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RESUMO

Esta dissertacdo aborda a implantacdo de sistematica para Troca Rapida de
Ferramentas (TRF), através de proposta de implantacdo elaborada pela revisdo da literatura e
comprovagdo pratica da sistematica realizada através de estudo de caso aplicado na indistria

moveleira.

A Troca Rapida de Ferramentas fornece condigdes para a reducdo do tempo de
preparagdo dos equipamentos, possibilitando uma estratégia de producdo de lotes de tamanho
reduzido. A TRF estd associada a uma série de ferramentas de melhoria, com énfase em
técnicas de formacao de equipes de trabalho e utilizagao da capacidade criativa destas equipes

na melhoria dos métodos existentes.

A presente dissertagcdo apresenta revisdo da literatura abordando dois assuntos
principais: (i) elaboracdo de uma sistematica de TRF, e (ii) implantacdo da sistematica em
processos da industria moveleira. A implantagdo da sistematica ocorre através das seguintes
etapas: (7) defini¢do do projeto, (ii) planejamento da implantagdo, (iii) treinamento em troca

répida de ferramentas, (iv) implantacdo efetiva, e (v) acompanhamento e consolidagao.

Por fim, através dos dados coletados ao longo da implantagdo, sao
apresentados resultados comparativos entre situacdes antes e depois da implantacdo da
sistematica proposta na dissertacdo. Também sdo apresentadas conclusdes finais e

recomendacdes para trabalhos futuros.
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ABSTRACT

This thesis presents the fundamentals of SMED (Single Minute Exchange of
Die) Methodology and related concepts. We propose an alternative methodology for
exchanging of tools based on literature survey and empirical observations in industrial

settings.

Both SMED and alternative methodologies aim at reducing the time needed for
equipment setup, minimizing non-productive periods on the shop floor. That in turns enables
production strategies of increasingly smaller lot sizes. SMED is based on a number of
improvement techniques that emphasize cooperative team work and proposal of creative ways

fo improve existing processes.

This thesis presents a literature review to support its main objective: proposal
of a new SMED procedure that is validated through practical application in an industrial
setting. Application reported in this thesis consisted of the following steps: (i) project
definition, (ii) planning of activities, (iii) personnel training in SMED, (iv) methodology

implementation per se, and (v) follow-up and consolidation.

Finally comparative analysis of results obtained before and after implementing
the proposed methodology in the case study is presented. Final conclusions and

recommendations for future work close the dissertation.
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1 COMENTARIOS INICIAIS

1.1 INTRODUCAO

A sobrevivéncia das empresas no mercado globalizado atual estd diretamente
ligada a producdo de itens com qualidade, rapidez e baixo custo. Em virtude desses requisitos,
uma série de estratégias e técnicas foram concebidas nas ultimas décadas, com o objetivo de
assegurar a qualidade dos processos e produtos e atender ao mercado consumidor nos quesitos
de prazo e tamanho do lote de entrega. Uma dessas estratégias que influenciam o prazo e o
tamanho do lote de entrega, a Troca Répida de Ferramentas (7RF) ou Single-Minute

Exchange of Die (SMED), é o objeto de estudo deste trabalho.

A troca rapida de ferramentas pode ser descrita como uma ferramenta de
reducdo dos tempos de preparacdo dos equipamentos que possibilita a produgdo econdmica
em pequenos lotes. A utilizacdo da troca rapida de ferramentas auxilia a reducdo dos tempos
de atravessamento (lead times), possibilitando a empresa resposta rapida diante das mudangas
no mercado consumidor. Outra vantagem da troca rapida de ferramentas é a produgdo
econdmica de pequenos lotes de fabricagdo, o que geralmente ocorre com a necessidade de
baixos investimentos no processo produtivo (Shingo, 2000). A produgdo econdmica de

pequenos lotes possibilita a reducdo de estoques.

Neste trabalho, descreve-se uma sistematica genérica para implantacao da troca
rapida de ferramentas. A sistematica ¢ aplicada no processo de manufatura de uma empresa
do ramo moveleiro. As estratégias e técnicas para a implantacdo da troca rapida de
ferramentas foram elaboradas a partir de pesquisa realizada em publicacdes que tratam do
assunto. A implantacdo da troca rapida de ferramentas ¢ ilustrada através de estudo de caso,
aplicado na Madecenter Moveis Ltda., empresa do ramo moveleiro, localizada em Bento
Gongalves. A aplicagdo pratica da TRF na empresa em estudo consistiu em preparar ambiente
favoravel a implantacdo, definir equipes de implantagao e limitou-se na aplicagdo de processo
piloto, onde os resultados foram amplamente discutidos e transformados em ferramenta de
motivacdo, visualizando a continuidade do projeto de implantacio da 7RF em outros

processos da empresa.



1.2 RELEVANCIA DO TEMA

O Single-Minute Exchange of Die (SMED) ou Troca Réapida de Ferramentas
(TRF) é um sistema no qual a preparacao de ferramentas deve ser completada em um tempo
inferior a 9 minutos ¢ 59 segundos (Shingo, 2000). Este tempo maximo ¢ relativo, devendo
ser tomado como sugestdo. O SMED, desenvolvido na Toyota Motor Company (Japao) por
Shigeo Shingo, ¢ um dos métodos mais efetivos para se alcangar a producdo Just in Time
(JIT). A adogdo do SMED, tornou-se um dos principais pilares do Sistema Toyota de
Produgao (Mondem, 1983).

A reducdo do tempo gasto em setup € condigdo necessaria para a redugdo do
custo unitario de preparacdo. A redug@o do custo unitario de preparacdo ¢ importante por trés
razdes (Harmon & Peterson, 1991): (i) quando o custo de setup ¢ alto, os lotes de fabricacao
tém tendéncia de serem grandes, aumentando o investimento em estoques; (if) as técnicas
mais rapidas e simples de troca de ferramentas diminuem a possibilidade de erros na
regulagem dos equipamentos; ¢ (iii) a redu¢ao do tempo de setup resultara em aumento do

tempo em operacao do equipamento.

A adogdo de sistematica de TRF reduz a necessidade de capital aplicado em
estoque de materiais. A diminuicdo do nimero de itens como matérias-primas, produtos em
processo e produtos acabados, resulta em menor necessidade de controle e,
consequentemente, proporciona redugdo do custo de controle no chao-de-fabrica. A redugdo
do estoque de materiais diminui a possibilidade de perda pela obsolescéncia resultante de
mudancas no mercado. Em niveis de estoques reduzidos, temos: (i) maiores possibilidades de
detec¢do de problemas relacionados a qualidade dos materiais; (ii) menos movimentacao de

materiais; e (iii) reducdo dos estoques intermedidrios.

A TRF ¢ ferramenta importante para obtencdo das qualidades necessarias a
manutengdo da estratégia competitiva da empresa em relacdo ao mercado, considerando-se
uma produgdo Just in Time. Na produgdo Just in Time, a reducdo do lead time depende da
reducdo dos estoques intermediarios, da sincroniza¢do da produgdo e do tamanho do lote de
fabrica¢do. A relacdo da TRF com a produgdo Just in Time esta na redugdo dos lotes de

fabricag@o, o que ¢ funcao da reducdo dos tempos de setup (Black, 1998).

A busca constante pela satisfacdo dos clientes, melhoria no prazo de entrega,

reducdo da quantidade de itens do lote de entrega, redu¢do do custo unitario de fabricagdo e



reducdo do capital investido em estoques, estdo levando alguns setores industriais a
otimizarem seus processos. Neste contexto, a adogdo de uma sistematica para troca rapida de
ferramentas, conforme exemplo de aplicagio no Capitulo 6 deste trabalho, pode ser

justificada.

1.3 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo principal deste trabalho ¢ propor uma sistematica genérica para

troca rapida de ferramentas na industria de manufatura.
Além do objetivo principal, existem dois objetivos secundarios:

6)] elaboracdo da sistematica genérica para troca rapida de ferramentas a

partir de revisdo bibliografica sobre TRF ; e

(i1) aplicacdo da sistematica em estudo de caso aplicado na industria

moveleira.

A implantagdo da TRF na empresa em estudo utilizard duas ferramentas
auxiliares: (i) calculo do lote econdmico de fabricacdo antes e depois da aplicagdo da
sistematica de TRF; e (ii) classificagcdo ABC para priorizagdo do processo inicialmente a ser

abordado no estudo de redugdo do tempo de setup.

1.4 METODOLOGIA DO TRABALHO

Pelas caracteristicas do presente trabalho de pesquisa, o método de pesquisa
utilizado nesta dissertacdo € a Pesquisa Acdo. No contexto deste trabalho, o problema ou
questdo proposta € a reducdo do tempo de sefup de uma operacdo em um processo de
manufatura através da aplicagdo de sistematica para troca rapida de ferramentas. Em primeiro
lugar, sera apresentado estudo teorico através da revisdo bibliografica sobre o assunto TRF e,
na seqiiéncia, a implanta¢do da sistematica proposta em estudo de caso aplicado na industria

moveleira.

A Pesquisa Agdo é um método de pesquisa qualitativo que associa a pesquisa ¢

a pratica, assumindo aproximacdes com a finalidade de resolver problemas e implementar



mudangas dentro de um grupo, organizacdo ou empresa. Os principais passos da Pesquisa
Acdo sdo: (a) esclarecer a situacdo, objetivos e suposi¢cdes de determinada questdo em estudo,
(b) coletar dados a respeito da questdo, (c) diagnosticar a questdo a partir dos dados coletados,
(d) executar acdes de intervencdo a partir do diagnostico, (e) conhecer melhor o sistema
permitindo maior controle do mesmo e (f) acompanhar as melhorias obtidas no sistema

(Avison et al. 1998).

A presente pesquisa tem inicio com revisdo da literatura abordando dois
assuntos principais: () aspectos relacionados a um processo de manufatura e sua relacdo com
a TRF; e (i) proposta de uma sistematica genérica de implantacdo da TRF' a partir da revisdo

da bibliografia.

A introdugdo de uma sistematica de implantacdo da TRF segue as seguintes
etapas: (i) definicdo do projeto, (i7) planejamento da implantagdo, (iii) treinamento do pessoal
operacional da empresa em estudo, (iv) desenvolvimento da implantacdo efetiva da

sistematica de TRF e (v) acompanhamento e consolidagao.

Finalmente, baseado no referencial tedrico e nos dados coletados ao longo da
implantacdo, elaboram-se conclusdes, comparando os resultados do tempo gasto na operagao

de setup antes e depois da implantacao da sistematica de TRF.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho est4 estruturado em sete capitulos, cujos contetudos principais sao

apresentados a seguir.

O primeiro capitulo apresenta introducdo ao assunto da 7RF, assim como a
estrutura do trabalho, seus objetivos, a relevancia do tema escolhido e a metodologia

empregada para o desenvolver o assunto da 7RF.

O segundo capitulo procura introduzir o assunto da troca rapida de ferramentas,
a partir de quatro enfoques diferentes: (i) estabelecer um historico da TRF, observando-se o
periodo e local de inicio e o desenvolvimento e aplicagdes no decorrer dos anos até os dias
atuais; (if) comentar sobre a sinergia da TRF com outras ferramentas que fazem parte do

ambiente Just in Time (JIT); (iii) abordar a influéncia da TRF nos fendmenos de



processamento, inspecdo, transporte e espera, que compde a estrutura da producdo; e (iv)

discutir a visdo estratégica da TRF, sob o ponto de vista de diversos autores.

O terceiro capitulo verifica a influéncia da TRF na composi¢do dos estoques e
lead time produtivo, observando-se esta influéncia nos tempos de espera, de inspecgdo, de
transporte e de processamento. Definem-se também, os conceitos de balanceamento e
sincronizag¢ao, o calculo do lote econdmico de fabricacdo e a utilizagdo da classificagdo ABC

como ferramenta de priorizacdo de processos.

O quarto capitulo apresenta sistematicas para implantagdao da TRF, de acordo
com as estratégias e técnicas definidas por cada autor consultado e referenciado na revisdo
bibliografica. Este capitulo apresenta também criticas as sistematicas e casos de aplicagdo do

SMED na industria.

O quinto capitulo apresenta proposta sistematica para implantacdo da TRF,
observando-se uma sinergia entre todas as sistematicas, criticas e casos de aplicagdo
apresentados no Capitulo 4. A sistematica proposta enfatiza a criacdo de um ambiente
favoravel a implantacdo e determinacdo da operacdo em que deve ter inicio o processo de

implantacdo.

O sexto capitulo descreve a implantagdo da sistematica apresentada no
Capitulo 5, apresentando todos os passos conforme seu cronograma de implantacdo. Estdo
também apresentados os resultados de redugdo do tempo de setup alcangados com a
implantagdo da sistematica de 7RF, com avaliacdo quantitativa segundo a grandeza e
importancia da redugdo alcangada, e também o retorno financeiro que a continuidade da

implantacdo podera trazer a empresa estudada.

O sétimo capitulo apresenta as conclusoes finais do trabalho.



2 ASPECTOS BASICOS DA TROCA RAPIDA DE
FERRAMENTAS

A redugdo dos tempos de preparagdo (tempos de setup) possibilita a producao
de forma econdmica de pecas em pequenos lotes de fabricagdo. Esta alternativa torna possivel
que as fabricas suportem e estejam preparadas para as variagdes das demandas do mercado.
Com a implantacdo da Troca Rdapida de Ferramentas as empresas passam a ter maior
flexibilidade, tanto quando da necessidade de mudangas na estrutura dos produtos, como na
reducdo do tempo de atravessamento (lead time) na fabrica, ficando mais sensivel a
necessidade de mudangas no mix de fabricacdo. A medida que ¢ possivel trabalhar de maneira
econdmica em pequenos lotes, € possivel também a reducao dos estoques de produtos em
processo e acabados, havendo assim a reducdao global dos inventarios destes estoques em

processo, de produtos acabados e matérias primas.

Algumas vantagens financeiras resultam desta estratégia, em funcdo dos

seguintes fatores (Shingo, 2000, pg. VI):

e 0s baixos tempos de preparacdo reduzem o tempo de atravessamento das
pegas;

e o faturamento da empresa serda mais uniforme ao longo do més,
principalmente em empresas em que a entrega esta vinculada a um mix de
produtos, onde todo o mix deve estar pronto para que a entrega seja

realizada;
e menor incidéncia de penalizagdes pelos atrasos nas entregas;

e diminui¢do do nimero de itens como matérias-primas, produtos em
processo e produtos acabados, resultando numa menor necessidade de
controle e, consequentemente, de uma reducdo do custo do controle no

chao-de-fabrica;

e menor necessidade de capital de curto prazo para a movimentagdo da

empresa,

e menor risco de perda de material em estoque devido a obsolescéncia e

mudancas no mercado.



A utilizag@o das técnicas relacionadas a Troca Rapida de Ferramentas permite
simplificar a preparacdo de ferramentas e instrumentos, diminuindo a possibilidade de erros
nos procedimentos de regulagem e ajuste, reduzindo a amplitude do intervalo de variagdo
relativo a preparagdo do equipamento, e, consequentemente os defeitos provenientes da

preparacdo malfeita (Shingo, 2000).

2.1 EVOLUCAO HISTORICA DA TROCA RAPIDA DE FERRAMENTAS

A primeira aplicacdo documentada da troca Répida de Ferramentas ocorreu no
ano de 1950, com uma proposta de melhoria na eficiéncia de uma planta industrial japonesa
de manufatura de automoveis, realizada por Shigeo Shingo. Nesta empresa ocorreu a primeira
reducdo do tempo de troca de ferramentas (tempo de setup), e a identificacdo de dois tempos
de preparagdo, o tempo de preparacdo interno ou setup interno (aquele realizado
obrigatoriamente com a maquina parada) e o tempo de preparagdo externo ou sefup externo

(aquele realizado com a maquina funcionando).

A partir de 1969, na fabrica da Toyota Motor Company (Japao) a Troca Réapida
de Ferramentas passou a ser denominada por Single Minute Exchange of Die (troca de
ferramentas em tempo inferior a dez minutos), consistindo de uma sistematica que englobava
uma série de novas técnicas para a redugdo dos tempos de setup. O SMED foi posteriormente
adotado por todas as fabricas da Toyota, evoluindo com o passar dos anos e tornando-se um

dos principais elementos do Sistema Toyota de Producao (S7P) (Shingo, 2000).

O Sistema Toyota de Producao evoluiu a partir de dificuldades encontradas na
economia japonesa no periodo pos-guerra. Sua concepg¢do e implementacdo iniciou logo apos
a Segunda Guerra Mundial, destacando-se e chamando a atencdo de outras empresas no
momento da primeira crise mundial do petréleo, no ano de 1973. O conceito inicial do sistema
Toyota de Produgdo estava baseado na eliminacdo do desperdicio. A partir deste momento,
iniciou a tendéncia da producdo em pequenos lotes. Foi nesta crise econdmica que as outras
empresas japonesas comegaram a observar os resultados que a Toyota estava alcangcando com
sua filosofia de eliminagdo total do desperdicio, iniciando os esforgos para introduzir este

sistema de gestdo nas suas proprias empresas (Ohno, 1997).



O STP trouxe novos conceitos a Gestdo da Producdo, especialmente se
comparando ao sistema empregado anteriormente na industria automobilistica, o Sistema Ford
de Producao, criado por Henry Ford na Ford Motors Company dos Estados Unidos (ver Ohno,
1997, cap. V, pg. 105). A caracteristica principal do fordismo era a produgdo em massa de
pecas, em grandes lotes, para evitar as trocas de ferramentas. No Sistema Toyota, a produgdo

de pecas ocorre em lotes de tamanho pequeno, viabilizada pela realizagdo de setups rapidos.

Existem trés diferencas basicas distinguindo o Sistema Toyota do sistema Ford:
(/) tamanhos pequenos de lote, (i) produgdo de diferentes tipos de produtos em pequena
escala e (iii) operacdes com fluxo continuo de pecas unitarias em todas as etapas da

manufatura, desde o inicio do processo até a montagem final (Shingo, 1996).

TABELA 2.1 — Diferengas entre os Sistemas Ford e Toyota de Producao

Caracteristica Ford Toyota Beneficio

) Ciclos curtos, inventario
Interligago desde o
1. Fluxo de pegas Somente na o de produtos acabados
o inicio do processo até a )
unitarias montagem reduzidos, estoque
montagem final ) o
intermediario pequeno

Redugdo do estoque
intermediario, producao
2. Tamanho do lote Grande Pequeno
puxada pela colocacao do

pedido

Reducdo do estoque
intermedidrio, ajustes
Produto tnico Fluxo misto (muitos para mudangas,

3. Fluxo do produto o
(poucos modelos) modelos) promocao do equilibrio
de carga

homem/maquina

Fonte: Shingo, 1996, p.128

Apesar de algumas diferencas estratégicas, o STP ndo se contrapde ao Sistema

Ford, o STP pode ser considerado uma evolu¢do do Sistema Ford, adaptado ao mercado



japonés cuja caracteristica ¢ a producdo em massa, em lotes pequenos e com o minimo
possivel de estoque. Para adaptar a geréncia da manufatura as caracteristicas do mercado, o
STP promoveu a adogdo da Troca Rapida de Ferramentas, reduzindo os tempos de sefup e

viabilizando a produgdo em pequenos lotes (Shingo, 1996).

2.2 FERRAMENTAS E CONCEITOS NO AMBIENTE DA TROCA RAPIDA DE
FERRAMENTAS

O JIT (Just in Time) é uma estratégia de gerenciamento da produciao que
preconiza a producdo de bens e servicos exatamente no momento em que estes sao
necessarios. A producdo antecipada de bens ndo ¢ desejavel por resultar em estoques e,
consequentemente em custos; a producdo atrasada de bens ou servigos faz com que os
clientes tenham que esperar, o que também ndo ¢ desejavel. Além do elemento temporal do

JIT, deve ser adicionada a necessidade de qualidade e eficiéncia na producao.
Uma defini¢do completa do JIT pode ser encontrada em Slack (1997):

“O Just in Time (JIT) ¢ uma abordagem disciplinada, que visa
aprimorar a produtividade global e eliminar os desperdicios. Ele
possibilita a producdo eficaz em termos de custo, assim como o
fornecimento apenas da quantidade necessaria de componentes, na
qualidade correta, no momento e locais corretos, utilizando o minimo
de instalagdes, equipamentos, materiais e recursos humanos. O JIT ¢
dependente do balango entre a flexibilidade do fornecedor e
flexibilidade do usuario. Ele ¢ alcangado através da aplicagdo de
elementos que requerem um envolvimento total dos funcionarios e
trabalho em equipe. Uma filosofia chave do JIT ¢ a simplificacdo”
(Slack, 1997, p. 474).

O kanban é um instrumento para o manuseio e garantia da producao Just in
Time, o primeiro pilar do Sistema Toyota de Producdo. O kanban é uma forma simples e
direta de comunica¢do localizada sempre no ponto que se faz necessaria. No Sistema Toyota
de Produgdo, o kanban controla a superproducdo, consequentemente reduz a necessidade

fisica de espacos e gerenciamento de inventarios.

A Tabela 2.2 ilustra as principais fun¢des do kanban e como tal func¢do ocorre

no processo produtivo (Ohno, 1997):
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TABELA 2.2 — Fung¢des x Regras de utilizagdo do kanban

FUNCOES DO KANBAN REGRAS PARA UTILIZACAO

1- Fornecer informacdo sobre apanhar ou|O processo subseqiiente apanha o nimero de itens
transportar indicados pelo kanban no processo precedente.

2- Fornecer informagao sobre a produgdo | O processo inicial produz itens na quantidade e

seqliéncia indicadas pelo kanban.

3- Impedir a superprodug@o e o transporte | Nenhum item € produzido ou transportado sem um
excessivo kanban.

4- Servir como uma ordem de fabricacdo |Serve para afixar um kanban as pecas em
afixada as pecas processo.

5- Impedir produtos defeituosos pela | Produtos defeituosos nao enviados para o processo
identificacdo do processo que os produz |seguinte.

6- Revelar problemas existentes ¢ manter o | Reduzir o numero de kanbans aumenta sua
controle de estoques sensibilidade aos problemas.

Fonte: Ohno, 1997, p. 48

Conforme as fungdes descritas na Tabela 2.2, de acordo com Mondem (1983),
0 kanban € um sistema de gestdo de estoques que controla as quantidades necessarias a

producdo em todos os processos.

Acompanhando o surgimento do kanban, surgiram as células de manufatura.
Uma célula de manufatura ¢ uma linha de produgdo de pegas similares quanto a requisitos de
ferramentas, tempos de preparo, tempos de ciclo, dispositivos e necessidades de inspegao. No
ambiente celular, as maquinas estdo proximas umas das outras, ndo havendo necessidade de

dispositivos de espera, como prateleiras de estocagem (Schonberger, 1988).

As células de manufatura, no contexto da Troca Rapida de Ferramentas,
buscam o fluxo unitario de pecas dentro da célula, ou seja, a estratégia de produgdo de lotes

de tamanho reduzido, buscando o lote unitario de produgao.

A vpartir do Single-Minute Exchange of Die (SMED) descrito anteriormente,
surgiram outros conceitos na Troca Rapida de Ferramentas, tais como o OTED (One Touch
Exchange of Die), onde a troca de ferramenta ocorre em apenas um toque € o NOTED (Non
Touch Exchange of Die), que € a troca de ferramentas realizada automaticamente, sem contato
manual do operador, através de sistemas automaticos de troca de ferramentas e de pecas

(Black, 1998).
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A Troca Rapida de Ferramentas (TRF) ¢ um elemento basico na composicao
do conceito do JIT - kanban , conforme apresentado na Figura 2.1, onde se verifica a redugdo
do tempo de preparacdo dos equipamentos no contexto de melhorias do Sistema Toyota de
Produgéo.

A Autonomagdo (Jidoka em japonés), segundo pilar do Sistema Toyota de
Produgdo, pode ser interpretada como o controle autonomo de defeitos. Ela serve de apoio
para o Just in Time ja que impede que pecas defeituosas de um processo precedente sigam o

fluxo de produgao e interfiram no processo seguinte.

Outros conceitos importantes no Sistema Toyota de Produgao, conforme Figura
2.1, estdo ligados a flexibilidade da mao-de-obra (Shojinka em japonés), definida como a
capacidade de variar o nimero de operarios, conforme a variagdo da demanda e com a
oportunidade de participacdo de todos através de idéias inventivas ou pensamento criativo

(Soikufu em japoneés), procurando idéias com potencial de melhoria dentre todos os operarios.

Para a aplicacdo dos quatro conceitos citados anteriormente (Just in Time,
Autonomacado, Shojinka e Soikofu), o Sistema Toyota de Produgdo estabeleceu os seguintes

sistemas ¢ métodos (Mondem, 1983):
1. Sistema Kanban,;

2. Producdo nivelada para adaptar-se as variacdes de demanda e reduzir

inventarios;

3. Reducao dos tempos de preparagao de maquinas para reduzir os tempos de
execucdo da producao;

4. Padronizagdo das operacdes para a obtencdo do balanceamento das linhas
de producgao;

5. Layout de maquinas com operarios multifuncionais para a obtencdo da

flexibilidade na mao-de-obra;

6. Melhorias das operagdes através de atividades participativas (sistema de
sugestdes) para a reducdo de mdao-de-obra e aumento da moral dos

operarios;
7. Controle visual, buscando o controle auténomo de defeitos;

8. Administracdo funcional promovendo o controle de qualidade e

administrag¢ao dos custos em toda a empresa .
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FIGURA 2.1 — Custo, quantidade, qualidade e mao-de-obra sdo as melhorias do

Sistema de Produgdo da Toyota.

Fonte: Mondem , 1983, p.2
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Os principios e métodos citados acima, sdo basicos na busca do principal
proposito do Sistema Toyota de Produgdo, que ¢ aumentar os lucros promovendo uma
redu¢do dos custos, através da eliminagao total dos desperdicios. O conceito de custo abrange
os custos de fabricacdo, administrativos, de capital (inventarios) e de vendas. Para a redugdo
destes custos, a producdo deve adaptar-se a mudangas na demanda de mercado, sem
ocorréncia de faltas, produzindo os itens necessarios nas quantidades necessarias € no tempo

necessario (Mondem, 1983).

2.3 ESTRUTURA DA PRODUCAO NO CONTEXTO DA TROCA RAPIDA DE
FERRAMENTAS

As atividades da produgdo podem ser representadas por duas dimensdes, que

formam dois conceitos distintos: processos e operagoes.

Um processo consiste em um fluxo continuo de matérias-primas que sao
convertidas em produto acabado. Em um ambiente de produgdo, um processo € dividido em

quatro fenomenos:

e Processamento: alteragdes da forma ou matéria, montagem, desmontagem.
e Inspe¢do: comparagao com um padrao.
e Transporte: mudanca de local.

e Espera (Estocagem): periodo de tempo em que nenhum processamento,

transporte ou inspec¢ao ¢ realizado no produto.

Dos quatro fendmenos acima, o processamento ¢ a unica agdo que realmente
agrega valor ao produto. A inspecdo assegura a qualidade dos produtos processados, mas ¢é
uma agdo que aumenta o custo. A inspecdo deve agir na prevencao dos defeitos e ndo apenas
na descoberta destes. O transporte, assim como a inspecdo, aumenta o custo dos produtos,
logo deve ser buscada a otimizagdo do layout da fabrica para eliminar ou minimizar ao

maximo a necessidade de deslocamento dos produtos (Shingo, 1996).

A espera (ou estocagem) faz um papel de pulmdo para amenizar os efeitos das

variagoes ¢ incertezas na producdo. Esperas devem ser reduzidas ao maximo, eliminando-se
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as condi¢des que as causam ou as que as tornam necessarias. Enquanto estocagem, a espera
pode ser dividida em quatro categorias (Shingo, 2000):

1. Estocagem de matérias-primas.

2. Estocagem de produtos acabados.

3. Espera do processamento: o lote espera porque o processamento do lote

anterior ainda nao foi concluido.
4. Espera do lote: os itens do lote ndo processados esperam pelo

processamento do item em processo, até o término do lote.

A operacdo ¢ uma acdo realizada pelo homem, pela maquina ou equipamento
em matérias-primas e produtos intermediarios ou acabados. A producdo ¢ um conjunto de
operagdes € processos, com uma ou mais operagdes correspondentes a cada etapa do processo

(Shingo, 2000).

Os fendmenos de processamento, inspe¢do, transporte € espera possuem
correspondéncia com as operagdes, conforme apresentado na Figura 2.2, e podem ser

descritos como:
1. Preparagdo, pos-ajuste: operagdes realizadas uma vez, antes € apos o
processamento de cada lote, também denominadas de setup.

2. Operacdes principais (essenciais): operagdes realizadas em cada pega,

dividindo-se em:
2.1 . Operagdes essenciais: processamento real do material.

2.2 . Operacdes auxiliares: operacdes de alimentar ou remover pecas das

maquinas.
3. Folgas por fadiga: paradas periddicas devido a fadiga.
4. Folgas para higiene pessoal.

5. Folgas na operagdo: especificas para cada tipo ou caracteristica na

operacao.

6. Folgas entre operacgdes: intervalo de tempo entre duas operacdes distintas.
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As operacdes essenciais sdo aquelas que realmente agregam valor ao produto.
Assim, todas as outras operagdes auxiliares devem ser minimizadas e se possivel eliminadas,
como um primeiro passo para a melhoria. Um segundo passo consiste de aprimorar

continuamente as operacgdes essenciais, buscando sua otimizagao.

Em cada fase do processo de manufatura existe uma opera¢do correspondente,
ou seja, existem operacdes de processamento, de inspecdo, de transporte e de estocagem.

Cada operagao possui quatro estagios (Shingo, 2000):
* setup;
e operagdes essenciais;
e operagdes auxiliares;

o folgas marginais.

Em cada estagio acima, ha operacdes de setup, essenciais, auxiliares e de folga
marginal relacionadas com o processamento, inspecao, transporte € armazenagem, existindo
assim, operagdes de setup para processamento, operagdes de setup para inspegao, operagdes

de setup para transporte e operagdes de sefup para estocagem.

Verifica-se entdo que as atividades produtivas compreendem processos e
operacdes € que os setups existem em todos os tipos de operagdes. O grande enfoque da
Troca Rapida de Ferramentas esta nas operagdes de setup no processamento, mas a
sistematica conhecida (SMED) pode ser aplicada as operacdes de inspecdo, transporte e

esperas (Shingo, 2000).
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Fonte: Shingo, 2000, pg. 3

FIGURA 2.2 — A estrutura das operacdes
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2.4 VISAO ESTRATEGICA DA TROCA RAPIDA DE FERRAMENTAS

O tempo de atravessamento (/ead time) ¢ um fator diferencial no custeio de um
processo de manufatura. O fator tempo poupa custos para a operacdo ¢ agrega beneficios ao
consumidor. As movimenta¢des de materiais através de operagdes mais rapidas resultam em
uma operagdo mais enxuta ¢ mais produtiva (Garcia et al., 2001). A redugdo do tempo de
atravessamento proporciona uma aproximagdo entre os requisitos do cliente e a resposta da
empresa, dando maior satisfacdo a este cliente e menor complexidade para a empresa. O
tempo ganho é um investimento na satisfacdo do consumidor e na reducdo dos custos da

manufatura (Slack, 1993).

Nos projetos de sistemas de manufatura estdo ocorrendo mudangas

significativas, resultado das seguintes tendéncias (Black, 1998):
1. Aumento do numero de variedade de produtos, diminuindo o tamanho do
lote.
2. Aumento dos requisitos de qualidade.

3. Aumento da variedade de materiais, materiais complexos, aumentando o

numero de processos de fabricagao.

4. Aumento do custo dos materiais, onde os custos de movimentagdo e
energia continuardo a ser parte principal do custo do produto, e com uma

tendéncia de diminui¢do do custo da mao-de-obra direta.

5. Aumento na confiabilidade do produto em razio dos esforcos de

aperfeicoamento e novas tecnologias.

6. Reducdo do tempo entre a concepcdo do projeto e produto fabricado,

através da engenharia simultanea.

7. Mercados globais alimentados por produtos globais.

Estas tendéncias citadas acima requerem algumas respostas nos atuais sistemas

de manufatura, tais como:

e Melhorias continuas nos produtos e consequentemente nos sistemas de

manufatura.
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e C(Capacitacdo dos sistemas para a produgdo de produtos de qualidade
superior com custo reduzido e entrega de acordo com a expectativa dos

clientes.

e Os sistemas devem ser voltados para a flexibilidade, com caracteristicas de

simplicidade e confiabilidade.

Para chegar a estas respostas, ¢ necessaria uma producdo de pecas em massa
mas em pequenos lotes, logo, os equipamentos devem ser projetados e rearranjados de tal
forma que os materiais se movam de maneira agil e rapida de uma operacdo para outra. A
producdo em pequenos lotes exige que o tempo de setup seja reduzido ou eliminado. Este

resultado ¢ alcangado através da Troca Réapida de Ferramentas (Black, 1998).

A Troca Rapida de Ferramentas ¢ essencial para a obtencdo das qualidades
necessarias & manutencdo da estratégia competitiva da empresa em relagdo aos clientes e
mercados, principalmente para atingir uma producdo Just in Time, onde estas qualidades
dependem da redugdo do lead time. A redugdo do tempo de atravessamento depende da
redugdo dos estoques intermedidrios, da sincronizagdo da producdo e do tamanho dos lotes de
fabricag¢do. A reducdo do tamanho dos lotes de fabricagdo ¢ func¢ao da reducdo dos tempos de

setup, isto €, possui um grau elevado de dependéncia da Troca Rapida de Ferramentas.
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3 ESTOQUES, BALANCEAMENTO, SINCRONIZACAO
DA PRODUCAO E O LOTE ECONOMICO DE
FABRICACAO

Neste capitulo, discute-se a questdo da redugdo dos diversos tempos que
compde o lead time produtivo na busca da flexibilidade, da sincronizac¢do, do balanceamento
da producdo e determinagdo do lote economico de fabricacdo no contexto dos sistemas de

produgdo Just in Time (JIT).

Tubino (1999) define lead time produtivo como o somatorio dos tempos de
espera, processamento, inspe¢do e transporte (conforme descrito no Capitulo 2), classificando
ainda o tempo de espera em: (i) espera para a programac¢ao da produgao, (if) espera do lote de
producao e (iii) espera em fila enquanto outra peca estd sendo processada. O emprego de
técnicas de troca rapida de ferramentas (7RF) ¢ fundamental para a producdo econdmica de

pequenos lotes e reducdo dos tempos componentes do lead time produtivo.

3.1 ESTOQUES E LEAD TIME

Estoque ¢ qualquer quantidade de material armazenada durante determinado
intervalo de tempo, para ser usada posteriormente (Russomano, 1995). Estoques sdo gerados

para regular o ritmo entre os fluxos de materiais dos processos, objetivando:

e (Cobertura de mudangas previstas no suprimento de materiais ¢ na demanda
dos produtos, tais como aumento de precos e campanhas promocionais de

venda.

e Protecdo contra incertezas, tais como dificuldade de aquisicdo de insumos e

variacdes ndo previstas na demanda.
e Possibilidade de fabricagdo ou compra economica.
Este conceito se aplica aos sistemas convencionais, onde a velocidade de

resposta aos pedidos dos clientes ¢ baixa, logo o sincronismo entre o lead time e o prazo de

entrega ¢ obtido pela formagdo de estoques de produtos acabados, componentes ou matérias-
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primas. Os fatores listados abaixo demonstram porque tal estratégia ¢ inadequada (Tubino,

1999):

e Estoques ndo agregam valor ao produto, pelo contrario, constituem uma das

principais perdas do processo produtivo.

e Estoques estdo baseados em previsoes de demanda, as quais podem ou nao

ser efetivadas.

e Estoques encobrem problemas de qualidade, desperdicios, agindo contra a

imediata identificagdo e resolucdo destes problemas.

e Estoques impedem, na relacdo cliente-fornecedor a identificacdo das reais

necessidades dos clientes, sejam eles externos ou internos.

A Figura 3.1 ilustra os grupos de tempos que compdem o lead time produtivo

de determinado item (Tubino, 1999):

Lead Time Produtivo

jt

Esperas

Processamento

Inspecao

Transporte

~_=

Programacdo da Producao

Espera na Fila

Espera na Lote

FIGURA 3.1 — Composicao do lead time produtivo

Fonte: Tubino, 1999, p. 113

Conforme esquematizado na Figura 3.1, existem quatro grupos que compde o

lead time: o tempo de espera, o tempo de processamento, o tempo de inspecdo e o tempo de

transporte. A reducdo do lead time produtivo estd relacionada diretamente com o desempenho

do sistema produtivo no que se refere a esses tempos. No ambiente JIT / TQC (Total Quality

Control ou Controle da Qualidade Total), as solucdes para a melhoria destes tempos sdo

buscadas levando-se em considera¢ao a minimizagao dos custos e a simplicidade de execugao.

A seguir descreve-se como as técnicas JIT buscam a redugdo dos tempos que compde o lead

time produtivo.
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3.1.1- Tempo de espera

O tempo de espera ¢ definido por Shingo (1996, p.281) como sendo um estado
no qual o tempo passa sem que haja a ocorréncia de processo, inspecdo ou transporte, apenas

aumentando o custo e ndo agregando valor ao produto.

O tempo de espera depende do numero de operacdes sofridas por uma pega,
pois para cada operacdo havera algum ou alguns tipos de espera. A melhoria do tempo de
espera depende da melhoria de uma série de técnicas JIT, com o objetivo de estabelecer uma
logica de processos de fabrica¢do continuos e em pequenos lotes (busca do lote unitario). A
seguir serdo comentados alguns fatores que influenciam e devem ser trabalhados para a

melhoria global do tempo de espera .

3.1.1.1 — Tempo de programagao da produgao

Existem duas sistematicas principais de programagdo da producdo (Tubino,

1999), o sistema de empurrar e o sistema de puxar o programa de producao.

No sistema de empurrar, parte-se de uma previsdo de demanda, monta-se um
Plano Mestre de Producdo (PMP) do qual sdo geradas ordens de fabricagdo, montagem ou
compra de materiais. Esta sistematica necessita de software especializado, onde a ldgica esta
baseada no Material Requirements Planning (MRP). Estes software dependem de
equipamentos (hardware) geralmente de grande capacidade que demandam um tempo de
processamento longo, dependendo da qualidade do hardware e da quantidade de itens a
processar. Outra dificuldade que demanda tempo na montagem do PMP ¢ o sequenciamento
da produgdo, por este sistema utilizar recursos idénticos sem visualizar a sua seqiiéncia de
utilizacdo. A necessidade de priorizar a seqiiéncia na qual a ordem deve passar primeiro pelo
recurso pode ser feita empiricamente ou via software especifico. A formagao de estoques de
produtos ou pecas, também demandam tempo para a produgdo e ndo necessariamente serao
solicitados pelo cliente a curto prazo. Logo, nos sistemas de empurrar a producdo, o tempo de
programacdo da producdo ¢ longo e a variavel estoque pode ou ndo atender as necessidades

imediatas do cliente (Tubino 1999).

No sistema de puxar, conforme apresentado no Capitulo 2, a estratégia do Just
in Time preconiza a producdo de bens ou servigos no momento em que estes sdo necessarios,

com qualidade e eficiéncia na produgdo (Slack, 1997). O conjunto de ferramentas do JIT
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procura garantir que o periodo de tempo entre a chegada do pedido e o inicio da produc¢do seja

insignificante. No sistema de puxar a producdo, a programagdo e sequenciamento da produgio

acontecem junto ao chdo de fabrica, onde de fato o processo produtivo se desenvolve.

3.1.1.2 — Tempo de espera na fila

A espera na fila ocorre quando pegas sdo processadas em lotes. Assim, o lote

inteiro permanece esperando enquanto o lote precedente ¢ processado, inspecionado ou

transportado (Shingo, 1996).

O tempo de espera na fila em um posto operativo é o componente de maior

peso nos tempos de espera presentes no lead time produtivo. A espera diante de um recurso

ocorre devido a trés fatores (Tubino, 1999):

Prioridade no processamento em um recurso ¢ espera do setup: ocorre
quando o tempo de processamento em um recurso de um lote com item de
maior prioridade, mais a soma do tempo de preparacao deste item, ocasiona
uma espera na fila de entrada neste recurso, no que se refere ao lote
seguinte. O tamanho do lote influencia na grandeza do tempo de espera ¢ a
reducdo deste tempo depende da reducdo do tempo de setup, de maneira a

tornar economica a utilizacdo de pequenos lotes.

Problemas de qualidade: é funcdo das quebras dos equipamentos, falta de
qualificacdo de mao-de-obra, baixa qualidade de produtos recebidos dos
fornecedores e ndo utilizagdo de sistemas de inspecdo, verificando os itens

defeituosos apenas no final do processo.

Desbalanceamento entre carga e capacidade: ocorre quando o sistema
produtivo possui um recurso que limita a capacidade de produgao,
denominado de recurso-gargalo. A existéncia de recursos-gargalo leva a
formacdo de filas (diante destes recursos) e, dependendo do ritmo do
gargalo, a existéncia de ociosidade nos demais recursos dependentes deste
gargalo. A identificacdo dos recursos-gargalo e a programacdo visando a
distribuicdo de carga para outros recursos evita a formacdo de filas e o

conseqiiente aumento do lead time produtivo.
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3.1.1.3 — Tempo de espera do lote

A espera do lote ocorre quando pegas sdo processadas em lotes. Assim, o lote
inteiro, com excecdo da peca que esta sendo processada, ¢ considerado como estoque, seja o
ja processado como o nao processado, até que todas as pegas do lote tenham sido processadas,

inspecionadas ou transportadas (Shingo, 1996).

O tempo de processamento do lote ¢ funcdo do tamanho de lote e do tempo de
setup do posto operativo. A dependéncia do tamanho do lote faz com que o lead time do lote

seja a soma de todos os lead times unitarios, mais o tempo de setup do lote.

A solugdo para eliminar o tempo de espera no lote passa pelo utilizagdo do lote
unitario de fabricagdo. A acdo que leva a obtengdo da producao econdémica de um lote unitario
¢ a adogdo de técnicas de troca rapida de ferramentas, pois sempre que for possivel a obtengao
de redugdes nos tempos de preparagdo dos lotes, serd possivel reduzir proporcionalmente o
tamanho deste lote, baixando assim o lead time médio dos itens sem afetar a carga total de

trabalho no posto operativo.

A TRF proporciona a redugdo ou eliminagdo do tempo de setup, conforme
discutido no capitulo anterior e detalhado nos capitulos que seguem. Cabe ressaltar apenas
que a redugdo do tempo de setup altera as nogdes econdmicas da producdo em lotes, pois itens
unicos sdao produzidos em massa mas em pequenos lotes, o que resulta em grande reducdo no

inventario (Black,1998).

3.1.2 — Tempo de inspecio

A inspecdo ¢ um processo onde hd comparacdo do produto ou servico
produzido com requisitos pré-determinados. Sempre que houver divergéncia entre o
produzido e o especificado, tem-se como resultado a geracdo de uma anomalia (Ghinato,

1996).

A inspe¢ao pode ser realizada por amostragem ou inspe¢do 100%. A inspegao
por amostragem utiliza uma estratégia de selecdo aleatoria de amostras, em periodos e
quantidades pré-determinados. A inspe¢do 100% consiste na inspe¢do de todas as unidades

produzidas. A inspe¢ao por amostragem apresenta dois problemas (Tubino, 1999):
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e Defeitos podem passar despercebidos pelo sistema de inspecdo e o cliente

receber itens defeituosos.

e Foco sobre os efeitos do processo e ndo sobre as suas causas geradoras, 0

que leva os defeitos a se repetirem.

Um exemplo de técnica de inspecdo por amostragem (ou por julgamento)
bastante utilizada na industria ¢ o Controle Estatistico do Processo (CEP); para maiores

detalhes, ver Hradesky (1989).

A filosofia JIT / TQC tem por principio a producdo sem defeitos, conforme
descrito no Capitulo 2. Para efetivacdo deste principio, recomenda-se substituir a inspe¢ao por
amostragem pela inspecdo 100% (informativa), assim como atuar nas reais causas geradoras
destes defeitos para evitar que estes se repitam. Para tanto, o JIT utiliza o conceito de
Autonomacgdo ou Jidoka (construgdo de mecanismos para prevenir materiais defeituosos na
producdo em massa, em maquinas ou linhas de produtos), € o conceito dos dispositivos a

prova de erros, conhecidos como poka-yoke (Mondem, 1983).

A inspec¢ao 100% ou informativa pode ser realizada de trés maneiras diferentes

(Shingo, 1996):

1. Auto-inspecdo: o operador inspeciona os produtos que ele mesmo processa;

tal inspegdo esta sujeita a erros involuntarios durante a sua realizagao.

2. Inspecao sucessiva: o operador inspeciona os produtos que passaram pela
operacdo anterior, antes do inicio do processamento em seu posto

operativo.

3. Inspec¢do na fonte: previne a ocorréncia de defeitos, atuando na origem das
condi¢cdes que influenciam a qualidade da peca; quando o erro ¢ detectado
na propria operacdo, esta inspecdo ¢ chamada horizontal; quando o
problema ¢ rastreado ao longo do fluxo do processo, esta inspe¢ao ¢
chamada vertical. A inspecdo na fonte possibilita a utilizagdo de

dispositivos a prova de erros.
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Os dispositivos a prova de erros sdo compostos por um instrumento para
detectar a falha, uma ferramenta para restringir a operagdo ou isolar o item defeituoso e um
sistema de sinaliza¢do, denominado de andon, que serve para sinalizar de imediato o erro ¢

proporcionar a acdo imediata do operador.

Conforme o método de deteccdo empregado, os dispositivos a prova de erros

sdo classificados como (Shingo, 1996):

1. Método do contato: detecta o problema através da utilizagao de dispositivos

que permitem verificar caracteristicas associadas a forma ou dimensdo da
peca.

2. Método das etapas: o operador executa uma atividade ndo especificada no

roteiro de producdo para garantir a producao da peca sem erros.

3. M¢étodo do conjunto: verifica se um conjunto de agdes projetadas foram

executadas de maneira correta.

A perda pela fabrica¢do de produtos defeituosos influencia na composi¢do do
lead time produtivo. De acordo com Ghinato (1996), a circulagdo de produtos defeituosos ao
longo do fluxo de producdo pode desencadear uma geragdo de perdas por espera, perdas por
transporte, perdas por movimentagao, perdas por estoque assim como uma série de outras

perdas secundarias.

3.1.3 — Tempo de transporte

O transporte ¢ uma operagdo que nao agrega valor ao produto, sendo

considerada como perda, e devendo ser minimizada ou eliminada (Ghinato, 1996).

A diminuicdo no tempo de transporte geralmente ocorre com a utilizagcdo de
meios mais eficientes de transporte, como empilhadeiras, dispositivos, correias
transportadoras e outros. Tais meios apenas, auxiliam o trabalho do transporte, promovendo a
sua reducdo em termos temporais, mas nao resultando em sua eliminagdo. A real melhoria
proposta nos sistemas JIT consiste em eliminar a operagdo de transporte sempre que for

possivel (Shingo, 1996).

Segundo Tubino (1999), a eliminagdo das operagdes de transporte ocorrem

com a adocdo da produgdo focalizada, em células de manufatura, focalizadas por tipo de
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produto ou processo de fabricacdo. A melhoria na operagdo de transporte acontece dentro das

células, com a introdug¢do de pequenos lotes de fabricagdo e a busca do fluxo unitario de

pegas.

A utilizagdo de células de manufatura tem como meta aumentar a eficiéncia da
producao, para isto dependem do aprimoramento do layout dos processos. O enfoque basico
de um problema de layout ¢ promover a reducdo dos tempos de transporte. A Figura 3.2

mostra os diferentes tipos de layout utilizados na industria de manufatura (Shingo, 1996):

-
a. Layout seqiiencial de processo Unico
Layout baseado< b. Layout seqliencial de processos comuns
na seqiiéncia do
processo
\C. Layout seqliencial de processos similares
Baseado e
Tipos de processo
Layout de d. Layout por grupo de componentes
equipamento Layout baseado similares
no produto e. Layout por grupos de conjuntos de
componentes
Baseado emd Baseado ............... f. Layout funcional
operacao no método
Sem padrao .......cccceevvevveeieennnne g. Layout irregular

FIGURA 3.2 — Tipos de layout

Fonte: Shingo, 1996, p. 273

Esta classificacdo acima ndo ¢ a Unica encontrada na literatura. A classifica¢ao
de layout baseado no processo, de acordo com Black (1998), ¢ considerada como layout

baseado no produto. O autor propde a seguinte classificacdo para layout:
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e Layout em linha (flow shop): disposigdo fisica orientada de acordo com a
seqiiéncia de operagdo do produto; grandes lotes de produg@o; necessita de

equipamento dedicado; altos custos devido a investimentos em maquinas.

e Layout funcional (job shop): disposi¢ao fisica orientada de acordo com o
tipo do processo de manufatura; producdo de uma grande variedade de

produtos; lotes de producao pequenos; equipamentos de uso genérico.

e Layout de posi¢do fixa (project shop): disposicdo fisica orientada de acordo
com o produto; o produto permanece em posicdo fixa, devido a seu

tamanho ou peso; a mao-de-obra e maquinario sdo levadas até o produto.

e Processos continuos: disposicao fisica orientada de acordo com o processo;
linhas com fluxo de grande volume; processo dedicado; producdo continua

do mesmo tipo de produtos.

e Layout celular: disposi¢do fisica com operacdes e processos agrupados de
acordo com a seqiiéncia de produg@o necessaria a fabricacdo de um grupo
de produtos; maquinas dispostas na seqiiéncia do processo; producdo de
uma peca de cada vez; operadores multifuncionais; maquinas dedicadas de

menor custo de aquisicao.

No sistema JIT, a utilizacdo de algumas ferramentas de melhoria como:
otimizagdo do layout, utilizagdo do kanban, e TRF, possibilitam a utilizacdo de pequenos
lotes de fabricagdo. Os lotes reduzidos, conforme visto anteriormente, ajudam na redugdo do

lead time produtivo, promovendo assim uma redugo nos custos de fabricacao.

3.1.4 — Tempo de processamento

O tempo de processamento considerado neste item ¢ o tempo gasto na cadeia
de eventos em que a matéria-prima ¢ transformada em produto acabado. Segundo Tubino
(1999), o tempo de processamento ¢ o unico tempo que realmente agrega valor ao produto, ¢,
para sua otimizagdo, € necessario verificar trés aspectos: (i) otimizar os movimentos dos
operarios, (if) otimizar os movimentos e operacdes das maquinas e (ii7) substituir a operagao

manual pela automatizada.
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De acordo com Shingo (1996), a melhoria do processamento depende de
técnicas de otimizacdo como a engenharia de valor (EV) e a andlise de valor (4V). Tubino
(1999) coloca além da engenharia e analise de valor, a engenharia simultinea como
ferramenta de otimizagdo do tempo de processamento. A melhoria do tempo de
processamento depende de um projeto de produtos e processos de produgdo que promova a

sua simplicidade e eficiéncia.

O processamento ¢ um esforco combinado entre homens e maquinas, ¢ a

melhoria deste depende dos trés aspectos citados anteriormente (Shingo, 1996):

1. Melhoria nos movimentos humanos: estudo dos movimentos visando sua

otimizagdo ou redugao.

2. Melhoria nos movimentos das maquinas: aprimoramento na tecnologia dos

equipamentos e sistemas de trabalho, visando maior eficiéncia.

3. Mecanizacdo dos movimentos humanos: busca a eliminacdo dos
movimentos executados pelo homem, tais como alimentagdo e descarga,

através da adog@o de dispositivos automaticos.

Dois aspectos devem ainda ser considerados na melhoria do tempo de

processamento (Shingo, 1996):

1. Executar o maximo numero de melhorias nos movimentos dentro das

operagdes antes de utilizar a mecanizagao.

2. Separar as melhorias de equipamentos das melhorias das operagdes, pois
existe a tendéncia da melhoria dos equipamentos aumentarem o custo do

Pprocesso.

Dentro do conceito do JIT, algumas atividades participativas, como os Circulos
de Controle de Qualidade (CCQ)I, as células de manufatura com operadores multifuncionais e

a TRF sao fatores que contribuem na melhoria do tempo de processamento.

' CCQ ou Circulo de Controle de Qualidade, conforme Falconi (1992), consiste de um grupo de pessoas que
buscam identificar e resolver problemas, de maneira voluntaria, dentro de uma area especifica de trabalho.
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3.2 BALANCEAMENTO DA PRODUCAO

A producdo esta balanceada quando um processo produz a mesma quantidade
de itens do processo anterior (Shingo, 1996). No STP, balanceamento ocorre quando existir
um equilibrio entre carga e capacidade® do processo. Em um ambiente de manufatura celular,
balanceamento significa a equalizagdo das quantidades produzidas pelas células de
manufatura de pecas e componentes com as células de submontagem ou montagem final

(Black, 1998).

Em um processo de manufatura, se a capacidade de cada processo ndo for
uniforme, cada processo produzir a capacidade maxima, ndo haverd balanceamento,
ocorrendo assim esperas de processo e esperas de lote. Esta caracteristica induz ao
nivelamento do processo global a capacidade do processo mais produtivo. Em um processo
JIT , este tipo de nivelamento ndo se aplica, pois o volume necessario ¢ determinado
(“puxado”) pelo volume requerido na operagdo final. Se o volume requerido na operagao final
for suprido pela operagdo de menor capacidade, havera ociosidade no restante do processo,
sendo possivel a redugdo das demais capacidades de processamento de todas as operacdes

deste processo global (Shingo, 1996).

3.2.1 - Balanceamento de células de manufatura

No ambiente de manufatura celular, a taxa de producao de uma célula pode ser
ajustada através da otimizagdo do proprio processo dentro desta célula ou devido a outros dois

fatores (Slack, 1997):
e Variagdo do numero de operadores.
e Variagdo do nimero de equipamentos da célula de manufatura.

A otimizagdo destas variaveis se faz necessario para que o tempo de ciclo das

pecas fabricadas na célula estejam ajustados a nova demanda da operacdo final.

A montagem da célula interfere sobre o seu balanceamento. Trés estratégias de

montagem de células sdo encontradas na literatura (Black, 1998):

? De acordo com Shingo (1996), carga ¢ o volume de trabalho que deve ser executado, e capacidade ¢ a
habilidade da maquina e seu respectivo operador em concluir o trabalho.
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1. Células focalizadas no produto: sdo mini-fabricas dedicadas a fabricar um
produto, ligadas a uma linha de montagem ou destinadas a redugdo do

estoque.

2. C¢élulas focalizadas no processo: sao células que fabricam pecas similares
no processo de fabricacdo, utilizam as mesmas maquinas, € sao

desenvolvidas para familias de pecas.

3. Células focalizadas na geometria das pecas: as pegas fabricadas possuem
similaridade de geometria ou dimensdo e utilizam um mesmo grupo de

ferramentas ou maquinas.

3.2.2 - Balanceamento da quantidade

De acordo com Shingo (1996), o balanceamento da quantidade ocorre quando
sdo produzidas quantidades iguais em cada processo. Para ocorrer o balanceamento da
quantidade, ¢ necessario um equilibrio da capacidade de processamento das maquinas entre os
processos, o que geralmente nao ocorre. O balanceamento da quantidade pode ocorrer de trés

maneiras:
1. Balanceamento do processo a partir da operagdo maior capacidade.
2. Balanceamento do processo a partir da operacdo de menor capacidade.

3. Balanceamento das quantidades de producdo é de acordo com a demanda

dos pedidos.

O STP emprega a terceira relacdo, onde o volume de producdo atende ao
volume da carteira de pedidos. De acordo com este principio, os processos-gargalo sao
melhorados somente se a operagdo de menor taxa de produgdo ndo satisfizer a demanda da
carteira. Aplicando o balanceamento neste caso, as maquinas com capacidade excedente a

demanda operam com velocidade reduzida ou de maneira intermitente.

A determinagdo da capacidade, através da relagcdo entre capacidade e carga

pode ser determinada da seguinte maneira (Shingo, 1996, pg. 158):

eq.1 Capacidade = capacidade — carga
capacidade
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De acordo com a féormula acima, verificamos que havera duas possibilidades de

interpretacdo da capacidade:

1. Capacidade maior ou igual & carga: havera excesso ou equalizagdo entre

carga e capacidade, logo, o lote podera ser processado.

Exemplo:

Capacidade semanal = 40 horas ( 5 dias x 8 horas/dia)

Carga semanal = 35 horas

Excesso de capacidade = 40—35 =5 = 0,125 ou 12,5%
40 40

2. Capacidade menor que a carga: havera falta de capacidade, logo, o lote ndo
podera ser processado e havera atraso na entrega, a ndo ser que promova

um redimensionamento do processo ou célula de manufatura.
Exemplo:
Capacidade semanal = 40 horas
Carga semanal = 42 horas
Falta de capacidade = 40—-42 = -2 = -0,05 ou -5%

40 40

Para executar o balanceamento em toda a fabrica, devem se seguidos dois

importantes passos (Black, 1998):

e Balancear a quantidade de produgao com a quantidade de consumo.

e Ajustar o tempo de ciclo do sistema, equalizando a quantidade de mao-de-

obra e igualando os tempos de ciclo de cada célula.

A solugdo encontrada pelo STP para atender a variagdo da demanda,
favorecendo a producdo contra-pedido e evitando a geracdo de estoques € a producdo com
capacidade flexivel’, o que permite & empresa responder de maneira répida e eficiente as
flutuacdes da demanda (Shingo, 1996). A TRF ¢ uma ferramenta fundamental para a produgao

com capacidade flexivel.

3 Conforme Shingo (1996), a produgdo com capacidade flexivel ¢ a capacidade que uma empresa possui de
variar o volume de produgdo, onde o objetivo ¢ uma resposta rapida e eficiente as variagdes da demanda do
mercado.
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3.2.3 - Operacao padrao e tempo de ciclo

A operagdo padrdo tem por objetivo proporcionar as células de manufatura e
operacdes em geral a utilizagdo de um nimero minimo de trabalhadores, com alta
produtividade e eficiéncia, através da utilizacdo de roteiros-padrdo. A adocdo da operacao
padrao busca atingir o balanceamento entre todas as operagdes e processos, verificando o

tempo de ciclo da montagem final (Black, 1998).

O tempo de ciclo ¢ o espago de tempo gasto para a producdo de determinado

item. A equagdo abaixo ilustra o calculo do tempo de ciclo (Black,1998):

Tempo de Operagdo Efetivo Didrio

eq.2 Tempo de Ciclo =
Quantidade de Producdo Requerida Diariamente

A adogdo da operagdo padrido busca também o balanceamento entre todas as
operacdes e processos de acordo com o tempo de ciclo da montagem final e a producdo da
quantidade minima de material necessaria ao processo de fabricacdo. A eliminagdo de

quebras, acidentes e defeitos sdo elementos importantes dentro da operagédo padrao.

3.3 SINCRONIZACAO DA PRODUCAO

Conforme o item 3.2, num processo balanceado, todas as operagdes tem
capacidade similar de processamento. O volume de produgdo balanceado de cada maquina
ndo garante, todavia, a inexisténcia de estoques no processo; para tanto, além de balanceado,

o processo deve estar também sincronizado (Shingo, 1996).

Sincronizar a producdo significa ajustar a saida de cada etapa do processo
produtivo para garantir as mesmas caracteristicas de fluxo de produgdo para cada unidade
produzida, a medida que elas avangam entre cada etapa do processo (Slack, 1997). A
sincronizagdo, segundo Hall (1988), ¢ uma combinacdo de ciclos de operagdes repetitivas,
onde o inicio e fim destes ciclos ocorrem de maneira simultanea, formando um padrio

harmonico de trabalho.
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De acordo com Black (1998), sincronizar ¢ dar ritmo ao fluxo de material entre

operagdes ou células. Se o processo ndo for sincronizado, pode ocorrer estocagem de material

€em processo entre operagées.

A sincronizagdo depende do balanceamento do processo. Quando um processo

ndo estd balanceado, a sincronizacdo torna-se dificil, pois o balanceamento ¢ um requisito

para uma sincronizacdo bem sucedida. A sincronizacdo ndo deve se realizar em apenas um

processo, e sim na seqiiéncia de processos de uma cadeia produtiva (Shingo, 1996).

De acordo com Shingo (1996), as esperas de processo em alguns casos sdo

inevitaveis, devido aos seguintes fatores:

1.

Existéncia de produtos defeituosos: a existéncia de produtos defeituosos
em uma operagdo gera a fabricacdo de pecas excedentes para a prevenir a

falta na operagdo seguinte.

Quebras no equipamento: no caso de paradas por quebra, deve existir um

pulmao intermedidrio para evitar a parada da operagdo seguinte.

Compensa¢ao de mudangas do plano de produgdo: flutuagdes da demanda
que exijam mudanga no plano de produgdo geram necessidade de estoques

intermediarios.

Diferencas entre tempos de operagdo: processos com diferentes lead times

que ndo podem ser balanceados exigem estoques intermediarios.

Congestionamento: quando uma maquina de grande capacidade abastece
diversas maquinas menores ou no caso oposto, quando varias maquinas
pequenas abastecem uma maquina de grande capacidade, havera estoques

intermediarios e esperas de processo.

Setups elevados: quando o tempo de troca de ferramentas ¢ elevado, havera
estoques compensadores e esperas de processo. A TRF ¢ a ferramenta

aplicada para minimizagao deste tempo e estoque.

De acordo com Antunes (1998), sob o enfoque da Teoria das Restri¢des,

existem seis principios basicos para atingir a manufatura sincronizada. Alguns destes

principios ja estdo citados neste item 3.3; os aspectos relevantes que devem ser discutidos,

estdo listados abaixo:
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e A capacidade produtiva da fabrica ¢ a mesma capacidade dos gargalos de

produgdo.
e Os tempos ociosos em um gargalo devem ser iguais a zero.

e As operagdes que alimentam um recurso gargalo devem estar balanceadas
com este recurso, ou seja, devem produzir apenas a capacidade do recurso

gargalo.

e Os recursos que ndo sao gargalos devem ser utilizados em sua taxa de

produgdo normal até suprirem o gargalo, apos devem estar em espera.

e O lote de transferéncia nao necessita ser igual ao lote de processo.

De acordo com o ultimo item, lote de transferéncia ¢ a quantidade de unidades
que sao retiradas em um lote a0 mesmo tempo, de um recurso para o recurso seguinte. O lote
de processo ¢ a quantidade de produto processada em um recurso antes que sobre ele incida

um novo setup para iniciar a producdo de outro produto.

Ainda sob o enfoque da Teoria das Restrigdes (ver Goldratt, 1995), Antunes
(1998) propode algumas ag¢des para aumentar a capacidade dos gargalos, e, por conseqiiéncia,

caminhar no sentido da manufatura sincronizada:
e Melhorar os sistemas de alimentagdo de maquinas.
e Melhorar os tempos de processamento.
e Melhorar a qualidade do sistema.
e Eliminar os tempos mortos nos recursos gargalos.
e Adicionar novos equipamentos nos gargalos.
e Subcontratar parte da produgao dos gargalos.
e Utilizar equipamentos alternativos ja existentes.
e Estudar a realocagdo de tarefas dos gargalos para outros equipamentos.
e Melhorar manuten¢do dos equipamentos.
e Aumentar a produtividade nos recursos gargalos.

e Reducdo do tempo de preparacdo de maquinas, ou seja, adog¢ao da TRF.
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Conforme verificado neste item, a TRF ¢ um elemento essencial para atingir-se

a sincronizagdo das operagdes em um sistema produtivo.

3.4 CALCULO DO LOTE ECONOMICO DE FABRICACAO

De acordo com o conceito de estoque no item 3.1, estoque € utilizado para

regular o fluxo dos materiais em um processo de manufatura, onde a gestdo de estoque de um

item depende da natureza da demanda (Russomano, 1995): (i) demanda dependente, (if)

demanda independente.

Demanda dependente ocorre quando a demanda de um item est4 associada
a demanda de algum outro item, internamente & uma linha de producao,
podendo ser vertical (componente necessario a uma operagao posterior de
montagem), ou horizontal (acessério necessario a composi¢do de um

produto).

Demanda independente ocorre quando ndo ha relacionamento direto com a
demanda de outros itens fabricados ou estocados, ¢ funcdo da demanda do

consumidor externo.

Conforme Krajewski & Ritzman (1999), o gerenciamento do inventario esta

sujeito a fatores que determinam a existéncia de altos ou baixos niveis de inventario. Baixos

inventarios representam um baixo nivel de capital parado dentro da fabrica. A manutengao de

baixos inventarios esta relacionada a uma estratégia de redug@o dos seguintes custos:

Custo de oportunidade: o capital investido no estoque impede que a
empresa disponibilize os recursos gastos no estoque para investir em

alguma oportunidade com retorno maior retorno financeiro.

Custo de estocagem e manuseio: os estoques requerem area fisica e,
conseqiientemente necessitam de mao-de-obra para transporte, o que

aumenta o custo.

Custo dos impostos e obsolescéncia: o estoque gera impostos adicionais; 0s
materiais em estoque estdo sujeitos a tornarem-se obsoletos devido a

mudancas de mercado, pedido ou prazo de validade.
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A adogdo de niveis de estoques mais elevados, esta relacionada a uma

estratégia que busca otimizar os seguintes fatores:

e Atendimento ao cliente: a manutencdo de estoques pode acelerar o

atendimento aos pedidos dos clientes.

e Custo de setup: a fabricacdo de lotes maiores influencia no numero de

setups e, consequentemente, diluem o custo da troca de ferramenta.

e Utilizagdo do trabalho e equipamento: um lote maior de fabricagdo

proporciona uma utilizagdo mais constante do equipamento ¢ mao-de-obra.

e (Custo de transporte: em alguns casos € mais econdOmico o transporte de

grandes quantidades de produtos.

e Pagamento de fornecedores: a manutencdo de estoque proporciona maior
poder de barganha na negociacdo de preco assim como mantém valor

investido quando ocorrerem aumentos de precos.

A discussdo entre grandes ou pequenos lotes de fabricagdo, suas vantagens e
desvantagens, demonstra que uma producdo em grandes lotes geralmente proporciona uma
redugdo dos custos associados a longos tempos de sefup, mas aumentam o custo final, na
medida que aumentam os estoques em processo e produto acabado. A Figura 3.3 representa os
efeitos do setup (T) em fungao dos estoques (S). A intersecc¢ao das retas no ponto E define o

lote economico de fabricacdo (Shingo, 2000).

o
Efeito do setup

o
3
Q

Custos de armazenagem

S (estocagem)
E
|
—>
Lote econémico Tamanho de lote

FIGURA 3.3 — Tamanho do lote econdmico
Fonte: Shingo , 2000, p.40
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3.4.1 - Classificacio ABC

A curva ABC ¢ uma ferramenta utilizada na gestdo de estoques, para priorizar
itens de acordo com o seu volume de consumo e impacto financeiro sobre a empresa. A curva
ABC se aplica na diferenciacdo de itens de estoque, enfocando o seu controle e custo
decorrente deste controle. A curva ABC esta baseada no principio de Pareto, segundo o qual
um pequeno numero de itens representa uma grande parcela do custo e demanda. Por tratar da
parcela mais representativa em termos de valor e importincia, a curva ABC auxilia no
gerenciamento de estoques, visto que economias conseguidas terdo grande repercussdo em

termos de valores.

A utilizagdo mais comum da curva ABC considera o consumo médio mensal
dos itens produzidos e o respectivo custo unitdrio destes itens, sendo expressa por

(Russomano, 1995):

eq.3  Valor Mensal = Custo Unitdrio * Consumo Médio Mensal

A curva ABC, de acordo com Solano & Heineck (1998), ¢ uma ferramenta que
também pode ser utilizada para analise de grupos de insumos ¢ fornecedores, fornecendo
dados para analise destes insumos quanto a valores e representatividade. Algumas vantagens

encontradas nesta aplicacdo, estdo listadas abaixo:

e Definicdo de uma melhor politica de acompanhamento dos principais

insumos quanto ao valor.
e Formulacdo de politica efetiva de controle de estoques.
e Controle da variagdo de pregos.
e (Criagao de histdrico de indices de custo para os insumos.
e C(Criacao de indices de acompanhamento inflacionario.
A Figura 3.4, ¢ um exemplo de curva ABC. No eixo das abcissas os itens estdo

ordenados em ordem crescente de percentual de representatividade em valor e no eixo das

ordenadas a quantidade em valor percentual dos itens (Krajewski & Ritzman, 1999):
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FIGURA 3.4 — Grafico tipico de analise ABC
Fonte: Krajewski & Ritzman , 1999, p.552

O grafico acima pode ser usado para classificar os itens em A, B ¢ C. De
acordo com o grafico, nos primeiros 20% do percentual de itens, o percentual em valor atinge
aproximadamente 80%, os quais sd3o denominados itens classe A. Os itens classe B
correspondem a aproximadamente 15% em percentual de valor e 30% em percentual de itens.
Os itens classe C correspondem a aproximadamente 50% do percentual de itens e apenas 5%
do percentual em valor . Os valores percentuais dos itens A, B ¢ C variam de acordo com a
literatura consultada. Segundo Russomano (1995), os itens A s3o aproximadamente 8% do
percentual de itens e 65% do percentual em valor; os itens B sdo 22% do percentual de itens e
28% do percentual em valor; os itens C sdo 70% do percentual de itens e 7% do percentual

em valor.
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3.4.2 - Lote econdomico do ponto de vista do sistema convencional de producio

No célculo do lote econdmico de compra ou fabricagdo de um item, devem ser

considerados os pardmetros (Russomano, 1995):

1.

Consumo médio mensal do item: média aritmética do consumo previsto ou

realizado em um periodo determinado.
Lote de encomenda: ¢ a quantidade do item comprada ou fabricada.

Tempo de reposi¢do: € o prazo que deve ocorrer entre uma emissao de

ordem (compra ou fabricacdo) e o seu atendimento.

Estoque méaximo: ¢ o estoque maximo permitido, correspondendo a soma

entre o lote de encomenda e o estoque de seguranca.

Estoque de seguranca: é um estoque amortecedor de flutuagdes de demanda

ou atrasos de entrega.

Relacionado com os parametros descritos acima, associam-se alguns custos

derivados do processo de reposi¢do e armazenamento dos itens (Tubino, 1999): (i) custos

diretos, (i) custos de manutengdo de estoques e (iif) custos de preparacdo para a reposigao.

3.4.2.1 — Custos diretos

Custo direto ¢ o custo determinado diretamente na compra ou fabricagdo do

item em estudo. O custo direto ¢ proporcional a demanda para o periodo determinado e aos

custos unitarios de fabricacdo ou compra do item.

Pode ser expresso pela seguinte equagdo (Tubino, 1999):

eq4 CD=DxC

Onde: CD = custo direto do periodo

D = demanda do item para o periodo

C = custo unitario de compra ou fabricacao do item
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3.4.2.2 — Custos de manutengdo de estoques

Fazem parte do custo de manutengdo de estoques custos como: deterioracdo ou
obsolescéncia dos estoques, do capital investido, de movimentagdo dos itens, de
armazenagem dos itens, aluguel, luz, telefone, sistemas computacionais de controle e
equipamentos de almoxarifado, entre outros. O custo de manutengdo de estoques ¢
proporcional a quantidade de pecas em estoque, ao custo unitario do item e aos encargos
financeiros que incidem na manutencdo dos estoques, conforme expresso pela seguinte

equagdo (Tubino, 1999):

eq.5 CM=0mxCxj

Onde: CM = custo de manutencdo de estoques no periodo considerado
Om = estoque médio no periodo

i = taxa de encargos financeiros sobre o estoque

3.4.2.3 — Custos de preparagdo para a reposi¢ao

O custo de preparagdo para a reposicdo esta associado a reposicao do item pela
compra ou fabricagdo do mesmo. Estes custos sdo: custos indiretos dos departamentos de
compras ou PCP (como luz e telefone, entre outros), materiais e equipamentos utilizados na
confec¢do das ordens, emissdo e processamento das ordens de compra ou fabricagdo, e, no
caso de fabricag¢do dos itens, os custos de setup dos equipamentos. Pode ser expresso pela

equagdo (Tubino, 1999):

eq.6 CP=N x4

ComoN=D , tem-se:

QIS

eq7 CP=D x A4
0
Onde: CP = custo de preparagdo do periodo
N =numero de pedidos de compra ou fabricagio durante o periodo
0 = tamanho do lote de reposi¢ao

A = custo unitério de preparagdo
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A partir da definicdo dos custos diretos, de manutengdo dos estoques ¢
preparagdo para a reposicao, obtém-se uma equagdo para o custo total do sistema (Tubino,

1999):
eq8 CT=CD+CM+CP

eq.9 CT=D><C+Qm><C><i+§><A

A partir destas equagdes, podemos verificar que:

1. Os custos de preparagdo sdo inversamente proporcionais ao tamanho do
lote; logo, a medida que aumenta-se o tamanho de lote, diminui-se os

custos de preparagao.

2. Os custos de manutencdo de estoques sdo diretamente proporcionais ao
tamanho do lote, ou seja, diminuindo o tamanho do lote, diminuem-se os

custos de manuten¢do de estoques.

3. Os custos diretos ndo sao proporcionais ao tamanho do lote.

A soma dos trés custos acima determina o custo total de fabricacdo. O ponto
que busca o equilibrio ou o ponto minimo da equagdo do custo total ¢ denominado de
Economic Order Quantity (EOQ), ou Lote Economico de Fabricacdo. A equagdo que
representa o £OQ ¢ fungdo da demanda do item (D), do custo unitario de fabricagdo (4), do
custo unitario de compra (C), e da taxa de encargos financeiros sobre o estoque (i), podendo

ser expressa pela seguinte equacdo (Tubino, 1999; Corréa, 2000; Black, 1998; Zaccarelli,

1987):
eq10 EOQ = [2xDx4
Cxi

3.4.3 - Lote econémico do ponto de vista JIT

A formula de calculo do EOQ estd fundamentada em uma logica matematica
associada a minimizacdo de custos. A filosofia JIT analisa o EOQ verificando também outros
custos que influenciam no custo total de fabricagdo, os quais sdo denominados de custos da

ma qualidade ou simplesmente de desperdicio.
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A Figura 3.5 mostra uma comparagdo entre a visdo do EOQ tradicional e a

visdo JIT (Tubino, 1999):

4 EOQ

o\

CMir \T

CPconvencional

CMeconvencional

CUSTO

CPur

>
EOQur EOQconvencional TAMANHO DO LOTE

FIGURA 3.5 — O lote econdmico e a filosofia JIT

Fonte: Tubino, 1999, p.123

De acordo com a Figura 3.5, verificamos que a curva do custo de preparacio
(CP) na filosofia JIT ¢ menor na relagdo tamanho do lote e custo, assim como a inclinag@o da
curva do custo de manuteng@o de estoques (CM) na filosofia JIT é maior. A interseccdo das
curvas CP x CM indica um valor menor de EOQ na filosofia JIT, devido aos seguintes

fatores:

e Os sistemas JIT buscam a redugdo dos custos de preparagdo, atraveés da

utilizacdo de técnicas de troca rapida de ferramentas.

e Os sistemas JIT buscam a redugdo ou eliminagdo total dos desperdicios,
que podem ndo ser imediatamente identificaveis devido aos altos niveis de

estoque mantidos no sistema.

e Os sistemas JIT buscam o lote unitario de fabricacao.
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A tendéncia da busca do lote unitario de fabrica¢do, conforme figura 3.5, ¢é

possivel através da aplicacdo das técnicas da TRF, que serdo descritas no proximo capitulo.

3.4.4 - Limitacoes do calculo do EOQ

O modelo de célculo do EOQ depende, conforme visto na se¢do anterior, da
demanda, do custo unitario de fabricagdo, do custo unitario de compra e da taxa de encargos
financeiros sobre o estoque. Dentre as variaveis de calculo do FOQ, duas devem ser

analisadas mais profundamente (Corréa, 2000):

1. Demanda: para o calculo preciso do £OQ, admite-se que a demanda seja
aproximadamente constante, 0 que nem sempre ¢ possivel, tornando assim
dificil de obter-se precisdo absoluta na determinag¢ao do custo médio de

manutencao de estoques.

2. Custo unitario de compra: associados ao custo unitario de compra,
analisamos 0s custos unitarios de armazenagem e os custos unitarios
colocagao de pedidos. Nem sempre ¢ simples ou possivel a determinagao
exata destes custos, ja que estes ndo sdo exatamente lineares ao aumentar-

se a quantidade de compra.

A analise destas limitacdes do modelo de calculo apresentado ¢ necessaria para
a real determina¢do do tamanho economico do lote a ser fabricado, para evitar que um
pequeno desvio multiplicado por uma quantidade muito grande de itens comprometam o

desempenho do sistema de produgao.
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4 ESTRATEGIAS E TECNICAS PARA APLICACAO DA
TROCA RAPIDA DE FERRAMENTAS

O objetivo da TRF ¢ a reducdo e simplificacdo do setup, através da reducdo ou
eliminagdo das perdas relacionadas a operacao de setup. Na pratica, a TRF' ¢ desdobrada em

duas partes: (i) estratégias para implantagdo da TRF’; (if) técnicas para a aplicacdo da TRF.

De acordo com Mondem (1983), a troca de ferramentas nao deve ser
considerada simplesmente como uma técnica, € sim como um conceito que abrange mudanca
de atitudes de todas as pessoas relacionadas com o processo industrial. A aplicagdo das
estratégias e técnicas ocorre com a participagdo de todos aqueles que atuam na operagdo em

estudo e ndo apenas com o corpo técnico da empresa.

Neste capitulo serd analisada a TRF, separada em estratégias e técnicas de
implantacdo, segundo a sistematica proposta por Shingo (1996 e 2000), autor do Single-
Minute Exchange of Die ou SMED (que poderia ser livremente traduzido como troca rapida
de ferramentas em tempos inferiores a 10 minutos), em compara¢do com as sistematicas
propostas por outros trés autores : (i) Mondem (1983), (i) Harmon & Peterson (1991), e (iii)
Black (1998). Além deste comparativo das sistemdticas encontradas na literatura, serdo
apresentados comentarios complementares, oriundos de trabalhos que abordam o assunto da

TRF.

4.1 SISTEMATICA PARA IMPLANTACAO DA TROCA RAPIDA DE FERRAMENTAS
SEGUNDO SHINGO (1996 e 2000)

O STP tem como meta atingir a produgo unitaria ou produgdo contra-pedido;
a TRF ¢, assim, ferramenta fundamental para habilitar este tipo de produg@o. Conforme
discutido nos Capitulos 2 e 3 desta dissertagdo, a TRF busca também a eliminacdo da perda
por superproducdo e por estoques de produto acabado. Um facilitador apresentado por Shingo
para obter sucesso na implantacdo desta sistematica, sdo visitas a fabricas que tenham
adotado a TRF com éxito. Outro facilitador também considerado importante ¢ a credibilidade

associada a sistematica. Quando as pessoas da organizagdo acreditarem que reducdes de setup
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sdo viaveis, perceberdo rapidamente o que sdo os sefups TRF. A forma de pensar destas
pessoas sera, entdo modificada, promovendo um ambiente favoravel para a implantacdo da

ferramenta.

4.1.1 — Estratégias de implantacio da TRF

A TRF ¢ definida primeiramente segundo uma visdo estratégica, seguida entdo
de conceitos para implantagdo da ferramenta, assim como técnicas para aplicacdo destes

conceitos. A visao estratégica da 7RF ¢ discutida na seqiiéncia:

4.1.1.1 — Vis@o estratégica da TRF

Uma das principais dificuldades que as inddstrias modernas enfrentam
atualmente ¢ a produgdo envolvendo grandes numeros de sefups com pequenos lotes de
fabricagdo. Isto se deve a uma tendéncia, observada no mercado, a producdo de bens
individualizados (Davis, 1989; Kota, 1996; Boyton et al., 1993). A produ¢do em pequenos
lotes exige que o operador atinja o ritmo ideal logo no inicio do processamento, pois a

producdo ird mudar o tipo de peca processada rapidamente.

Para minimizar os efeitos do problema de troca de produto na linha de
producdo, deve ser analisada a operacdo de manufatura. Deve-se identificar a existéncia de
elementos comuns a operacdo e elementos similares ao setup, classificando estes elementos e
escolhendo o equipamento ideal para a execucdo da operacdo. Deve ser feita uma avaliagdo da

operagao ¢ identificadas algumas estratégias de melhoria, tais como:

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

a este conceito deve-se buscar a simplificagdo da operagdo de setup.

2. Estratégias envolvendo tamanho de lote: com a tendéncia das operacdes de

setup serem demoradas, uma primeira solugdo a ser utilizada ¢ aumentar o
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tamanho do lote para compensar a parada do equipamento. A fabricacdo de
grandes lotes diminui o efeito do tempo de parada para setup, mas pode

resultar em produgdo antecipada ou formagao de estoque.

3. Estratégias envolvendo o lote econdmico de fabricacdo: a produgdo de
grandes lotes ¢ apropriada quando uma grande quantidade de produtos
forem demandados; no caso contrario (caso de pedidos em pequenas
quantidades), conforme item 2, a produgdo em grandes lotes gera estoques.
De acordo com o conceito do lote econémico de fabricacdo (ver capitulo
3), a produgdo em grandes lotes reduz o custo associado ao tempo de setup,
mas aumenta os custos globais do sistema devido ao aumento do estoque.
O ponto de minimo do grafico do EOQ (ver Figura 3.5), onde as vantagens
e desvantagens dos estoques estdo equilibradas, aponta para o tamanho
ideal do lote de fabricacdo. Neste contexto, redugdes drasticas no tempo de
preparacdo ndo sdo consideradas como possiveis. A adog@o de técnicas
realmente efetivas de TRF, todavia, apontam na direcdo contraria, onde sdo
possiveis grandes redugdes no tempo de preparacdo, logo, pode-se alterar
esta andlise grafica do EOQ. A intersec¢do da curva do novo custo de
preparacdo com a curva do custo de manutengdo dos estoques aponta para
um valor menor do EOQ, pois o novo custo de preparacdo possui menor

valor.

4.1.1.2 —Estagios conceituais da TRF

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

(2000) ¢ constituido de quatro estagios, definidos como:

1. Estagio 1: neste estdgio inicial, ndo se distinguem as condi¢des de setup
interno (ocorre obrigatoriamente quando a maquina estiver parada) e
externo (ocorre obrigatoriamente quando a maquina estiver em operacao).
Pela ndo distingdo entre setup interno e externo, o que poderia ser
executado com a maquina funcionando ocorre com a maquina parada.
Neste estagio € necessaria uma analise detalhada da operagéo de setup, com

a utilizagdo de técnicas especificas que serdo descritas posteriormente, ¢
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com a participacdo efetiva dos operadores envolvidos na preparacdo em

estudo.

2. Estagio 2: neste estagio, ocorre a distingdo entre as operagdes de setup
interno ¢ externo. Este estagio ¢ considerado o mais importante da
implantagdo da TRF, pois o estudo para a identificagdo e separacao das
tarefas do sefup externo do interno, realizando o maximo possivel destas
tarefas com a maquina em funcionamento ¢ um passo eficaz na redugdo do
setup. Neste estagio, desenvolve-se uma lista de verificacdo que contenha
todos os elementos do setup (pecas, ferramentas, procedimentos); a seguir,
realiza-se uma checagem do funcionamento destas pecas e ferramentas;
finalmente, determina-se o melhor método de movimentagdo e preparacao

destes componentes enquanto a maquina estiver em funcionamento.

3. Estagio 3: neste estagio ocorre uma analise da operacdo de sefup, com o
objetivo de verificar a possibilidade de converter operagdes de setup
interno em externo. Tal conversdo ocorre através da analise da funcdo das
operagdes, procurando-se reavaliar os procedimentos tradicionais e

buscando novas possibilidades de melhoria.

4. Estagio 4: a melhoria do tempo de troca de ferramentas atingida com a
conversdo do setup interno em externo pode ndo ser suficiente para
alcangar os objetivos estabelecidos na TRF. Neste estagio, ¢ realizada uma
analise de cada acdo das operacdes de sefup interno e externo, buscando
sua racionaliza¢do. Tal racionalizacdo ¢ obtida pela eliminagdo de ajustes,
melhoria de sistemas de fixagdo e eliminacdo de algumas operagdes do

setup.

Fica claro, pelos estdgios acima, que a TRF ¢ composta por duas agdes
principais, analise e implementagdo, salientando-se a distincdo entre as operagdes de setup

interno e externo e a racionalizagcdo dos elementos componentes das a¢des de setup.
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4.1.2 — Técnicas de implantacao da TRF

Para a aplicacdo dos quatro estagios conceituais da TRF, Shingo propde a

utilizacdo de oito técnicas, as quais sdo descritas a seguir:

e Técnica 1 - Separar as operagoes internas e externas

Operagdes internas ¢ externas devem ser devidamente identificadas e, entdo,
compreendidas, separadas e organizadas. Aqui podem ser utilizadas listas de
verificacdo (ou checklists), que contenham todos os componentes € passos
necessarios a uma operacao de sefup. A partir desta técnica, pode-se reduzir o

tempo de troca entre 30 e 50%.

e Técnica 2 - Converter setup interno em externo

Operagdes internas devem ser reexaminadas para a identificacdo de equivocos
na sua caracterizacdo ou para encontrar maneiras de converter estes setups

internos para externos.

e Técnica 3 - Padronizar a fungdo, ndo a forma

A padronizacao da forma esta relacionada com a geometria da ferramenta ou
dispositivo utilizado na operacao de setup. Esta padronizagdo pode ndo ser a
maneira mais econdmica de melhorar a operacdo de setup, uma vez que pode
estar ocorrendo a padronizacdo de pecas que ndo necessitem de mudanca
dimensional, sob o ponto de vista da operag@o que realiza. Padronizar a fun¢do
significa manter constante a geometria somente das partes cujas funcgdes sao
necessarias, sob o ponto de vista da operacdo de setup. Um exemplo desta
técnica ¢ a padronizagdo da altura de matrizes, com a utilizagdo de calgos na

base das matrizes de menor altura.

o Técnica 4 — Utilizar fixadores funcionais ou eliminar os fixadores

Um fixador funcional ¢ um dispositivo de fixagdo que tem a fungdo de manter
os objetos no local determinado com minimo esfor¢o, geralmente com a
utilizacdo de um unico toque. Os parafusos convencionais, mesmo sendo um

dos sistemas de fixacdo mais utilizados para a fixacdo, sdo elementos que
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necessitam tempo ¢ movimentos desnecessarios a troca da ferramenta, logo,
ndo sdo fixadores funcionais. Estes métodos de fixagdo com um unico toque
utilizam elementos diferentes de parafusos, tais como cunhas, molas, ressaltos
e prendedores. A eliminacdo dos fixadores estd voltada & utilizar a quantidade
minima necessaria destes fixadores ou simplesmente eliminar a necessidade de

fixacdo.

o Técnica 5 - Utilizar dispositivos intermedidrios

Dispositivos intermedidrios sdo elementos auxiliares, padronizados, que
servem para eliminar ajustes durante a realizacdo do sefup interno. Um
exemplo desta técnica ocorre em operacdes de usinagem; uma pecga presa a um
dispositivo fixado a uma mesa em processamento, enquanto outra pode ser
centrada e fixada a outro dispositivo da segunda mesa da maquina, com a ajuda
de um terceiro dispositivo de centragem; tal dispositivo seria classificado como

intermediario.

e Técnica 6 - Adocgdo de operagoes paralelas

Quando existir a necessidade de atuacdo simultdnea em mais de um ponto do
equipamento, mas sua geometria ndo permitir que estas operagdes sejam
realizadas por apenas um operador para a reducdo do tempo de setup, ¢é
necessaria a utilizacdo de dois ou mais operadores realizando estas operagdes
paralelas simultaneamente. Com a utilizacdo desta técnica, o nimero de horas-
homem necessarias a operacao de sefup pode aumentar, embora o tempo total
de troca possa ser reduzido em mais de 50%. Como resultado desta técnica,

surge a necessidade de operadores auxiliares a operagao de sefup.

o Técnica 7 - Eliminar ajustes

A eliminag@o de ajustes inicia com o entendimento de dois conceitos distintos,
a preparacdo e o ajuste. A prepara¢do compreende operacdes que antecedem
alguma agdo dentro do sefup interno. O ajuste ¢ uma operagdo desnecessaria,
proveniente de alguma falha na preparacdo. Quanto maior o nimero de ajustes,

maior ¢ o grau de habilidade e experiéncia necessaria ao operador. A
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eliminagdo dos ajustes ocorre com a realizagdo de calibragens e,

principalmente, com a padronizac¢ao de operagdes € componentes.
e Técnica 8 - Adotar a mecanizacdo:

A realizagdo de operacdes de setup mecanizadas sdo indicadas sempre que a
disponibilidade de capital permitir, mas somente deve ser realizada apoés ter
sido esgotada todas as possibilidades descritas nas sete técnicas anteriores. Tais
técnicas podem reduzir um sefup de 2 horas para até 3 minutos; neste contexto,
a mecanizagdo ird contribuir reduzindo em mais del minuto o tempo total da
operacdo. Logo, a mecanizacdo dos setups deve ser realizada apods serem
esgotados todos os recursos possiveis proporcionados pela aplicacdo dos

principios da TRF.

A Figura 4.1 apresenta um fluxograma para a aplicacdo das oito técnicas

descritas por Shingo (1996):

setup
externo A 5
adotar dispositivo
intermediario
1 2
7
separacdo bem converter setup converter setup : — eliminar
definida interno em externo | interno em externo — aiuste
3
< adotar padrdes
funcionais
4
setup melhorar setup || — adotar grampos
interno interno funcionais
| adotar operagdes
8 paralelas
adotar melhorias 6

mecanicas

FIGURA 4.1 —Fluxograma para aplicacdo das oito técnicas da TRF
Fonte: Shingo, 1996, p. 88
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4.2 SISTEMATICA PARA IMPLANTACAO DA TROCA RAPIDA DE FERRAMENTAS
SEGUNDO OUTROS AUTORES

4.2.1 Sistematica para implantacio da TRF segundo Mondem (1983)

A TRF proposta por Mondem (1983) ¢ definida em quatro estratégias e seis

técnicas de implantagdo. O conteudo das estratégias segue o mesmo enfoque de Shingo (1996

e 2000). Seus pontos principais vem destacados abaixo:

O autor considera a distingdo das ag¢des de preparag@o interna para externa

como o conceito mais importante da 7RF.

O processo de ajuste na troca de ferramentas consome de 50 a 70% do
tempo total da troca interna; logo, a reducdo deste tempo € muito
importante para a redug@o do tempo total de troca. Deve-se, assim, eliminar
ajustes através de estudos na fase de projeto e na busca da padronizacao das

ferramentas.

Abolir o processo de troca de ferramentas: para tanto, € necessario observar
os principios da intercambiabilidade entre pegas (uma mesma peca que
serve para varias aplicacdes) e da produgdo de varias pecas ao mesmo

tempo.

Seis técnicas para implantagdo da TRF sdo propostas por Mondem (1983). Os

principais aspectos que as diferenciam das oito técnicas propostas por Shingo sdo os

seguintes:

O autor considera a conversdo do sefup interno em externo ¢ padronizagao
da fungdo como uma analise conjunta. Salienta, também, a importancia de
padronizar somente pegas necessarias a reducdo do tempo de troca da
ferramenta, sob o enfoque do custo do investimento em compara¢ao com a

quantidade de tempo economizada no setup.

A eliminacdo do ajuste ¢ considerada a partir da primeira técnica, descrita
como de padronizacdo das agdes da troca de ferramentas, passando pelas

outras cinco técnicas: (i) padronizagdo somente das pecas necessarias do
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equipamento; (ii) utilizacdo de fixadores rapidos; (iif) utilizagdo de
ferramenta de fixacdo suplementar; (iv) utilizacdo de operagdes paralelas; e

(v) utilizag@o de sistemas mecanizados de TRF.

Segundo Mondem (1983), a redu¢do do tempo de troca de ferramentas,

utilizando-se as técnicas acima, pode levar a tempos de sefup, inferiores a dez minutos. Este

tempo deve ser considerado apenas nas operacdes de sefup interno, ja que a preparagdao

externa pode se realizar com a maquina em operagao.

4.2.2 Sistematica para implantacdo da TRF segundo Harmon & Peterson (1991)

Harmon & Peterson (1991) ndo formalizam uma proposta metodologica de

TRF. Todavia, alguns aspectos elencados pelos autores merecem destaque:

Harmon & Peterson (1991) reconhecem pontos positivos no trabalho de
Shingo (1996), mas discutem o escopo de sua aplicagdo, salientando que
grande parte dos exemplos de Shingo (1996) estao focalizados em prensas
perfuradoras e de moldagem de plasticos, o que compromete a

compreensao da sistematica e sua aplicagao mais genérica.

Os autores propde uma classificagdo das operagdes de sefup em trés tipos:
(7) mainline (ou principais) — operagdes que correspondem ao sefup interno,
sdo executadas enquanto a maquina esta parada, entre a producao do item
que terminou a operagdo e o proximo da fila; (ii) offline (ou secundarias) —
operagdes que correspondem ao setup externo, sdo executadas enquanto a
maquina estd em operagdo; e (iii) desnecessarias — operagdes que nio

contribuem para a melhoria do setup, e que deveriam ser eliminadas.

Harmon & Peterson (1991) também propde a eliminacdo do processo de
tentativa e erro, utilizando documentagdo de regulagens, revisdes
periddicas e calibragens dos dispositivos de controle e manutencio
preventiva do equipamento. A utilizagdo de dispositivos padronizados para
posicionamento rapido, com a armazenagem focalizada destes dispositivos,
0 mais proximo possivel da maquina onde ¢ realizado o setup também ¢

sugerida. Finalmente, os autores propde a utilizacao de kits de ferramentas
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necessarias ao setup, agrupadas de acordo com a necessidade de utilizagao

e localizadas o mais proximo possivel do ponto de uso.

Apesar dos autores ndo proporem uma sistematica para redugdo do tempo de
setup, a importancia desta reducao ¢ enfatizada, com atencao especial no desenvolvimento de
solucdes simples e de baixo custo, assim como no treinamento e qualificacdo da equipe que

efetivamente atuara nas tarefas para a reducao do setup.

4.2.3 Sistematica para implantacio da TRF segundo Black (1998)

Para Black (1998), a TRF' ¢ um método cientifico baseado na analise de tempos
e movimentos relativos as operagdes de setup. A adogdo da TRF nao requer,
obrigatoriamente, grandes investimentos em equipamentos sofisticados. A estratégia de
implantagdo da TRF proposta por Black (1998) ¢ dividida em sete passos basicos,
contrapondo-se aos quatro estagios em Shingo (1996 ¢ 2000). Os seguintes aspectos podem

ser destacados:

e O primeiro passo na sistematica de Black (1998) ¢ determinar o método
existente, utilizando-se a analise das operacdes, com o estudo dos tempos e
movimentos relativos a operacao de setup. O objetivo desta ag@o ¢ eliminar

os movimentos desnecessarios e ordenar 0s movimentos necessarios.

e Os passos 2, 3 e 4 (respectivamente, separar os elementos internos dos
externos, converter sefup interno em externo e reduzir ou eliminar os
elementos internos) em Black (1998) sdo essencialmente os estagios 2 e 3

em Shingo (1996 e 2000).

e O estagio 4 em Shingo (1996 ¢ 2000) esta detalhado nos passos 5, 6 ¢ 7
(aplicar analise de métodos, padronizacdo e pratica dos setups, eliminar os
ajustes e abolir o proprio setup, respectivamente) em Black (1998). No
passo 5, utilizam-se técnicas de analise de métodos, com a participagao
efetiva dos operadores, examinando os métodos de realizagdo do setup
interno. O treinamento e qualificacdo do operador, objetivando a
multifuncionalidade, também faz parte desta etapa. Para o passo 7, de

eliminacdo total do sefup ou realizacdo automatica do mesmo (sempre que
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for viavel economicamente), utiliza-se o conceito da intercambiabilidade de

pecas.

A introducgdo de técnicas de TRF ¢é considerada um dos primeiros passos para a
conversao de sistemas de manufatura convencionais em sistemas JI7. Os resultados sdo
alcancados desde a introducao das primeiras técnicas de redugao de tempo de setup; contudo,

isto ndo significa que a introdu¢do de um programa de TRF seja uma agdo de curto prazo.

Para cada uma das sete estratégias para a reducdo do setup, Black (1998)

propde a utilizacdo de técnicas especificas, tais como:

o Técnicas para a determinagdo do método existente

Em conformidade com Shingo (1996 e 2000), consiste da analise das operagdes
de setup, com a elaboracdo de um checklist, onde a operagao ¢ desdobrada em
elementos e atividades menores . Complementarmente, podem ser utilizadas
técnicas de solucdo de problemas (como apresentado em Falconi, 1992, pg. 193
a 208) em cada atividade do checklist, com o objetivo de racionalizar a analise.
Outra técnica proposta ¢ a gravagdo em video da operagdo de sefup para analise
posterior, procurando identificar as perdas de tempo e desperdicios do processo
atual, antes mesmo da analise das operacdes. A utilizagdo da documentagdo ¢
aplicada na técnica para conversao de setup interno em externo, além da
revisdo das operagdes do setup interno e verificacdo da possibilidade de
transformar operacdes internas em externas. Esta documentacdo deve ser
fixada em local visivel aos operadores. Durante o tempo ocioso, os operadores
podem praticar o procedimento de setup para fixar o método e buscar a

melhoria.

o Tecnicas de reducdo ou eliminacdo dos elementos internos

Em conformidade com Mondem (1983), Black (1998) propde a redugdo ou
eliminacao dos elementos internos ainda na fase de projeto da ferramenta, com
especial a padronizacdo das dimensoes e formas das ferramentas e dispositivos.
O autor também utiliza o conceito de ferramenta de fixacdo suplementar
(elementos padronizados que servem para a fixacdo de diversas ferramentas
utilizadas em diferentes operagdes) e fixadores automaticos (sistemas de

fixagdo com acionamento instantdneo, apos um unico comando).
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o Técnicas para aplicagdo de métodos de andlise e treinamento das

atividades do setup

Black (1998) propde a utilizagdo de técnicas

de analise de métodos,

visualizado a eliminacdo dos movimentos desnecessarios ¢ a reducdo do

esforco manual. Nesta etapa propde o treinamento pratico das equipes de setup

durante periodos ociosos buscando sempre a redugdo do tempo de setup

interno. Para tanto, assim como Shingo (1996 e 2000), propde a utilizagdo de

operacdes paralelas e o treinamento para a multifuncionalidade dos operadores.

As demais técnicas sdo as mesmas propostas pelos autores apresentados nas

secdes anteriores. A Figura 4.2 mostra um resumo dos estagios conceituais e das estratégias

de implantacao da TRF, segundo Black (1998):

Estagio 3

> Estagio 4

setup
interno em
externo

> Eliminar

setup
interno

—
> Converter
B
Y

Padronizar as
alturas
Utilizar
armazenagem e ferramentas Utilizar
transporte de de fixacdo fixadores
suplementar rapidos

Estagio 1 p| Estigio 2
Determinar o > Separar
procedimento entre setup
existente de interno e
setup ) externo
\ 4
Filmar o Organizar
sistema
em video-
cassete ferramentas
__________ _.> .
Estudar as
operagoes
internas

Reduzir
setup
interno

Utilizar fixadores
rapidos

Eliminar
ajustes

F————

|:| Setup externo: operagdes que podem ser realizadas com a maquina produzindo

. Setup interno: operagdes que s6 podem ser realizadas com a maquina parada.

FIGURA 4.2 —Estagios conceituais e técnicas praticas do sistema SMED.

Fonte: Black, 1998, p. 25
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4.2.4 Sistematica para implantacdo da TRF segundo Kannenberg (1994)

Kannemberg (1994), propde uma sistematica para implantacdo da 7RF em
nove passos, com énfase na obtencdo de um ambiente inicial favoravel a implantagdo da
sistematica, o que ocorre nos passos iniciais. A etapa de criacdo de um ambiente favoravel

distingue a sistematica de Kannemberg (1994) dos demais autores.

Os pontos relevantes do trabalho de Kannenberg (1994), que devem ser

abordados como complemento as sistematicas descritas até entdo, sdo os seguintes:

1 Nivel estratégico: em nivel estratégico, buscando uma logica de analise do

sistema produtivo com visdo de longo prazo, sdo propostos trés passos:

1°) Convencimento, conscientizagdo e comprometimento da alta
administragdo: um projeto de TRF deve ser do conhecimento e
aprovagdo de todos os niveis hierarquicos da empresa, visualizar a

necessidade de liberagdo de recursos, motivagdo e empenho no projeto.

2°) Formagdo de uma equipe estratégica: tal equipe seria responsavel pela

parte de planejamento e controle do projeto de implantagao.

3°) Analise do futuro do processo de manufatura: verificagdo do plano
estratégico da empresa quanto a investimentos, novos produtos e

numero de empregados.

2 Nivel tatico: trata-se de um complemento do terceiro passo do Nivel
Estratégico. Aqui, devem ser estabelecidas e conhecidas as politicas da
empresa de médio e longo prazos, enfatizando itens como aquisicdo de
equipamentos, projeto de produtos sob o ponto de vista da TRF, defini¢do
de metas, educacdo e treinamento, normas de documentagdo ¢ normas de

seguranga.

A logica de andlise proposta por Kannenberg (1994), antecede a parte
operacional do projeto de TRF, que inicia com a definicdo do processo a ser melhorado. Os
demais passos propostos pelo autor podem ser encontrados em Shingo (1996 e 2000) e

Mondem (1983).
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4.3 APLICACOES DO SMED NA INDUSTRIA

Moxham & Greatbanks (2000), em uma aplicacdo da sistematica SMED na
industria téxtil, colocam que o primeiro passo da sistematica proposta por Shingo (1996 e
2000), separar o setup interno do externo, ndo ¢ realmente o passo inicial na implantagdo da
sistematica SMED. Trés aspectos devem ser abordados antes do inicio da implantagdo: (7)

cultura da empresa; (if) processo produtivo; (iif) processo gerencial da empresa.

Para tanto, os autores propde um estagio inicial, denominado “SMED-ZERQO”.
Tal estagio inicial estd de acordo com as caracteristicas da industria té€xtil (ramo da empresa
onde foi aplicada a sistematica), em contrapartida com os exemplos de aplicacdo em prensas
citados por Shingo (1996 e 2000). Para a implantagdo do SMED, os autores propdem a

satisfagdo de quatro requisitos basicos, que compde o chamado SMED-ZERO:

1. Comprometimento e interagdo da equipe de trabalho: é fundamental para o
sucesso do projeto, o comprometimento da geréncia e dire¢do da empresa.
Este comprometimento deve ser repassado a todos os individuos que
formam os grupos de trabalho que participam do projeto, através de
reunides trimestrais com a diretoria ou reunides diarias com o0s
participantes dos grupos. As reunides devem acontecer de acordo com as
necessidades do projeto. Quando ocorrerem variagdes nos padroes durante
um periodo de trabalho, este assunto deve ser tratado pelo grupo e ndo

isoladamente, para que a solugdo seja do conhecimento e consenso de todo

grupo.

2. Indicadores de desempenho: as oportunidades de melhoria e os ganhos que
podem ser obtidos com a implantacio do SMED devem ser definidos e
monitorados  pela equipe de gerenciamento do projeto. E essencial a
existéncia de indicadores de desempenho que comprovem a situacao inicial
dos tempos de setup dos equipamentos. Se a condicdo inicial é conhecida, ¢
possivel determinar a propor¢do de tempo economizada pela aplicagdo da
sistematica, assim como a relevancia desta reducdo. A auséncia de

indicadores pode inviabilizar a execug@o de um projeto de SMED.
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3. Controle visual: as variaveis de controle de cada processo devem estar
registradas em locais de facil visualizacdo para os operadores, evitando
assim variagOes nas especificagdes dos produtos fabricados e a necessidade

de comunicag¢ao verbal.

4. Técnicas de Kaizen®: os participantes dos grupos de redugdo de setup
devem ter um conhecimento detalhado sobre os sistemas e equipamentos a
serem melhorados, bem como de técnicas de solugcdo de problemas. Quanto
aos resultados obtidos, estes devem ser divulgados em outras areas da
empresa, com o objetivo de promover a motivagdo e comprometimento de

um namero cada vez maior de participantes no projeto.

Segundo Shingo (2000), a primeira aplicacdo original documentada do SMED
ocorreu em 1950. A partir desta data, ndo ocorreram mudancas nesta sistematica. O SMED-
ZERO, em Moxham & Greatbanks (2000), ¢ uma das poucas modificagdes propostas como
adendo ao SMED, podendo ser aplicado preliminarmente, em todos os tipos de industria. Os
pré-requisitos do SMED-ZERO (comunicagdo, indicadores de desempenho, controles visuais e
técnicas de kaizen) foram definidos como elementos auxiliares para aplicagdo como um

programa precursor do SMED.

A Figura 4.3, mostra onde o SMED-ZERO se incorpora nos estagios
conceituais do SMED, conforme proposto por Shingo (1990).

SMED-ZERO Estagio Preliminar Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
1-Implantacdo dos pré requisitos > Nao se distingue o > Separar setup > Converter > Racionalizagdo de
2- Aplicagao dos pré-requisitos setup interno do interno do setup interno todos elementos
antes do estagio preliminar externo externo em externo do setup

FIGURA 4.3 —Incorporagdo do SMED-ZERO nos estagios conceituais do
SMED.

Fonte: Moxham & Greatbanks, 2000, p. 413

Gilmore & Smith (1996) descrevem uma aplicagdo industrial de uma
sistematica de reducdo de setup, adaptada do SMED, no setor farmac€utico. Neste caso
pratico, a introdugdo de tal sistematica se fez necessaria devido & mudanga no processo

produtivo, imposta pela variagdo da demanda do mercado. O mercado comegou a exigir a

* Kaizen, significa melhoramento continuo de processos, envolvendo todos na empresa, desde a alta
administrag@o, até os operarios de chao-de-fabrica (Imai, 1990, pg. XXI).
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flexibilizagdo do sistema produtivo atual, sem alterar o prego de venda do produto. Como
caracteristicas do sistema produtivo atual, haviam maquinas de grande capacidade e longo
tempo de setup. Como a compra de novos equipamentos era inviavel, a saida encontrada seria

de adotar os conceitos de flexibilidade, producao em pequenos lotes e baixos tempos de setup.

A operacionalizagdo desta estratégia iniciou com o treinamento de um grande
numero de empregados, sem a utilizacdo de consultores externos, ja que uma visdo externa
sem o conhecimento das caracteristicas do processo de manufatura da industria farmacéutica
poderia ndo ser eficaz. Além deste fator, a utilizagdo da mao-de-obra interna para solugio dos
problemas de setup, conforme o modelo japonés, seria fator de aumento de confianga, da

moral e do comprometimento da equipe de trabalho.

Quanto ao processo produtivo, havia quatro estagios distintos: enchimento,
granulacdo, compressdo e encapsulamento, operacionalizados em prensas especiais.
Realizava-se também um processo de revestimento, especifico para cada tipo de produto,

entre as etapas de compressdo e encapsulamento.

O procedimento empregado na reducdo do tempo de sefup nos processos
produtivos iniciou com reunido dos individuos atuantes no processo em estudo, com a
participacao dos operadores do processo anterior e posterior, definindo uma seqiiéncia de
atuacdo e identificagdo do processo a ser estudado. O estudo do processo foi dividido em
cinco etapas: (7) analise do processo com a participacdo dos operadores do processo anterior e
posterior; (i) registro das acdes de melhoria propostas pelo grupo; (iii) implantacdo das agdes
de melhoria; (iv) analise dos resultados alcangados e verificagdo da adequacdo destes com as
metas; e (v) repeticdo do processo, variando e monitorando os elementos das operagdes de

setup, de maneira que seja variado um de cada vez, até se verificar o melhor resultado.

Esta formagdo da equipe de trabalho foi denominada de “setup improvemet
team”. Esta equipe de trabalho foi adaptada da técnica SMED elaborada por Shingo (2000),
particularmente nas etapas de andlise do processo atual e disting@o entre as atividades de setup
interno e externo. Outras técnicas utilizadas no projeto de reducdo dos tempos de setup
incluiram a filmagem do procedimento de setup para posterior analise, mecanizacdo de
algumas operagdes, elaboracdo de listas de problemas e de checklist das operagdes de setup,

adogdo de operagdes paralelas, padronizacdo de matrizes, fabricagdo de partes de matrizes ou
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equipamentos adicionais para evitar montagens e desmontagens, ado¢do de técnicas de

Projetos de Experimentos”.

Mcintosh et al. (2000) apresentam uma avaliagdo critica do SMED. Segundo
estes autores, a sistematica pode ser separada em trés partes: (i) conceito; (i) metodologia;
(iii) programa de melhoria. Em cada parte desta sistemadtica, a identificagdo e aplicacdo de
técnicas de melhoria estad relacionada com cada uma das partes. No contexto de programa de
melhoria, em concordancia com Gilmore & Smith (1996), utiliza técnicas de Kaizen, sob o
enfoque do comprometimento da equipe de trabalho em utilizar a capacidade criativa na

melhoria dos métodos existentes.

Mcintosh et al. (2000) considera o estudo do projeto do equipamento,
ferramenta ou produto como um meio potencial de obter a redugdo do tempo de setup,
buscando a obtencdo de resultados sem a necessidade de grandes investimentos. Este estudo

ndo esta vinculado a aplicacdo dos conceitos da sistematica SMED de Shingo (1996 e 2000).

Quanto a seqiiéncia de aplicacdo da sistematica SMED proposta por Shingo
(1996 e 2000), Mcintosh et al. (2000) considera que na pratica esta seqiiéncia pode ndo ser a
mais apropriada para o caso em estudo. Outro aspecto importante ¢ a verificacdo, durante a
execuc¢do das tarefas de um processo produtivo, da ocorréncia de atividades desnecessarias ou
ndo-produtivas. Um exemplo ¢ a utilizacdo de uma ferramenta inapropriada durante a

execucdo das operacdes do processo produtivo.

A consideracdo mais importante de Mcintosh et al. (2000) refere-se ao periodo
de run-up (run-up é o periodo, apods a realizacdo do setup, até a estabilizagdo do processo,
onde ha possibilidade de ocorréncia de ajustes). Este periodo de run-up, apesar de
significativo, geralmente ndo estd claramente identificado, fazendo que este periodo ndo seja
percebido durante o tempo em opera¢ao do equipamento. Conforme o conceito de Shingo
(1996 e 2000), o setup interno ocorre quando o equipamento estd parado, mas neste tempo
ndo estd incluido o periodo de run-up. A este periodo de run-up ndo ¢ atribuida a devida
importancia na sistematica SMED de Shingo (1996 e 2000), assim como ndo ¢ especificado

como o periodo de run-up deve ser tratado.

> Projetos de Experimentos, ¢ definido como “um determinado curso de agdo destinado a responder a uma ou
mais questdes cuidadosamente elaboradas” (Juran, 1993, p.4). O Projeto de Experimentos ¢ aplicado a partir da
selecdo de fatores para estudo, os quais sdo testados em diferentes niveis de maneira deliberada e controlada,
tendo seus efeitos medidos em uma ou mais variaveis de resposta.
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Apesar de que o conhecimento das possiveis técnicas de melhoria seja visto
com um argumento de muita importancia na sistematica SMED para conseguir a efetiva
aplicagdo da sistematica, Mcintosh ez al. (2000) considera que a sistematica ndo garante que

todos os caminhos possiveis para a melhoria possam ter sido buscados.

4.4 ANALISE CRITICA DAS SISTEMATICAS PROPOSTAS E APLICACOES
REPORTADAS NA LITERATURA

As sistematicas e técnicas propostas pelos diferentes autores e abordados nas
secOes anteriores apresentam grande similaridade entre si. As proposi¢des em Shingo (1996 e
2000), Mondem (1983), Harmon & Peterson (1991) e Black (1998) ndo visualizam o enfoque
estratégico da TRF, que é o de preparagdo de um ambiente favoravel a implantacdo desta
sistematica. A sistematica original do SMED teve origem no STP, onde (ver Capitulo 2) ja
existe um ambiente favoravel para sua implantagdo, ja que o STP promove a busca da

melhoria continua.

A criagdo do ambiente favoravel para a implantacio do SMED, seguindo
conceito do SMED-ZERO de Moxam & Greatbanks (2000), e as consideragoes de Gilmore &
Smith (1996), Kannenberg (1994) e Mcintosh (2000) aparecem como uma preocupacio

constante na literatura.

A proposta de implanta¢do de uma sistematica para troca rapida de ferramentas
deveria ser completa, independente das caracteristicas de cada empresa. Os aspectos de
cultura da empresa, condi¢des iniciais do processo e criacao do ambiente favoravel deveriam

ser os primeiros passos do projeto.

A tabela 4.1 mostra um resumo das estratégias e técnicas para implantacdo da
TRF, segundo Shingo (1996 e 2000), Mondem (1983), Harmon & Peterson (1991), Black
(1998), Kannenberg (1994), Moxam & Greatbanks (2000), Gilmore & Smith (1996) e
Mcintosh et al. (2000):
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TABELA 4.1 — Estratégias e técnicas para implantacao da TRF

ESTRATEGIA

TECNICAS

Criagao do ambiente favoravel a

implantagdo da TRF

- Conscientizagdo da alta administracdo
- Treinamento dos funcionarios

- Montagem dos times de trabalho

Determinar o método existente

- Elaboracao de checklist
- Filmagem da operagdo de setup

- Técnicas de analise e solucdo de problemas

Identificar os elementos

internos e externos

- Anélise das operacdes do checklist

- Escrever as operagdes e fixar no posto de trabalho

Separar os elementos internos e

externos

- Ap0s andlise, separar as operacgdes internas das

externas

Converter sefup interno em

externo

- Analisar as operacdes internas, verificando a

possibilidade de transformar em externa

Analise de cada operagao de
setup para racionalizar o sefup

interno e externo

- Utilizagdo de operagdes paralelas
- Utilizagdo de fixadores rapidos
- Utilizagdo de dispositivos intermedidrios

- Utilizagdo de grampos funcionais

Analise de métodos,

padronizacao e pratica do setup

- Técnicas de analise de métodos

- Treinamento operacional do setup
- Operadores multifuncionais

- Padronizagao da operagdo

- Padronizacao do ferramental

Eliminar os ajustes

- Padronizagao das operacdes € componentes
- Realizagdo de calibragens

- Instrumentalizacdo do equipamento

Abolir o processo de troca de

ferramentas

- Mecanizagdo
- Revisdo do projeto do produto
- Producdo de pecas em paralelo

- Reestudar possibilidade de aplicacdo das técnicas

anteriores
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Conforme Tabela 4.1, o inicio de um projeto de implantacdo da TRF deve
iniciar pela “criagdo do ambiente favoravel a implantacdo da sistemdtica”, para que a
probabilidade de que o projeto tenha sucesso seja grande € que a TRF seja uma pratica

comum a todos dentro da organizagao.

O modelo de implantagdo em empresa onde o ambiente favoravel a
implantacdo precise ser obtido, deve visualizar cronologicamente quatro estagios para a
implantacdo, o estratégico, o preparatorio € o operacional e um estagio de comprovacao,

conforme Figura 4.5 abaixo:

f
Defini¢do de metas

ESTRATEGICO Escolha da equipe de implantagdo

Treinamento da equipe de implantagdo

\Defini¢do da estratégia de implantagdo

~

Defini¢do do produto a ser inicialmente abordado
PREPARATORIO Defini¢do do processo a ser inicialmente abordado
Definigo da operacdo a ser inicialmente abordada
-

Andlise da operagao a ser inicialmente abordada
Identificagdo das operagdes internas e externas do setup
OPERACIONAL Conversao do setup interno em externo

Pratica da operacdo de setup e padronizacdo
Eliminar ajustes

Eliminar o setup

\

-

COMPROVACAO Consolidagdo da TRF em todos os processos da empresa

~—

FIGURA 4.5 — Estagios para implantagdo da TRF



64

A Figura 4.5 apresenta dois aspectos da implantagcdo da 7RF pouco discutidos
pelos autores citados neste capitulo, o estagio estratégico e o estagio preparatorio. Estes dois
estagios sdo o complemento para uma proposta inicial de implantacdo da TRF.

A discussdo dos estagios estratégico, preparatorio, operacional e de
comprovagado, ¢ apresentada no Capitulo 5, onde propde-se uma sistematica para implantagao
da TRF, observando uma sistematica geral, independente de haver ou ndo condicdes

favoraveis a implantacdo da ferramenta.
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5 PROPOSTA DE SISTEMATICA PARA TROCA
RAPIDA DE FERRAMENTAS

Neste capitulo, descreve-se uma sistematica para a troca rapida de ferramentas.
A sistematica proposta tem o objetivo de ser genérica, aplicavel em qualquer tipo de empresa.
O enfoque pratico desta sistematica ¢ exemplificado no Capitulo 6, onde testa-se a sua

aplicacdo em um estudo de caso na industria moveleira.

Conforme proposta preliminar no Capitulo 4, a sistemdtica esta separada em
quatro estagios: (i) estratégico; (ii) preparatorio; (iii) operacional; e (iv) de comprovagdo. No
estagio estratégico, a sistematica estd enfocada na criagdo do ambiente favoravel a
implantagdo, preocupando-se com o envolvimento de todos os funcionarios da empresa, o que
deve acontecer em todos os seus niveis hierarquicos. Ainda nesse estagio, também se planeja
a formagdo de times de implantagdo, assim como a defini¢do dos objetivos do projeto e

analise da situacdo inicial da empresa.

O estagio preparatorio ¢ o primeiro passo para as agdes voltadas a definicao
das estratégias de implantacdo da sistematica de troca rapida de ferramentas, assim como da
analise e avaliagdo do processo atual. Neste estagio, ¢ fundamental o conhecimento das
caracteristicas e capacidades dos processos, e, de acordo com Moxham & Greatbanks (2000),
da existéncia de indicadores que comprovem a situagdo inicial dos tempos de setup,

possibilitando determinar os reais ganhos ap0s a aplicagao pratica da sistematica.

O estagio operacional consiste na aplicacdo pratica das sistemdticas descritas
no Capitulo 4, buscando um procedimento que possa ser aplicado de maneira genérica,

independente do ramo de atuagdo e das caracteristicas de cada empresa.

O estagio de comprovacao consiste na consolidacdo das estratégias e técnicas
utilizadas na implantacdo da sistematica de TRF. A partir deste estdgio, o ambiente esta
preparado para a¢des de continuidade voltadas a reducdo do tempo de setup, no que se refere
a novos projetos de produtos e processos e definicdo das politicas que definirdo o futuro da

planta produtiva.
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11.

12.

13.

14.

15.

A proposta sitematica segue os passos descritos a seguir:

Estagio estratégico:

Convencimento da alta geréncia.
Definigdo de metas.

Escolha da equipe de implantacao.
Treinamento da equipe de implantacao.

Definigao da estratégia de implantacao.

Estagio preparatorio:

Defini¢ao do produto a ser inicialmente abordado.
Defini¢do do processo a ser inicialmente abordado.

Defini¢ao da operagdo a ser inicialmente abordada.

Estagio operacional:

Analise da operagdo a ser inicialmente abordada.
Identificagdo das operagdes internas e externas do setup.
Conversao do sefup interno em externo.

Pratica da operagdo de sefup e padronizacao.

Eliminar ajustes.

Eliminar o setup.

Estagio de consolidacao:

Consolidacao da TRF em todos os processos da empresa

66
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5.1 ESTAGIO ESTRATEGICO

5.1.1 Convencimento da alta geréncia

A alta geréncia pode ser considerada como o nivel hierarquico da empresa que
possui o maior grau de influéncia nas decisdes que envolvam mudangas que necessitem de
investimentos ou tenham como resultado final alteracdes significativas no processo de

manufatura da empresa.

O convencimento da alta geréncia pode ser promovido pela visualizagdo da
necessidade de mudanca e dos possiveis resultados de melhoria. Tais argumentos permitem
obter o comprometimento da alta geréncia diante a introdu¢do de um novo processo; no caso,

uma sistematica para a troca rapida de ferramentas.

De acordo com Imai (1990) e Falconi (1992), quanto mais elevado o nivel da
geréncia em uma organizacdo, maior deve ser a sua preocupagdo com a melhoria. A Figura
5.1 ilustra a propor¢do das responsabilidades de melhoria (agdes dirigidas a melhoria dos
padrdes atuais) e manutengdo (agdes dirigidas a manutencdo dos padrdes tecnoldgicos,

administrativos e operacionais atuais), no contexto das industrias japonesas (Imai, 1990).

Alta Geréncia

Média Geréncia MELHORIA

Supervisores MANUTENCAO

Operarios

FIGURA 5.1 — Percepcao japonesa das funcdes de melhoria e manutencdo voltadas ao
processo industrial.

Fonte: Imai, 1990, p. 5
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Conforme a Figura 5.1, no modelo japonés, quanto mais alto o nivel

hierarquico, maior a preocupagao e o envolvimento com as agoes de melhoria.

No contexto da troca rapida de ferramentas, € necessario para o

comprometimento da alta geréncia o conhecimento dos seguintes aspectos:
1. Estratégias e técnicas para a troca rapida de ferramentas.

2. Nocao dos resultados que possam vir a ser alcancados.

A necessidade de mudanca, seja imposta pelas mudanca das caracteristicas de
mercado, ou pela visualizacdo das melhorias que possam ser alcangadas, sdo fatores
favoraveis a solidificagdo da posicdo da empresa em seu mercado alvo ou a sua manutengio
dentro deste mercado. Estes dois argumentos s@o suficientes para o inicio de um projeto de
implantagdo da TRF. Para a obtengdo de melhorias no tempo de setup, o conhecimento das
estratégias e técnicas de aplicagdo da TRF e a nocdo dos resultados que possam ser alcangados
formam uma base de conhecimento inicial indispensavel a alta geréncia. Este conhecimento
inicial proporciona condi¢cdes de uma postura de lideranga, comprometimento e continuidade

no projeto de implantacao da TRF.

5.1.2 Definicio de metas

Melhoria significa mudanca para um padrao melhor. Para conseguir melhorias
em processos, € necessario que metas sejam definidas com antecedéncia e precisao (Shingo,
1996). E importante, assim, que metas sejam definidas de forma clara, expressando objetivos
possiveis de serem atingidos, considerando-se um ambiente inicial para a implantagdo de um

projeto de melhoria.

As metas para a implantacdo de um projeto de TRF devem levar em

consideragao trés fatores:

e Existéncia e andlise de indicadores que comprovem a situacao inicial dos

tempos de setup antes do inicio do projeto.

e Definicdo do percentual de redugcdo de tempo de setup que se deseja

alcangar.
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e Definicdo de um cronograma de implantagdo, que contenha a seqii€ncia das
atividades de implantacdo, os responsaveis por cada atividade e uma

estimativa de tempo para conclusdo de cada atividade.

A inexisténcia de indicadores que comprovem os valores dos tempos de setup,
que € o primeiro passo para a definicdo de uma proposta de redugdo, pode tornar inviavel um
projeto de troca rapida de ferramentas (Moxham & Greatbanks, 2000). Se nao houver
indicadores, ¢ necessario a sua implantacdo e posterior analise para, entdo, ser possivel o

estabelecimento das metas de redugdo dos tempos de setup.

Na defini¢do do cronograma de implantagdo, lista-se a seqiiéncia das atividades
para a implantacdo acompanhada de datas e individuos responsaveis. O programa de

implantacdo ¢ detalhado no Item 5.1.5.

5.1.3 Escolha da equipe de implantacao

A defini¢do da equipe de implantagdo ¢ um ponto de grande importancia no
projeto de implantagdo de uma sistemdtica de TRF. A equipe de implantacdo ¢ responsavel
pela velocidade e sucesso das acdes no projeto de implantagdo. Os times de implantacdo,
conforme Figura 5.2, sdo formados por funcionarios que trabalham na melhoria das operagdes
e processos do seu ambiente de trabalho; a equipe de implantagdo, por sua vez, coordena e

acompanha o desenvolvimento da implantagcdo da 7RF em toda a empresa.

Algumas caracteristicas importantes que a equipe de implantacdo deve

possuir, sdo descritas a seguir:

e Conhecimento dos processos: quanto maior o conhecimento dos processos

da empresa, maior a precisao na definicdes das acdes de reducao de setup.

e Autonomia: quanto maior a autonomia da equipe, maior a facilidade de

implantar as acdes de reducao de setup.

e C(Capacidade de lideranga: ¢ diretamente proporcional ao grau de

convencimento dos elementos dos times de implantacao.

e Posicdo de respeito: a equipe de implantacdo deve ter a aprovagdo dos

funcionarios da empresa.
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e Presenca de representantes de todas as areas da empresa: quanto maior a
abrangéncia do projeto em relacdo aos setores da empresa, maior o nimero

de funcionarios comprometidos com o projeto.

A capacidade dos elementos da equipe de implantacdo, conforme
caracteristicas acima, ¢ um ponto de grande relevancia. A partir destas consideracdes, pode
ser definido um organograma para a implantacdo de uma sistematica voltada a 7RF,
verificando onde as fungdes estdo inseridas, de acordo com os niveis estratégico, tatico e

operacional, conforme Figura 5.2.

ALTA GERENCIA
Nivel
Estratégico
— > COORDENADOR
\ 4
Nivel EQUIPE DE IMPLANTACAO
Tatico
\ 4
TIMES DE IMPLANTACAO
Nivel
Operacional l
NIVEL OPERACIONAL

FIGURA 5.2 — Organograma para implantacdo de uma sistematica de 7RF.

De acordo com a estrutura do organograma na Figura 5.2, a alta geréncia e o
coordenador possuem a funcdo de definir e acompanhar estrategicamente o projeto. A equipe
de implantag@o ¢é responsavel pela definicdo e acompanhamento de todas as a¢des do projeto
de implantacdo da TRF. Os times de implantagdo e o nivel operacional (operadores de
maquinas e auxiliares) sdo os responsaveis pela implantagdo das acdes definidas pela equipe

de implantagao.
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5.1.4 Treinamento da equipe de implantacao

Outro ponto de releviancia no projeto € o treinamento da equipe de
implantagdo. O conhecimento de uma sistematica de implantagdo voltada a 7RF a ser
repassado a equipe de implantag@o deve acontecer de maneira abrangente, analisando-se todas
as estratégias e técnicas de aplicacdo, com base em casos de sucesso em relacdo a sua
aplicacdo pratica. O conhecimento necessario para ministrar tal treinamento, pode nao ser de
dominio dos elementos da equipe; logo, uma analise voltada a utilizacdo de uma consultoria
ou treinamento externo pode se fazer necessaria. A utilizagao de consultoria externa, todavia,
conforme exposto em Gilmore & Smith (1996), pode ndo ser a melhor estratégia, pois a
equipe de consultores pode ndo ter a experiéncia e o conhecimento pratico necessarios para a
implantagdo de uma sistematica de TRF, no que se refere aos processos e produtos da
empresa. Este avaliacdo deve ser realizada pelo coordenador do projeto ou alguém com

capacidade de avaliar a experiéncia necessaria a equipe de consultores.

Resolvida a questdo da realizacdo interna ou externa dos treinamentos, 0s

seguintes aspectos devem ser observados durante a sua execugao:

e O numero de participantes da equipe de implantacdo deve ser o suficiente
para que haja pelo menos uma pessoa da equipe em cada time de

implantagdo, para atuarem como multiplicadores nestes times.

e Utilizagdo de exemplos praticos, buscando, de acordo com a possibilidade,
visitas a empresas que ja tenham adotado uma sistematica de redug¢do dos

tempos de sefup com sucesso.

e O conhecimento adquirido pela equipe de implantagao deve ser o suficiente
para possibilitar o repasse da sistemdtica a todos os participantes dos times

de implantagao.

Quanto aos times de implantagdo, o treinamento pode ter um enfoque voltado a
aplicagdo pratica da sistematica. O conhecimento de todas as estratégias e técnicas ¢
importante, mas pode ocorrer de maneira menos abrangente, objetivando o entendimento, a
conscientizacdo da necessidade de redug@o, o comprometimento de todos os membros do
grupo e a visualizagdo de uma oportunidade de melhoria em relacdo a redug¢do dos tempos de
setup. Este treinamento pode ser realizado pelos componentes da equipe de implantagdo, o
que pode ser mais viavel economicamente, além de possibilitar a énfase em caracteristicas

inerentes a cultura da empresa, aumentando as possibilidades de sucesso.
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5.1.5 Definicio da estratégia de implantacio

A estratégia de implantagdo corresponde ao planejamento do projeto de troca
rapida de ferramentas. De acordo com Ghinato (1996), o planejamento ¢ a atividade que
envolve a identificag@o das alternativas potenciais de acdo que possam satisfazer um objetivo

e a avaliacdo dos meios necessarios para a implementagao destas alternativas.

O primeiro passo na defini¢ao da estratégia de implantacdo de uma sistematica
de TRF ¢ a definicao de um coordenador para o projeto (ver Figura 5.2). Como caracteristicas

de perfil do coordenador, devem ser observados os seguintes aspectos:

e Conhecimento das estratégicas e técnicas para aplicagdo da sistematica de

TRF.
e (Capacidade de lideranga.

e Poder e autoridade para tomada de decisdes quanto a investimentos e

mudangas.

e Conhecimento de sistematicas para trabalho em grupos.

A funcdo do coordenador ¢ de controle e acompanhamento das agdes definidas
no cronograma de implantacdo. O cronograma de implantagdo define todas as acdes que
foram elaboradas pela equipe de implantacdo (ver Item 5.1.3); tais agdes devem estar descritas
em formulario padrdo, disponibilizado a todos os membros da equipe de implantacdo. A

Figura 5.3 traz um exemplo de formulario para acompanhamento do cronograma de

implantagao.
PRAZO DE REALIZACAO ) PONTOS
ATIVIDADE RESPONSAVEL
Inicio Fim IMPORTANTES
Seqiiéncia das Data inicial Data final Nome do Defini¢@o de como
atividades definidas para a para a responsavel ou sera executada a

para a implantacdo da

TRF

realizacdo da

atividade

realizacdo da

atividade

responsaveis pela
execucdo da

atividade

atividade

FIGURA 5.3 — Exemplo de formulario para acompanhamento e controle das atividade de

implantacdo da 7RF.
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Inserida como uma etapa do planejamento, a elaboragdo do cronograma de
implantacdo deve considerar as alternativas potenciais de agdo e seus respectivos meios de
implanta¢do (Ghinato, 1996); logo, ¢ uma etapa que requer conhecimento profundo dos
processos da empresa e¢ das estratégias e técnicas para aplicagdo da sistematica de TRF. O
potencial da equipe de implantagdo € entdo um elemento fundamental para que o projeto de

implantac@o da sistematica de TRF' tenha sucesso.

5.2 ESTAGIO PREPARATORIO

5.2.1 Definicio do produto a ser inicialmente abordado

Na determinag¢ao do produto a ser inicialmente abordado na implanta¢do da
presente sistemadtica, os esforcos devem estar dirigidos a produtos pertencentes a categoria A
da curva ABC dos produtos da empresa (ver se¢do 3.4.1). Conforme Russomano (1995), o
percentual de itens A representa aproximadamente 8% do nimero de produtos e 65% do
valor de faturamento. Toda a reducdo do tempo de serup obtida nesses itens podera ter um

maior impacto financeiro na empresa.

Todos os produtos devem fazer parte da aplicagdo pratica da sistematica de
redugdo do tempo de setup. A utilizagdo da curva ABC pode determinar uma seqiiéncia de
implantacdo dos produtos da empresa; a utilizagdo desta seqiiéncia deve levar a ganhos
financeiros mais significativos, incrementando a motiva¢do para uma maior utilizacdo da
sistematica nos demais produtos da empresa. Produtos com ciclo de vida curto ou em final de
producdo ndo devem ser foco de esforgos para a melhoria do processo ou redugdo dos tempos

de setup.

5.2.2 Definicio do processo a ser inicialmente abordado

Conforme Shingo (2000), uma sistematica de TRF deve ser aplicada em todas
as atividades produtivas do processo de manufatura que contenham operagdes de setup.
Assim, verifica-se que a TRF' ¢ uma ferramenta de grande abrangéncia dentro da organizagao.
E importante observar, todavia, que projetos dessa natureza envolvem mudanca de

comportamento, devendo ser iniciados através de uma experiéncia piloto. A definicdo de um
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processo piloto ou inicial ¢ importante para que haja sedimentacdo dos conceitos da
sistematica de TRF e teste pratico dos novos conhecimentos adquiridos. A defini¢do do
processo piloto possibilita uma reavaliagdo e revisdo de acdes que porventura ndo tenham

obtido éxito na aplicagd@o pratica, antes de sua replicagdo em outros processos da empresa.

A defini¢do do processo inicial ¢ um complemento dos conceitos do Item 5.2.1
pois, apds verificado o produto a ser enfocado numa primeira implantagdo da sistemadtica,
deve-se determinar o processo piloto, seguindo a idéia de trabalhar no processo gargalo (ver

secdo 5.2.3), onde estes ganhos podem efetivamente ser maiores.

O processo piloto, trabalhado pelos membros da equipe de implantagdo, sera
um laboratério com a participacdo de todos os membros desta equipe. O laboratério pode ser
uma forma de promover a sistematica de TRF dentro da organizagdo, aproveitando os
resultados positivos alcangados como elementos promotores de motivagdo e envolvimento de

toda a empresa.

5.2.3 Definiciio da operaciio a ser inicialmente abordada

Outro aspecto a ser observado, além da determinagdo do produto e processo a
serem inicialmente abordados, € a determinagdo de qual ou quais operagdes deste processo de
fabricagdo devem ser priorizadas. Segundo Antunes & Rodrigues (1993), sob o enfoque da
Theory of Constrains (TOC — Teoria das Restrigdes), apos a utilizagdo dos conceitos de
identificacdo das restricdes pode-se encontrar na aplicacdo pratica de uma sistematica de TRF
uma possibilidade de solucdo para a restricdo, o que pode evitar a aquisicio de novos
equipamentos e, principalmente, estabelecer uma operagdo para dar inicio a aplicacdo pratica

da sistematica de TRF.

5.3 ESTAGIO OPERACIONAL

5.3.1 Analise da operacio a ser inicialmente abordada

Na etapa de anéalise da operacdo inicial, todas as atividades inerentes ao setup

desta operacdo sdo relacionadas através do uso de uma checklist. Na checklist, todas as
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atividades realizadas no setup sdo descritas e detalhadas quanto ao seu tempo médio de

execucdo e individuos tipicamente responsaveis pela sua execugao.

A elaboracdo da checklist permite, além da documentacdo das atividades do
setup, a identificacdo e analise de cada atividade. Com a documentacdo dessas atividades,
pode-se concluir pela ndo necessidade de realizacdo de algumas atividades no procedimento
normal de setup. A identificacdo e analise das atividades de sefup, segundo Shingo (1996 e

2000), pode reduzir o tempo de troca de ferramentas entre 30 e 50%.

Para racionalizar a analise das atividades documentadas na checklist, de acordo
com Black (1998) e Falconi (1992), podem ser utilizadas técnicas de analise e solugdo de
problemas. Outro subsidio aplicavel a esta etapa ¢ a filmagem de toda a operagdo de setup
para posterior estudo. Essa filmagem deve documentar todas as atividades e movimentagdes,
seja de ferramentas ou de participantes durante a operacdo de setup. A técnica de filmagem da
operacao de setup pode ocorrer, também, apos a implantagdo de cada melhoria, verificando-
se, comparativamente, a situacdo inicial e final. Esta acdo pode ser utilizada como elemento

de motivacao na continuidade do processo de implantagao.

5.3.2 Identificacdo das operacdes internas e externas do sefup

A identificagdo das operacdes de setup interno (possiveis de serem realizadas
somente com o equipamento parado) e externo (possiveis de serem realizadas com o
equipamento em operacdo) ¢ uma continuidade da analise da operacdo inicial. Este estudo
esta focalizado na identificagdo e separacdo das operacdes do setup que podem ser realizadas

com o equipamento em operagdo, antes da parada para inicio de nova operagao.

As técnicas de analise e solugdo de problemas e filmagem da operagdo do setup
também sdo ferramentas auxiliares para a identificacdo do setup interno do externo. A
filmagem da operagao de setup também ¢ uma das ferramentas mais adequadas nesta etapa,
pois possibilita uma avaliacdo critica da operacdo de sefup, permitindo a analise e discussao

através da repeti¢do do video o numero de vezes que for necessario.

5.3.3 Converter setup interno em externo

As operagdes do setup interno, separadas das operagdes do sefup externo na

etapa anterior, devem ser reexaminadas para a verificagdo da possibilidade de serem
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realizadas enquanto o equipamento estiver em operacdo. De acordo com Shingo (1996 e
2000), a conversao do setup interno em externo € obtida pela analise da fungdo das operagdes
do setup, buscando uma reavaliagdo dos procedimentos convencionais e¢ de novas

possibilidades de melhoria.

A partir desta etapa, todas as operagdes consideradas desnecessarias, ou seja,
operagdes que ndo contribuem para a melhoria da operagdo do setup, devem ser identificadas
e eliminadas (Harmon & Peterson, 1991). Este procedimento pode ser realizado ainda durante

a analise da operagao inicial.

As técnicas de analise e solucao de problemas e filmagem da operacao do setup
também podem ser aplicadas nesta etapa. Outra técnica possivel de ser aplicada ¢ o projeto
estatistico de experimentos, com o objetivo de determinar o ajuste 6timo dos equipamentos ¢

eliminar o tempo perdido no sefup em operacdes de tentativa-e-erro.

5.3.4 Praticar a operacio de sefup e padronizar

As etapas anteriores do estagio operacional, descritas acima, estdo direcionadas
a analise da operacdo inicial, identificagdo e separagdo do setup interno do externo e
conversdao do sefup interno em externo. Estas etapas t€ém como caracteristica principal a
observacdo e andlise da operacdo em estudo. A pratica da operacdo de setup e posterior
padronizacdo estd voltada a execucdo das acdes estudadas durante as atividades de observagao

e analise.

A presente etapa de operacionalizagdo do sefup tem por objetivo colocar em
pratica as agdes definidas na observacdo e analise, contabilizando os resultados de melhoria
alcangados e repetindo as acdes do setup até a obtengdo do melhor resultado. A obtengdo de
uma melhoria no setup deve ser documentada, divulgada a todos os participantes do setup e
colocada em pratica nas operagdes de setup posteriores. A padronizacdo da melhoria ¢
importante para a manutencdo dos padrdes nas futuras operacdes de setup. O trabalho

padronizado, é a combinacdo 6tima de operarios, maquinas e materiais (Imai, 1990).

Para a pratica e padronizacdo do setup, Shingo (1996 ¢ 2000), Mondem (1983),
Harmon & Peterson (1991) e Black (1998) apontam algumas técnicas, que sao detalhadas no
Capitulo 4: utilizagdo de dispositivos de fixacdo rapida; padronizagdo apenas das partes

necessarias dos equipamentos ¢ ferramentas; utilizacdo de elementos auxiliares, padronizados,
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para eliminar ajustes durante o sefup interno; utilizacdo de dois ou mais operadores realizando
operacdes paralelas simultaneamente; utilizagdo de kits de ferramentas necessarias ao setup
agrupadas conforme necessidade e localizadas proximas ao ponto de uso; estudo do

equipamento ou ferramenta, na fase do projeto, voltado a TRF.

O resultado alcangado na execucdo e padronizagdo do setup ¢ diretamente
proporcional ao esfor¢co despendido nas agdes de planejamento, observacdo e analise dos
estagios estratégico, preparatorio e operacional. O tempo e esforgos gastos nestes trés
estagios deve ser o necessario para que as metas, estabelecidas no Item 5.1.2, sejam

plenamente alcancadas.

5.3.5 Eliminar ajustes

Os ajustes consomem de 50 a 70% do tempo total do setup interno (Mondem,
1983). Considerando-se que o ajuste € uma operacao desnecessaria (Shingo, 1996 e 2000), a
eliminagdo de ajustes pode evitar a ocorréncia do periodo de run-up (Mcintosh et al., 2000),
possibilitando um processo estavel logo apds a operacdo de setup. Durante o run-up, o
processo sofre uma série de pequenos ajustes, até sua estabilizagdo. Durante esse periodo, a
producdo costuma ocorrer abaixo da capacidade efetiva do processo, gerando um grande

numero de itens ndo-conformes.

A reducdo ou eliminagdo de ajustes caracteristicos ao processo de run-up ¢
possivel de ser alcancada com a realizacdo de calibragens, padronizacdo de operacdes e
componentes, manuten¢do preventiva do equipamento, utilizagdo de documentacdo,
regulagens e instrumentalizacdo do equipamento. Também nesta etapa, o projeto estatistico de
experimentos pode ser uma importante ferramenta auxiliar na determinacdo rapida dos

melhores ajustes para o processo.

5.3.6 Eliminar o setup

A eliminagdo do sefup seria a solucdo ideal em um contexto de manufatura JIT,
0 que geralmente ndo € possivel. A eliminacao do sefup tem a maior possibilidade de ocorrer
na fase de projeto do produto, buscando-se a intercambiabilidade de pecas; outra solucdo seria

a automatizacao do sefup, em casos onde o custo de implanta¢do ndo seja proibitivo.
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A eliminacdo total do sefup pode ndo ser viavel, mas a aplicacdo dos passos da
sistematica proposta para a reducdo do tempo de preparagdo, utilizando as estratégias e
técnicas mais adequadas para cada setup, aplicadas o nimero de vezes que for necessario,

pode resultar em grandes redugdes nos tempos de setup.

5.4 ESTAGIO DE CONSOLIDACAO

5.4.1 Consolidacdo da TRF em todos os processos da empresa

No projeto de implantagdo, todos os esfor¢os de reducdo dos tempos de setup
devem estar alinhados com as agdes realizadas em todos os processos de manufatura da
empresa. O alinhamento destes esforgos evita o desperdicio de tempo e capital em agdes que
ndo tenham como resultado a melhoria dos tempos de setup e, consequentemente, a melhoria

global do processo.

Os esforcos de melhoria ndo devem ser direcionados a processos que receberdo
investimentos em novas tecnologias ou equipamentos, ou processos que venham a ser
eliminados. Esta estratégia estd diretamente relacionada com a definicdo de metas e de uma
estratégia de implantagdo; ou seja, é necessario uma analise do futuro da planta produtiva em
relagdo a inovagdes tecnologicas, aquisicdo de novos equipamentos e criacdo de novos
produtos, relacionando estas analises com a sistematica de TRF. Novos processos, resultado
de novos produtos ou mudangas tecnologicas, a partir da aplicacdo da sistemdtica, devem

estar inseridos nos novos conceitos adquiridos com a implantacdo da sistematica de TRF.

Como geralmente um processo de implantagdo € considerado como uma acdo
de longo prazo, o treinamento deve englobar todos os funcionarios da empresa, devendo fazer
parte inclusive do treinamento de novos funciondrios, independente da participacdo ou nao
destes nas equipes e times de implantacdo. Uma atencao especial deve ser direcionada ao
treinamento dos setores de manutencdo e matrizaria, assim como a adequacdo da
disponibilidade de tempo necessaria destes setores com o projeto de implantacdo da TRF,

visto que tais setores s@o de importancia estratégica no projeto.

Os indicadores de resultados em uma sistematica de implantacdo de TRF

podem ser comprovados pela medicdo do tempo de setup antes e depois da implantagdo ou
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pelo calculo do lote econdmico de fabricagdo (ver secdo 3.4). O tempo de sefup € um o6timo
indicador para a aplicagdo de uma sistematica de TRF, pois € facil de ser verificado durante

toda a evolugdo da implantacdo da sistematica de TRF.

No célculo do lote econdmico de fabricacdo, busca-se um equilibrio entre dois
custos conflitantes: os custos de setup e de guarda de estoque. Se o custo associado ao setup
for alto, o lote econdmico de fabricagdo sera grande, pois o esforco serda no sentido de diluir
estes custos em um maior numero de pegas produzidas. Segundo Slack (1993), o tempo de
atravessamento € um fator diferencial no custeio de um sistema de manufatura, logo,
movimentacdes de materiais através de operagdes mais rapidas resultam em uma operagao
mais enxuta e produtiva. Como esta reducdo proporciona uma aproximagao entre os requisitos
do cliente e a resposta da empresa, ¢ de importancia estratégica a analise comparativa do
tamanho de lote antes e apds a aplicacdo da sistematica de 7RF. Uma andlise comparativa,
realizada pelo calculo do lote econdmico de fabricagdo, conforme equacdo (10) da segdo 3.4,
antes e depois da aplicacdo pratica da sistematica, pode comprovar a evolucao do projeto. Os
resultados ap6s implantagdo devem tender a um valor de tamanho de lote menor, que € um

dos objetivos da TRF.

O projeto de novos produtos, considerando que os resultados da implantacdo da
sistematica de TRF apontam para a redugdo dos tempos de setup e possibilidade de redugdo
do tamanho do lote econdmico de fabricacdo, deve contemplar as estratégias e técnicas de
implantacdo da sistematica, principalmente aquelas voltadas a padronizagdo e simplificag@o
de componentes. O projeto de um produto com foco na TRF, conforme Item 5.3.6, pode abolir
a troca de ferramentas, seja pela intercambiabilidade de pecas ou possibilidade de fabricagéo

de pecas ao mesmo tempo (em paralelo).

A construgdo padronizada de dispositivos, ferramentas e equipamentos € outro
elemento para a consolidacdo da TRF. A padronizacdo deve acontecer somente nas partes
cujas fungdes sdo necessarias a troca de ferramentas, através da analise da funcdo de cada

parte ou conjunto, com o objetivo da troca do menor nimero possivel de elementos no setup.

Outra agdo que contribui para a consolidagdo da TRF, ¢ a constru¢do de
dispositivos, equipamentos e ferramentas que proporcionem a seguranga pessoal dos
operadores que irdo manusea-los. A maior probabilidade de ocorréncia de acidentes ocorre
durante a realizagdo de ajustes, pois € quando ocorre a interferéncia do operador. Quando o

regime de trabalho do equipamento ¢ permanente, a probabilidade de ocorréncia de acidentes
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€ menor. A construgdo de dispositivos, ferramentas ou equipamentos seguros esta relacionada
ao projeto do produto; logo, a visdo do projetista deve abranger a seguranga, assegurando um

processo de fabrica¢do sem riscos ao operador.

Na evolucdo do projeto de TRF, um dos objetivos é conseguir um processo
estavel. O processo estavel é obtido pela repeticdo padronizada do setup e dos tempos de
producdo. A garantia da repeticdo dos tempos de producdo depende da capacidade do
equipamento em manter estaveis as condi¢cdes de cada ciclo de produgdo. A conservagdo ¢
calibracdo do equipamento ¢ fundamental para a estabilidade do processo. A realizagdo de
inspegdes programadas de manuten¢@o ou da intervencdo do operador em pontos chaves do
equipamento, resultados de um plano de manuten¢o preventiva, preditiva ou de um programa
de manutencao produtiva total (TPM — Total Productive Maintenance; ver Nakajima, 1988) ¢é

uma maneira de garantir a estabilidade do processo.
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6 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo, apresenta-se uma aplicagdo pratica da sistematica para troca
rapida de ferramentas proposta no Capitulo 5, realizada na Madecenter Modveis Ltda. A
Madecenter Moéveis Ltda. ¢ uma empresa do ramo moveleiro, especializada na fabricacdo de
moveis cujas pecas sdo manufaturadas de chapas de aglomerado. A empresa localiza-se na

cidade de Bento Gongalves, onde foi fundada em junho de 1976.

Neste estudo de caso, no estagio estratégico, a fase de convencimento da alta
geréncia e a motivacdo para implantacdo da sistemdtica para troca rapida de ferramentas foi

facilitada pelo fato do coordenador ser o autor desta dissertacao.

6.1 CARACTERISTICAS DA EMPRESA

As familias de produtos fabricados pela Madecenter Modveis Ltda. estdo
divididas em 9 categorias. Na Tabela 6.1 apresentam-se as familias e, seu respectivo

percentual de receita resultante do volume mensal de venda de cada produto.

TABELA 6.1 — Distribuicdo e representatividade das familias de produtos Madecenter.

MES
FAMILIA / % RECEITA MEDIA
02/200103/2001 04/2001 05/2001 06/2001 |07/2001

Roupeiro 66,61% 63,24% 69,72% 58,90% 61,63% |57,73%| 62,86%
Infantil 14,06% 16,93% 11,04% 19,72% 11,67% |15,01%| 14,60%
Comoda /escrivaninha 6,83% | 8,37% | 9,48% | 9.47% | 7,46% | 6,91% 8,07%
Modulado 6,59% | 6,57% 3,79% | 6,14% | 4,78% | 428% | 5,26%
Cama 3,66% | 3,61% 521%  4.83%  4,04% | 503% | 4,45%
Mio-de-obra 0,00% | 0,00%  0,00% | 0,00% | 9,42% 10,40%| 3,64%
Espelho 1,15% | 1,28% | 0,70% | 0,93% | 1,01% | 0,65% | 0,93%
Estante 0,98% | 0,00%  0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,16%
Cozinhas 0,12% | 0,00%  0,06% | 0,01% | 0,00% | 0,00% | 0,03%

TOTAL 100% | 100% | 100% | 100%  100% | 100% | 100%

A partir da Tabela 6.1, é possivel verificar que a familia roupeiros representa o

maior percentual do faturamento da empresa. A familia roupeiros é composta de moveis que
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sdo diferenciados pelo numero (duas a seis) e largura das portas, assim como pela

profundidade e altura do roupeiro.

A linha de producdo da Madecenter, cuja caracteristica é trabalhar com chapas

de aglomerado, é composta por seis processos, (i) corte de chapas, (i7) usinagem / colagem de

bordas, (iii) furacdo, (iv) pintura, (v) usinagem / colagem de borda de pecas manuais e (vi)

embalamento. Esses processos sdo brevemente descritos na seqiiéncia.

Corte de chapas: processo realizado em equipamentos operados com
auxilio de computador. O equipamento € carregado com chapas de
aglomerado de espessura de 12 ou 15 milimetros, largura de 1500 ou 1850
milimetros e comprimento de 2200 ou 2750 milimetros. Estas chapas sdo
cortadas em pegas menores, otimizadas para obter o melhor aproveitamento
possivel da area da chapa, através da utilizacdo de um software especifico.
Aproximadamente 92% das pecas sdo cortadas com uma sobra dimensional
de 1,5 milimetros na largura e comprimento, para possibilitar o
esquadrejamento na operagdo seguinte. Aproximadamente 8% das pecas ja

sdo cortadas na medida final.

Usinagem / colagem de bordas: processo posterior ao corte de chapas,
realizado em equipamentos operados com auxilio de controladores l6gicos
programaveis (CLP). Alguns equipamentos sdo carregados manualmente,
outros automaticamente. Esses equipamentos sdo compostos de grupos de
usinagem que executam o esquadrejamento da peca na medida final e por
grupos de colagem de fitas de bordas. As fitas de bordas sdo fitas de papel
ou plastico, coladas por estes equipamentos nas extremidades das pecas,
reproduzindo o padrdo do revestimento da chapa. Neste processo, algumas
pecas necessitam de duas operagdes, pois ocorre a usinagem / colagem da
borda em apenas dois lados da pegca em cada operagdo (comprimento ou

largura).

Furagdo: processo posterior a usinagem / colagem de bordas, realizado em
furadeiras de multiplos cabegotes, operadas com auxilio de CLP’s.
Algumas pecas necessitam de duas operagdes na furadeira. A alimentacdo e
descarga sdo realizadas manualmente. Cada maquina possui de dois a cinco

cabegotes inferiores e superiores e dois laterais. Nesses cabecotes podem
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ser colocadas até 21 brocas, obedecendo uma distancia padrio de 32
milimetros entre os centros das brocas. Dentre os processos da empresa, a

furacdo ¢ o de maior tempo de setup.

e Pintura: processo posterior a usinagem / colagem de bordas ou furacao,
realizado em trés linhas de pintura. As linhas de pintura sdo compostas de
rolos aplicadores e tineis de secagem de tinta. O tempo de setup de pecas
da mesma cor e espessura ¢ praticamente nulo, tornando-se significativo
apenas quando ha ocorréncia de troca de cor; tal troca acontece em média
uma vez por dia. Estas linhas trabalham 24 horas por dia e o tempo médio
de troca de cor é de 40 minutos, logo, ndo é representativo em relagdo ao

tempo em operagao.

o FEmbalamento: processo final do sistema produtivo da empresa, onde as
pecas prontas sdo colocadas a frente de uma esteira de embalamento,
conforme o tipo de produto, para posteriormente serem agrupadas dentro de
uma caixa de papeldo. A composi¢ao destas pecas fabricadas com produtos
comprados de terceiros formam o produto final da empresa. Este produto ¢

montado por terceiros no cliente final.

Os processos descritos até entdo sdo aqueles onde passam aproximadamente
93% das pegas fabricadas na empresa. A manufatura da Madecenter Moveis Ltda. trabalha em
dois turnos de oito horas cada, nos quais ocorre a operacdo de todos os equipamentos € um

terceiro turno de seis horas, operando com aproximadamente 30% dos equipamentos.

Com referéncia a mao-de-obra, a média, de Janeiro a Outubro de 2001, do
numero médio de funcionarios da Madecenter Moveis Ltda. foi de 261, com um faturamento

médio por funcionario de R$ 12.554,00.

Quanto ao volume de producdo, conforme a distribuicdo da Tabela 6.1, foram
produzidos de Janeiro a Outubro de 2001 um volume de 488.494 moveis, com média mensal
de 48.849 moveis. Para a efetivagdo deste volume de producdo, foram cortadas 408.159
chapas de aglomerado, com média mensal de 40.816 chapas. Este volume total de chapas de

aglomerado corresponde a 31.148 metros cubicos.

Na Tabela 6.2 estdo listados os principais equipamentos utilizados nos

processos descritos anteriormente, divididos por seus respectivos setores.
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SIG PARADAS MADECENTER

o JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO
2 Equipamento Tempo em|Parada Tempo em|Parada Tempo em| Parada Tempo em|Parada Tempo em| Parada
= operacio | setup % operacgio | setup % operacdo | setup % operacio | setup % operacgdo | setup %
(min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min)
@ [Seccionadora Giben 19.913 419 | 2,1% 22.884 833 | 3,6% 24.239 563 2,3% 19.382 146 | 0,8% 22.916 227 1,0%
% Seccionadora Gabianni | 20.273 | 4.529 | 22,3% | 22.874 | 3.893 | 17,0% | 24.239 3473 | 143% | 18.677 | 2.305 | 12,3% | 21.626 2.120 | 9,8%
" [seccionadora Holzma 20.498 406 | 2,0% 23.114 602 | 2,6% 24.584 596 2,4% 19.382 547 | 2,8% 22.916 596 2,6%
MEDIA| 20.228 | 1.785 | 8,8% | 22.957 | 1.776 | 7.8% 24.354 1.544 | 6,4% | 19.147 999 | 5,3% | 22.486 981 4,5%
» |Homag 19.535 171 0,9% 22.927 401 1,7% 24.239 581 2,4% 18.677 486 | 2,6% 22.251 794 3,6%
g Softforming 20.498 385 1,9% 23.109 633 | 2,7% 24.054 775 3,2% 19.382 614 | 3,2% 22.631 720 3.2%
% Unilateral 20.123 490 | 2,4% 22.652 266 1,2% 24.239 220 0,9% 18.677 118 | 0,6% 22.271 153 0,7%
8 Linha 20.123 586 | 2,9% 22.946 977 | 4,3% 24.068 822 3,4% 19.037 892 | 4,7% 21.986 1.151 | 5,.2%
MEDIA| 20.070 408 | 2,0% | 22.909 569 | 2,5% 24.150 600 2,5% | 18.943 528 | 2,8% | 22.285 705 3,2%
Furadeira 12 19.715 | 7.175 | 36,4% | 22.652 | 7.063 | 31,2% | 24.239 7.959 |32,8% | 18.677 | 6378 | 34,1% | 23.144 7.554 |32,6%
2 Furadeira 13 20.348 | 15.854|77,9% | 22.904 |14.624]63,8% | 24.239 10.348 | 42,7% | 19.727 | 9.421 | 47.8% | 22.784 9.559 |42,0%
E Furadeira 14 20.120 | 13.138] 65,3% | 22.784 |10.026]44,0% | 24.584 10.400 | 42,3% | 19.727 | 8.565 | 43,4% | 23.276 10.216 |43,9%
2 Furadeira 15 19.763 493 | 2,5% 22.652 1.275 | 5,6% 23.799 2398 |10,1% | 19.382 | 2.166 | 11,2% | 22.271 3.105 |13,9%
= Furadeira 16 20.123 | 4.693 | 23,3% | 22.652 | 5.445 | 24,0% | 24.239 5242 |21,6% | 19.022 | 4.386 | 23,1% | 22.631 4.577 120,2%
Furadeira 17 19.988 | 4.394 | 22,0% | 22.652 | 3.210 | 14,2% | 24.563 4.540 |18,5% | 19.022 | 3.362 | 17,7% | 22.631 3.447 |15,2%
MEDIA| 20.010 | 7.625 |37,9% | 22.716 | 6.941 [30,5% | 24.277 6.815 |28,0% | 19.260 | 5.713 |29,5% | 22.790 6.410 |28,0%
; Pintura Rolo 19.895 740 | 3,7% 23.314 549 | 2.4% 25.853 1.141 | 4,4% 19.906 613 | 3,1% 23.395 800 3,4%
A& |Pintura Ultra-Violeta 20.673 1.286 | 6,2% 22.652 1.518 | 6,7% 24.239 1.294 | 5,3% 20.615 908 | 4,4% 22.784 383 1,7%
MEDIA| 20.284 | 1.013 | 5,0% | 22.983 | 1.034 | 4,5% 25.046 1.218 | 49% | 20.261 761 | 3,7% | 23.090 592 2,6%
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A Tabela 6.2 contém informacgdes do tempo total disponivel (em minutos) de
operacdo dos equipamentos, bem como o tempo de sefup e sua representatividade perante o
tempo total, considerando-se o periodo de junho a outubro do ano de 2001. Os setores e
equipamentos da Tabela 6.2 sdo aqueles onde sdo fabricadas aproximadamente 92% das pegas

que compdem os produtos da empresa.

6.2 APLICACAO DA SISTEMATICA

A aplicagdo pratica da sistematica na Madecenter Moveis Ltda. seguiu os
passos do Capitulo 5. Alguns dos passos propostos foram aplicados e comprovados; outros
foram definidos e planejados, com resultados de médio e longo prazos, os quais nao se

efetivaram até o momento da conclusdo deste trabalho.

6.2.1 Estagio estratégico

6.2.1.1 Convencimento da alta geréncia

A Figura 6.1 mostra um organograma da Madecenter Moveis Ltda., com seus

respectivos niveis hierarquicos, onde esta indicada a composi¢do da alta geréncia.

______________________________________________________________________________________________ ,
]

A ]

ALTA GERENCIA |
DIRETOR SUPERINTENDENTE :

]

[ |

|

!

GERENTE GERENTE GERENTE :
COMERCIAL SUPRIMENTOS INDUSTRIAL :

I

1

""" e e e e

SUPERVISAO EXPEDICAO | [ADMINISTRACAO| |ALMOXARIFADO ENGENHARIA MANUTENCAO PCP COORDENADORES
VENDAS FABRICA

OPERADORES

FIGURA 6.1 — Organograma da Madecenter Moveis Ltda.
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Conforme Figura 6.1, compdem a alta geréncia o diretor superintendente e os
gerentes comercial, de suprimentos e industrial. Como caracteristica da Madecenter Modveis
Ltda., a énfase do diretor superintendente estd na cobranca de resultados, considerando-se as
metas estabelecidas no planejamento estratégico anual. E funcdo do corpo gerencial a

formulacdo das estratégias e agdes para que tais metas sejam obtidas.

Para aplicagdo da sistematica de troca rapida de ferramentas, os setores de
engenharia, manutengdo ¢ PCP, assim como os coordenadores e operadores de maquinas que
estdo ligados a geréncia industrial, formam o grupo necessario a implantagdo desta
sistematica. O gerente industrial da Madecenter Mdveis Ltda. ¢ o autor desta proposta para
implantacdo de uma sistematica de troca rapida de ferramentas na industria moveleira; logo,
considera-se que o conhecimento das estratégias e técnicas para a implantagdo da sistematica,
a nocao dos resultados que possam vir a ser alcancados, assim como o comprometimento da
alta geréncia sdo suficientes para a obtengdo de resultados favoraveis de redugdo dos tempos

de setup.

6.2.1.2 Definicdo de metas

Para a definicdo de metas, sdo consideradas metas para curto prazo (at¢ 90

dias), médio prazo (até 360 dias) e longo prazo (a partir de 360 dias).

Sdo consideradas como metas de curto prazo a escolha de uma equipe de
implantacdo, o treinamento desta equipe de implantagdo, a elaboracdo do cronograma de

implantagdo da sistematica de 7RF e a aplicagdo da sistematica no processo inicial.

Como metas de médio prazo, tém-se o treinamento e formagdo dos times de
implantacdo, reducdo do tempo médio de setup das furadeiras (conforme Tabela 6.2) de
30,8% para no minimo 15% e a aplicacdo da sistematica de TRF nas furadeiras 12, 13, 14, 15,

16e17.

Finalmente, como meta de longo prazo, a aplicacdo da sistematica em outros
setores da empresa.
6.2.1.3 Escolha da equipe de implantagao

Para a escolha da equipe de implantacdo, foram considerados alguns aspectos,

tais como: (i) a equipe deve conter pelo menos um participante para atuar em cada setor
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listado na Tabela 6.2; (ii) a equipe deve contar com dois participantes do setor de furadeiras;
(iif) cada participante deve estar pelo menos cursando nivel superior; (iv) a equipe deve contar
com a participacdo de todos os coordenadores da fabrica. Estes aspectos somam-se as

caracteristicas necessarias aos componentes da equipe de implantacgao listadas no Item 5.1.3.

A equipe de implantacdo, considerando os aspectos acima e as caracteristicas
do Item 5.1.3, ficou composta de sete participantes: trés coordenadores de fabrica,
coordenador da manutengdo, coordenador do PCP, coordenador da engenharia e coordenador

do projeto de implantagao da TRF.

A Figura 6.2 mostra a estrutura da equipe de implantacao.

| CARGO FUNCAO NA EQUIPE DE IMPLANTACAO |

Gerente Industrial Coordenador
Coordenador Diurno Multiplicador
Coordenador Vespertino Multiplicador
Coordenador Noturno Multiplicador
Coordenador PCP Multiplicador

Coordenador Engenharia Multiplicador

Coordenador Manutencao Multiplicador

FIGURA 6.2 — Estrutura da equipe de implantagdo da sistematica de 7RF.

6.2.1.4 Treinamento da equipe de implantacdo

O treinamento da equipe de implantacdo teve como base a proposta de
implantagdo de uma sistematica de 7RF descrita no Capitulo 5. Este treinamento foi realizado
em duas etapas: na primeira etapa, foi treinada a equipe de implantag¢do; na segunda etapa,
serdo treinados os times de implantagdo. A primeira etapa do treinamento, realizada pelo

coordenador do projeto de implantacdo, dispensou a utiliza¢do de consultoria externa.

A parte tedrica do treinamento da primeira etapa, voltada a compreensdo das
estratégias e técnicas para a implantacdo da 7RF foi realizada em um periodo de 20 horas,
durante duas semanas. O material didatico fornecido a cada participante ¢ uma copia dos
Capitulos 4 e 5. O objetivo principal deste treinamento foi capacitar os participantes para
atuarem no primeiro processo a ser abordado na sistematica de TRF, para entdo capacitar os

participantes a serem os multiplicadores nos times de implantagao.
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O treinamento da segunda etapa ocorrera apos a realizagdo do processo piloto,

com uma parte tedrica mais enxuta, onde o material didatico a ser utilizado sera a proposta de

implanta¢do da 7RF do Capitulo 5, com énfase nos resultados e na filmagem da aplicagao

pratica no processo piloto. A carga hordria prevista para o treinamento dos times de

implantacdo é de 10 horas, sendo este realizado pelos multiplicadores.

6.2.1.5 Estratégia de implantagdo

A estratégia de implantacdo estd definida no cronograma de implantagdo,

conforme Figura 6.3, onde estdo listadas na seqiiéncia de implantacao todas as atividades para

a implantacdo do programa de TRF, com seus respectivos responsaveis e datas previstas para

inicio e fim de cada atividade.

MaggTeiter

CRONOGRAMA DE IMPLANTACAO DA TRF

ATIVIDADE PRAZO DE REALIZACAO RESPONSAVEL PONTOS
Inicio Fim IMPORTANTES
Preparar material didatico 06/2001 08/2001 Gerente Industrial Preparar material escrito
para treinamento da equipe para cada participante com
de implantag@o exemplos de aplicagdo
Definir a equipe de 03/09/2001 06/09/2001 | Gerente Industrial Observar 0 numero
implantacao necessario para haver pelo
menos um multiplicador
para cada setor da empresa
Treinamento da equipe de 10/09/2001 28/09/2001 | Gerente Industrial Utilizar teoria do Capitulo 4
implantac¢do e sistematica do Capitulo 5;
énfase em exemplos de
aplicagdo
Definicdo do  produto, 01/10/2001 19/10/2001 | Gerente Industrial Utilizar sistematica
processo € operacao a ser apresentada no treinamento
iniciada a implantacdo da da equipe de implantagdo;
TRF verificar a participagdo da
equipe de implantagdo
durante esta defini¢do
Aplicagdo  pratica  do 01/11/2001 15/01/2002 | Equipe de | Verificar 0 nimero
processo piloto implantacio necessario de  medigdes
P ¢ (determinar o tamanho da
amostra)
Filmagem e documentagdo 01/11/2001 15/01/2002 | Equipe de | Documentar e filmar para
do processo piloto . ~ utilizagdo no treinamento
implantagao . . ~
dos times de implantagdo
Definir os times de 15/01/2002 28/03/2002 | Equipe de | Verificar em quais processos
implanta¢ao implantacio trabalhar; verificar a
qualificacdo do participantes
dos times
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Treinamento dos times de 15/03/2001 - Equipe de | Utilizar a filmagem do
implantagao implantagio processo piloto; e’xpllorar 0s
resultados  possiveis de
serem alcancados
Aplicagdo da sistematica 01/04/2002 - Equipe de | Medir 0s resultados
em todos os setores da . ~ alcancados e utilizar nos
implantagdo . .
empresa treinamentos dos demais
times de implanta¢ao

FIGURA 6.3 — Cronograma de implanta¢ao da sistematica de 7RF na Madecenter Moveis
Ltda.

A Figura 6.3 define os passos de implantagdo da sistematica de 7RF na
Madecenter Moveis Ltda. Os passos seguem a sistematica proposta no Capitulo 5, onde o
treinamento da equipe de implantagcdo e a aplica¢do pratica do processo piloto sao pontos de

relevancia no processo de implantagdo. A obtencdo de resultados até a fase da implantagdo

formara um ambiente favoravel para a implanta¢ao dos passos seguintes.

6.2.2 Estagio preparatorio

6.2.2.1 Defini¢do do produto a ser inicialmente abordado

Conforme Item 5.2.1, o produto a ser inicialmente abordado na implantacdo da

sistematica de TRF corresponde a produtos que pertencam a categoria A da curva ABC dos

produtos da empresa. A Tabela 6.3 e a Figura 6.4 ilustram a distribuicdo da venda e a curva

ABC das linhas produtos da Madecenter Mdveis Ltda.

TABELA 6.3 — Distribuicdo e representatividade das linhas de produtos Madecenter.

RECEITA POR LINHA DE PRODUTOS MADECENTER
Familia /Linha de 02/2001 03/2001 04/2001 05/2001 06/2001 07/2001 Total
Produtos Global

RT 27,48% 23,96% 41,15% 25,42% 32,81% 28,01% 30,17%

RP 18,67% 22,69% 9,92% 12,50% 13,06% 9,08% 13,75%
=] RV 6,11% 7,04% 6,93% 9,49% 8,28% 12,67% 8,56%
E RG 9,35% 8,84% 8,04% 9,25% 6,06% 6,17% 7,85%
o RN 4,07% 0,04% 1,09% 0,65% 1,13% 1,66% 1,48%
8 PM 0,00% 0,00% 2,39% 0,00% 0,00% 0,00% 0,42%
=7 RQ 0,93% 0,67% 0,19% 0,39% 0,25% 0,14% 0,40%

RR 0,21% 0,20% 0,02% 0,37% 0,16% 0,25% 0,20%

RB 0,00% 0,00% 0,00% 0,17% 0,00% 0,00% 0,03%
) RI 12,97% 16,32% 10,56% 18,32% 10,96% 14,47% 13,79%
= 1 1,09% 0,61% 0,48% 1,40% 0,71% 0,54% 0,81%
<Zt KI 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
; PC 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
= RA 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00%
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KB 2,93% 3,88% 5,48% 4,20% 4,26% 3,71% 4,10%
RK] 1,48% 2,46% 1,33% 1,55% 1,14% 1,18% 1,47%
é LC 0,71% 0,95% 0,62% 1,33% 1,40% 1,25% 1,06%
Z LI 0,49% 0,91% 0,74% 1,53% 0,79% 0,56% 0,83%
LZC RC 0,00% 0,00% 0,00% 0,96% 0,05% 0,00% 0,18%
Z ME 0,25% 0,18% 0,07% 0,14% 0,10% 0,07% 0,13%
27 MF 0,11% 0,12% 0,05% 0,06% 0,06% 0,04% 0,07%
8 PR 0,05% 0,09% 0,05% 0,05% 0,03% 0,04% 0,05%
E CC 0,03% 0,04% 0,04% 0,05% 0,04% 0,06% 0,04%
< LK 0,00% 0,00% 0,00% 0,22% 0,00% 0,00% 0,04%
8 LU 0,02% 0,03% 0,01% 0,07% 0,03% 0,05% 0,03%
= LP 0,01% 0,02% 0,01% 0,07% 0,03% 0,02% 0,03%
(8 LA 0,02% 0,03% 0,02% 0,01% 0,01% 0,01% 0,02%
MS 0,08% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01%
AS 0,03% 0,00% 0,01% 0,01% 0,00% 0,00% 0,01%
=} MD 4,41% 4,29% 2,43% 3,69% 2,56% 2,34% 3,20%
9,1 ES 1,10% 1,22% 0,60% 0,89% 0,98% 0,63% 0,88%
5 MS 0,41% 0,52% 0,60% 0,59% 0,58% 0,63% 0,55%
a MC 0,83% 0,71% 0,43% 0,57% 0,43% 0,34% 0,54%
g MP 0,14% 0,11% 0,05% 0,09% 0,06% 0,05% 0,08%
MI 0,00% 0,00% 0,05% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01%
< CN 3,15% 3,17% 3,98% 3,50% 3,72% 3,80% 3,55%
% CM 0,41% 0,93% 0,75% 0,59% 0,71% 0,62% 0,67%
Q CB 0,51% 0,44% 0,23% 0,33% 0,31% 0,22% 0,33%
MAO-DE-OBRA 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 9,42% 10,40% 3,64%
ESPELHO ES 0,98% 0,90% 0,91% 0,83% 0,93% 1,05% 0,93%
E EP 0,92% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,15%
Z ER 0,05% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01%
ﬁ EL 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
‘ﬁ ET 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
< CZ1 0,05% 0,00% 0,02% 0,00% 0,00% 0,00% 0,02%
E CZ3 0,04% 0,00% 0,01% 0,01% 0,00% 0,00% 0,01%
R CZ2 0,01% 0,00% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
8 CZ5 0,01% 0,00% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
CZ4 0,01% 0,00% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
TOTAL] 100,00% 100,00%, 100,00% 100,00% 100,00%] 100,00%] 100,00%
Curva ABC Madecenter Méveis Ltda
1,2
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FIGURA 6.4 — Curva ABC das linhas de produtos da Madecenter Mdveis Ltda.
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Conforme a Figura 6.4, aproximadamente 8,7% dos produtos comercializados
pela empresa sdo responsaveis por 58% do valor do faturamento. O produto inicial a ser
abordado na sistematica de TRF esta inserido dentro deste percentual. De acordo com a
Tabela 6.3, a linha de roupeiros RT, considerando a média do periodo de fevereiro a julho de
2001, corresponde a 30,17% do valor do faturamento; logo, este ¢ o produto a ser abordado

para a aplicag@o do processo piloto da sistematica de TRF.

6.2.2.2 Definicdo do processo a ser inicialmente abordado

Para a defini¢cdo do processo a ser inicialmente abordado, conforme Item 5.2.2,
observa-se a idéia de trabalhar no processo gargalo, onde os ganhos podem efetivamente ser

maiores.

Os produtos a serem inicialmente abordados, roupeiros da linha RT, sdo
moveis com profundidade e altura padrio de 460 milimetros ¢ 1933 milimetros
respectivamente. A variagdo ocorre no numero de portas e gavetas, assim como na posi¢ao

destas gavetas. A Figura 6.5 ilustra as composigoes dos produtos da linha RT.

RT7/8/9/10/11/12/13/14 RT16/17/18/19/20/21

FIGURA 6.5 — Linha de roupeiros RT da Madecenter Moveis Ltda.

Os roupeiros da linha RT sdo compostos por pegas padronizadas, chamadas de
laterais direita e esquerda, divisdes, bases, portas, frentes de gaveta, laterais de gaveta, fundos
de gaveta, costas, travessas e montantes. O processo de fabricagdo destas pecas € similar,

diferenciando que algumas passam por um processo de pintura e outras ndo. Um processo
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genérico para este grupo de pecas que compde a linha RT estd representado na Figura 6.6 e

seus respectivos tempos de sefup indicados na Tabela 6.2.

COLAGEM
CORTE BORDAS

FIGURA 6.6 — Fluxo de processos dos roupeiros da linha RT.

FURACAO r

PINTURA r

PINTURA r

EMBALAMENTO

De acordo com a Tabela 6.2, observando o fluxo de processos da Figura 6.6,

verifica-se que o processo nas furadeiras ¢ aquele onde o tempo de setup ¢ mais significativo

(média do periodo onde em 30,8% do tempo disponivel de operagdo, o equipamento esteve

em procedimento de setup). Além de ser o tempo de setup mais significativo, a empresa

possui 8 furadeiras multiplas trabalhando em regime de 24 horas e, com exce¢do das costas e

fundos de gavetas, todas as pecgas passam por este processo. Com base nessas informacgodes, o

processo nas furadeiras € o processo inicialmente a ser abordado.

6.2.2.3 Definicao da operacdo a ser inicialmente abordada

No processo das furadeiras, nos roupeiros da linha RT, as operagdes de furagdo

com tempo de setup significativo s@o as operagdes nas laterais, divisdes, bases e portas. A

Tabela 6.4 mostra o tempo de setup nas furadeiras para cada uma das pegas da linha RT.

TABELA 6.4 — Tempo de setup em furadeiras das pecas da linha RT.

TEMPO DE SETUP FURADEIRAS LINHA RT
MEDICAO (min) — DESVIO
a a a a a MEDI

PECA ;a g ‘;a ;a lsoa PADRAO
Divisio RT 8 0 L = " 5 39.8 27
Base RTS EER TR TN B TN PP R
Pora G RT§ N EETH BT BT T
Porta GGRT 8 %5 g gé gg %; 21,6 32
Base GRT 8 %3 %Z 52 gg ;? 22,8 3,9
Base Gaveteiro RT 8 }g 3? }2 ;Z %g 19,2 4.8
Lateral Esquerda g g(l) ;; ;; % 28,4 3,9
Lateral Direita ;é %Z ;? ;‘71 3(5) 28,3 4,0
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Observando a Tabela 6.5, verificamos que a divisdo do RT 8 ¢ a operagdo com
tempo de setup mais elevado. Apesar das outras operagdes apresentarem valores

significativos, a operacdo de furacdo da divisdo do RT 8 ¢ aquela a ser inicialmente abordada.

Para verificar se o nimero de medi¢des do tempo de setup realizadas em cada
operagdo ¢ o ideal, considerando-se um resultado com desvio maximo tolerado de até 5% do

valor real, com 97% de confian¢a no resultado, foi utilizada a seguinte equagdo (Cochran,

1997):

2
eqll n= (i)(ij
p/\Tmed

Onde: 7 =tamanho necessario da amostra
z = n°de desvios normalizados para obter o grau desejado de confianca

p = precisao da estimativa dada como fragdo do valor real
O = desvio-padrdo representativo da peca em questio

Tmed = tempo médio da pega em questio
Para o caso da divisdo do RT 8, temos:

Para uma confianca de 97%, z=2,17

Para um desvio de até 5% do valor real, p = 0,05
O =27;¢

Tmed = 39,8 min
Logo:

2
e (2,17)( 2,7] _ g7
0,05/13,98

Assim, o tamanho minimo de medi¢des de tempo necessarias para caracterizar

o tempo de setup da operacao em estudo ¢ de 9 amostras. Como dispde-se de 10 amostras,
verifica-se que, para uma confiabilidade de 97% e um desvio de até 5% do valor real, o

numero de medicoes é suficiente.
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6.2.3 Estagio operacional

6.2.3.1 Analise da operag@o a ser inicialmente abordada

A operagdo a ser inicialmente abordada, a furacdo da divisdo dos roupeiros da
linha RT, ¢ realizada em furadeiras de multiplos cabegotes, conforme Figura 6.7 que indica os

principais grupos a serem ajustados em operacao de setup.

1 — Encosto lateral fixo

2 — Cabecotes miiltiplos inferiores

3 — Cabecotes multiplos laterais

4 — Cabecotes multiplos superiores

5 — Controlador logico programavel (CLP)
6 — Encosto fixo (batuta)

FIGURA 6.7 — Furadeira multipla e seus principais grupos utilizados em

operagoes de setup.

O ponto de encontro do encosto lateral fixo com o encosto fixo (batuta) é o
ponto no qual se utiliza a referéncia de zeramento do equipamento. A partir desse ponto, os
cabegotes multiplos horizontais e verticais sdo posicionados conforme a posicao dos furos da

peca a ser trabalhada.
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O encosto fixo (batuta) é posicionado automaticamente, conforme valor
digitado no CLP do painel de controle. O encosto lateral fixo ndo possui regulagem de
posicionamento. Todos os cabegotes multiplos, tanto superiores quanto inferiores possuem
como ponto zero (em relagdo ao eixo x) o encosto lateral fixo. Cada cabegote multiplo possui
um indicador mecanico que indica a posi¢do em milimetros em relacdo ao encosto lateral fixo,

conforme indicado na Figura 6.8.

Os cabecotes multiplos superiores e inferiores sdo compostos de dois conjuntos
de furacdo, com capacidade de onze brocas cada. Estes conjuntos podem ser posicionados em

0° ou 90°. A Figura 6.8 indica a composi¢do destes cabegotes.

1 — Esteira de transporte

2 — Conjuntos giratérios de
onze brocas

3 — Indicador de posicio em
relaciio a batuta (eixo )

4 — Indicador de posicio em
relacido ao encosto lateral
fixo (eixo x)

FIGURA 6.8 — Composigdo do cabegote inferior de uma furadeira multipla.

Os conjuntos giratorios de onze brocas possuem numeragdo em cada eixo de
broca, assim como indicacdo do sentido de rotacdo (esquerda ou direita). As brocas sdo
colocadas com dispositivo de fixagdo rapida, possibilitando a padroniza¢do de altura da broca

em relagdo a superficie de encaixe no conjunto de onze brocas.
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A montagem das brocas nos dispositivos de fixa¢do rapida, conforme indicado
na Figura 6.9, deve ser realizada observando-se a possibilidade de que o furo seja passante ou
ndo, verificando-se entdo a profundidade do furo. A verificagdo dessas regulagens antes da

operacdo de setup pode evitar a ocorréncia de perda de tempo em ajustes e refugo da primeira

peca furada.

A Figura 6.9 ilustra o sistema de montagem das brocas e o sistema de fixagao

rapida destas nos conjuntos de furagao.

Altura da
broca

(f—\&\\

Regulagem de altura da broca, em
base padronizada de encaixe rapido,
para obtencio de padrao conforme
tipo de furacio.

FIGURA 6.9 — Sistema de regulagem de altura e fixacdo de brocas em furadeira multipla.

O numero de brocas necessario a operagdo de furagdo da divisdo dos roupeiros
da linha RT, assim como o diametro, altura, posi¢do dessas brocas e posi¢do dos cabegotes de
furacdo do equipamento, sdo determinados na interpretacdo do desenho de furacdo da peca.

Na Figura 6.10, encontramos o desenho utilizado na operacdo de setup da divisdo dos

roupeiros da linha RT.
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FIGURA 6.10 — Desenho de furagdo da divisao roupeiro linha RT.
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A identificag@o da peca a ser furada ¢ feita pela leitura do codigo da peca que

se encontra na ordem de producdo que acompanha a pilha de pecas. A ordem de producdo

possui também informacgdes da quantidade a ser produzida, nimero do lote de fabricacdo, data

de emissdo e roteiro de fabricagdo. Cada furadeira multipla possui um arquivo de desenhos,

ordenados pelo codigo da peca, os quais contém informagdes para a execu¢do do setup do

equipamento. O inicio da operagdo de setup ocorre com a separacdo e identificagdo da peca a

ser furada.

De acordo com o item 5.3.1 do Capitulo 5, na etapa de analise da operacdo

inicialmente a ser abordada, todas as atividades desta operacdo devem ser relacionadas através

do uso de uma checklist. A Figura 6.11 apresenta o checklist da operagdo de furacdo da

divisdo dos roupeiros da linha RT.

g :

: CHECKLIST DA OPERACAO DE SETUP

Setor: Furagdo Maquina: Furadeira Morbidelli FM 400 n° 14

Operadores: 1 Jeferson 3 Peca: Divisdao Grande RT 8A
2 Almir 4 Codigo: 17757

Equipamento: P — Parado O — Em operacao

. B TEMPO .
N OPERACAO OPERADORES OBSERVACAO EQUIP.
Inicio | Fim

01 | Erguer sistema de limpeza pega 00:00 | 00:36 Operador 1 Operador 2 ocioso P

02 | Alimentar pilha de pegas 00:36 | 01:08 Operador 1 Operador 2 ocioso P

03 | Posicionar cabegote 01:08 | 01:28 Operador 1 Operador 2 ocioso P

04 | Retirar prensores e abrir maquina 01:28 | 01:48 Operador 1 Operador 2 ocioso P

05 | Limpar maquina e consultar relatorio 01:48 | 02:02 | Operadores 1 e 2 | Operador 2 limpa equipamento P

06 | Procurar e interpretar desenho 02:02 | 02:42 Operador 1 Operador 2 ocioso P

07 | Retirar brocas 02:42 | 03:11 Operador 2 Operador 1 interpreta desenho P

08 | Posicionar cabegote 03:11 | 04:04 Operador 1 Operador 2 retira brocas P

09 Retirar agregados ¢ posicionar 04:04 | 04:54 Operador 1 Operador 2 retira brocas P
cabegote inferior

10 | Limpar maquina e retirar brocas 04:54 | 06:07 Operador 2 Operador 1 posiciona cabegote P

11 Po_swlonar cixo y cabegote superior, 06:07 | 06:58 | Operador 1 e 2 | Operador 2 retira agregado P
retirar e colocar agregados

12 | Posicionar cabegote superior 06:58 | 07:27 Operador 1 Operador 2 ocioso

13 | Consultar desenho 07:27 | 08:22 Operador 1 Operador 2 ocioso

14 Pro.cu_rar brocas, me(_hr a gltura N 08:22 1 09:40| Operador 1 e 2 | Operador 2 procura brocas P
posicionar cabecote inferior
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15 | Fechar maquina 09:40 | 10:05 Operador 1 Operador 2 procura brocas

16 | Colocar brocas 10:05 | 11:20 Operador 1 Operador 2 procura brocas

17 lf;(::irzil?rrfé(;?t;ﬁifﬁrt; ;l(;pcearlizf;:s tgrensor 11:20 | 12:47 Operador 1 Operador 2 procura brocas P
18 | Consultar desenho, colocar brocas 12:47 | 15:37 Operador 1 Operador 2 procura brocas P
19 g:;;z;gjtganzilﬁxog?secr?}llgcar 15:37 | 16:57 | Operadores 1 e 2 | Operador 2 guarda ferramentas P
20 | Posicionar batuta 16:57 | 17:30 Operador 1 Operador 2 ocioso P
21 | Posicionar pilha 17:30 | 17:43 Operador 1 Operador 2 ocioso P
22 | Ajustar altura cabegote 17:43 | 18:48 Operador 1 Operador 2 ocioso P
23 | Ligar maquina 18:48 | 18:58 Operador 1 Operador 2 ocioso 0)
24 | Ajustar eixo y cabegote superior 18:58 | 19:17 Operador 1 Operador 2 ocioso P
25 | Furar 1? peca 19:17 ] 19:31 Operador 1 Operador 2 ocioso, peca morta (6]
26 | Conferir peca, ajustar pos. cabegotes 19:31 | 21:45 Operador 1 Operador 2 procura gabarito P
27 | Furar 2° pega 21:45 |22:12 Operador 1 1())62:?:118;2 procura gabarito, O
28 | Medir peca, ajustar posigdo cabegotes 22:12 | 29:51 Operador 1 Operador 2 procura gabarito

29 | Furar 3? peca, medir e testar gabarito 29:51 |33:44 Operador 1 Operador 2 ocioso

30 ?J;Srtiros ;(igﬁ?;%id;ezzbegote lateral e 33:44 | 34:22 Operador 1 Operador 2 ocioso P
31 | Conferir peca e iniciar produgdo 34:22 | 34:47| Operadorle?2 P

Cronometrista: Sandro

Medicdo n°®: 01

Data: 04/ 01/2002

FIGURA 6.11 — Ficha de setup da primeira operagdo de setup de furagdo da divisdo roupeiro

linha RT.

Observando-se a checklist da Figura 6.11, pode-se analisar e¢ separar as

atividades de cada operador no procedimento de serup da divisdo grande do roupeiro RT §A.

A Figura 6.12 ilustra a separagdo das atividades de cada operador na operagao de setup, assim

como o tempo gasto em cada uma e também outros aspectos relevantes, observados no

decorrer da operagao.

OPERADOR 2

OPERACAO TEMPO % TEMPO
GASTO (min) | TOTAL

Ocioso 10:42 30,8 %
Limpar o equipamento 02:07 6,1 %
Retirar de brocas 02:12 6,3 %
Retirar agregados 00:51 2,4 %
Procurar brocas 06:59 20,1 %
Guardar ferramentas 1:34 4.5%
Procurar gabaritos 10:20 29,7 %

TOTAL 34:47 100 %
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Erguer sistema de limpeza 00:36 1,7 %
Alimentar pilha de pegas 00:45 2,1 %
Posicionar cabegote 08:21 24,0 %
Retirar prensores e abrir maquina 00:20 1,0 %
; Consultar desenho 05:03 14,5 %
2 Fechar maquina 00:25 1,2 %
é Colocar brocas 01:15 3,6 %
8 Ajustar cabegote 11:02 31,7%
Posicionar batuta 00:33 1,6 %

Ligar maquina 00:10 0,5 %

Furar pegas para conferéncia 01:41 4,8%
Conferir pega 04:36 13,2%
TOTAL 34:47 100 %
Ajustes 11:02 31,7 %
% Consulta ao desenho 05:03 14,5 %
'8 Procurar brocas ou gabaritos 17:19 49,8 %
E Equipamento em operac¢do 01:51 53%
= Equipamento parado 32:56 94,7 %
g Ociosidade de operador 10:42 30,8 %
Furacdo de pegas para conferéncia 01:41 4,8 %

FIGURA 6.12 — Analise das operagdes ocorridas no setup de furacdo da divisdo do roupeiro

linha RT.

Observando-se a Figura 6.12, verificamos que o operador 2 tem pouca
participacao na operacao de setup, pois 65% do tempo ¢é gasto em ociosidade ou na procura de
ferramentas e gabaritos. Pode-se observar ainda que o equipamento fica parado em 94,7% do
tempo e que 31,7% correspondem a ajustes. A ocorréncia de ajustes, além de elevar o tempo
de setup no caso em estudo, ocasionou o refugo das duas primeiras pecas furadas durante o

procedimento de setup.

6.2.3.2 Identificagdo das operagdes internas e externas do setup

Na Figura 6.13 estdo separadas todas as operacgdes relativas ao setup interno e

externo, € o tempo gasto em cada uma delas.
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SETUP INTERNO SETUP EXTERNO

Operacao ];fnnill?)o Operacao ];fnnillf)o
Erguer sistema de limpeza 00:36
Alimentar pilha de pecas 00:45
Posicionar cabegote 08:21 |Ligar maquina 00:10
Retirar prensores e abrir maquina 00:20
Consultar desenho 05:03
Fechar maquina 00:25
Colocar brocas 01:15
Ajustar cabecote 11:02 | Furar pecas para conferéncia 01:41
Posicionar batuta 00:33
Conferir peca 04:36

TOTAL| 32:56 TOTAL| 01:51

FIGURA 6.13 — Separacao das operacgdes de setup interno e externo na furagdo da divisdo do

roupeiro linha RT.

6.2.3.3 Converter sefup interno em externo

Conforme Figura 6.13, o tempo de sefup interno € muito superior ao tempo de
setup externo. A operagdo de setup, na qual elaborou-se o checklist, foi filmada. A verificacdo
e analise desta filmagem ajudou na determinag@o de quais operagdes sdo possiveis de serem

transformadas em sefup externo ou eliminadas.

As operacdes de posicionamento de cabegotes ocupam 24% do tempo total do
setup. Essas operacdes sdo resultado da interpretacdo das cotas de furagdo da pega, conforme
desenho da Figura 6.10. A consulta ao desenho demanda 14,5% do tempo total do setup. A
soma das operacdes de consulta e posicionamento demandam 38,3% do tempo total do setup.
Essa consulta e posicionamento dos cabecotes sdo operacdes lentas e sujeitas a erro, pois €
necessario que o operador interprete o desenho, visualize o posicionamento dos cabegotes de

furagdo e a colocagao de cada broca nesses cabegotes.

A otimizacdo dessas duas operacdes proporcionaria um ganho consideravel na
operagao de serup. Além dessas duas operagdes, as operagdes de procurar brocas e gabaritos,

mesmo que realizadas em paralelo pelo segundo operador, sdo operacdes que somadas com o
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tempo ocioso desse mesmo (total de 80,6% do tempo do segundo operador em relagdo ao
tempo total da operagdo de setup) desperdicam muito tempo, impossibilitando a participagao

mais efetiva desse segundo operador na operagado de sefup.

Para a obteng@o de melhorias, ap6s analise da fita de video da operagdo de
setup, a equipe de implantacdo utilizou técnicas de analise e solucdo de problemas, buscando
a transformagdo do maior nimero possivel de operagdes de setup interno em externo,

chegando nas solugdes descritas a seguir:

Elabora¢do de um mapa de regulagem (ver Figura 6.14), com todas as

informagdes necessarias a realizacdo da operagdo de setup.

o Identificacdo de todas as brocas (ver Tabela 6.6) ¢ agregados (cabegotes
com geometria diferente do padrdo do equipamento, aplicados em caso de
furacdo fora dos padrdes originais do equipamento) necessarios a operagao

de setup.

e A preparagdo e organizagdo do material necessario a operagdo de setup
realizada por um terceiro operador, o qual prepara todas as brocas,

agregados e gabaritos antes do término da operagdo anterior.

e Treinamento para uma participagdo mais efetiva do segundo operador

durante a operacao de setup.

A operacionalizagdo dessas melhorias, conforme descrito no item 6.2.3.4,

proporcionaram ganhos significativos na operacao de sefup.

A Figura 6.14 mostra o mapa de regulagem desenvolvido pela equipe de

implantagdo, onde constam todas as informagdes necessarias a operacao de setup.

O mapa de regulagem da Figura 6.14 contém as seguintes informacgdes: (7)
numero e codigo das brocas; (ii) posicdo em milimetros do cabegote movel e da batuta; (iii)
codigo numérico dos gabaritos de conferéncia; (iv) posicdo em milimetros dos eixos x e y de
todos os cabegotes utilizados na furacdo da peca; (v) posicdo e niumero dos agregados

utilizados na furagdo da pega; e (vi) posicao de todas as mesas de suporte da furagao.
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FIGURA 6.14 — Mapa de regulagem para furadeira Morbidelli FM 400 da divisao do roupeiro
da linha RT.
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Com essas informagdes, os operadores evitam: (i) interpretagdo do desenho; e
(if) célculo da posicdo dos cabegotes de furacdo. Estas operacdes que sdo realizadas pelo
primeiro operador servem de auxilio para uma participagdo mais efetiva do segundo operador

na operagao de sefup.

A Tabela 6.5 ilustra a identificacdo e codifica¢do de todas as brocas utilizadas

nas operagoes de furacdo da Madecenter Mdveis Ltda.

TABELA 6.5 — Identificacdo e codificac¢do das brocas utilizadas na Madecenter Moveis Ltda.

DIAMETROS PROFUNDIDADE FUROS ESCARIADOS
A 3 A 2 U 7pass—10x 8
B 4 B 5 \Y Spass—10x 12
C 5 C 8 w 8pass—14x3
D 6 D 9 X Spass—10x 3
E 6,5 E 10 Y Spass—10x 7
F 7 F 11 Z Spass—10x 15
G 8 G 12
H 10 H 13
I 12 I 16
J 15 J 18
K 20 K 19
L 25 L 21
M 26 M 23
N 35 N 25
0) 52 O Passante
P 59 P 30

0 32

R 38

S 40

T 45

De acordo com a Tabela 6.5, um furo de didmetro 8 milimetros e profundidade
de 12 milimetros possui identificagdo GG no mapa de regulagem. Esta identificacdo também

esta colocada na base padronizada da broca, de maneira que proporcione facil visualizagéo.

A identificagdo das brocas ¢ o mapa de regulagem permitem uma rapida
visualiza¢do do posicionamento das brocas nos cabecotes de furacdo. A separagdo do material
necessario a operacao de setup somada a identificacdo das brocas e o mapa de regulagem, na
opinido da equipe de implantacdo, seria a melhor alternativa para a transformagio de setup

interno em externo.
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6.2.3.4 Eliminar ajustes

De acordo Mondem (1983), os ajustes consomem aproximadamente 50 a 70 %
do tempo total do setup interno. No caso da operacdo de furagcdo da divisdo do roupeiro da
linha RT, o tempo do sefup interno foi de 32 minutos e 56 segundos. As opera¢des em que
ocorreram ajustes [ajuste dos cabecotes de furacdo (11:02 seg.) e conferéncia das pecas (04:36
seg.)] somaram 14 minutos ¢ 38 segundos, valor que corresponde a 44,4% do tempo total do

setup interno. Este nimero esta proximo da defini¢do de Mondem (1983).

Para eliminar esses 44,4% do tempo do setup interno realizando ajustes, a
equipe de implantacdo, analisando a filmagem e utilizando técnicas de solugdo de problemas
definiu como solugdo: (i) padronizar a altura das brocas; (i) padronizar a altura do final do
avango dos cabecotes de furagdo (profundidade do furo determinada pela altura da broca,
considerando que todos os cabegotes finalizam o avango na mesma altura); (iif) manutengdo ¢
calibragem dos indicadores de posi¢do dos cabegotes de furagdo; (iv) o conjunto de agdes de
leitura do mapa de regulagem, padronizagdo das brocas, manutencdo e calibragem dos
cabecotes deveria resultar em apenas uma conferéncia da pega, antes do inicio da producao da

segunda peca boa (no caso em estudo ocorreram trés conferéncias da peca).

6.2.3.5 Praticar a operagdo de setup e padronizar

Conforme Item 5.3.4, as etapas de analise da operacdo inicial, identificacdo e
separagdo do setup interno do externo e conversdo do setup interno em externo tém como
caracteristica principal a observacao ¢ analise da operagdo em estudo. A etapa de praticar a
operagdo de sefup tem por objetivo colocar em pratica todas as acdes definidas durante as

atividades de observagdo e analise.

As técnicas para pratica e padronizacdo do sefup, segundo Shingo (1996 e
2000), Mondem (1983), Harmon & Peterson (1991) e Black (1998), nas quais a equipe de
implantag¢do utilizou para a definicdo das agdes de melhoria da operagdo de sefup, estdo

ilustradas na Tabela 6.6.
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TABELA 6.6 — Técnicas para reducao de setup segundo literatura e equipe de implantacao.

Técnicas segundo Shingo (1996 e 2000),
Mondem (1983), Harmon & Peterson
(1991) e Black (1998)

Solugdes apontadas pela equipe de

implantacio

Adocao de operagdes paralelas

Participagdo mais efetiva do segundo operador e
preparagdo de materiais e ferramentas, executada por um

terceiro operador, durante a operagdo anterior ao sefup

Utilizacdo de kits de ferramentas necessarias ao setup
agrupadas conforme necessario e localizadas proximo

ao ponto de uso

Preparacdo externa do conjunto de brocas, agregados,
mapa de regulagem e gabarito de furagdo utilizados no

setup

Estudo do equipamento ou ferramenta, na fase de

projeto, voltado a aplicagdo da TRF

Otimizagao das profundidades dos furos, objetivando

diminuir o nimero necessario de padrdes de brocas

Dispositivos de fixagdo rapida

Utilizag8o de bases de brocas padronizadas, de fixagdo

rapida (ver Figura 6.9)

Padronizagdo apenas das partes necessarias dos

equipamentos e ferramentas

Padronizagdo da altura do fim de curso dos cabegotes de

furagao

Todas as agOes definidas até

também treinamento para os operadores que

entdo foram colocadas em pratica, acontecendo

participaram da operacao de setup. A pratica foi

executada com a realizacdo de uma nova operacdo de sefup, onde foram aplicadas todas as

melhorias apontadas pela equipe de implantagdo. Esta nova operacdo de setup foi também

filmada e documentada em novo checklist da operagdo de setup. A Figura 6.15 demonstra

esse checklist.

Ma@qr

CHECKLIST DA OPERACAO DE SETUP

Setor: Furagao Maquina: Furadeira Morbidelli FM 400 n° 14
Operadores: 1 Jeferson 3 Peca: Divisdo Grande RT 8A
2 Osvaldo 4 Cadigo: 17757
Equipamento: P — Parado O — Em operacio

. i TEMPO i
N OPERACAO OPERADORES OBSERVACAO EQUIP.
Inicio Fim

Erguer sistema de limpeza peca, Operador 2 erguendo sistema

01 | alimentar pilha de pegas, pegar 00:00 | 00:31 | Operadores 1 e 2 pe & P

de limpeza

mapa de regulagem
Colocar brocas e agregados,

02 | posicionar cabegotes superiores e 00:31 | 03:32 ] Operadores 1 ¢ 2 Op eraddor 2 colocando brocas ¢ P
inferiores agregacos
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Ligar maquina, posicionar
03 | cabecote movel e batuta, furar 03:32 | 03:43 Operador 1 Operador 2 ocioso (0]
primeira pega

Conferir peca com trena e testar Operadores 1 e 2 executando a

04 03:43 | 05:45 | Operadores 1 e 2

gabaritos conferéncia
05 Aj ustar quantld'ade.: de pecas no 05:45 | 06:17 Operadores 1 Operfad,q 2 p0s101ona~nd0-se P
painel, ligar maquina para inicio de operagdo
06 | Produzir 06:17 - Operadores 1 e 2 (0]
Cronometrista: Sandro Medi¢do n® 02 Data: 10/ 01/2002

FIGURA 6.15 — Ficha de setup da segunda operagdo de setup de furagcdo da divisdo roupeiro
linha RT.

Nas operacdes do setup da Figura 6.15, ndo esta listada a operagdo de
preparacdo do kit de ferramentas e materiais necessarios ao setup, a qual ocorreu em paralelo,
com a participacdo de um terceiro operador. A partir da preparacdo do kit, teve inicio a
operagao de setup com o equipamento parado. Outro ponto relevante na segunda operacdo de
setup foi a utilizacdo de duas copias do mapa de regulagem, uma para cada operador. Em uma
das copias havia o desenho da pega na outra face, para a operacdo de conferéncia da peca.
Esta agdo proporcionou a um operador executar a colocagdo das brocas e agregados, enquanto

0 outro executava em paralelo o posicionamento dos cabecotes.

Comparando-se a Figura 6.11 com a Figura 6.15, verifica-se que houve
redugdes em varios aspectos da operacdo de setup, tais como: (i) nimero total de operagoes;
(if) tempo total da operagdo de setup; (iii) tempo de ajustes; (iv) nimero de conferéncias da
peca; e (v) tempo ocioso do segundo operador. A Tabela 6.7 estabelece uma comparacdo entre

operacdes e tempos da primeira para a segunda operagdo de setup.

TABELA 6.7 — Comparagao entre a primeira e segunda operacdes de setup.

PRIMEIRA OPERACAO DE SETUP SEGUNDA OPERACAO DE SETUP
Operacio Tempo Operacao Tempo
(min) (min)
Erguer sistema de limpeza 00:36 | Erguer sistema de limpeza e 00:31
Alimentar pllha de pecas 00:45 alimentar pilha de pecas
TOTAL| 01:21 TOTAL| 00:31
REDUCAO DE 00:51 MINUTOS
Posicionar cabegote 08:21 |Posicionar cabegotes e colocar 03:01
Colocar brocas 01:15 |brocas e agregados
TOTAL| 10:57 TOTAL| 03:01
REDUCAO DE 07:56 MINUTOS
Retirar prensores e abrir maquina 00:20 | Ligar maquina, posicionar 00:43
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Ligar maquina 00:10
Furar pegas para conferéncia 01:41
Posicionar batuta 00:33
Fechar maquina 00:25
TOTAL| 03:09 TOTAL| 00:43
REDUCAO DE 02:26 MINUTOS
Consultar desenho 05:03 | Conferir pega com trena e testar 02:02
Conferir peca 04:36 | gabaritos
TOTAL| 09:39 TOTAL| 02:02
REDUCAO DE 07:36 MINUTOS
Ajustar cabegote 11:02 |Operagao eliminada 00:00
TOTAL| 11:02 TOTAL| 00:00
REDUCAO DE 11:02 MINUTOS
TOTAL DA OPERACAO| 34:47 TOTAL DA OPERACAO| 06:17

TOTAL DA REDUCAO: 28:20 MINUTOS

Quanto aos operadores, cabe salientar que na primeira operagdo ocorreu uma
ociosidade do segundo operador de 10 minutos e 42 segundos (30,8% do tempo total do
setup), enquanto que na segunda operagdo ocorreu uma ociosidade do segundo operador de

apenas 11 segundos (2,9% do tempo total do setup).

Verificando-se a Tabela 6.7, observa-se que as redugdes mais significativas
ocorreram nas operacdes de (i) posicionamento de cabecotes e colocacdo de brocas; (if)
consulta ao desenho e conferéncia da peca e (iif) operagdes de ajuste de cabecote de furacao.
As agdes voltadas a melhoria, definidas pela equipe de implantagdo, que causaram mais
impacto na redug¢do do tempo na segunda operagdo de setup foram: (i) participagdo de um
terceiro operador na preparagdo do kit de ferramentas utilizadas no setup; (ii) elaboragdo do
mapa de regulagem; (iii) treinamento dos operadores e adogdo de operacles paralelas; (iv)
padronizacao e identificacdo das brocas, agregados e gabaritos de furagdo e (v) padronizagao

da altura de fim de curso dos cabegotes de furacao.

A melhoria alcancada foi significativa. Os resultados da redugdo do tempo de
setup (de 34minutos e 47 segundos para 6 minutos e 17 segundos) estdo dentro da troca rapida
de ferramentas em apenas um digito (SMED — Shingo, 1996 e 2000). Embora a quantidade da
redugdo no tempo de setup seja importante no processo de manufatura da Madecenter Moveis

Ltda., as futuras operacdes de setup da divisdo do roupeiro da linha RT, pela possibilidade de
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aperfeicoamento da operacdo sefup através da pratica do mesmo, podem, mesmo que com

grandeza menor, a alcangar niveis um pouco menores de tempo gasto em setup.

6.2.3.6 Eliminar o setup

A eliminagdo da operagdo de setup da divisdo do roupeiro da linha RT ndo é
possivel, mas a aplicagdo dos passos da sistematica proposta para a reducdo do tempo de
setup, utilizando as estratégias e técnicas que, segundo a equipe de implantagdo, foram as
mais adequadas para o caso em estudo, resultou em grande redugdo do tempo de sefup nessa
operacdo. Algumas ac¢des voltadas a eliminacdo ou simplificagdo do setup, a partir desta
aplicagdo pratica, acontecerdo na fase de projeto do roupeiro, visando a padronizacdo do

maior niimero possivel de furos e a obteng@o de uma maior intercambiabilidade entre pecas.

6.2.4 Estagio de consolidacio

6.2.4.1 Consolidagdo da TRF em todos os processos da empresa

A partir desta aplicacdo pratica, utilizando-se a filmagem da situagdo inicial e
final da operag@o de setup e obedecendo as datas do cronograma de implantagdo da Figura
6.3, planejou-se a realizacdo da consolidagdo da sistematica de TRF na Madecenter Moveis

Ltda..

A primeira acdo, conforme cronograma da Figura 6.3, ¢ a defini¢do dos times
de implantagdo, observando a participagdo dos membros da equipe de implantacdo, atuando
como multiplicadores. A segunda acdo, o treinamento dos times de implantagdo, utilizara a
filmagem da situagdo inicial e final da operagdo de setup, com énfase no resultado alcancado
no processo piloto. A terceira acdo, aplicagdo da sistematica em todos os setores da empresa,
obedecera uma seqiiéncia de implantagdo, fundamentada no percentual de parada para setup
de cada equipamento da Tabela 6.2: (i) todas as outras cinco furadeiras, iniciando pela
furadeira 13 (maior tempo de parada para setup); (ii) setor de corte, iniciando pela
seccionadora Gabiani; (7if) setor de pintura, iniciando pela pintura ultra-violeta; e (iv) setor de

coladeiras, iniciando pela linha.
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Quanto ao lote econdmico de fabricagdo (EOQ), conforme Item 3.4.2, pode-se
verificar a influéncia da reducdo no tempo de setup na operagdo de furacdo da divisdo do

roupeiro da linha RT, aplicando-se a equagdo 10 do Item 3.4.2.3.

EOQ = [2><D><A
Cxi

A Tabela 6.8 traz uma comparagdo das variaveis na equacdo 10, antes e depois
da aplicacdo pratica da sistematica de TRF e o resultado final, considerando-se o periodo de

um mes.

TABELA 6.8 — Tamanho do EOQ antes e depois da aplicagdo da sistematica de TRF.

ANTES DA APLICACAO DA TRF DEPOIS DA APLICACAO DA TRF
Var. Observacio Valor Var. Observacio Valor
(R$)/unid. (R$)/unid.

C | Custo unitario de compra R$ 4,5 C | Custo unitario de compra R$ 4,5
D |Demanda do item / més 5.600 un D |Demanda do item / més 5.600 un

Custo unit. de preparacao Custo unit. de preparacdo

Lote médio de fab. — 180 un Lote médio de fab. — 180 un

Tempo de setup — 34:47 min Tempo de setup — 06:17 min

Produgdo maq. — 16 p¢ / min Producdo maq. — 16 p¢ / min

A Produg¢do em 34:47 min — 557 un R$ 1,30 A Produ¢do em 06:17 min — 100 un R$ 0,23
Custo unit. de prod. — R$ 0,419 Custo unit. de prod. — R$ 0,419
Valor da prod. 557 un — R$ 233 Valor da prod. 100 un —R$ 41,9
Custo unit. prep. =233 /180 Custo unit. prep. =41,9 / 180
; Taxa de encargos 2,4 % ao ; Taxa de encargos 2,4 % ao
financeiros sobre o estoque més financeiros sobre o estoque més
EOQ| 367 pc EOQ| 154 pc

De acordo com a Tabela 6.8, obtém-se reducdo de 138% no tamanho do £EOQ,
considerando um periodo de 30 dias, sabendo que a sistematica foi aplicada em apenas uma
das quatro operagdes na qual passa a divisdo do roupeiro da linha RT. Com uma reducdo de
138% no tamanho do lote de fabricacdo, a empresa terd vantagens com a maior flexibilidade
na fabrica, podendo atender a pedidos de tamanho reduzido sem perdas financeiras devidas ao

setup, bem como reduc@o nos estoques de produtos acabados.

Considerando-se que o numero médio de operagdes de setups da divisdo do
roupeiro da linha RT € de 19 por més, na situagdo inicial haveria um tempo total de sefup de
660:53 minutos. Apds a aplicacdo da sistematica, o tempo de setup foi reduzido para 119:23

minutos. A redugdo de 541:30 minutos proporcionaria uma produgdo de 8864 unidades.
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Multiplicando-se 8864 wunidades pelo custo unitario de produgdo de R$ 0,419,
economizariamos R$ 3630,21 por més. Este calculo considera apenas uma operacdo de setup
de um produto da empresa. Se considerarmos o total de produtos e operagdes de setup

derivadas desses produtos, os ganhos financeiros seriam proporcionalmente maiores.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

7.1 CONCLUSOES

A combinagdo das literaturas consultadas neste trabalho, verificando-se os
pontos coincidentes e complementares, proporcionou embasamento teérico, com o nivel de

detalhamento necessario a elaboracdo da sistematica para troca rapida de ferramentas.

Na sistematica resultante, existe clara distingdo entre as etapas de
planejamento, preparacdo e implantacdo. Esta sistematica pode ser aplicada de maneira
genérica, em diferentes ramos de industrias. A sistematica procura enfatizar a criagdo de um

ambiente favoravel a implantacdo e formagao de times de implantacao.

O sucesso da implantacdo da TRF depende de varios fatores. Dentre eles,
destacam-se o apoio total da alta geréncia, treinamento, escolha de uma equipe de
implantacdo capacitada, desenvolvimento do quadro de funcionérios e comprometimento das

pessoas envolvidas nos processos a serem melhorados.

O apoio da alta geréncia deve-se verificar ndo somente na idéia de langamento
do projeto de implantacdo, como também nas diversas reunides e treinamentos, durante a

implantag@o da sistematica de TRF.

No estudo de caso apresentado nesta dissertagdo, utilizou-se uma abordagem
sistematica para a implanta¢do da TRF. Neste estudo de caso, foram sugeridas as seguintes
etapas: defini¢do do projeto, planejamento da implantagdo, treinamento, implantagdo efetiva

e, por ultimo, o acompanhamento ¢ consolidacao.

A etapa de definicdo do projeto envolve o convencimento da alta geréncia,
definicdo dos objetivos, da equipe de trabalho e cronograma de implantagdo. A etapa de
planejamento da implantacdo envolve um estudo quantitativo da relevincia do produto,

processo € operagdo a serem inicialmente abordados na implantacdo do projeto.



113

A etapa de treinamento envolve gerentes, coordenadores e operadores,
realizada em duas etapas, uma etapa tedrica preparatoria e outra pratica. A etapa de
implantagdo efetiva envolve o estudo e otimizacdo da operagdo inicial. A etapa de
acompanhamento e consolidagdo envolve a medicdo e¢ divulgacdo dos possiveis resultados

alcangados.

No estudo de caso apresentado, verificou-se que a sistematica de troca rapida

de ferramentas descrita neste trabalho, ¢ aplicdvel em industria do ramo moveleiro.

A aplicagdo pratica da sistemdtica proposta neste trabalho verificou que a
classificacdo ABC de produtos pode ser utilizada como ferramenta de priorizacdo de

processos em estudos de reducao de tempos de sefup.

O sucesso na implantagdo de uma ferramenta que necessite da formacdo de
grupos de trabalho, como a sistematica proposta para troca rapida de ferramentas, depende do
envolvimento da alta geréncia. Técnicas para solucdo de problemas sdo aplicadas para a

obtencdo de sucesso na implantagdo de uma sistematica de troca rapida de ferramentas.

No estagio estratégico, as fases de implementagdo e motivacdo foram
facilitadas pelo fato do estudo de caso ter sido realizado sobre a lideranca do autor desta

dissertacdo. Este ¢ um fator de limitag@o da Pesquisa Agao.

Cabe salientar, a partir do assunto da 7RF discutido neste trabalho, como

sugestdes para trabalhos futuros:

a) Influéncia da Manutengdo Produtiva Total (TPM) na implantagdo de uma
sistematica de TRF, ou seja, verificagdo influéncia e implicagdes da
padronizacdo e simplificacdo de maquinas, dispositivos, ferramentas na

implantagdo de uma sistematica de TRF.

b) Influéncia da 7RF na definicdo e projeto do layout de células de

manufatura.

c) Implicagdes praticas e vantagens decorrentes da utilizagdo de diferentes

técnicas de solugdo de problemas e sua implicacdo na TRF .
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