uma decis@o deve ser tomada, em fungao de
alguma variavel.

nicio/Fi Indica pontos de inicio ou de conclusdo de um
nicioftm processo.

Figura 9: Principais elementos do fluxograma. Fonte: (LINS, 1993).

Decisao

2.6 Procedimento Operacional Padrao

O Procedimento Operacional Padrao (POP) é um documento organizacional que traduz o
planejamento do trabalho a ser executado. Ele apresenta instrucdes das sequéncias das
operagdes e sua frequéncia de execugdo. O objetivo ¢ manter o processo em funcionamento,
através da padronizagao e minimizagao de ocorréncia de desvios na execucao da atividade, ou
seja, assegura que as agdes tomadas para a garantia da qualidade sejam padronizadas. E um
instrumento destinado a quem executa a tarefa e deve ser simples, completo e objetivo para

que possa ser interpretado por todos os colaboradores. (MARTINS, 2012)
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3 METODOLOGIA

O estudo ¢ de natureza aplicada, com abordagem qualitativa e objetivo exploratorio e
descritivo, um estudo de caso individual, que podera ser difundido para empresas que
possuem o processo semelhante ao proposto, sendo feitos levantamento de dados para melhor

analisar os problemas.

A analise acontece em trés maquinas, sendo um centro de usinagem e dois tornos CNC,
utilizando-se do indicador OEE para formalizagdo dos dados levantados. A coleta de dados se
da a partir do apontamento manual dos operadores envolvidos no processo de fabricacdo dos

produtos.

Ferramentas tais como SMED, MFV, grafico de Pareto, SW2H, fluxograma ¢ POP foram
utilizadas para alcancar os objetivos apresentados. Filmagens dos operadores para efeito de
documentagdo e reunides para analisar possiveis melhorias nas propostas apresentadas

também fizeram parte do processo de implantagdo do projeto.
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4 DESENVOLVIMENTO

A fabrica que disponibilizou o espaco para que o estudo pudesse ser realizado ¢ a Skanparts
do Brasil. Como dito anteriormente, uma empresa que trabalha com producdo de produtos e
servigos, atuando na area de aftermarket e servigos para o mercado de montadoras. Esta
possui grande abrangéncia de mercado no pais, fornecendo produtos tanto para regido Sul

quanto para regido Norte ¢ Nordeste.

A empresa foi fundada em 2002, com foco total para o fornecimento de servigos a
montadoras, um mercado que ainda estava em crescimento na regiao e que demonstrou ser
promissor aos empresarios que comandavam o negédcio. Em meados de 2005, porém, com
crises de gestdo e problemas de planejamento, a empresa se viu em uma situacdo complicada,
j4 que os clientes forcavam precos muito baixos e a produgdo nido conseguia diminuir os
custos de produgdo. Neste periodo entdo, optou-se por dividir a capacidade produtiva entre
servigos e producao propria, fabricacdo esta que seria pautada no conhecimento e na expertise
da equipe de funcionarios que trabalhavam na area de producao, processos e desenvolvimento

de produtos e ferramentas.

A parceria com fornecedores de ferramentas e especialistas em programas de usinagem CNC
foi primordial no comego dos desenvolvimentos ja que, apesar de ndo ser criado nada novo e
sim ser feita uma reengenharia, a concepc¢ao de ferramentas, dispositivos e programas ¢ muito

complexa.

Conforme se percebeu que a lucratividade era maior com a venda de produtos para o mercado
de reposicdo, foi aumentando a fatia da producdo para este segmento. Hoje a empresa atua
com apenas uma maquina dedicada a servigos, porém esta ndo esta representada neste estudo,

que deu foco para a linha de produgdo para produtos proprios.

Com o passar do tempo a concorréncia aumentou consideravelmente, forcando assim uma
busca por melhorias no processo ¢ diminuicdo dos custos. A empresa investiu pesado na
implantacdo da ISO9001, metodologia 5S e outros projetos. Agora o que esta em pauta & a

diminuic¢do do lead time através da manufatura enxuta e troca rapida de ferramenta para que
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ndo haja grande impacto nos custos de producdo com lotes reduzidos. Para tais agdes serdo
utilizadas as ferramentas MFV, que visa inteiramente evidenciar os gargalos e problemas da
producdo puxada, e SMED, que tem como unico proposito diminuir o tempo de preparagao de

maquina.

O processo da empresa funciona da seguinte maneira:

e No recebimento da matéria-prima, o operador de empilhadeira faz a movimentacao
das caixas para a maquina que iniciara o processo;

e Ao lado da maquina é colocada uma caixa com as pegas a serem processadas ¢ do
outro lado uma caixa, inicialmente vazia, para colocar as pecas depois de serem
torneadas ou usinadas;

e Ao término do processo formam-se lotes com os produtos processados, esse lote €
entdo transportado pelo operador para a proxima etapa, fazendo com que a auséncia

dele prejudique a continuidade de sua atividade;

Proceder dessa maneira com a movimentagdo dos materiais gera um aumento no tempo de

ciclo do produto e, consequentemente, aumenta também o lead time.

4.1 Situacao Inicial

Para melhor entendimento do problema, a descri¢do do processo se faz necessaria, tal como

apresentacao do cenario inicial através da utilizagdo do mapa.

A empresa conta com uma linha de producdo dedicada a fabricar pecas da propria marca, para
assim poder comercializa-las, tendo em vista que esta operagdo de mercado se mostrou mais
rentavel do que fazer servigos. Esta linha conta com uma atengdo especial do PCP da
empresa, ja que os itens que sdo comercializados sdo mais criticos e os produtos de servi¢o
sdo controlados e programados pelo proprio cliente e os itens que sdo vendidos para o
mercado repositor precisam ser controlados via ERP pelos préprios funcionarios do controle

de produgao.
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Dessa forma, munido deste sistema, o PCP faz a avaliagdo da demanda, que ¢ conseguida
através do histérico de vendas, cria uma ordem de producdo com a data em que se planeja
iniciar as operacdes, gerando uma necessidade de compra de matéria-prima, que deve ser
programada com no minimo 30 dias de antecedéncia, que ¢ o tempo de producdo do
fornecedor. Esse periodo pode ser reduzido com negociagdes, porém ndo ¢ tdo comum de se

entrar em um consenso.

O setor de compras ¢ o responsavel pela etapa seguinte, havendo a necessidade de tirar
relatorios todos os dias pela manha, para verificarem qual a necessidade de compras. A forma
de comunicacdo entre PCP e compras ¢ feita via sistema principalmente, porém as vezes ¢
feita através de conversa direta, seja por telefone ou pessoalmente. Verificada a necessidade,
preenche-se o pedido de compra com as informagdes necessarias € envia ao fornecedor, que

deve confirmar o recebimento do mesmo.

Essas etapas ocorrem dentro dos escritérios, mas sao importantes para se entender sobre a
necessidade que a empresa possui em manter estoques um pouco maiores €, portanto, comprar
matéria-prima que dure pelo menos um més. No inicio da coleta de dados, o lead time da
fabrica era de 11 dias, o que aumentava a necessidade de um grande investimento na compra
de matéria-prima. Devido a problemas em relacdo ao repasse de informagdes, refugos, tempo
de setup alto e para garantir que os estoques ndo acabassem, era aumentado mais 5 dias na
programacao, totalizando 46 dias de espera, desde o dia do pedido da matéria-prima, até o
término do produto acabado. Um estoque para garantir esse tempo de espera ndo ¢ barato e

isto estava causando problemas financeiros graves na companhia.

O primeiro mapa desenhado para analisar a linha foi levado em consideracao tal lead time,

descrito logo acima.

Demonstrado no mapa a familia de produtos que foi selecionada para ser objeto de estudo,
esta possui cinco itens, caixas satélite de caminhdes pesados, uma familia de alta demanda e
boa rentabilidade para a empresa, representando 27% do faturamento entre os produtos

usinados.
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Sendo assim, foi feita uma média do tempo de ciclo das pegas, bem como uma média em
relagdo a disponibilidade das maquinas enquanto produzem estes itens, para que os dados
fiquem mais ajustados quanto a realidade da producdo. Para chegar ao valor da
disponibilidade foi levado em consideragdo o tempo disponivel diariamente para cada

maquina e o tempo que esta ficava parada, sem agregar valor.

A figura 10 representa o MFV inicial da empresa, trazendo as caracteristicas do setor
produtivo, juntamente com informagdes pertinentes quanto ao tempo de produgdo das pecas,
sendo este feito uma média ponderada, o tempo de troca de ferramenta de cada maquina,
especificado em minutos, informagdes sobre o periodo do lead time e o tempo de permanéncia
da matéria-prima entre os processos. Além disso, mostra como ¢ feita a comunicagdo € 0

repasse de informacao pelo PCP e o setor de vendas em contato com o consumidor.
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Figura 10: Primeiro MFV
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Essa disponibilidade ¢ muito afetada pela demora na preparagdo das maquinas para produzir
um produto diferente do que estava sendo produzido anteriormente. Estd discriminado no
painel de dados do mapa o tempo de troca padrao para cada maquina, demonstrando que para
os tornos CNC s3ao 180 minutos e para o centro de usinagem sdo 240 minutos. O PCP
programava de acordo com esse tempo, mas o setor encontrava dificuldades em estabelecer
uma programacao precisa, ja que o tempo de maquina parada afeta muito a flexibilidade do

sistema produtivo.

Pela demora em realizar o setup, a empresa optava pela compra abusiva de matéria-prima,
para garantir que ndo faltassem produtos no estoque e para que o custo com a troca fosse

diluido em uma maior quantidade de itens.

Em relacdo aos estoques apresentados, fica demonstrada em unidade cronoldgica a quantidade
de pecas que ficam paradas entre os processos, sendo o gargalo apresentado na ultima
operagdo, ja que esta possui um tempo de ciclo e de preparagdo muito maior, ndo aliviando
completamente o fato de a mesma funcionar por dois turnos. A programagdo deve estar
alinhada para evitar tais desperdicios, porém a demora na liberacdo dos itens dificulta esse

planejamento, como dito logo acima.

4.1.1 Identificacao de melhorias

O mapa fluxo de valor inicial auxiliou na identificacdo das melhorias, juntamente com
reunides e discussdes com os envolvidos no processo, tanto o fabril quanto o que se refere ao
fluxo de informagdes. Os dados levantados através do apontamento de producdo também
foram fundamentais nas andlises e na criagdo de graficos que auxiliaram no norteamento das

acgoes.

A figura 11 especifica e demonstra os pontos de melhoria que foram identificados.
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Figura 11: MFV com a indicagdo as possiveis melhorias.
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Como demonstrado no mapa, havia quatro pontos de melhoria importantes no processo. A
primeira diz respeito a mudanca na metodologia de vendas, para que pudesse ser reduzido o
investimento em matéria-prima e consequentemente haver reducdo dos estoques. Sendo
assim, a segunda melhoria ¢ reduzir o volume de compras, para dar folga ao setor financeiro
da empresa, para que este possa administrar melhor os recursos adquiridos, e buscar reduzir
ou até mesmo eliminar os custos com manutengdo de estoques, que representa uma quantia

desnecessaria dentro do processo produtivo.

Em relacdo a terceira melhoria, refere-se a uma mudanga no layout das maquinas que
compdem a linha de produgdo, para que dessa maneira pudesse haver redugdo no tempo de
ciclo das pecas, trazendo como consequéncia uma diminui¢ao nos custos diretos de produgao,

podendo aumentar, portanto, a margem de lucro na venda dos produtos.

A ultima melhoria identificada aponta para os prejuizos causados na demora da execugao do
setup. Através dos dados levantados, foram criados graficos para melhor representar a
verdadeira necessidade em reduzir tal operacdo, que ndo agrega valor e aumenta o custo final

do produto.
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Figura 12: Grafico dos motivos de parada da maquina MC12.
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Figura 13: Gréfico dos motivos de parada da maquina GU1000.
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Figura 14: Gréfico dos motivos de parada da maquina SKT-V5r

A amostra contempla o periodo de janeiro a setembro, apresentando o acumulado em cada

motivo de parada estabelecido. Os motivos de parada foram estabelecidos deixando de fora as

pausas programadas, tais como almogo e/ou intervalo e parada para troca de turno.

Os dados apresentados sdo nada mais do que resultados da estratificacdo dos motivos que
reduzem a disponibilidade de méaquina, que estava em 77%, para SKT-V5r e MC12, e 67%

para GU1000. Esses valores demonstram que o indice estava baixo, menor do que a empresa

31
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tolera, ja que isso representa uma perca na produtividade, pois maquina parada ndo gera valor

€ muito menos produz.

4.2 Implantacio de melhorias

As implanta¢des comegaram no meio do ano, com a mudanga no setor comercial na tratativa
com os clientes e nas futuras negociagdes com novos clientes. Como demonstrado
anteriormente, a empresa adquiria uma quantidade de matéria-prima a mais do que a demanda
dos clientes, tanto para garantir que sempre haveria produtos no estoque, quanto para diluir os

custos de troca de ferramentas dentro do lote de pegas.

Em reunido com a diretoria e colaboradores, a proposta foi de parar de manter estoque, ja que
alguns clientes estavam utilizando a empresa como uma espécie de supermercado, pedindo
entrega imediata de produtos, sempre com urgéncia e pressa. A maneira encontrada para
reduzir os estoques, ¢ eliminar a armazenagem de produto acabado, foi mudar a maneira de
vender ao cliente. Além de gerar ganho com a diminuicdo nos custos de manutengdo de
estoque, haveria também uma diminui¢ao no lead time, aumentando assim a flexibilidade da
fabrica, diminui¢do no tempo de entrega dos produtos e, consequentemente, maior

produtividade.

Quadro 1: Plano de acdo relacionado a metodologia de vendas.

Quando? Quanto Custa?

Por qué?

Estabelecer nova

metodologia de
vendas, acordando
com o cliente que
deve ser passado

Evaldo (Diretoria)

Setor comercial

15/05/2014

Para diminuir os
custos com estoque
etambém o lead
time produtivo

Reunindo-se com

responsaveis pelo

setor comercial e
com clientes

N&o houve custo

pedido com 45 dias
de antecedéncia

Ainda durante um periodo, tolerou-se pedidos urgentes dos clientes, deixando um estoque de
seguranga para atendé-los, bem abaixo do que se mantinha anteriormente. Porém, ndo durou
muito até as vendas comegarem a ser recusadas, ja que um periodo para mudanca de

comportamento havia sido estabelecido e o cliente que ndo aceitasse nao seria atendido.

Um plano de agdo foi criado para verificar a possibilidade de mudanca do layout, a fim de

analisar a possibilidade de se produzir uma pega com apenas um operador, operando as trés
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maquinas a0 mesmo tempo, ja que os tempos de ciclo sdo diferentes e com a disposi¢ao dos

equipamentos favorecendo a movimentagao do operador, ¢ uma proposta viavel.

Quadro 2: Plano de acdo referente ao posicionamento do /ayout da fabrica.

Por que?

Quanto?

Quando?

Lewantar os custos de uma
possivel mudanca no layout,
devido a movimentagdo de
maguinario, possiveis mudangas
na parte elétrica e aluguel de
equipamentos especializados.

Para avaliar se as ideias dadas
pelo Thiago sdo validas e
realmente trardo retorno

financeiro & empresa e em guanto
tempo demorara para que essa
economia Comece a acontecer.

Rogerio

Pesquisas na internet,
ligagdo para cotacdo com
possiveis fornecedores,
analise da rede elétrica
para verificar se as
mudangas 530 possivels.

Custo de m3o-de-
obra

Linha de
produgdo (SKT-
W5r, GU100D e

MC12)

15/out

Fazer levantamento dos tempos
de ciclo das pecas usinadas e
estuda-los para verificar quais
pegas se encaixam ne projeto.

Para que a analise seja feita em
itens que realmente proporcionam
a possibilidade da mudanga, nao
havendo necessidade de perder
tempo com testes em itens no
qual @ proposta ndo se encaixa.

Matheus

Atraves do estudo feito com
os tempos existentes nos
produtos que s3o
usinados.

Custo de mao-de-
obra

Linha de
producdo (SKT-
V5, GU1000 e

Mc12)

15/out

Repare que o plano de a¢do determina analises e estudos, porém nenhuma acgao concreta. Isso

se deve ao fato da empresa estar buscando o maximo de mudangas e melhorias sem precisar

fazer investimentos, pois dessa forma acreditam que futuramente serdo capazes de implantar

melhorias ainda maiores, utilizando-se do recurso financeiro.

As mudangas ndo foram possiveis para esta linha especificamente j4 que uma mudanga de

layout custaria caro financeiramente, e a dificuldade de manuseio com a disposi¢do das

maquinas atualmente faria com que o operador sentisse muita fadiga ao longo do dia. Porém

outra linha comportou a ideia, com maquinas menores ¢ mais faceis de serem movidas, com

pecas menores para a produgao.

4.2.1 Estudo do setup

Para a reducdao do principal motivo de parada, utilizou-se da metodologia de filmagem,

descrito na revisao literaria deste estudo, porém foi utilizado um checklist um pouco diferente

do proposto pelo autor original.
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Nome da equipe: ~ . Data:
qutp Documentag3o do video do Setup
Para Externar Eliminar Reduzir Identifique os elementos Inicio no Duragdo Classifique por atividade
Sim| Duragdo [Sim| Duragdo |Sim| Duracdo Video Atual Liguido | A|B| C|[D|E|F|G
Classificacdo da Ativida
B. Retirar rvi . Instalaron D. Preparar par
A. Ficar Pronto etira 'o servico C.Insta a' o novo epa! arpara E. Testes F. Aprovagdo
antigo servigo funcionar
. Passado a Exterior Eliminado Reduzido
G. Esvaziamento H. .

Figura 15: Checklist de filmagem. Fonte: Adaptado de (MOURA; BANZATO, 1996).

Em destaque a mudanca que foi implantada, uma coluna que indica qual o minuto no video

esta constando o elemento identificado, pois dessa maneira facilita a demonstragao da

atividade em um video longo, j& que as filmagens duraram em torno de 3 horas.

Para a apresentacdo da ferramenta SMED e das metodologias propostas por Moura ¢ Banzato

(1996), foi feita uma apresentacdo com slides para que os envolvidos pudessem se

familiarizar ¢ entender tais métodos e o motivo das mudancas.

Apbs a reunido de apresentagdo, foi fixado um plano de acdo para o PCP, que deve

encaminhar semanalmente a programacao de setups, para que os envolvidos na execucdo da

tarefa pudessem estar cientes e se organizarem da melhor maneira, além disso, a informacao ¢

necessaria para que o executor das filmagens também possa se preparar.

Quadro 3: Plano de acdo para organizar fluxo de informagao.

Porque?

Quanto?

Encaminhar programagdo das
maquinas semanalmente aos

envolvidos com as operacGes de troca| informagGes para ndo atrasarem suas

de ferramentas. atividades.

Para que eles possam se preparar com
antecedéncia, utilizando-se das

Cassio (PPCP)

Enviando via e-mail 3 agenda

semanal, discriminando
quando estd planejado o in
do setup.

Custo de mio-de-

icio obra

Setores
responsdveis pelo
setup

15/07/2014
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O contetudo dos videos foi usado para analisar a movimentagdo do operador enquanto realiza
a atividade, procurar por opgdes de externar o sefup ou até mesmo eliminar as agdes
desenvolvidas. A partir das filmagens se preencheu o checklist com os elementos
identificados e se fez uma reunido para apresentagao deste documento, para questionar os

envolvidos sobre as possiveis melhorias.

Nome da equipe: Redugdo Setup n - Data: 05/08/2014
Documentacdo do video do Setup

Para Externar Eliminar Reduzir . Inicio no Duragdo Classifique por atividade
Identifique os elementos Video
Sim| Duracdo |5im| Duracdo |Sim| Duracdo Atual liquide | A | B| C|D|E|F |G
Retirar dispositivo e limpar a maquina. 00:00:30 00:10 00:10 X
H 00:08 Buscar ferramentas e dispositivo da operacdo atual. | 00:10:30 00:08 00:00 *
Acoplar dispositivo na maquina, pegar pega a ser
. 00.25 usinada, aclop.ar a_ pega, pegar c?mputador e ajustE!r 00:18:15 0035 00:10 .
programa de maquina. Neste pericdo o operador saiu
da maquina varias vezes.
Medigdo na tridimensional e realizagio de ajustes
« 01-15 (Neste caso, o tempo & elevado devido a dificuldade 00-5540 02-15 0100 «

em padronizar o processo para que a peca saia boa
COM poucos ajustes).

Classificacdo da Atividade

B. Retirar o servigo C. Instalar o navo .
A. Ficar Pronto ) ¢ ) D. Preparar para funcionar E. Testes F. Aprovacdo
antigo servigo
Passado a Exterior Eliminado Reduzido
G. Esvaziamento H. I

Figura 16: Checklist preenchido do setup.

As acdes foram propostas ao longo do periodo de andlises, sendo que algumas foram
descartadas devido ao alto investimento necessario. O foco foi dado em agdes que

representariam ganho e que custassem pouco.

Pensando dessa forma, foi criado um Procedimento Operacional Padrdo para o processo do
setup, que resultaria na tentativa de diminuir tal atividade. Foram utilizadas as filmagens, o
checklist destas, acompanhamento in loco das tarefas realizadas e conversa com os envolvidos

no processo para criar este procedimento.

E vélido observar que o checklist foi feito apds algumas mudancas na organizagdo e no
repasse de informagdes dentro da empresa. No inicio do ano, a empresa enfrentava problemas

em relagdo a atividades que deveriam ser realizadas antes do inicio do setup. Por exemplo, por
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inimeras vezes o operador de maquina precisava se deslocar para pegar ferramentas e
dispositivo, ou entdo o ferramenteiro nao sabia que haveria a realizagdo de um sefup naquele
momento ¢ nem havia iniciado a preparacdo das ferramentas, o chamado preset. Tais
problemas geravam um aumento ainda maior na realizagdo da preparagdo das maquinas,
resultando em tempos ainda maiores do que os que foram registrados em filmagens. Mesmo
assim, pode-se notar que ainda ha uma perda, pequena sim, porém relevante se considerarmos
a quantidade de trocas ao longo do ano, por auséncia do operador para buscar o dispositivo da

peca subsequente.

As etapas iniciam-se com o término da operac¢do da tltima peca do lote anterior, iniciando-se
com a preparacdo para produzir o proximo lote de pegas de caracteristicas diferentes. Sendo

assim foi feita a analise de cada elemento identificado.

Retirar o dispositivo que estava na maquina durante a realizacdo da peca anterior ¢ limpar os
cavacos remanescentes ¢ uma atividade em que se consegue apenas reduzir o tempo, porém
nada foi discutido a respeito, j& que para diminuir o tempo de retirada do dispositivo,
investimentos seriam necessarios para a mudanga dos parafusos e porcas e também um novo

projeto poderia ser requisitado.

O segundo elemento consistiu em buscar ferramentas e novo dispositivo, a¢do esta que ¢ feita
pelo proprio operador do setup e que, portanto, se torna inadmissivel ja que o operador ndo
deve se ausentar da maquina em hipotese alguma durante a execugdo desta operagdo. Sendo
assim, padronizou-se que esta atividade deve ser externa e realizada antes mesmo do inicio da

troca, pelo funcionario da ferramentaria.

Na fase de instalacdo do dispositivo e das ferramentas, deve-se também conferir o programa
que estd na maquina e acoplar a pega que serd produzida. Somando-se os tempos da
realizagdo destas tarefas citadas, o funcionario demorou apenas 10 minutos. Porém, até o
inicio da préxima atividade que geraria valor a troca, demorou-se nada menos do que 35
minutos, o que significa uma perda de 25 minutos. Esses 25 minutos representam a
quantidade de vezes em que o operador se ausentou, tirando dividas com outro funciondrio
sobre a realizagdo da tarefa, indo até a maquina que estava realizando a operagao anterior para

pegar uma peca boa, foi pegar o computador que contém os programas, depois de conferir o
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programa, retorna com o computador ao local demarcado e outras inumeras atividades

desnecessarias.

Para esta etapa, conversou-se com o encarregado de producdo para que acompanhasse o
proximo setup, questionando o operador do motivo da demora em realizar apenas as
atividades que agregam valor. Notou-se que a falta de um supervisor no momento da operacao
resulta em uma dispersdo por parte do funcionario, que se retira da maquina varias vezes por
nenhum motivo aparente. A proposta de que o setup seja sempre realizado por um funcionario
mais experiente, e que este tenha prioritariamente a fungdo de preparador de maquinas,
também foi dada. Para que isso seja possivel, porém, é necessario que a programacao da

producdo esteja bem alinhada, para que ndo acontecam duas trocas a0 mesmo tempo.

O 1ultimo elemento se diz respeito a fase final do processo, medir as pecas na tridimensional e
realizar os ajustes necessarios para que ela fique dentro dos padrdes. Olhando apenas os
tempos, percebe-se que a usinagem bloco a bloco (termo usado para dizer que a usinagem foi
realizada de maneira segura, sendo mais demorada do que a normal, para evitar que haja um
erro mais grave ¢ a peca seja refugada) demora 25 minutos (para as pecas que estdo sendo
estudadas). A medi¢do na tridimensional leva cerca de 15 minutos para estes mesmos itens, o
que resulta num total de 40 minutos. Ao colocar 60 minutos para a realizagao desta atividade,
foi contemplada a necessidade de haver pequenos ajustes, ja que ¢ muito dificil que a peca

fique boa na primeira iteracao.

O que foi descrito acima ¢ o cendario ideal, sem desorganizagdo por parte do setor de qualidade
para realizar a medigdo, sem demora por parte do operador de maquina para realizar a
usinagem bloco a bloco e, principalmente, sem refugar a pega durante a operacao, ja que isto
resultaria na necessidade de comegar tudo de novo, gerando um enorme retrabalho de mais 25
minutos no minimo. Porém, nas filmagens se constatou que as dificuldades sdo grandes.
Geralmente as primeiras pecas sdo refugadas, ou seja, uma perca média de 25 minutos. Em
trés ocasides houve problemas mecanicos na maquina e o funcionario da manutengao precisou
ser chamado para verificar. O problema acontece por falta de manutencdo preventiva ou por
descuido do operador ao realizar tal manutengao. Portanto, foi proposto que o procedimento
deveria ser reavaliado ¢ um novo treinamento ministrado aos envolvidos, para evitar futuros

problemas causados por essas falhas de manutengao.
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Mas o maior problema ainda ¢ a padronizagdo da usinagem. A mudanca de ferramentas entre
a producado dos lotes causa inimeros problemas, ja que tudo deve ser mudado junto, dentre os
quais:

e Mudanga na carta de operagao;

e Refazer lista de ferramentas usadas;

e Refazer o programa da operacao.

Esses retrabalhos combinados com a dificuldade em encontrar a usinagem ideal representam
praticamente um novo desenvolvimento. Como isso acontece corriqueiramente, o engenheiro
de processos nido consegue padronizar definitivamente o programa de usinagem, levando
entdo a uma demora na realizagdo da usinagem bloco a bloco, gerando uma série de ajustes
dificeis de serem feitos e consequentemente demorando muito para liberar uma pega boa para

iniciar a produc¢ao do lote.

A proposta para essa situacao ¢ simples, porém as dificuldades em estabelecer um controle
mais eficiente das ferramentas e de possuir as que sao necessarias no momento certo sao
grandes. A principio se estabeleceu que houvesse um responsavel pela area, a fim de manter
um controle mais rigido para que ndo faltassem ferramentas e para que acompanhasse a
programacao das maquinas a fim de preparar as ferramentas com antecedéncia. Depois o
cadastro das ferramentas no sistema foi trocado para que apresentasse movimentagao no
estoque, de tal forma que o ferramenteiro pudesse controlar a quantidade via sistema,
melhorando assim a rapidez do controle. Por fim, em conversa com o gerente de produgao, o
engenheiro de processos, o responsavel pelo PCP e o responsdvel pela ferramentaria,
estabeleceu-se que este ultimo deve acompanhar a programacdo enviada semanalmente e
verificar se as ferramentas que estdo no estoque serdo suficientes para a realizagdo das

operagdes, sem que uma similar precise ser utilizada.

Estas ac¢des, juntamente com o POP, sdo fundamentais para que a melhoria possa acontecer.
Na imagem do checklist aparece a estimativa de duragdo do setup apos a implantacdo das
melhorias. Vale lembrar que na maquina MC12 a estimativa ¢ de que o tempo de troca dure
entre 120 e 140 minutos, pois o tempo de usinagem bloco a bloco ¢ maior, ja que as operagdes

sdo mais demoradas, consequentemente os ajustes também sdao mais demorados.
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4.2.2 Sintese das acoes

Neste topico sera realizada a sintese das agdes, para demonstrar de maneira resumida o que

foi feito para as melhorias.

A primeira melhoria foi constatada na mudang¢a da metodologia de vendas, que
implica ao cliente que faca os pedidos sob encomenda. Foi implantada para reduzir os

estoques de produto final e os investimentos em matéria-prima.

ApoOs a primeira reunido para inicio das atividades, alinhou-se que o PCP passaria a
encaminhar a programag¢ao semanal aos envolvidos no sefup, para que estes pudessem
se organizar e se preparar com antecedéncia. A responsabilidade ficou por conta do

responsavel pelo setor.

Para coleta de dados, foi definido que o setup seria filmado, pois posteriormente as

imagens seriam usadas no preenchimento do checklist.

Definiu-se um responsavel para assistir aos videos e para preencher o checklist de

acordo com o que viu e propor melhorias.

Na tentativa de mudanca do layout, definiram-se responsaveis para realizar estudos em
relacdo aos custos desta mudanca e também em relagdo a quais pegas o projeto

encaixaria mais facilmente.

Por fim foi definido um responsavel pela ferramentaria, sendo que este deve fazer o
controle de estoque delas, para que nunca falta e jamais precise usar uma similar

novamente.
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5 RESULTADOS

A anédlise dos resultados e melhorias foi feita através do apontamento de produgao,
juntamente com a cronometragem do setup depois da implantacio do procedimento,

desenvolvimento dos graficos de disponibilidade de méaquina e dos graficos do OEE.

Os graficos a seguir representam a porcentagem de disponibilidade das maquinas ao longo do

ano.
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Figura 17: Disponibilidade de méaquinas.

Com as mudancgas implantadas na troca de ferramentas, pode-se perceber uma tendéncia de
melhora neste indicador, avaliando o ultimo trimestre. A seguir uma analise diferente, feita a

partir da média de disponibilidade por trimestre.
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Se comparar o primeiro trimestre, onde as mudancas ainda eram sutis, com o terceiro
trimestre, onde as mudangas foram mais radicais e de acordo com as propostas desse trabalho,
deduz-se que as mudancas ndo foram eficazes. Porém, fazendo uma andlise ainda mais

aprofundada, analisou-se a quantidade de trocas realizadas em cada trimestre. Os dados

obtidos foram:

Figura 18: Média da disponibilidade trimestral.
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Figura 19: Quantidade de trocas realizadas trimestralmente.
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Os setups sao em menor quantidade no inicio do ano, devido a baixa demanda e a antiga
politica de compra e vendas da empresa, que adquiria uma grande quantidade de matéria-
prima para estocar ¢ assim poder fornecer para os clientes como se fosse um supermercado.
Com a nova politica, a matéria-prima é comprada em menor quantidade, fazendo com que os
lotes cheguem e saem da fabrica, aumentando assim a necessidade de se realizar trocas de

ferramentas.

Avaliando os dados nota-se, portanto, a evolugdo real na disponibilidade de maquinas,
aumentando assim a capacidade produtiva da empresa, a flexibilidade, gerando diminui¢do de
custos e, consequentemente, aumento da lucratividade e faturamento. Mesmo com a
quantidade de trocas dobrando, a porcentagem da disponibilidade praticamente permaneceu a
mesma, indicando que a média do tempo realizado ¢ menor, o que significa que se podem
produzir lotes mais enxutos sem que o custo aumente, fazendo com que o sistema puxado seja

mais eficiente e, dessa forma, garantindo a economia através da diminui¢ao dos estoques.

Nas outras diretrizes do OEE, houve poucas mudangas, j4 que o foco foi dado praticamente
inteiro para o aumento da disponibilidade e reducdo do lead time. Os ganhos em qualidade
também sao reflexos da melhoria no setup, pois com a padroniza¢do da usinagem bloco a
bloco se deixou de refugar ou retrabalhar produtos defeituosos causados por esta etapa do

Pprocesso.

Os problemas com qualidade no setor de usinagem se resumem aos refugos e retrabalhos
causados pelo setup. Portanto, levando-se em consideragdo a quantidade de produtos
fabricados, os refugos sdo baixos. A tabela a seguir demonstra os dados levantados para o

calculo do indicador OEE, trazendo todas as diretrizes.
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Tabela 2: Dados estratificados dos elementos do OEE — GU1000.

GU1000

Disponibilidade [Qualidade | Desempenho OEE
Jan 96% 95% 74% 68%
Fev 78% 96% 76% 57%
Mar 94% 99% 77% 72%
Abr 77% 99% 73% 56%
Mai 70% 97% 80% 54%
Jun 79% 98% 82% 63%
Jul 74% 96% 76% 54%
Ago 87% 99% 83% 71%
Set 95% 98% 81% 75%

Tabela 3: Dados estratificados dos elementos do OEE — SKT-V5r.

SKT-V5r

Disponibilidade [Qualidade | Desempenho OEE
Jan 88% 97% 78% 67%
Fev 91% 96% 76% 66%
Mar 78% 98% 77% 59%
Abr 59% 97% 79% 45%
Mai 78% 98% 76% 58%
Jun 68% 99% 78% 52%
Jul 82% 98% 80% 64%
Ago 80% 97% 83% 65%
Set 86% 99% 84% 72%

Tabela 4: Dados estratificados dos elementos do OEE - MC12.

MC12

Disponibilidade [Qualidade | Desempenho OEE
Jan 93% 97% 84% 75%
Fev 80% 98% 87% 69%
Mar 74% 99% 81% 60%
Abr 76% 95% 82% 59%
Mai 82% 98% 83% 67%
Jun 57% 97% 86% 48%
Jul 87% 98% 84% 72%
Ago 79% 99% 85% 67%
Set 90% 98% 86% 76%

Os dados de disponibilidade, qualidade e desempenho apresentados separadamente sao

importantes para que a analise seja feita separadamente. O ganho em disponibilidade foi
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explicado mais acima. Também como ja dito anteriormente, os indices de qualidade sdo bons,
apesar de ainda ndo serem os chamados niveis WC (World Class), para uma empresa de
pequeno porte ¢ satisfatorio. Isso se deve a padronizacdo da producdo, garantida pela
tecnologia da maquina, que é alcangada apds um sefup bem concluido. Uma maquina CNC
depois de estar programada para as medidas e tolerancias pré-definidas, garante as medidas,
sendo que a Unica fun¢do do operador ¢ analisar o desgaste da ferramenta durante a produgdo

do item, pois esta estando desgastada ou quebrada pode causar o defeito na peca.

O desempenho possui indices menores nos tornos, pois as pegas sdo produzidas dentro de um
menor tempo na maquina, portanto o operador precisa ser mais rapido ao realimentar a
maquina, se ndo o ciclo aumenta muito, o que causa um aumento na fadiga, fazendo com que
a produgdo perca velocidade. Além disso, a auséncia do operador na maquina impacta mais,
por exemplo, se este precisar ir ao banheiro ou se distrair conversando com alguém, a
maquina provavelmente ficara parada esperando a realimentacdo, fazendo com que o nimero

de pecas produzidas por hora diminua, consequentemente o desempenho caira.

Diferentemente do centro de usinagem, que possui tempos de operagdo maiores, fazendo com
que o operador possa sair da maquina com mais tranquilidade, sem precisar se apressar muito,

j& que a maquina levara um tempo consideravel para realizar todas as atividades.

Um ponto importante que vale ressaltar ¢ que ao longo do ano o segundo turno foi visto como
tendo um baixo aproveitamento no desempenho, o que ndo se mostrou verdade ao coletar os
dados. Os operadores da noite possuem em média 89% de desempenho, enquanto que o turno
da manha possui 80% aproximadamente. Isso denota que, como a noite trabalham apenas dois
funcionarios e estes estdo afastados, ndo perdem muito tempo conversando um com o outro e
nem se distraindo. Ja pela manha a proximidade e a quantidade maior de operadores causam

distracdo e conversas, fazendo com que haja a diminui¢do no desempenho.

Mesmo fazendo esta analise, com os ganhos adquiridos em relagcdo ao OEE, o turno da noite
foi extinto. Isso se deve ao aumento da produtividade, que consegue agora contemplar a
demanda sem a necessidade de se trabalhar em dois turnos. Os operadores foram realocados

no periodo da manha ou em outros setores.
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Comparando o ultimo trimestre com os dois primeiros, percebe-se que o primeiro e o ultimo
trimestre possuem valores parecidos, porém ja foi explicado o motivo da pequena percepcao
junto ao indicador. Considerando que a qualidade quase ndo se alterou ao longo do ano, deve-
se muito a disponibilidade e ao desempenho o aumento do indice. O aumento no desempenho
¢ reflexo das melhorias no MFV, que agora causa menor desgaste do operador, ja que este nao
precisa realizar horas extras para produzir uma maior quantidade de produtos para atender a

demanda de clientes que faziam os pedidos com urgéncia.

OEE
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Figura 20: OEE da fébrica.

E possivel perceber uma leve melhora nos ultimos meses, igualando ao inicio do ano, onde
devido ao menor volume produzido, permite que o controle seja melhor e mais cadenciado,

como demonstrado na comparagdo da disponibilidade. Estratificando por trimestre, tem-se:
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Com esses ganhos a empresa passa agora a estudar a possibilidade de diminuir o quadro de

Figura 21: OEE trimestral.
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funcionarios que trabalham no chao de fabrica, ou realoca-los em outras fungdes que possam

agregar valor ao produto, sem que haja necessidade de haver periodos de ociosidade.

Na figura 22 segue mapa fluxo de valor ap6s implantagdes:
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6 CONCLUSAO

Desde o principio a proposta era melhorar sem que muitos investimentos fossem necessarios,
somente através da organizacdo, definicdo de responsabilidades, melhorias no fluxo de
informagdes e supervisdo mais acirrada. Isso se atingiu. As melhorias vieram se analisadas as
mudangas estabelecidas no segundo semestre, com a diminui¢do dos lotes de producao,
aumento na produtividade, diminuicdo do lead time, redugdo dos estoques, melhorias no

controle de ferramentas e reduc¢ao dos tempos de troca.

Os graficos demonstram que os indices sdo muito parecidos com o inicio do ano, porém ¢
necessario analisar mais profundamente, na quantidade de setups feitos no terceiro trimestre
comparando-os com o primeiro trimestre. O nimero praticamente dobrou. E questiona-se
entdo o motivo das melhorias, j& que em andlise de porcentagem e tempo de disponibilidade
ndo houve grandes mudancgas. Pois as mudangas sdo mais bem representadas no aumento da
flexibilidade da fabrica, que agora é capaz de realizar uma troca na metade do tempo
estabelecido anteriormente, o que transforma a linha de producdao habil para resolver
problemas de urgéncia ou demanda inesperada. Também se pode avaliar a diferenga dos lotes,
que antes eram comprados para durar em média 3 meses, pois era necessario diluir o custo do
setup em um lote grande, para que o pre¢o final ndo ficasse muito acima da concorréncia, isso
ocasionava a necessidade de se manter estoque dos produtos, com retorno demorado,

prejudicando o setor financeiro.

Apds a implantacdo das mudancas, os lotes foram reduzidos para atender somente a demanda,
e com a mudanc¢a na metodologia de vendas, que agora deve instruir o cliente a fazer pedidos
sob encomenda, os estoque finais foram eliminados e os estoques em processo foram

reduzidos consideravelmente.

Ao longo do ano inumeros desafios surgiram no desenvolvimento deste trabalho, seja por
dificuldades de comunicagdo, irresponsabilidade por parte dos envolvidos ou até mesmo
problemas internos na diretoria da empresa onde o estudo foi realizado. Porém o aprendizado
em desenvolver um estudo aplicado ¢ imensuravel, trazendo conhecimento, tanto teorico

quanto pratico, para que novos desafios possam surgir e serem resolvidos.
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1. OBJETIVO

Estabelecer um procedimento padrao para execugdo do setup, abrangendo todas as
areas envolvidas, visando melhorar este processo.

2. APLICACAO

Este documento aplica-se ao processo executado pela empresa Skanparts.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Checklist do processo de setup.

4. GLOSSARIO

SETUP — Termo em inglés para troca de ferramentas.
FLUXOGRAMA - Sdo informagdes ordenadas em fluxos de processos que

permitem esclarecer uma atividade do sistema da qualidade da SKANPARTS.

5. RESPONSABILIDADES

1. PCP: Disponibilizar a programacdo com antecedéncia, para que os envolvidos
estejam cientes de quando precisam realizar suas atividades respectivas, para
que nao haja atraso.

2. Ferramentaria: Dispor as ferramentas que serdo utilizadas no setup ao lado da
maquina, antes do inicio deste, levar para perto da maquina também o
dispositivo que sera utilizado.

3. Qualidade: Estar preparado e disponivel para realizar a medi¢ao da pega, com
programa e demais necessidades previamente organizadas.

4. Operador: Realizar as demais fungoes.
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6. PROCEDIMENTO

1.

8.
9.

O PCP disponibiliza a programacdo semanal na sexta-feira anterior, passando
uma agenda aos envolvidos no processo, fazendo com que estes fiquem
cientes de quando devem se preparar para que nada se atrase durante a
execug¢ao da atividade.

. Com a programag¢do em maos, o setor de ferramentaria prepara as ferramentas

necessarias para realizagdo da atividade, juntamente com o dispositivo a ser
usado, e as disponibiliza ao lado da maquina que havera a troca.

. Tal como a ferramentaria, o setor de qualidade deve estar disponivel para

realizar as medi¢des das pecas, dando total atencao a esta etapa.

. Ao término da peca anterior, inicia-se o sefup na maquina, com a retirada do

dispositivo da peca anterior. Obs.: Se a peca a ser produzida utiliza o mesmo
dispositivo que a anterior, esta etapa ndo se faz necessaria.

. Realizar a limpeza dos cavacos remanescentes no pallet da maquina.

Nesta etapa € necessario utilizar a mangueira acoplada a maquina para
fazer a lavagem. Assim que o pallet estiver limpo, ou seja, sem cavacos,
encerra-se esta operagao.

. Colocar dispositivo da peca a ser produzida, somente se a primeira etapa

precisar ser executada.
As ferramentas utilizadas para realizar esta operacdo, devem estar na
maquina.

. Remover ferramentas da maquina que nao farao parte da producao da proxima

peca.
Inserir ferramentas necessarias para produgao da peca.
Pegar peca e acoplar no dispositivo.

10. Verificar com atencao se esta bem fixada.
11. Iniciar usinagem bloco a bloco.

Nao € necessario ter pressa na realizacao desta atividade, ja que a
qualidade do produto ¢ mais importante. Fazer esta etapa bem feita é
melhor do que produzi-la rapido, ja que se a pega ficar boa na primeira
tentativa, ndo € necessario refaze-la.

12. Encaminhar a peca para medi¢ao na tridimensional.

E necessario que o inspetor da qualidade ja esteja ciente quanto a
realizacdo do sefup, para que ndo esteja ocupado com outras atividades.

13. Realizar ajustes necessarios.

A pega esta dentro dos padroes de qualidade?
Sim -> D€ sequéncia para o término do sefup.
Nao -> Realize novos ajustes e novas medigdes.

Fim do processo.
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