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Resumo

O Lean Manufacturing é um sistema produtivo que visa a utilizacdo eficiente dos recursos da
organiza¢do, como matérias primas, mao de obra e maquindrio. Dessa forma, um dos seus pontos de
atuacido é na redugio dos tempos em que as maquinas ficam paradas. Para isso, o sistema ¢é auxiliado
pela metodologia SMED (Single Minute Exchange of Die), a qual promove a otimizagdo e padronizagio

dos procedimentos de change over.

0 trabalho desenvolvido inicia-se com a explicacdo dos principios do Lean Manufacturing. Na sequéncia
é feito o enquadramento do tema dentro da Mautomotive Portugal Unipessoal LDA. Segue-se com a
abordagem do cenario atual, identificacdo das oportunidades de melhoria e apontamento das propostas

de solucdo. Durante o desenvolvimento, é relatado todo o processo de implementacao.

Ao final, tem-se o foco voltado aos resultados obtidos, sendo esses os primeiros passos concluidos rumo
a Manufatura Enxuta na Mautomotive. Sio feitas as consideragdes finais, as quais indicam as préximas

etapas, para que se garanta uma melhoria continua do processo.

Palavras-chave: Produgao enxuta, SMED, melhoria continua.
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Abstract

The Lean Manufacturing is a productive system that aims to efficiently use the resources of the
organization, such as raw materials, labor and machinery. In this way, one of its points of action is in
reducing the times in which the machines are stopped. For this, the system is aided by SMED (Single
Minute Exchange of Die) methodology, which promotes the optimization and standardization of the

changeover procedures.

The work developed begins with an explanation of the principles of Lean Manufacturing. In the
sequence, is done the framework of the theme within Mautomotive Portugal Unipessoal LDA. It follows
with the approach of the current scenario, identifying opportunities for improvement and pointing out

the solution proposals. During development, the entire implementation process is reported.

At the end, the focus is on the results obtained, these being the first steps completed towards Lean
Manufacturing in Mautomotive. The final considerations are made, which indicate the next steps, so as

to guarantee a continuous improvement of the process.

Keywords: Lean Manufacturing, SMED, continuous improvement.
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1. Introducgao

O cenario industrial encontra-se em constante necessidade de evolugdo. As organizagdes desdobram
estratégias a fim de garantir a competitividade e presen¢a no mercado, otimizando processos, sejam
esses processos produtivos ou administrativos. Percebe-se cada dia mais, a difusdo da ideia de melhorar

continuamente (Pinto, 2009).

Desde a metade do século XX, a indudstria automobilistica tem desenvolvido novas tecnologias e,
principalmente, novos modelos de gestdo fabril. O que hoje conhecemos como Industria Moderna, é
resultado de um conjunto de mudancas nas quais tem-se como principal modelo o processo produtivo

da Industria Automobilistica (Casotti & Goldenstein, 2008).

Com sua origem neste contexto, o Lean Manufacturing (ou Producdo Magra), baseia-se na minimizacao
da variacdo nos processos produtivos, buscando a eliminacdo de desperdicios e reducido de custos
operacionais, fazendo o uso de um conjunto de ferramentas que sio essenciais para o sucesso dessa

metodologia (Lareau, 2002).

1.1 Contextualizagao

O presente trabalho foi desenvolvido em uma empresa do setor automotivo, a Mautomotive Portugal
Unipessoal LDA., localizada em Més, zona industrial de Braganca. Operando em Portugal desde 2015, a
Mautomotive é uma empresa pertencente ao grupo italiano Modulo. Esse grupo, conta com sua matriz

em Pertgia - [tdlia, e ainda com filiais na Poldnia e na Russia.

Em Portugal, a empresa atua com um corpo de 110 colaboradores, operando em 3 turnos. No meio

automotivo, é classificada como Tier 2, e participa da manufatura de pegas, conforme a Figura 1.

Value

Tier-1
(System Manufacturer)

Tier-2
(Parts Manufacturer)

Tier-3
(Material Manufacturer)

Figura 1 - Classificagdo das empresas no setor automotivo
Fonte: (Singh, 2017)
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Tem como atividade principal a estampagem de pecas, e possui 10 prensas de diferentes capacidades.
Possui ainda maquinas de solda ponto, apertadeiras e maquinas de lavagem. A sua gama produtiva tem
atualmente 63 pecas finais, as quais sdo exportadas para América, Africa e Europa. O cliente principal da

unidade Portugal localiza-se também em Braganca.

O planejamento da producdo é realizado de acordo com previsdes de necessidades enviadas pelos
proprios clientes. Os lotes de produgdo possuem um grande volume de pegas, principalmente devido aos
elevados tempos de setups. Como regra, o cliente principal impde que o tempo de setup deve
corresponder a 10% do tempo de produgdo. Com isso, quanto maior o tempo de setup, maior o tempo

de produgio, e consequentemente maior o volume de pegas dos lotes.

1.2 Justificativa

Devido aos altos tempos de troca de ferramenta, como o primeiro passo rumo ao Lean Manufacturing,
foi elencada a reducdo dos tempos de setup. Dessa forma, sera possivel diminuir os tempos de produgio,

os volumes de pecas dos lotes e por fim proporcionar uma maior flexibilizacao da produgao.

A empresa nao possui registros dos tempos de trocas de ferramental, sendo necessario, primeiramente,
realizar a aquisicdo desses dados. Portanto, para o desenvolvimento do estudo, foi escolhida uma
maquina com alta rotatividade de moldes, na qual em média, o change over é realizado uma vez ao turno,

possibilitando um frequente registro dos tempos.

1.3 Objetivos

Como objetivo geral, tem-se a padronizacdo do procedimento de setup na Prensa Gigant 315T. Em

seguida, pretende-se expandir esse modelo as outras prensas da fabrica.
Como objetivos especificos, tem-se:
e Reduzir em 50% o tempo médio dos setups na Prensa Gigant 315t;
e (Criar um modelo padrio para as trocas de ferramentas;

e Promover o rearranjo de layouts da fabrica, facilitando as movimentagdes internas;

1.4 Estrutura do relatdrio

O relatério divide-se em 6 capitulos. Apés o presente capitulo introdutério, serd feita uma revisao
bibliografica no capitulo 2, com a finalidade de estudar de forma mais detalhada a teoria, elencando

defini¢des e conceitos necessarios para o bom andamento do estudo.

A seguir, no capitulo 3 é descrito o ambiente empresarial, explicando como funciona a hierarquia
institucional. Além disso, nessa parte é reportado sobre a definicdo da equipe atuante no projeto, e

também é mostrado o layout fabril da planta de Portugal.

No capitulo 4 é desenvolvida toda a parte de analise, planejamento e testes do estudo de SMED. De forma

sequencial, é possivel acompanhar o passo a passo do trabalho, contando com identificacdo dos pontos
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de melhorias, planos de a¢des para otimizar esses pontos e implementagdo da metodologia no meio

produtivo. Na secdo final deste capitulo, sdo relatados os resultados obtidos.

No capitulo 5 estdo presentes as atividades extras realizadas durante o periodo de estagio, contando
com relatos visuais demonstrando o antes e o depois dos trabalhos. Nesta secdo é elaborada também a
conclusdo do projeto, é feita uma anadlise critica dos resultados obtidos. Durante essa etapa tem-se a
comparacgdo entre o que se alcangou, com o que foi proposto de objetivo. Pode ser compreendido, de

maneira mais simploria, como resposta a se¢ido 1.3 Objetivos.

Dentro do capitulo 6 sdo feitas as consideragdes finais sobre o projeto de estagio. Uma sec¢do deste
capitulo é reservada para sugestdo dos passos futuros do projeto, para que seja dado sequéncia no
desenvolvimento do mesmo. Essa é uma etapa importante pois é através dela que se inicia o processo

de melhoria continua.

Como ressalva, para o presente trabalho, considerar os termos “atividades” e “tarefas” como sinénimos.






2. Revisao Bibliografica

A presente secdo dedica-se a fundamentacdo tedrica realizada a fim de auxiliar o estudo. Tem-se um
apanhado geral das origens do Lean Manufacturing, seguidamente da definicdo de alguns conceitos e por

fim explanagdo sobre algumas de suas ferramentas.

2.1 Lean Manufacturing

Diante do cenario pds Segunda Guerra Mundial, o Japdo via-se mergulhado profundamente em uma
desastrosa crise de recursos. E nesse contexto, na metade do século XX, que surge na Toyota o chamado
TPS (Sistema Toyota de Producdo), idealizado por Eiji Toyoda, Taiichi Ohno e Shigeo Shingo. Tal sistema
tinha como fundamento principal, a utilizacdo otimizada dos recursos da organizacdo, como matérias

primas, mdo de obra e maquinarios (Rodrigues, 2016).

Sistema

Toyota de Producéao

Redugao de Custo

Utilizagao
Eficiente dos Quantidade
JUSt Funcionaros Grantida
in |, 1 .| Jidoka
Time Estogues em
Processo
Apropriados Quantidade
e Entrega
Garantidas

Bom Uso das
Maquinas

Nivelamento da Produgéo

Figura 2 - Estrutura do Sistema Toyota de Produgéo
Fonte: (CRW, 2017)

Servindo como modelo e difundindo-se dentre outras organiza¢des japonesas, foi ao inicio dos anos 70
que o TPS atraiu olhares do mundo todo. Nesse periodo houve a crise do petréleo, ocasionando a
decadéncia de diversas organiza¢des no ocidente. Por outro lado, muitas organizacdes japonesas
continuavam apresentando bons desempenhos, chamando a atencdo de estudiosos para as

metodologias utilizadas no meio produtivo (Pinto, 2009).

A partir de entdo, ocorre a difusdo do modelo de producdo japonesa para o ocidente. Levando em
consideracdo os seus principios de aproveitamento eficaz dos recursos disponiveis, e o pensamento de
“fazer mais com menos”, esse modelo de producdo passou a ser denominado como Lean Manufacturing,

ou producdo enxuta.

Para o sucesso dessa metodologia, é essencial o entendimento de alguns conceitos como: valor,

desperdicio, partes interessadas, etc.; e também é necessaria a iteracdo sobre algumas de suas
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ferrame\ntas, como por exemplo: SMED (Single Minute Exchange of die), gestdo visual, 5S, kaizen, poka-

yoke, pull-sistem e o JIT (Just in Time).

7~ QN

Y g

Figura 3 - Lean Manufacturing e suas ferramntas
Fonte: (Sejzer, 2016)

2.2 Valor e Desperdicio

Para facilitar a compreensdo, é valida uma andlise dos conceitos de “valor” e “desperdicio”
simultaneamente. Do ponto de vista do consumidor final, valor é tudo aquilo que justifica o esforco e,
principalmente, o investimento realizado para adquirir um determinado produto ou servigo. Para uma
organizacao, valor é tudo aquilo que é criado, justificando assim, a sua existéncia. Dessa forma, podemos
generalizar que o valor pode ser classificado como tudo aquilo que faz jus ao tempo, esforco e atencao
dedicado a algo (Pinto, 2009).

E importante que o valor gerado pelas organizagdes, destine-se a satisfacio de seus stakeholders, termo
traduzido como “partes interessadas”. Entende-se por partes interessadas o conjunto dos grupos de

interesse que circundam a organizacdo. Sdo elas os acionistas, colaboradores, clientes e sociedade.

7R
<

Figura 4 — Diferentes partes interessadas em uma organiza¢Go
Fonte: (Pinto, 2009)
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Como maneira complementar a analise, toda e qualquer atividade realizada durante o processo
produtivo que ndo agrega valor ao produto ou ao servigo, é considerada como desperdicio, devido ao
fato de que consomem tempo e recursos que nao resultam em retorno algum ao final do ciclo, a nenhuma

das partes interessadas.

2.3 Os Sete Desperdicios

Do japonés, o termo “Muda” é utilizado para referir-se ao desperdicio. Durante o desenvolvimento do
TPS, Taiichi Ohno e Shigeo Shingo elencaram os 7 desperdicios da producdo (do inglés, 7W - seven
wastes). A principio, todo e qualquer muda identificado durante o processo produtivo, pode ser

classificado em uma das categorias presentes na Figura 5 (Womack, 1996).

Superprocessamento

Superproducio

Defeitos

Estogue ou
inventario

ovimentacio
(pessoas)

Transporte
(materiais)

Figura 5 - Os sete desperdicios
Fonte: (Moura & Alves, 2015)
A seguir, sera discorrido sobre cada uma das classifica¢des, de acordo com a literatura base presente em

(Pinto, 2009).

1. Superprocessamento: refere-se a processos realizados pelo préprio homem, através ou ndo do
uso de maquinas, que ao final do ciclo, ndo agrega valor ao produto ou servico. Tais processos
sdo mais frequentes apds a ocorréncia de defeitos, periodo no qual tende-se a aumentar o
refinamento da qualidade. Outra causa muito frequente é a falta de presenga de padrdes para

execucdo das tarefas.

2. Espera: esse tipo de desperdicio ocorre quando ha tempos ociosos durante o processo, sejam
eles relacionados a pessoas ou equipamentos. As principais causas estdo ligadas a produgio

desbalanceada, longos tempos de setup, atrasos na entrega de materiais, ou até mesmo quando
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um participante de uma reunido se atrasa, provocando um tempo ocioso de todos os outros

presentes.

3. Defeitos: quando é gerado um defeito durante o processo produtivo, o desperdicio contabiliza
a propria peca em si e recursos que foram utilizados para essa fabricagio. Como efeito cascata,
quando nio ocorre a detec¢do do defeito instantaneamente, este produto pode ainda continuar
o processo, e dessa forma, cada etapa a mais aderida transforma-se em desperdicio. Pode-se ter
ainda a necessidade de implementar inspegdes de trabalho ou retrabalhos, para corrigir essas

falhas do processo produtivo.

4. Movimentacdo de pessoas: movimentagdes desnecessarias de operadores é um dos fatores que
interferem a produtividade, dessa forma, sendo classificado também como um dos desperdicios.
Layouts ndo apropriados, falta de instrugdes de trabalho ou até mesmo nio padronizacio dos
processos, sdo fatores que geram esse tipo de desperdicio. Analise dos fluxos dos processos

contribuem para a correcdo dessa falha.

5. Transporte de materiais: assim como na movimentacdo de pessoas, quando se tem
movimentacdes desnecessarias de materiais, também é considerado um desperdicio. Falta de
identificacdo, planejamento das operacgoes, fluxos complexos aliados a layouts nao

sincronizados, podem gerar movimenta¢des desnecessarias de materiais.

6. Estoque: é um dos principais vildes do processo produtivo. O acimulo de estoques muitas vezes
esconde diversas falhas presentes na operacdo. Podem haver estoques de matérias primas,
insumos, produtos finais e também o denominado WIP (work in process), que sdo os estoques
intermediarios de produtos semiacabados. Excesso de producido, desbalanceamento do

processo e grandes lotes, sdo algumas das causas desse desperdicio.

7. Superproducdo: como superproducdo, entende-se tudo aquilo que é produzido além do
necessario. Ainda é muito difuso o conceito de lote econémico, o qual define um lote minimo de
producdo para que se justifique custos, como por exemplo o de maquina parada devido ao setup.
Essas praticas aumento demasiadamente o montante de capital acumulado, reduzindo a
rotatividade dos estoques e trazendo um grande risco de prejuizo caso as previsdes dos clientes

ndo se consolidem, estabilizando o material pronto na industria sem que esse possa ser vendido.

2.4 SMED

No inicio da era do automoével, havia um dominio majoritario do setor por meio das industrias
americanas. O conceito de producdo era de cada vez mais ter alta produtividade, dedicando processos
especificos para equipamentos especificos, tendo baixa variabilidade de produtos finais, porém com

oferta em quantidades elevadas para atender o mercado.

Com o inicio do TPS, Shingo e Ohno ansiavam um sistema completamente oposto, no qual com poucos
equipamentos, era possivel a fabricacdo de diversas pecas diferentes utilizando a mesma maquina,

ofertando assim ao cliente final, uma vasta variedade de produtos (Sugai, McIntosh, & Novaski, 2007).
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Para que tal feito fosse possivel, considerando a vasta gama de pecas provenientes de processos de
estampagem que compdem um automaével, era necessario aproveitar ao maximo o recurso escasso de
magquinario, de tal forma que fosse reduzido o tempo de maquina parada, aumentando o tempo

disponivel para a produgio.

Dentro deste contexto, surge a metodologia SMED, do inglés, Single Minute Exchange of Die. Essa
ferramenta visa a otimizagdo dos tempos de setup, reduzindo-os em até 94%, conforme idealizou Shingo.
Entende-se por setup o tempo entre a producido da ultima peca conforme do molde a ser retirado do
equipamento, até a producdo da primeira peca conforme com o novo molde a ser posicionado no

equipamento (Shingo, 1985).

2.4.1 Impacto da aplicacio do SMED no tamanho dos lotes de produgao

Além da redug¢do do tempo de maquina parada, que contribui para um aumento na produtividade do
equipamento, a aplicacdo do SMED gera um impacto significativo no tamanho dos lotes a serem
produzidos. Esse fator, dentro da ideologia Lean Manufacturing, é um passo importante que facilita a

flexibilizacdo da produgao.

Atualmente é muito difundido o conceito de lote econdmico de producgdo. Essa metodologia determina
um volume minimo de pecas a ser produzido cada vez que é realizada a troca de ferramenta. Essa medida
acaba por ser uma forma de camuflar a raiz do problema, quando este nio esta localizado no tamanho

dos lotes, mas sim, no elevado tempo do processo de troca (Shingo, 1985).

Na Tabela 1, é possivel visualizar a relacdo entre tempo de setup e tamanho de lote. Na coluna “Tempo
de producdo”, esta presente o tempo que uma peca leva para ser produzida. Ja na coluna “Tempo total
de operagdo”, tem-se o tempo de produgdo de uma pega com o adicional da parcela do tempo de setup
referente, ou seja, o tempo de setup é dividido pelo nimero total de pecas do lote, resultando em uma

porc¢do que é adicionada ao tempo de producdo de uma peca, resultando em um tempo total de operagdo

por pega.
Tabela 1 - Relagdo entre elevado tempo de setup e tamanho de lote
Fonte: (Shingo, 1985)

Tempo de | Tamanho do lote | Tempo de produgao Tempo total de operagao
setup (n° de pegas) (por pega) (por pega)
4 hrs 100 1 min 1 min + 4x60/100 = 3,4 min
4 hrs 1000 1 min 1 min + 4x60/1.000 = 1,24 min
4 hrs 10000 1 min 1 min + 4x60/10.000 = 1,024 min

Com isso, observa-se que um elevado tempo de setup representa uma parcela muito pequena quando se
tem grandes ordens de producdo. Quando os volumes de pegas sdo baixos, o valor passa a ser

significativo para o processo. Além disso, o efeito do aumento do lote de produgio na reducao do tempo
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de operagdo por peca, deixa de ser significativo quando se atinge um montante elevado de pecas (Shingo,

1985).

A forma correta de resolver o problema ndo é agindo em seu efeito, mas sim em sua causa raiz. Ao invés
de diluir os elevados tempos de setup aumentando os lotes de producdo, a abordagem mais adequada

para otimizar o processo é a de reduzir esses tempos elevados.

Na Tabela 2 é possivel observar que quando se tem um baixo tempo de setup, mesmo se tratando de
lotes pequenos, o impacto causado é praticamente irrelevante. Outro fato observado é que, nesse caso,
quando o volume de pecas do lote é aumentado, o reflexo no tempo de operacdo total por peca é

extremamente baixo. Com isso, o problema é resolvido agindo diretamente em sua raiz.

Tabela 2 - Relagdo entre baixo tempo de setup e tamanho de lote
Fonte: (Shingo, 1985)

Tempo de | Tamanho do lote | Tempo de producdo Tempo total de operagao
setup (n° de pegas) (por pega) (por pega)
3 min 100 1 min 1 min +3/100 = 1,03 min
3 min 1000 1 min 1 min + 3/1.000 = 1,003 min
3 min 10000 1 min 1 min + 3/10.000 = 1,0003 min

As principais vantagens da aplicagdo do SMED sédo: reducdo dos tempos de setup, e consequentemente
aumento da capacidade produtiva; diminuicdo dos lotes de producdo, o que promove uma maior
flexibilizacdo de producdo; padronizacdo das atividades; e por fim, uma utilizagdo mais eficiente dos
recursos, sejam eles de maquinario ou de mao de obra. Todos esses fatores contribuem para o sucesso

da implementacdo do Lean Manufacturing em uma organizagdo (Pinto, 2009).

Apos ver os beneficios que o SMED pode proporcionar ao processo produtivo, na se¢do seguinte sera

explicado o passo a passo necessario para a sua implementacgao.

2.4.2 Metodologia

Apesar de ser consideravelmente simples, a metodologia depende de um longo processo para ser
concluida. Iniciando com procedimentos basicos desde definir um objeto de estudo e realizar a analise
do seu estado atual, posteriormente almeja a padronizacdo das melhorias desenvolvidas e expansdo

para os outros equipamentos.

Dessa forma, para que a sua compreensao fosse facilitada, o método foi dividido em 5 etapas utilizadas
como um roteiro de aplicacdo. E importante que esses passos sejam realizados de forma sequencial, pois
trata-se de um processo evolutivo, no qual cada etapa gera um ganho que ao final sera contabilizado

somado as demais parcelas das outras etapas.

A seguir, na Figura 6 é mostrado um resumo ilustrativo das etapas da metodologia SMED.
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PRIMEIRO

- AREA DE SETUP

- MEDIR OS TEMPOS

QUARTO

- SEPARAR ELEMENTOS
EXTERNOS

- IDENTIFICAR ELEMENTOS - SIMPLIFICAR E
INTERNOS QUE PODEM PADRONIZAR

SER CONVERTIDOS EM
QUINTO

- ANALISAR AS AREAS

- LISTAR OS PONTOS

DESNECESSARIOS EXTERNOS

Figura 6 — Etapas da metodologia SMED
Fonte: Adaptado de (SixSigma, 2018)

A seguir, sera discorrido sobre cada um dos passos, de acordo com a literatura base presente em (Shingo,

1985).

1.

O primeiro passo destina-se a definicdo do projeto piloto ou uma area de teste. Neste momento,
faz-se um estudo de caso que posteriormente poderd servir de modelo para os demais
processos. Sdo medidos os tempos de cada procedimento realizado, detalhando o maximo

possivel o processo. Posteriormente é feito o arquivamento desses dados.

Na segunda etapa, é realizada a analise de todos os dados, neste caso os tempos e métodos
durante o processo, a fim de encontrar e eliminar pontos desnecessarios, como por exemplo

movimentag¢des ou procedimentos nio pertinentes ao processo.

No terceiro passo, é realizada a separa¢do dos elementos externos ao processo. Entende-se por
elemento externo, atividades que podem ser realizadas com a maquina ainda em operacao,
como por exemplo anotagdes, inspe¢des ou até mesmo determinadas limpezas. Ja os elementos
internos ao processo sdo aqueles que necessitam da paragem para a sua execu¢do, como por

exemplo o desaperto e a retirada do molde.

Todas as atividades de Setup Producao

Producao

Setup externo Setup Interno Producao

Figura 7 - Separagdo entre atividades internas e externas
Fonte: (Stoco, 2019)

Conforme visto na Figura 7, neste estagio o tempo de troca geralmente é reduzido pela metade.

11
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4. Durante o quarto passo, é realizada a analise para que sejam identificados elementos internos
que podem ser convertidos em externos. Por exemplo, pode-se acoplar um sistema de
seguranca que permita a execucdo da limpeza total da maquina enquanto ainda se encontra em

operacao.

5. Na quinta etapa, simplifica-se e padroniza-se. Para as ferramentas, busca-se estabelecer tipos e
tamanhos padronizados, como por exemplo as chaves utilizadas para realizar o aperto e
desaperto dos moldes. E ideal também que o ambiente de trabalho tenha tudo aquilo que o
operador necessita, sem ser necessario grandes movimentag¢des para a busca de ferramental
necessario para o trabalho. Por fim, padroniza-se o processo, procedimentando-o e expandindo

para as outras operagdes de trocas em outras maquinas.

Ap6s arealizagio de todos os passos, é provavel que um grande tempo do setup tenha sido reduzido. Isto
resultard em maior produtividade, pois o equipamento terd uma maior carga horaria produtiva, o que
resulta em um melhor aproveitamento dos recursos produtivos, resultando em menores indices de

desperdicio (SixSigma, 2018).

2.55S

Dentro do contexto histérico pds-guerra, no qual surge o TPS, a metodologia dos “5S” é desenvolvida
como mais um dos recursos disponiveis a auxiliar o desenvolvimento das empresas no cenario corrente
de crise. Com sua esséncia simples e ao mesmo tempo eficaz, teve vasta expansio no setor industrial
japonés, sendo posteriormente considerada como um modelo a ser seguido pelas organizacdes do

ocidente (Campos, 2009).

Os 5s, que para o portugués pode ser traduzido como “5 sensos”, tem essa denominagio devido aos cinco
termos japoneses que o compdem. Esses termos tém a letra s como letra inicial, conforme pode-se

observar na Figura 8.

SEIKETSU
Normalizacao

Figura 8 - Os 55
Fonte: Adaptado de (Justa, 2010)
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Conforme (Pinto, 2009), os 5s podem ser entendidos da seguinte maneira:

N

e SEIRI- O termo refere-se a “Organizacdo”. Este senso preza principalmente a separacgdo entre o
util e o inutil, como por exemplo, eleger o que realmente é necessario estar presente em um

posto de trabalho, descartando os demais itens/informac¢des desnecessarias.

2

e SEITON - Referindo-se a “Arrumacio”, este senso reforca a definicdo de um local apropriado
para cada coisa, sendo que o que se usa mais frequentemente, deve estar em uma posi¢do mais
acessivel. E importante a checagem periédica dos posicionamentos. Pode usufruir de

ferramentas de gestdo visual para facilitar a identificacdo de cada objeto.

e SEISOU - Refere-se a “Limpeza”. Deve ser feita a limpeza de cada zona do posto de trabalho,
assim como deve ser definida normas de limpezas nas quais constem os procedimentos e

também a frequéncia com que os devem ser feitos.

e SEIKETSU - Este termo faz referéncia a “Normalizacdo” dos procedimentos gerais de
organizacdo e limpeza a serem realizados nos postos de trabalho. Devem ser expandidos
processos similares presentes na fabrica, e padronizados equipamentos para realizarem essas

tarefas.

e SHITSUKE - Por ultimo, tem-se a “Autodisciplina”. Os objetivos desse pilar sdo os de praticar os
principios anteriormente citados, como de organizacdo, padronizacdo e limpeza, de forma
autonoma. Fazer certo da primeira vez, sempre buscando eliminar as variabilidades do
processo, e possuir uma rotina de verificagdo dos “s”, sdo todos fatores presente no quinto “s”

que contribuem para o sucesso dessa metodologia.

O sistema 5s foi desenvolvido visando possibilitar a criacido de um ambiente de trabalho adequado para
um aumento continuo de produtividade. As organizacdes japonesas afirmam que o 5s é a ferramenta
que serve como base para o sucesso das outras demais. Dessa forma, com sua populariza¢do, o 5s passou
a ser um pré-requisito de diversos modelos de gestdo presentes em varias organizacdes ao redor do

mundo.

Com o passar do tempo, visando a ampliacdo dos conceitos gerais do 5s, consultores ao redor do mundo
relacionaram amplia¢des da teoria base, resultando nos 8s e 9s. Os 3s adicionais presentes no 8s sdo
diferentes dos 4s presentes no 9s, portanto, no total essas ampliacdes resultam em 7s, explanados abaixo

conforme (Ribeiro, 2018).

e SHIKARI-YARO - Com o significado de “Determinacdo e Unido”, faz referéncia ao

comprometimento da alta dire¢do nas agdes de implantagdo do 5S.

\

e SHIDO - Refere-se ao “Treinamento”, voltado a capacitacdo do corpo de colaboradores na

metodologia 5s.

e SETSUYAKU - Este conceito refere-se a “Economia”, e esta relacionado com o combate aos

desperdicios econdmicos.

13
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e SEISAN - Termo referente a “Eliminacio de perdas”, que busca envolver os todos colaboradores

na missdo de eliminagdo de todos os tipos de perdas.

e SEKININ - Referindo-se a “Responsabilidade”, o objetivo desse pilar é de desenvolver que cada

colaborador se torne responsavel pelo seu préprio local de trabalho.

e SHITSUKOKU - Refere-se a “Persisténcia” que deve estar presente a todo o tempo para que a

metodologia seja desenvolvida, mantida e gere bons resultados a organizacao.

e SHUKAN - Por final, referindo-se ao “Habito”, é quando o 5s deixa de ser uma atividade

dispendiosa do dia a dia e passa a ser um habito, tornando-se parte da cultura da organizagao.

“w_n

Apesar da grande variedade presente de conceitos e novos “s” que sdo criados para complementar os 5s
base, é recomendavel que antes de tudo, faga um bom estudo e aplicagdo da conceituagio inicial, para
que o foco seja mantido e se consiga sucesso. Posteriormente, vai-se realizando complementos conforme

necessidade e objetivos da organizacao (Ribeiro, 2018).

No geral, o 5S trata-se de uma metodologia consideravelmente de facil entendimento, com conceitos
simples, e aplicabilidade generalizada. Seus principios podem ser desenvolvidos tanto no ambiente

industrial como também em ambiente executivo, escolar e residencial.

E sempre importante que haja o comprometimento da alta diregdo e a persisténcia por parte de todos
os colaboradores, pois apesar de simples, é uma metodologia em que muitas vezes os resultados podem
vir a médio e longo prazo. Portanto, para que o sucesso seja alcancado, é indispensavel o foco e a

motivagao.

2.6 Gestao Visual

Trata-se de uma metodologia na qual pretende-se promover o rapido entendimento através da
visualizacdo das informagdes. Este recurso foi criado primeiramente com o intuito de destacar os
problemas produtivos e promover o direcionamento da informagdo para as pessoas certas, no tempo

certo, através de mecanismos simples (Eaidgah, 2016).

Atualmente, a gestdo visual possui outras aplicagdes além do apontamento de problemas no processo
produtivo. Ela pode ser utilizada também para realizar acompanhamento da eficiéncia dos trabalhos na
empresa, através de indicadores expressos de formas visuais em quadros, ou entdo, como outra
aplicacdo, pode ser utilizada para seguir o andamento das etapas de um projeto que se encontra em

execucdo (Greif, 1989).

E importante relembrar que as informacdes devem sempre ser expressas de forma simples e que
permita o rapido entendimento da ideia principal, sempre disponibilizando-as no local certo, no tempo

certo para as pessoas certas.

2.6.1 Kanban

Do japonés, Kanban pode ser traduzido como “cartdo” ou “sinal”. Trata-se uma das ferramentas

utilizadas para realizar a gestdo visual, sendo que, seu objetivo é garantir um bom andamento ao fluxo

14
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puxado, através do controle das movimentagdes de pessoas e estoques de materiais, promovendo um
equilibrio entre o estoque e a producao, para que ndo haja excessos de producio e nem falta de produtos

(Moura R., 1989).

Com sua origem durante o processo de desenvolvimento do TPS, essa metodologia auxilia na redugao
de desperdicios presentes em forma de produgdes em excessos e movimentacdes desnecessarias,
visando entdo a producdo da quantidade certa, no tempo certo. Com isso, uma atividade nao se inicia
antes que a sua sucessora sinalize, reduzindo a presenca de estoques intermediarios. Tem-se dois tipos

de Kanban, o de movimentagio e o de produgao (Pinto, 2009).

2.6.1.1 Kanban de produgao
O Kanban de producdo tem como objetivo realizar o gerenciamento e equilibrio da producio,
controlando os volumes de producio e também os volumes de estoque. E uma ferramenta que apesar de

ser simples e agil, necessita de um baixo investimento para a sua implementag¢ao (Moura R., 1989).

Para a mecanizag¢do do processo, é importante que as pecas sejam postas em contentores padronizados,
que possuam capacidade pequena. Junto a esses contentores, seguem os cartdes Kanban. As informagdes

principais a compor estes cartdes sdo: Identificacdo do material/produto; quantidade; prazo.

Assim que a primeira pega é retirada do contentor, retorna-se o cartdo Kanban ordenando o inicio da
produgio ao processo antecessor. E importante que periodicamente sejam conferidas as quantidades de
cartdes emitidos ao decorrer do processo, para que ndo haja duplicidade de pedido. Além disso,

nenhuma produ¢do ou movimentagao é realizada sem que haja um Kanban associado.

Partindo do principio de que cada contentor acompanha um Kanban, podemos utilizar o dado referente
a quantidade de cartdes sendo utilizados como indicador da quantidade de estoque presente no
processo. Neste sentido, busca-se sempre realizar a reducdo da quantidade de cartdes, pois assim,

também serdo reduzidos os estoques.

Defeitos nunca devem ser enviados ao processo a seguir. Portanto, sempre que identificado um desvio

de qualidade durante a producdo, é necessaria a rapida acdo para que nao resulte em paragem da linha.

2.6.1.2 Kanban aplicado a gestdo de atividades

O Kanban também pode ser utilizado para fazer a gestdo de tarefas. Para isso, faz-se a utilizagdo de um
quadro Kanban. Esse quadro possui trés colunas, as quais designam-se aos status de realizacdo das
tarefas. Sdo elas as colunas das tarefas: que serdo feitas (A Fazer); das que estdo sendo realizadas

(Fazendo); e das ja concluidas (Feito).

Dentro dessas colunas sdo alocadas as tarefas utilizando os cartées Kanban, de acordo com o status atual.
Posteriormente, a equipe vai atualizando o quadro realocando as tarefas conforme elas sao iniciadas ou

concluidas.
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Figura 9 — Kanban
Fonte: (Moura, Dionatan Moura, 2016)

De acordo com as necessidades e objetivos da equipe, pode-se fazer o uso de cartdes coloridos, nos quais

as cores sinalizam o grau de urgéncia para a realizacdo de cada tarefa.

Atualmente, essa aplicagdo do Kanban tem se difundido entre equipes de P&D (Pesquisa e
Desenvolvimento) e marketing, com a finalidade de realizar a gestdo das tarefas, durante o projeto de

produtos e/ou servicos a serem executados.

Ja se encontram plataformas eletrénicas nas quais é desenvolvido o chamado e-Kanban, que nada mais
é do que um recurso similar ao Kanban Tradicional, no entanto que substitui o procedimento fisico, a
fim de evitar problemas de perda de cartdes e também visando proporcionar maior rapidez na

atualizacdo das atividades (Pinto, 2009).

2.7 Just in time

0 Just in Time (JIT) é um sistema de gestdo da producdo no qual a movimentagdo ou transformacio dos
materiais s6 sdo realizadas no momento certo, durante o tempo certo e na quantidade certa. E um
sistema que por consequéncia, acaba reduzindo os estoques de producdo, criando um fluxo continuo de

materiais e processos (Liker, 2004).

Sendo um dos pilares do TPS, e posteriormente do Lean Manufacturing, destaca-se no pensamento
magro ao promover a mudanca do estilo de produgao Just in Case para o estilo de produgio Just in Time.
Além disso, durante essa transicdo, é esperado ocorrer uma maior integracao entre as diversas areas
pertencentes ao processo, na qual em niveis avangados, tem-se fornecedor e cliente produzindo com

sincronismo (Pinto, 2009).
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Basicamente, o sistema JIT tem duas componentes fundamentais, sendo uma delas o sistema Kanban
explanado na secdo anterior, e a outra o Heijunka, que do japonés, pode ser referido ao balanceamento
da produgio. Essas duas ferramentas, juntamente com o sistema de produc¢do puxado, operacionaliza o

JIT (Ohno, 1998).

2.7.1 Heijunka

Heijunka no japonés é um termo que significa “nivelamento”, sendo utilizado para referir-se ao
nivelamento de producio. Esse conceito vem para fazer o melhor gerenciamento da producao, com o

intuito de possibilitar o fluxo continuo (Pinto, 2009).

Via de regra, quando se tem um pedido com varios produtos diferentes, a produgio é feita em massa,
sendo produzida todas as quantidades do produto A, para entdo se produzir todas as quantidades do
produto B, e assim por diante até fechar a producdo total requerida, como pode-se ver no “Mass

producer” da Figura 10.

PRODUCT Customer demand per week

Model A e B i B et B i A e

plain t-shirt | [ [

Model B B

t-shirt with pocket 1 o % :T.|“ “[

Model C Sy NS

t-shirt with v-neck 4 " ¢ 4 V[

Model D e o

t-shirt with v-neck % o/ Y V!

and pocket | L

PRODUCTION

SEQUENCE ot Lot T o T Tt Lttt Loty Lot L Vi Lo Ve Tup Vi T Vi
HANANANANAEANASANANANAL

Mass producer A A A AAB BUBT CTCUDTD

o e T ¥ i
Lean producer A A BCODAATBTECTDAB

Figura 10 — Heijunka
Fonte: (Lean Enterprise Institute, 2019)

Dessa forma, a cada etapa sdo criados estoques intermediarios, além de que caso haja um problema
durante a producdo dos primeiros produtos, possivelmente os ultimos terdo a producio afetada,

podendo nao ter se quer uma unidade do produto finalizada para ser entregue.

O Heijunka vem como um modelo que busca a flexibiliza¢do da producio, tendo como objetivo o exemplo
enunciado como “Lean producer” da Figura 10. Neste caso, tem-se uma variedade de produtos durante
o processo de manufatura, que permite a adequacdo caso haja altera¢des nas previsdes/pedidos dos

clientes, deixando o sistema produtivo mais preparado para possiveis variabilidades durante o processo.
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2.7.2 Sistema pull

O sistema tradicional de producdo, trabalha com o paradigma de previsdes baseado no MRP (Material
requirement planning). Esse tipo de planejamento resulta em produc¢des nas quais estima-se a
quantidade que sera necessaria para entdo realizar a manufatura e posteriormente armazena-la,
aguardando a compra do cliente. Muitas vezes, as previsdes falham, resultando em um capital empatado

para a empresa. Esse é o chamado “Sistema empurrado”, ou do inglés, “Push system” (Pinto, 2009).

Se por um lado, como vertente do sistema de planejamento da produ¢cdo MRP, temos o sistema Push que
resulta em uma producao Just in Case, por outro, temos o “Sistema puxado”, em inglés “Pull system”,

favorecendo a produgio Just in Time.

A seguir, na Figura 11, tem-se a comparacdo dos sistemas de producdo empurrada e puxada, com

exemplificacdo da sistematizagao.
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Figura 11 - Produg¢éo empurrada vs. produgéo puxada
Fonte: (Bezerra, 2019)
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0 sistema de produgdo puxada é coordenado de acordo com as solicitagdes do cliente, pois ele “puxa” a
producdo. No sistema empurrado tem-se basicamente o fluxo de material do fornecedor até o cliente.
Por outro lado, no sistema puxado tem-se um fluxo de informacgao (preferencialmente coordenado pelo
sistema Kanban), que vai desde o cliente até o fornecedor, alimentando os pedidos para fazer com que
retorne um fluxo de produtos no sentido oposto, saindo do fornecedor e indo até o cliente (Womack,

1996).

0 sucesso do JIT é relacionado a estabilizagdo do sistema produtivo, contando com processos flexiveis e
normalizados (Pinto, 2009). Desta forma é possivel reduzir os estoques e desperdicios, eliminando
custos extras do processo. Caminhando lado a lado com o desenvolvimento da padronizacio, acaba por
tornar-se um processo de continua melhoria, que favorece a produtividade fazendo com que a empresa

consiga se tornar competitiva.
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2.8 Kaizen

O conceito Kaizen, conforme ilustrado na Figura 12, tem o significado de “Melhoria Continua”. Visando
amelhoria continua dos processos, essa metodologia busca a perfeicdo, na qual cria-se valor eliminando

toda e qualquer forma de desperdicio (Melton, 2005).

9
(i

2N
>
N
m
=

MUDAR MELHOR MELHORIA
CONTINUA

Figura 12 — Kaizen
Fonte: (Kaizen, 1985)
O Kaizen baseia-se na ideia de que o bem mais valioso de uma organizacido sio os seus colaboradores.
Com isso, a melhoria continua é estruturada em trés principais conceitos, enumerados a seguir conforme

(Pires, 2016).

1. Estimular para que os colaboradores executem suas tarefas da melhor maneira possivel, sempre

pensando em evoluir no ambiente de trabalho.

2. Naorepreender e punir quando as pessoas cometem erros, pois é através desses mesmos erros

que se aprende;

3. Propor recompensas aos colaboradores que identificam problemas e sugerem solugdes,

promovendo assim um ambiente no qual se desenvolve o senso analitico;

A implementacao do Kaizen é um processo demorado, pois trata-se de uma questdo cultural, na qual é
preciso estar presente no cotidiano da organizac¢do. Para isso, a melhor forma de transpassar essa
cultura é através do exemplo. Desde a alta direcdo, até o Gemba (termo japonés utilizado para referir-se
aos trabalhadores de chido de fabrica), precisam estar engajados na ideia de melhorar continuamente,

para que se tenha sucesso (Pinto, 2009).

Apesar de dispender de um longo periodo para a sua implementagao, os ganhos sao imensos. Uma das
areas na qual as recompensas sdo mais significativas é a drea de qualidade, pois cada vez mais o processo

tende a ser refinado, fazendo com que sejam identificadas e tratadas as causas de defeitos.

Independentemente da area, é importante que se faga o uso de indicadores para saber primeiramente
onde esta e posteriormente aonde se quer chegar, mensurando os ganhos de maneira que se tenha dados

concretos para representar os ganhos do processo de melhoria.
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2.8.1 PDCA

Durante o processo de desenvolvimento da melhoria continua, a principal ferramenta utilizada é o PDCA.

Trata-se de um ciclo a ser realizado de forma geral, seja para um novo projeto, problemas de qualidade,

problemas em gerais que possam surgir no dia a dia, dentre outras aplica¢des. Esse ciclo possui 4 etapas

que devem ser executadas sequencialmente, conforme na Figura 13.

o Identificacdo do Problema

Padronizacao e e Andlise do Fenémeno

Acdo 0

e Analise do Processo

@ Piano de Acdo

e Execucao

Figura 13 — PDCA
Fonte: (Almeida, 2018)

A seguir, sera explanado sobre cada uma das etapas conforme a literatura base presente em (Pinto,

2009).

1.

P - Plan: Fase inicial do processo; nesta fase, identifica-se o problema a ser tratado, estudando
seus fatos e dados, conferindo também os efeitos que sao causados ao decorrer do processo. A
seguir, define-se o plano de acdo, relacionando todas as agdes que serdo realizadas elencando

seus respectivos responsaveis; resumidamente, nesta fase é realizado todo o planejamento.

D - Do: Na segunda etapa executa-se todas as a¢des planejadas anteriormente. A boa execugdo

dependera de um planejamento bem feito.

C - Check: Apés a execucgdo, sdo feitas as verificagdes de como correu o processo. Faz-se
apontamentos, atualiza-se indicadores e documenta-se todas as informag¢des e dados

adquiridos.

A - Action: Por ultimo, realizam-se as conclusdes sobre o processo como um todo. Caso nao se
tenha obtido sucesso, é verificado o ponto de falha para entio realizar um novo planejamento e
iniciar novamente o ciclo. Se por sua vez, obteve-se sucesso, padroniza-se o processo e identifica
o préximo ponto de melhoria, para iniciar o préximo ciclo, garantindo assim a continua

melhoria.

Em resumo, o ciclo PDCA nada mais é que uma sequéncia de passos simples a executar. Um ciclo bem-

sucedido depende de um bom planejamento e de uma equipe com pessoas que se sintam motivadas.
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Mais uma vez, é importante frisar o valor de uma gestdo envolvida e comprometida a promover a
melhoria continua, sendo que o primeiro passo, é a mudan¢a do mindset, passando a enxergar os

problemas como oportunidades de melhoria (Pinto, 2009).
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3. Enquadramento organizacional

O presente capitulo trata de todo o processo de desenvolvimento do estudo. Nele é descorrido sobre a
estrutura hieraquica da empresa, com foco na equipe com participagio ativa no caso estudado, assim
como a parte procedimental de aquisicdo de dados, analise e tomada de decisdo. Pode-se acompanhar

também todo o processo de planejamento assim como cronograma e objetivos.

3.1 Hierarquia da empresa

A Mautomotive Portugal Unipessoal Lda. é uma empresa multinacional pertencente ao grupo Modulo,
com sua matriz em Perugia, na Itdlia. Além da filial em Portugal, tem-se ainda uma na Polonia e outra na
Russia, resultando em um total de 4 plantas. A sua alta direcdo concentra-se na Italia, sendo

representada em Portugal pela Ana Carvalho, na posicdo de Plant Manager.

O Plant Manager tem o papel principal de realizar uma ponte de informacdes e follow ups entre a planta
de Portugal e Itdlia. Para que isso seja viabilizado, tem-se um corpo de gestdo composto pelos diretores
de areas de modo que os topicos relevantes relacionados as operagdes fabris cheguem até o Plant

Manager, que posteriormente analisa e, se necessario, requere recursos a Italia.

Sendo assim, a gestdo de Portugal é completa com as dire¢des das areas de Recursos Humanos e

Financeiro, Administrativo e Contabilistico, Logistica, Manuteng¢io, Producdo e Qualidade. Pode-se

Plant
Manager
Recursos . . . _ _ _ )

Figura 14 - Organograma da gestdo da Mautomotive
Fonte: O autor

observar essa estrutura na Figura 14.

3.2 Estrutura do projeto

Um dos grandes problemas identificados no processo produtivo da empresa é justamente o demasiado
tempo utilizado para realizar os processos de setup. Em alguns casos, esse procedimento chega a levar

1h30, o que é um tempo enorme de maquina parada.

Alguns fatores interferem para que isso ocorra, como por exemplo a falta de uma instrucao padrao para
os operadores, o que faz com que atualmente, cada processo de troca seja diferente, variando assim a

quantia de tempo gasta para a sua conclusao.

Outro fator que deve ser levado em conta para a realizacdo desse tipo de atividade, é o cuidado em que
se tem que ter durante a troca de moldes, jA que esses elementos em alguns casos chegam a pesar

toneladas, o que requer atencdo redobrada para que seja realizado o processo de forma segura.

23



Enquadramento organizacional

Devido ao fato de que a empresa nio dispde de registros dos tempos de troca de ferramenta, o primeiro
passo é realizar a aquisicdo desses dados. Dessa forma, considerando o curto periodo disponivel para a
realizacdo do estudo, foi selecionada uma das dez prensas operantes na planta para ser o objeto de

estudo.

A prensa escolhida foi a Gigante 315T, devido a sua vasta gama de produtos que estampa, e sua alta
rotatividade de moldes, o que resulta em frequéncia de troca de ferramenta quase que diaria.

Atualmente, a maquina é operada por dois colaboradores a cada turno.

3.3 Selecao da equipe

Com acgdo direta na area da producdo, foi necessario integrar uma equipe dentro do departamento, para
desenvolver o trabalho, desde a medigcdo dos tempos, andlise das movimentagdes e tarefas, até o
treinamento dos colaboradores para a implementacgao. Visto isso, a equipe integra um chefe de turno,
dois operadores de maquina e um operador de empilhadeira, contando ainda com a disponibilidade

auxiliar do diretor de producdo, conforme relacionado na Figura 15.

Plant Manager

Estagiario Diretor de Producao

Chefe de Turno

Operador Maquina 1 Operador Maquina 2 Operador

Empilhadeira

Figura 15 - Equipe do projeto piloto
Fonte: O autor
A fungdo dos operadores geralmente restringe-se a operacdo de um equipamento em especifico,
podendo variar operando em outras maquinas semelhantes ou entdo realizando operagdes de suporte.
O chefe de turno é quem precisa garantir o bom funcionamento das operag¢des, dando suporte aos
operadores; promove, por exemplo, o abastecimento de matéria prima na linha de produgao. E por fim,
o diretor de producdo faz toda a gestdo da equipe, gerindo os chefes de turnos e operadores. Para
assuntos excepcionais, é feito o escalonamento para a Plant Manager sempre através do diretor de

producdo, seguindo a hierarquia.
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3.4 Layout fabril

A planta da fabrica é subdividida em se¢des, de acordo com os setores, de acordo com a Figura 16. Na
entrada principal fica o setor administrativo; logo a frente, tem-se o armazém de matéria prima e a area
da manutenc¢io; no pavilhio ao lado direito fica a qualidade, expedicdo, armazém de produtos acabados

e armazém de moldes; por fim, no pavilhdo esquerdo fica a area de producio.
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Figura 16 — Layout
Fonte: O autor
Na 4rea da producio, os equipamentos ficam aglomerados conforme o seu tipo. As prensas de maiores
capacidades ficam préximas em uma parte, na outra parte ficam as de menor capacidade junto com as
lavadoras. Tem-se um corredor denominado o “Corredor da assemblagem”, no qual estdo as

apertadeiras, solda ponto e maquinas de roscagem.

Na Figura 16, observa-se no canto inferior esquerdo onde esta localizada a Gigante 315T, maquina que,
como ja dito anteriormente, é o objeto de estudo do trabalho. E perceptivel que hd uma grande distancia
entre a Gigant 315T e o armazém de moldes, fator logistico que atualmente interfere consideravelmente

nos setups realizados.

Por outro lado, o armazém de matérias primas esta localizado no pavilhdo ao lado da producio, o que
favorece um rapido abastecimento da linha. No terceiro pavilhdo tem-se posicionados em uma ordem
l6gica os produtos acabados, setor da qualidade e expedi¢do, de modo que os produtos acabados possam
passar pela inspecio final, serem embalados nos devidos contentores e por final serem despachados, ja

préximos ao portdo de saida da fabrica.
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4. Aplicagao do SMED

4.1 Medicao dos tempos

Devido ao fato de que a empresa niao possui um registro dos tempos demandados para as trocas de
ferramentas, como primeiro passo, foi necessario fazer a coleta desses dados. Durante um més foi feito
0 acompanhamento dos processos de setup, e medidos os tempos ao decorrer de diversas trocas de

diferentes moldes.

Um ponto crucial desse processo é ndo s6 a medicdo apropriada dos tempos, mas também o
detalhamento completo das atividades. Com isso, tem-se uma designacdo da atividade para cada tempo
demandado, de modo que posteriormente, seja possivel fazer um agrupamento em categorias,

facilitando a anélise.

Como modelo padrao, foram relacionadas as atividades atualmente participantes do processo de troca
de ferramenta de modo que dessa forma, essa lista fosse utilizada durante as medigdes para
proporcionar uma aquisicio de dados mais consistente. Observa-se abaixo as principais tarefas
divididas em dois grupos, no qual um é o grupo das atividades realizadas pelos operadores da maquina
e o outro refere-se a atividades realizadas pelo suporte da producdo (chefe de turno e operador de
empilhadeira).

Tabela 3 — Roteiro das medigbes
Fonte: O autor

Atividades realizadas pelo(s) operador(es): Tempo (s)

Comunicar paragem

Anotacdes na ficha de producdo

Descer a maquina

Buscar ferramenta

Desapertar o molde

Subir a prensa

Limpar o equipamento

Apertar o novo molde

Deslocar-se para descartar os residuos

Realizar setup

Produzir a primeira amostra

Validagdo e anotacGes
Organizar posto de trabalho
Produzir a primeira peca OK

Atividades realizadas pelo apoio da produgao

Retirar molde antigo

Armazenar molde antigo no estoque e trazer o novo

Posicionar o novo molde na prensa

Posicionar contentor para as novas pegas produzidas

Posicionar contentor de matéria prima
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Essas atividades encontram-se agrupadas de acordo com os responsaveis pela realizacdo.
Eventualmente, algumas delas sdo executadas em paralelo, ou seja, ao mesmo tempo que uma parte da
equipe trabalha em uma tarefa, a outra parte ja realiza uma etapa diferente do processo, a fim de
aproveitar melhor o recurso de mio de obra e reduzir o tempo necessario para realizar a troca de

ferramenta.

Por outro lado, ha atividades que necessitam cuidado redobrado durante a execug¢io e, portanto, é
preferivel que sejam executadas isoladamente, como por exemplo a movimentagido dos contentores e
moldes utilizando a empilhadeira. Em alguns casos, hd moldes e contentores que pesam toneladas, sendo
assim altamente levado em consideragdo o risco de ocorrer acidentes durante o processo, como por

exemplo esmagamentos.

Um ponto sempre supervisionado e cobrado durante a execug¢do dessas tarefas, é a utilizacdo de
equipamentos de seguranca individual e equipamentos de seguranga coletiva, popularmente conhecidos
como EPI e EPC, respectivamente. E extremamente importante o continuo controle sobre o seguimento
das normas de seguranca da empresa, para que durante o estudo ndo ocorra imprevistos indesejados

prejudicando as partes envolvidas.

Durante o processo de integracdo da empresa, é aplicado um treinamento especifico de seguranga,
orientando os colaboradores de modo possam estar dentro do ambiente de producdo seguros e
protegidos com relagdes a acidentes de trabalho. A empresa possui também uma politica de treinamento
de primeiros socorros, e kits para pronto atendimento em caso de ocorrer algum tipo de acidente nas
instalacdes. Dessa forma, com as devidas orientacdes de satde e seguranga, foi possivel iniciar o

processo das medicdes de tempo.

Devido ao fato de que a duragao do estagio conta com apenas 54 dias uteis de trabalho na empresa, foram
reservados para as medi¢cdes por volta de 1/3 do tempo total. Portanto, durante 20 dias de trabalho
acompanhou-se os processos de troca de ferramenta na Gigant 315T, realizando as medi¢des dos

tempos.

Para fins de aquisi¢do de dados, foram realizados registros didrios nos quais eram detalhados cada passo
do procedimento, com a designagdo de quem realizou a atividade e quanto tempo durou. Atividades
realizadas em paralelo também foram distinguidas, como por exemplo a limpeza da prensa sendo
realizada enquanto o apoio da producdo armazena o molde antigo. Evidenciou-se também a presenca de
atividades que possuem interdependéncia entre elas, ou seja, s podem ser iniciadas quando a anterior
se encontra concluida, como por exemplo o aperto do molde ap6s o molde ter sido posicionado na

prensa.

Com a finalidade de apresentar um apanhado geral sobre as medi¢des realizadas durante os 20 dias, foi
confeccionada a Tabela 4, na qual contém: a data da medi¢do; o tempo total registrado referente a troca
de ferramenta ocorrida no dia; a média dos tempos totais; e a variagdo do tempo do dia com relagio ao

tempo médio.
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Tabela 4 - Registro das medigbes
Fonte: O autor

Data da Tempo total de troca de Variagdo do tempo total no dia
medicao ferramenta registrado (min) com relagao ao tempo médio
15/04/2019 27 -4%
16/04/2019 29 4%
17/04/2019 28 0%
18/04/2019 24 -14%
22/04/2019 26 -7%
23/04/2019 27 -4%
24/04/2019 26 -7%
26/04/2019 28 0%
29/04/2019 30 7%
30/04/2019 28 0%
02/05/2019 28 0%
03/05/2019 27 -4%
06/05/2019 25 -11%
07/05/2019 28 0%
08/05/2019 30 7%
09/05/2019 32 14%
10/05/2019 29 4%
13/05/2019 31 11%
14/05/2019 28 0%
15/05/2019 29 4%
Tempo médio 28 Maxima variagdo: +/- 14%

Como pode-se observar, tem-se que o tempo médio demandado para a realizacdo da troca de ferramenta
na Gigant 315T é de 28 minutos. Neste momento, temos o objetivo a ser alcan¢ado de 14 minutos, visto
que se almeja uma redugio de no minimo de 50%. Por se tratar de um processo complexo, a variagio de
14% identificada durante o processo pode ser considerada plausivel, visto que para essa maquina em

especifico, ndo foram identificados pontos de medi¢do anormais.

A segunda compilacdo de dados a ser considerada durante o desenvolvimento trata-se do registro dos
tempos médios de todas as atividades padrio realizadas durante a troca de ferramenta. Para isso, foi
organizada uma sequéncia padrio das tarefas conforme as observagoes realizadas, atribuindo os tempos
médios registrados. Como resultado configurou-se um grafico temporal, conforme mostrado na Figura

17, no qual é ilustrado as tarefas seguindo uma cronologia.

As barras preenchidas com a cor azul referem-se as tarefas realizadas pelo(s) operador(es) da maquina,
enquanto as barras em amarelo, representam as tarefas executadas pelos integrantes do apoio da
producdo. O registro de tempo se inicia quando é concluida a produc¢do da ultima peca conforme (peca
OK) da referéncia antiga, e posteriormente é findado quando é concluida a produgéo da primeira peca

conforme da nova referéncia.
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Tem-se entdo concluida a primeira etapa da metodologia SMED, na qual foi feita a aquisicdo de dados
necessarios para o estudo do projeto piloto. E a partir desses registros que se desenvolve todo o trabalho,
por isso é importante a dedicagdo de tempo e aten¢do para essa parte. Todo esse detalhamento de
atividades juntamente com a captacdo dos tempos, promovem o sequenciamento do estudo a fim de

identificar os possiveis pontos de melhorias para a otimizacao do processo de troca de ferramenta.

4.2 Identificacao e exclusao de processos desnecessarios

Entende-se por processos desnecessarios, as atividades que nao agregam valor ao produto final. Sdo os
chamados desperdicios de processo, que podem estar presentes de varias formas dentro do meio

produtivo, conforme abordado na segdo 2.3.

Tem-se como objetivo durante a etapa corrente, identificar dentre as atividades atualmente realizadas,
quais se tratam de desperdicios de processo, para que na sequéncia, sejam tomadas a¢des a fim de
elimina-las. Com isso, a somatoria dos tempos dessas atividades transforma-se em uma redugio direta

de tempo de maquina parada.

Apoés a andlise da listagem de tarefas presentes na Figura 17, com a finalidade de identificar e promover
a exclusdo de possiveis processos desnecessarios presentes atualmente durante o processo, foram
identificadas 3 atividades que se enquadram nesse contexto. A seguir, encontra-se os trés topicos

referidos:

1. Comunicar paragem - Atividade realizada pelo operador da prensa. Assim que o volume de
producdo é atingido, o operador para o processo de producdo e vai ter com o chefe de turno
para comunicar a paragem. Apos feita a comunicacdo, o operador retorna ao posto de trabalho

e entdo inicia as atividades de troca de molde.

2. Buscar ferramenta - Durante o processo de troca de ferramenta, antes de iniciar o desaperto do
molde, o operador desloca-se pela fabrica em busca da chave necessaria para realizar a
atividade. Assim que a encontra, retorna ao posto de trabalho e entdo é dada a continuidade ao

processo.

3. Deslocar-se para descartar residuos - Uma das atividades realizadas durante a troca do molde
é a limpeza do equipamento. Essa limpeza é realizada com papéis que absorvem os fluidos de
lubrificagdo. Ao decorrer dessa tarefa, acumulam-se residuos de papéis com 6leo que precisam
ser jogados no contentor de residuos. Este contentor nao estd localizado préximo a prensa, o
que promove um tempo desprendido no qual o operador necessita deslocar-se para realizar

esse descarte.

Os desperdicios identificados no processo estudado sdo referentes a movimentacdes desnecessarias.
Conforme apontado pela literatura base, esse tipo trata-se de uma das formas mais comuns presentes
no meio produtivo. Muitas vezes ocorre de maneira que parega ser uma etapa pertinente ao processo, o
que dificulta sua identificacdo e, consequentemente, o seu devido tratamento, para que entdo seja

eliminado.
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A seguir, na Tabela 5, encontra-se a listagem das atividades atuais com os respectivos tempos
demandados para a sua realizacdo. Na coluna “Tempo (s)”, é contabilizada a contagem dos tempos
referentes as atividades pertinentes ao processo, enquanto que na coluna “Reducio (s)”, esta a contagem

dos tempos referentes as atividades desnecessarias identificadas.

As células destacadas em cinza referem-se a atividades realizadas com o auxilio do apoio da produgio
e/ou chefe de turno, enquanto as células com fundo branco, referem-se as atividades realizadas pelo (s)

operador (es).

Tabela 5 - Identificagdo de tempos ociosos
Fonte: O autor

Atividades realizadas pelo(s) operador(es) Tempo (s) Redugao (s)
Comunicar paragem 120
Anotacdes na ficha de producdo 60
Descer a maquina 15
Buscar ferramenta 165
Desapertar o molde 90
Subir a prensa 15
Limpar o equipamento 30
Retirar molde antigo 30
Armazenar molde antigo no estoque e trazer o novo 405
Posicionar o novo molde na prensa 30
Apertar o novo molde 240
Deslocar-se para descartar os residuos 60
Realizar setup 60
Posicionar contentor para as novas pecas produzidas 90
Posicionar contentor de matéria prima 90
Produzir a primeira amostra 15
Validagdo e anotagdes 135
Organizar posto de trabalho 15
Produzir primeira pega OK 15

Total 1335 345
Total 22min15s 5min45s

Observa-se de primeiro momento que é possivel realizar uma reducdo de 5 minutos e 45 segundos
apenas com a eliminacao dessas atividades desnecessarias, resultando em 20,5% a menos do montante
total. Com isso, tem-se o tempo de troca de ferramenta sendo reduzido de 28 minutos para 22 minutos

e 15 segundos.

Para que o ganho seja efetivo, é necessario implementar a¢des a fim de combater a causa desses tempos
adicionais. Tem-se entdo 3 atividades que necessitam de uma proposta de corre¢do. Observa-se na

Tabela 6 a relagdo dessas atividades e suas respectivas medidas para eliminagao.
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Tabela 6 - Plano de agdo para eliminagdo de atividades desnecessdrias
Fonte: O autor

Atividade Agao
1. Comunicar paragem 1. Chefe de turno realizar verificagao periddica
sobre o status da producgdo, de forma que
identifiqgue quando precisa ser realizada a troca
de molde
2. Buscar ferramenta 2. Ferramenta necessaria para a realizacdo da
troca ser posicionada ao lado da prensa junto ao
molde da nova referéncia a ser produzida

3. Deslocar-se para descartar os residuos 3. Posicionar um contentor de residuos no posto
de trabalho

Para a implementacdo da acdo enumerada como 1, serd necessario treinamento com o chefe de turno
para que a constante verificagdo sobre o status da produgido comece a fazer parte de sua rotina. Para a
acdo 2, o treinamento sera com a equipe do apoio da produgio, sendo que serdo orientados a posicionar
sempre a ferramenta para a troca junto ao molde da nova referéncia. Ja para a acdo 3, sera solicitado a
equipe de Seguranca e Higiene da fabrica a colocagdo de um contentor de residuos contaminados junto

a prensa.

4.3 Classificacao das atividades

Com mais uma etapa da metodologia SMED concluida, pretende-se agora realizar a classificagdo das
atividades, diferenciando-as entre internas e externas. Como ja visto na Revisao Bibliografica, atividades
externas tratam-se de procedimentos que podem ser realizados com o equipamento ainda em
funcionamento, enquanto que as atividades internas, sdo aquelas que necessitam que o equipamento

esteja parado para a sua realizagao.

Atualmente todas as atividades sao elencadas como atividades internas, devido ao fato de que sé é dado
o inicio aos procedimentos pertinentes ao processo de troca de ferramenta, apds a parada da maquina.
Desta forma busca-se identificar, dentro das atuais atividades, quais podem ser realizadas de maneira

externa.

O intuito dessa etapa é fazer com que os recursos disponiveis sejam aproveitados da maneira mais
eficiente possivel. Sendo assim, visa-se prioritariamente a extensdo do tempo em que a maquina esta
disponivel para produzir, enquanto o apoio da produg¢do possa dar o devido suporte realizando as

atividades externas ao processo.

A seguir, observa-se na Tabela 7 a divisdo feita entre as atividades internas e externas ao processo. Nota-
se que durante a listagem, ja foram removidos os itens tratados na se¢do anterior. Pretende-se entdo
continuar com a redu¢do dos tempos de forma sequencial, etapa a etapa, para que facilite a compreensao

e a organizacdo das ideias. As cores das células seguem o mesmo padrao referenciado na Tabela 5.
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Tabela 7 - Divisdo entre atividades internas e externas
Fonte: O autor

Atividades realizadas pelo(s) operador(es) Te(r;m )po Aitrlm\t/:edrig(sas A;':;f::\iis Reczs)gao

Anotacdes na ficha de producao 60 X

Descer a maquina 15 X

Desapertar o molde 90 X

Subir a prensa 15 X

Limpar o equipamento 30 X

Retirar molde antigo 30 X

Armazenar molde antigo no estoque e buscar o novo X 405

Posicionar o novo molde na maquina 30

Apertar o novo molde 240 X

Realizar setup 60 X

Posicionar contentor para as novas pegas produzidas X 90

Posicionar contentor de matéria prima X 90

Produzir a primeira amostra 15 X

Validacdo e anotagoes 135 X

Organizar posto de trabalho 15 X

Produzir primeira peca 15 X
Total 750 585
Total | 12min30s 9min45s

Apods a andlise das atividades seguida da devida classificagio, conforme ilustrado pela Tabela 7, foram

identificadas trés principais atividades que atualmente sao realizadas enquanto a maquina esta parada,

mas que podem ser convertidas e passar a serem realizadas ainda com a prensa em produg¢ido. Essas

atividades sio:

1.

Armazenar molde antigo no estoque e buscar o novo — Essa atividade atualmente é realizada apds a
retirada do molde antigo da prensa. Ou seja, o molde é retirado, levado até o estoque de moldes e
armazenado. Na sequéncia, o integrante da equipe de apoio da producdo localiza o molde da nova
referéncia no estoque, e o leva a prensa para que seja dada continuidade ao processo. Através da
Figura 16 - LayoutFigura 16, pode-se observar que a Gigant 315T fica em um extremo da fabrica,
e o armazém dos moldes no outro. No total, o empilhadorista tem que percorrer um trajeto de
aproximadamente 220 metros durante esse deslocamento, fator que influencia no tempo elevado
demandado por essa atividade. Além disso, atualmente o estoque dos moldes encontra-se
desorganizado, o que faz com que o colaborador gaste muito tempo na procura do novo molde a
ser utilizado. Para os devidos efeitos, nessa secdo é abordada apenas a transformacdo dessa
atividade de interna para externa. No capitulo 5, sera tratado o problema referente a desorganizagdo
atual do estoque de moldes, o que possui uma grande parcela de contribui¢do para o demasiado

tempo desprendido durante a realizacdo dessa tarefa.
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2. Posicionar contentor para as novas pegas produzidas — Apds retirar o contentor antigo e armazena-
lo no estoque, o empilhadorista necessita posicionar o novo contentor vazio no qual serdo colocadas
as pegas produzidas da nova referéncia. Atualmente essa atividade inicia-se na mesma altura em

que o operador da prensa esta terminando de realizar o setup.

3. Posicionar contentor de matéria prima — Por fim, quando se finda o posicionamento do contentor
vazio, o empilhadorista inicia o processo de posicionamento do contentor contendo a matéria prima

necessaria para a produgdo da nova referéncia.

Como pode-se observar, tratam-se de atividades exclusivas da equipe de apoio da producdo, na qual
consome o recurso de um colaborador e uma empilhadeira. Por ndo terem um envolvimento direto com
a funcionalidade prensa, sdo classificadas como processos passivos de serem realizados externamente,

ndo necessitando da maquina parada.

7

Da maneira como o processo é realizado atualmente, essas atividades causam a relacdo de
interdependéncia com as suas atividades sucessoras, ou seja, para que a atividade seguinte comece, a
anterior necessita ser findada. Tal fato faz com que haja momentos em que o operador da prensa é

impossibilitado de dar continuidade as atividades dele.

Dessa forma, visando a redugdo desses tempos demandados, necessita-se novamente de uma
implementac¢do de a¢des que transformem esses procedimentos de internos para externos, tornando o
ganho de tempo consolidado. Para isso, foram reunidas as medidas necessarias a serem tomadas e

listadas na Tabela 8.

Tabela 8 - Plano de agdo para transformagdo de atividades internas para externas
Fonte: O autor

Atividade Agao
1. Armazenar molde antigo no estoque e
buscar o novo

Antes do inicio do processo de troca,
posicionar o molde da nova referéncia ao
lado da prensa;

Apds o novo molde estar posicionado na
maquina, ir até o estoque e armazenar o
molde antigo

produzidas paralelo com outras atividades durante a
troca do molde

paralelo com outras atividades durante a
troca do molde

Para a implementagio das trés agdes apresentadas, sera necessario treinamento aplicar um treinamento
a equipe de apoio da produgdo juntamente com o chefe de turno, tendo como principal objetivo delegar

as tarefas que cada um necessita realizar durante o processo. O apoio da produgdo é responsavel pela
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operacionalizagdo do processo; ja o chefe de turno, por sua vez, é responsavel por garantir o bom

andamento das atividades, fiscalizando e orientando a sua equipe.

Cada nova etapa da metodologia SMED que é aplicada, resulta em reduc¢des de tempos, caminhando para
o objetivo do projeto. Por outro lado, aumenta gradualmente o nivel de exigéncia a nivel de gestao.
Portanto, é esperado que o planejamento demande a maior parte do tempo, para que posteriormente se

obtenha o sucesso desejado nas a¢des.

Com a execucdo dessa etapa, tem-se a divisao entre atividades internas e externas ao processo. Dessa
forma, menos atividades serdo realizadas com maquina parada, o que representa uma expectativa de
reducdo de tempo durante a troca de ferramenta de 9 minutos e 45 segundos, correspondendo a,

aproximadamente, 35% do montante total de 28 minutos.

Quando realizada a contabilizacdo das reduc¢oes referentes ao planejamento de agdes até o momento,
temos um total de 15 minutos e 30 segundos de maquina parada. Esse valor é bastante expressivo, pois
ja ultrapassa o objetivo de 50%, chegando a marca de 55%. Isso representa que o tempo total necessario

para a realizacao do processo, passa de 28 minutos para 12 minutos e 30 segundos.

4.4 Gestao das atividades

O desafio de gerir uma equipe de forma eficiente esta relacionado ao aproveitamento maximo dos
recursos disponiveis. Quando se trabalha com pessoas, é importante fornecer o devido suporte para que
as atividades sejam executadas da maneira esperada. Um gestor deve estar sempre acompanhando de

perto a sua equipe, mostrando-se acessivel para auxilia-la, criando assim uma rela¢io de reciprocidade.

Além disso, é de extrema importancia que sejam passadas as devidas orientac¢des para os colaboradores,
como por exemplo informagdes a critério de seguranca e também instrucdes de trabalho. A presenca de
um modelo a ser seguido favorece a padroniza¢do na execucdo dos procedimentos, que por sua vez
contribui para que haja uma normalidade nos resultados, estabilizando os processos e agregando uma

maior confiabilidade as produgdes.

Desta maneira, a presente se¢do tem o objetivo de tratar sobre a gestdo de equipe no sentido de
organizacdo das atividades, e também na gestdo de processos, com o foco na padronizacdo. Inicia-se com
uma analise do cendario atual, com base nas observacgoes feitas no meio de producao, e posteriormente

propde-se agdes que possam agir nas oportunidades de melhoria.

4.4.1 Organizacao das atividades

Durante o periodo de observacdo, notou-se que em algumas trocas as atividades eram realizadas em
momentos diferentes do usual. Por exemplo, a tarefa de “Anotagdes na ficha de produgido” que

geralmente é realizada no inicio, em algumas situa¢des foi realizado enquanto o empilhadorista

realizava a troca dos moldes na prensa. Neste caso, teve-se a presenca de atividades paralelas.

Quando duas atividades sdo paralelas, significa que elas podem ser executadas simultaneamente.
Quando se tem uma equipe para executar um procedimento, é importante identificar esse tipo de

atividade, para que durante a maior parte do tempo os colaboradores estejam ocupados trabalhando.
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A utilizacdo desta técnica, permite um ganho de eficiéncia durante o procedimento, visto que favorece a
melhor utilizagdo da ma3o de obra. Em alguns casos, quando se reorganiza os processos, pode ser
verificado que a quantidade que se utiliza de recurso é mais do que o necessario, permitindo assim com

que seja realizada a realocagdo do mesmo.

Para a melhor verificacdo do estado atual do processo, confeccionou-se um diagrama temporal, j4 com
a atualizacdo das melhorias implementadas durante as se¢es anteriores, no qual é possivel observar

quais atividades sdo realizadas em paralelo entre o operador da prensa e o apoio da produgio.

1

1

Apoio da produgdo

10

. Operador da maguina

Diagrama temporal de atividades

Anotacdes na ficha de producdo
Descer a maquina

Desapertar molde

Subir a prensa
limpar o equipamento

Retirar molde antigo

Posicionar o novo molde na prensa
Apertar 0 novo molde

Realizar setup

Produzir a primeira amostra
Validagdo e anotacties
Organizar posto de trabalho
Produzira primeira peca OK

Figura 18 - Diagrama temporal de atividades
Fonte: O autor
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Novamente, as barras em azul referem-se as atividades realizadas pelo operador, enquanto as em
amarelo, as atividades realizadas pelo apoio da producao. Percebe-se que durante o processo, apesar de
a equipe de apoio estar disponivel o tempo todo, sé é utilizado durante 1 minuto, enquanto realiza a

retirada do molde antigo e o posicionamento do molde novo.

Isso demonstra que todas as outras atividades de movimentacdo dos contentores de pecas e de matéria
prima, como também o armazenamento do molde antigo no estoque, estdo sendo executadas durante o
periodo anterior ou logo ap6s o processo de troca. Se por um lado, o tempo de maquina parada foi
reduzido, por outro expandiu-se o tempo em que o apoio da produgdo necessita estar disponivel para

fornecer suporte.

Dessa forma, é interessante que a maior quantidade possivel de atividades seja compilada dentro do
menor espaco de tempo, fazendo assim com que seja reduzido ndo s6 o tempo de maquina parada, como

também o tempo necessario que a equipe tem que estar disponivel para o processo.

Conforme visto anteriormente, algumas tarefas necessitam ser realizadas antes da paragem para que
posteriormente, o tempo da troca seja reduzido. Portanto, o posicionamento prévio préximo a prensa
do novo molde, do contentor de pecas vazio e do contentor de matéria prima, mantém-se como atividade

para realizar antes do inicio do processo.

Apo6s uma analise, verificou-se duas atividades que sdo realizadas externamente ao periodo de parada,
que poderiam ser realizadas durante a troca de ferramenta pelo apoio da produgdo. Com isso torna-se a
utilizacdo dos recursos mais eficiente, com a equipe, trabalhando de maneira sincronizada. Verifica-se

abaixo as atividades referidas.

1. Retirar contentor com pegas - Atualmente, quando o processo esta prestes a acabar o contentor
cheio é retirado. O problema é que logo em seguida ocorre a paragem, momento no qual o
empilhadorista ainda esta no estoque armazenando o contentor cheio. Isso faz com que no
comeco do processo ele ndo esteja disponivel, portanto essa atividade sera realocada para que

a situacgao seja revertida.

2. Liberar area para empilhadeira - Trata-se de outra atividade que se realiza anteriormente a
parada do processo. Essa etapa precede a retirada do contentor com as pegas, e também sera
realocada para que seja realizada durante a paragem, nos tempos livres do time de apoio da
producio.

3

Com esse ultimo ajuste, referente as tarefas que serdo realizadas durante a troca de ferramenta, ja é
possivel criar um roteiro que servira como instrugio de trabalho para o treinamento da equipe. O intuito
é de disponibilizar um passo a passo para os colaboradores, de modo que facilite a compreensao do
processo como um todo, visualizando em quais momentos devem ser realizadas as etapas

correspondentes.

Como resultado, tem-se o roteiro de atividades presente na Figura 19. Nele é possivel observar as
atividades a serem realizadas pelo operador da prensa, no centro-esquerdo, e as atividades de

responsabilidade do apoio de producao, no centro-direito. Além dessas informacoes, foram dispostas
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linhas contendo os tempos nas laterais, para compreender em quais momentos estdo sendo realizadas
as etapas. A disposicao lado a lado dos dois grupos de atividades promove a visualizacdo do sincronismo

das tarefas enquanto estdo sendo executadas simultaneamente.

Tempo Atividades realizadas pelo JAtividades realizadas pelo Tempo
{min) operador da prensa apoio da producdo [min)
Descer 3 maguina
01:00 Deczapertar molde Retirar contentor com pecas 01:00
02:00 — : 02:00
ubira magquina
Liberar area para empilhadeira
03:00 Anotactes de producdo 03:00
Limpar o equipamento .
04:00 Pocicionar molds nove Posicignar molde nove 04:00
Lesceramagics Posicienar contentor
05:00 05:00
06:00 06:00
[]?[][] Apertar nove molde Armazenar molde antigo []?[][]
08:00 08:00
09:00 e 09:00
1:][][] Produzir primeira amostra lﬂﬂﬂ
VerificacBes de qualidade
11:00 11:00
1200 Anotactes de produgdo 1200
COreganizar posto de trabalho
Produzir primeira geca QF

13:00 13:00

Figura 19 - Roteiro de atividades
Fonte: O autor
Percebe-se que o tempo total de execugdo do processo mantem-se em 12 minutos e 30 segundos,
conforme alcangado na se¢do anterior. Isso se deve ao fato de que neste momento, o trabalho esta
voltado a organizacao de atividades e gestdo da equipe. Apesar de terem sido adicionados 7 minutos de
atividades a serem realizadas com o equipamento parado, o tempo total do processo nao sofre

interferéncia pois as tarefas extras foram alocadas em paralelo com as ja existentes.

Isso significa que houve uma redugio de 7 minutos do tempo necessario de disponibilidade da equipe

de apoio da produgdo. Tempo esse que anteriormente era gasto externamente ao processo, e atualmente

esta posicionado nos tempos internos livres.
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Finaliza-se entdo a organizacdo dos processos internos a troca de ferramenta. O planejamento das
atividades encontra-se feito possibilitando a sequéncia no processo. Espera-se que ao seguir esse roteiro
seja possivel a realizacio das tarefas dentro dos tempos indicados, fazendo assim com que a redugio de

55% seja consolidada.

4.4.2 Padronizag¢ao do procedimento

Ap6s a devida organizacdo dos elementos internos ao processo na subsecao anterior, pretende-se agora
padronizar o procedimento de troca de ferramenta como um todo. Para isso, é necessario primeiramente
dedicar uma atengdo especial aos elementos externos, para que entdo juntamente com o trabalho ja

realizado, seja confeccionado um modelo de implementagio para o projeto piloto.

No geral, atividades a serem realizadas pelos operadores devem ser especificadas de forma simples e de
facil entendimento. O intuito é de que nado haja dividas sobre o que deve ser feito e como deve ser feito.
Quando as informagdes sdo passadas de forma clara e coesa, utilizando sempre uma linguagem
considerada acessivel, a equipe se sente apta e segura para a realizacdo dos procedimentos de maneira

apropriada.

Dessa forma, é de extrema importancia que durante a etapa de treinamento, a equipe seja bem orientada.
Durante essa fase, o comprometimento da alta direcdo faz toda a diferenca. Para o projeto em questdo,
desde o inicio buscou-se o alinhamento com o diretor de produgio, para que fosse dado o apoio em
momentos nos quais surgissem a necessidade de recursos extras para a execucdo das atividades, como
por exemplo a disponibilidade para criagdo de um plano de padronizagdo de troca de ferramenta,

seguidamente de seu teste e validagdes.

Com o devido suporte dos gestores, iniciou-se uma reformula¢édo dos processos de setup como um todo,
envolvendo desde o pré-setup até o p6s-setup. A maneira encontrada que mais facilitaria a padronizacdo
e implementacdo de tudo aquilo que foi proposto até o momento, foi a de criar um checklist para cada

parte da equipe.

Assim sendo, tem-se um checklist dedicado ao pessoal do apoio da produgdo, no qual as a¢des a serem
executadas dividem-se em dois grupos: Atividades de pré-setup e atividades de setup; e outro dedicado
ao operador da prensa, no qual sdo dispostas sequencialmente o roteiro das atividades a serem
realizadas durante o setup. A abordagem sobre a elaboracdo desses checklists sera feita nas segdes

subsequentes.

4.4.2.1 Tarefas do apoio da produgio

Como visto na revisao da literatura, dentro de um ciclo PDCA, o planejamento é o que mais leva tempo
para ser concluido. Porém, quando realizado de maneira conforme, permite que as etapas seguintes
sejam executadas assertivamente. Portanto, trata-se de uma fase crucial para a obten¢do do sucesso no

desfecho do projeto.
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Com base nas agdes propostas durante o desenvolvimento das secdes 4.3 e 4.4, serd feita uma
compilacdo e sequenciamento das atividades, para seja aderida uma padroniza¢do ao procedimento

realizado pela equipe de apoio da producao.

O responsavel pela gestdo e garantia do bom andamento dessas atividades é o chefe de turno. E através
dele que sdo comunicadas todas as informagdes pertinentes ao processo. A recomendagdo é que pelo
menos 30 minutos antes da parada, seja iniciada a distribuicdo das atividades para a equipe, de modo

que tudo esteja preparado para quando a paragem ocorrer.

Abaixo, na Figura 20, encontra-se o checklist elaborado com as atividades que devem ser realizadas pelo
apoio da producdo. As atividades estdo divididas em dois grupos (pré-setup e setup), contendo a

descricdo das mesmas e um campo a direita para que possa ser feito o check assim que a seja concluida.

Procedimento de troca de ferramenta

PORTUGAL Checklist da equipe de apoio da producado

Pré-setup

Descrigdo da atividade

Identificar necessidade de parada

Posicionar molde novo e ferramenta para troca ao lado da prensa
Posicionar contentor vazio proximo & prensa

Posicionar contentor de matéria prima proximo a prensa

Setup

Descrigdo da atividade

Retirar contentor com pecas
Liberar area para empilhadeira
Retirar molde antigo
Posicionar molde novo

Posicionar contentores

Armazenar molde antigo no estoque

Figura 20 - Checklist da equipe de apoio da produgéo
Fonte: O autor
A sequéncia das tarefas foi elaborada de uma maneira légica, de modo que fosse reduzido o tempo
necessario em que a equipe de apoio da producdo se mostra disponivel. Os processos externos
agrupados no “Pré-setup”, possibilitam que assim que a maquina para, o operador ja pode iniciar as suas
atividades. Os processos internos reunidos no “Setup”, sio realizados paralelamente com as atividades

de setup do operador da prensa.

40



Aplicagdo do SMED

4.4.2.2 Tarefas do operador da prensa

A elaboracgdo do checklist do operador da prensa, levou em consideragdo todas as atividades presentes
no roteiro desenvolvido na se¢io 4.4. O modelo grafico é o mesmo utilizado pelo checklist da equipe de
apoio da produgdo. Na Figura 21 encontra-se o resultado dessa etapa de padronizagdo das tarefas do

operador.

Procedimento de troca de ferramenta

S

PORTUGAL Checklist do operador da prensa
Setup
Descri¢do da atividade Check

Produgdo da Ultima pega
Descer a maguina
Desapertar molde
Subir a maquina
Anotagfes de produgdo
Limpar o equipamento

Posicionar molde novo

Descer a magquina
Apertar novo molde
Realizar setup

Produzir primeira amostra
verificagtes de qualidade
Anotagbes de produgdo

Descartar residuos

Organizar posto de trabalho
Produzir primeira peca OK

Figura 21 - Checklist do operador da prensa
Fonte: O autor

Com a frequéncia didria de realizacdo desse procedimento, é compreensivel que os operadores se
acostumem com o roteiro de atividades, podendo até memorizar a sequéncia de realizagdo. De qualquer
forma, é de extrema importancia que os checklists estejam sempre acessiveis para consulta, pois apenas
com a utilizacido deles, é que se garante que a equipe esta devidamente orientada para o cumprimento

do método.

Por fim, dispondo das instrucdes de trabalho, conclui-se a padroniza¢do do procedimento de troca de
ferramenta. Com isso, é almejado que a varia¢do nos tempos de troca de ferramenta seja reduzida,
tendendo a uma normalizagdo dos tempos totais. O seguimento de um padrdo de procedimentos,

geralmente tem como consequéncia uma tendéncia a normalidade dos resultados.
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4.5 Teste de validagao

Ap6s todo o estudo de caso realizado, foi chegada a hora de realizar o teste para validacdo do estudo.
Primeiramente foi necessario realizar um alinhamento com a dire¢do sobre a utilizacdo dos recursos.
Foi solicitado disponibilidade da Prensa Gigant 315T e de uma empilhadeira, além da equipe
participante composta pelo chefe de turno, operador da prensa e o operador da empilhadeira. Com a

resposta positiva, foi avangado com o processo.

Em um primeiro momento, foi dado um treinamento a equipe sobre o novo procedimento, a fim de
orientar e sanar possiveis duvidas. Foi apresentada a sequéncia das atividades, evidenciando
principalmente as que seriam executadas paralelamente, para que um operador nio interferisse no
processo do outro, focando em suas proprias tarefas. A equipe manifestou uma boa aceitagdo ao

procedimento proposto, mostrando-se engajada perante ao projeto.

Apb6s toda a explicagdo sobre a nova configuracdo do procedimento, deu-se inicio ao teste.
Primeiramente, enquanto a maquina ainda estava em producio, o chefe de turno verificou o status da
producdo, e notou que a produgdo estava préxima a atingir a quantidade planejada. Dessa maneira, foi
concluida a primeira etapa do processo, que é a identificacdo prévia da necessidade de troca de

ferramenta.

A partir de entdo, foi feito o comunicado ao operador da empilhadeira para que o molde da nova
referéncia a ser produzida, fosse retirado do estoque e posicionado ao lado da prensa. Dessa forma, a
atividade foi concluida e anotado mais check na lista. A disposi¢do do molde pode ser verificada na Figura
22. Nota-se que nessa area estdo reservados dois paletes: um para acomodar o novo molde, e o outro

para acomodar o molde antigo, quando ele for retirado da prensa.
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Figura 22 - Posicionamento prévio do molde da nova referéncia ao lado da prensa
Fonte: O autor
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Durante o processo verificou-se que seria mais adequado deixar a ferramenta utilizada para a troca na
base da prensa. Verificou-se também que o ideal seria que o contentor de residuos pertencesse a célula
de trabalho, eliminando o deslocamento para descartes. Esses dois pontos, a alocacdo da ferramenta, e
a posicdo do contentor de residuos, podem ser respectivamente observados pelos destaques em amarelo

e verde, na Figura 23.

Figura 23 - Posicionamento do contentor de residuos e da ferramenta do setup
Fonte: O autor

A seguir, era preciso posicionar um contentor vazio para alocar as pecas da nova referéncia a serem
produzidas. Portanto, novamente o operador logistico foi quem realizou a atividade. Deslocou-se até a
area onde havia os contentores livres, e utilizando a empilhadeira pegou um posicionando-o préximo a
maquina. A sua acomodacdo pode ser verificada na Figura 24.
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Figura 24 - Posicionamento prévio do contentor vazio
Fonte: O autor
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Na sequéncia, a dltima tarefa contida no pré-setup era justamente a de posicionar o contentor de matéria
prima para a nova referéncia préximo a prensa. Novamente, o operador logistico se deslocou, dessa vez
até o estoque de matéria prima, retirando e transportando o contentor, posicionando-o préximo a

maquina, e na sequéncia retirando o vazio. A conclusio do pré-setup pode ser vista na Figura 25.

P i

Figura 25 - Pré-setup concluido
Fonte: O autor
Como pode-se observar na Figura 25, mesmo com a matéria prima da nova referéncia ja posicionada no
posto de trabalho (destaque na cor verde), o operador continua a produgido das ultimas pecas da
referéncia antiga. Isso ocorre devido ao fato de as ultimas unidades da matéria prima da referéncia

antiga, estarem localizadas na mesa destacada pela cor amarela.

Com todo o pré-setup concluido, assim que se finaliza a produc¢do da ultima peca conforme da referéncia
antiga, inicia-se a contagem para verificacao dos tempos gastos durante atividade de setup. Durante esse
periodo foram acompanhadas todas as etapas, verificando o andamento e medindo os tempos, da mesma

forma que foi realizado no inicio do estudo.

Ao longo do processo, pode-se perceber que as atividades estavam correndo conforme o esperado. A
equipe realizava as tarefas na sequéncia correta, provendo um trabalho em sincronizado. Foi feito o
desaperto, troca dos moldes, apertos, ajustes finais, produ¢do da amostra, verificacdes e anotacdes, até
que se produziu a primeira peca conforme, finalizando o processo de troca em apenas 11 minutos e 45

segundos.

A compilagdo dos dados detalhados de tempos coletados, sera apresentada na secao de Resultados.
Como consideragido final referente a etapa de teste, pode-se dizer que o planejamento das ac¢des foi
eficaz, permitindo que o procedimento fosse executado de primeira sem ocorrer imprevistos que

pudessem prejudicar o desempenho das atividades.
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4.6 Resultados

Apos todo o desenvolvimento do trabalho, durante o teste de validagdo da implementagdo do SMED
realizado na linha de producdo, foram captados os dados de medicdo de tempo para um posterior
tratamento. Detalhando etapa por etapa do processo, é possivel que seja feita uma analise critica

pontual, de modo que sejam identificados possiveis novos pontos de melhoria.

A presente secdo tem o papel de apresentar o tratamento feito a esses dados, e consequentemente,
apontar o que eles representam. Para essa representacdo, sera utilizado o valor base de redugao
estipulado no inicio do estudo, e também o valor teérico encontrado no decorrer do desenvolvimento. A

ideia é poder quantificar e responder duas questdes principais:
1. O objetivo inicial foi alcancado?
2. O procedimento proposto foi validado pela pratica?

Partindo do principio que a proposta inicial estipulava o alcance dos 14 minutos de setup, e que o valor
teodrico encontrado foi de 12 minutos e 30 segundos, resta-nos o valor encontrado na pratica. Como ja
dito na se¢do anterior, durante o teste de validacdo, a troca de ferramenta foi realizada em 11 minutos e

45 segundos.

Dessa forma, com calculos matematicos simples, é possivel responder os dois questionamentos

levantados:

1. O objetivo inicial além de alcang¢ado, foi superado com uma redugio extra de 2 minutos e 15

segundos.

2. Através de um calculo utilizado para comparacdo de valores em experimentos, tem-se uma
margem de 6% que distancia o valor real do valor tedrico. Para o caso em questdo, é um valor
consideravelmente baixo, permitindo assim validar através da pratica, o que foi do previsto pela

teoria.

Do ponto de vista pratico, além da redugdo de tempo significativa, pode-se observar que as tarefas
estavam melhor distribuidas. Foi perceptivel durante o processo de setup, que quase a todo momento os
operadores trabalhavam em paralelo executando atividades diferentes. Esse fato, faz com que a acdo da

equipe seja mais eficiente, o que gera um melhor aproveitamento dos recursos.

Para facilitar a visualiza¢do desse fato, na Figura 26 foi ilustrado um diagrama temporal das atividades
pos a aplicagdo do SMED. Quando é feita a comparagio desse diagrama com o que foi confeccionado no
inicio do projeto (ilustrado na Figura 17), durante o mapeamento do estado corrente, fica clara a

percepcdo da evolugdo a nivel de gestdo de projeto que foi obtida.

Seguindo o mesmo padrao dos outros diagramas temporais apresentados ao decorrer do trabalho, tem-
se no eixo horizontal a marcagdo do tempo em minutos, e no eixo vertical a descrigdo das atividades. As
barras representam a duragdo das tarefas na linha do tempo, e a0 mesmo tempo auxiliam visualmente a
distincdo dos responsaveis pelas atividades: quando a barra é azul, refere-se ao operador da prensa;

quando é amarela, esta relacionada a equipe de apoio da produgio.
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Figura 26 - Detalhamento das atividades de setup apds aplicagdo do SMED

Fonte: O autor
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5. Outras atividades desenvolvidas

Um trabalho extra realizado durante o estagio foi a organizacdo do estoque de moldes. Era perceptivel
que se gastava um elevado tempo para armazenar ou até mesmo encontrar um molde de uma
determinada referéncia. A forma como o layout era disposto, também contribuia para o demasiado

tempo de operacao.

Dessa forma, visando reduzir os tempos de armazenamento e retirada de moldes do estoque, foram
implementadas algumas melhorias para que o problema fosse corrigido. Iniciou-se com a reorganizacio

do layout. Através da Figura 27, é possivel observar como era a disposi¢cdo no estoque de moldes.

Figura 27 - Estoque de moldes antes da implementagdo
Fonte: O autor
Nota-se que ha um grande nimero de moldes posicionados no chdo. Ou seja, ndo ha nenhuma indicacdo
de posicdo na qual o operador possa buscar por esse molde para agilizar o processo de procura. Isso
reflete em tempo gasto a mais do que o necessario. Outra observagio que pode ser feita é com relacdo
ao espaco disponivel para realizar as manobras com a empilhadeira. Percebe-se que é uma area
reduzida, principalmente préximo a fileira central de moldes que estdo no chao. Através da Figura 28

pode-se observar melhor esse fato.

Figura 28 - Area disponivel para manobra com empilhadeira
Fonte: O autor
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Portanto, ap6s as andlises feitas, foi proposto um novo layout para o armazém, visando nao s6 o melhor
aproveitamento do espago disponivel para facilitas as operacgoes logisticas, como também a organizacao
das posi¢coes dos moldes de modo que cada um tenha um lugar especifico pré-determinado. Para isso,
foi necessario o uso de mais duas prateleiras, visto que a quantidade atual nio era suficiente para
comportar todo o estoque. Na Figura 29, encontra-se a planta baixa representando a atualizacdo

proposta para a reorganiza¢do do armazém.

N

Legenda: D Moldes armazenados em prateleira D Moldes posicionados no chdo I:

Caminho de seguranca
Figura 29 - Atualizagéo do layout do armazém de moldes
Fonte: O autor
Apods a aprovacgao por parte da direcdo, as medidas foram implementadas e o layout rearranjado. Além
disso, foram postas etiquetas em todas as posi¢des dos moldes, identificando o lugar exato onde devem
ser armazenados. Algumas referéncias chegam a utilizar até 4 moldes diferentes para a producio da
peca final. Por isso, na nova disposi¢do buscou-se agrupar moldes participantes do processo de produgao

da mesma referéncia. A disposicado final pode ser observada na Figura 30.

Figura 30 - Implementagdo do novo layout
Fonte: O autor

Conforme dito, pode-se ver a presenca de duas novas prateleiras que dividem o armazém em duas zonas.
Outra estratégia utilizada foi de que na zona de entrada do armazém fossem dispostos os moldes mais
utilizados. Na segunda area, que olhando para a Figura 30 esta localizada atras das novas prateleiras, foi
utilizada para alocar os moldes utilizados com menor frequéncia. Uma outra visdo da segunda zona pode
ser observada através da Figura 31, na qual é perceptivel o ganho consideravel de espago para manobra

que se teve apds o rearranjo do layout.
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Figura 31 - Area para manobra da empilhadeira
Fonte: O autor

Certos moldes sdo extremamente pesados, chegando em alguns casos a ultrapassar 5 toneladas. Levando
isso em consideragdo, por questdes de seguranga optou-se por manter os moldes mais pesados em
posicdes no chiao. Entretanto dessa vez foram colocadas as devidas identificagdes. Com isso conclui-se a

implementacdo do novo layout para o armazém de moldes.
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6. Conclusao, consideragdes finais e passos futuros

De forma direta, para a conclusdo apresentada nesta secdo, sera feita uma relacdo entre os objetivos
previamente enunciados com os resultados obtidos no desenvolvimento. Como objetivo geral, foi
levantada a padronizacdo do procedimento de setup para Prensa Gigant 315T. Trata-se de um objetivo

cumprido.

Como objetivos especificos foram elencados trés. No primeiro tinha-se a meta de reduzir em 50% o
tempo médio dos setups na Prensa Gigant 315T. Considerando que o tempo médio encontrado foi de 28
minutos, o objetivo era de entdo alcancar os 14 minutos, para que a reducio fosse de 50%. Durante o
teste realizado, alcangou-se 11 minutos e 45 segundos, o que representa uma reducao de 58% do tempo

médio de troca de ferramenta.

0 segundo objetivo especifico era de criar um modelo padrdo para as trocas de ferramentas. Como
podemos observar, durante o desenvolvimento do trabalho foram estudadas todas as atividades
presentes no processo, sendo assim, ao final, confeccionado um roteiro com as atividades consideradas
fundamentais. Esse roteiro levou em consideracdo o adequado sequenciamento das tarefas para que

fosse um modelo padrdo para todos os procedimentos de troca.

Por fim, visava-se promover o arranjo de layouts da fabrica de maneira que facilitasse as movimentagdes
internas. Durante o periodo de estagio também foi desenvolvida essa atividade, quando identificou um
ponto de melhoria no armazém de moldes. As solucdes foram implementadas concluindo assim, o

terceiro e ultimo objetivo especifico do presente trabalho.

Visto que o projeto apresentou resultados significativos para a empresa, de primeiro momento seria
interessante focar na sua expansao para a fabrica toda. Considerando que o mesmo foi realizado apenas
em uma prensa, a empresa dispde ainda de outras nove maquinas passiveis de estudo e implementagao

das melhorias apresentadas.

Seguindo a metodologia Lean Manufacturing, com a reducao dos tempos de setup é possivel reduzir os
lotes de produgao a fim de promover uma maior flexibilizacao da linha de produgdo. Outro beneficio
consequente desse processo é o de redugao dos lotes intermediarios, o que gera uma redugao de espago
ocupado e principalmente, uma diminuicdo do capital empatado em forma de estoque, o que é uma

vantagem econdmica direta para a organizacao.

Para um passo mais a frente, a fabrica de Portugal pode tornando-se referéncia em eficiéncia no processo
produtivo, pode promover uma expansdo das técnicas e conhecimentos para as demais filias,

promovendo assim um ganho muito maior para o grupo Modulo.

Quanto mais se avanga com implementac¢des de melhorias, mais oportunidades se enxergam para serem
melhoradas. Trata-se de um processo continuo e evolutivo, que ao final, s6 tem a fortalecer a

competitividade da organiza¢do no meio de negécios em que se encontra.
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