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RESUMO

Com o aumento do poder de compra da populacdo, a demanda por produtos alimenticios esta
crescendo e, consequentemente, elevando a concorréncia do setor. Para conseguir se manter
nesse mercado tdo competitivo € aumentar sua participagdo de mercado, as empresas estdo
utilizando o Sistema Toyota de Produc¢do, e a metodologia de Troca Répida de Ferramentas,
como estratégia competitiva. Além de objetivar a eliminag¢@o das perdas inerentes ao sistema
produtivo, auxilia na busca pela melhoria continua do processo. Este trabalho apresenta uma
analise da aplicacdo da Troca Rapida de Ferramentas realizada em uma linha de producao de
uma industria de alimentos da regido nordeste do Brasil, seus beneficios e dificuldades

encontradas.

Palavras-chaves: Sistema Toyota de Producdo, Troca Rapida de Ferramentas, setup,

industria de alimentos
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Capitulo 1 Introdugdo

1 INTRODUCAO

Com o aumento do poder de compra da populagdo, a demanda por produtos
industrializados esta crescendo e, consequentemente, estd elevando a concorréncia no setor
alimenticio. Para manterem-se nesse mercado competitivo, aonde novos entrantes ja comegam
a ameagar, as empresas estdo investindo, cada vez mais, na melhoria do seu processo
produtivo.

Porter (1999) afirma que a grande competitividade do mercado e as exigéncias dos
clientes encorajam as empresas na redug¢do dos custos e na melhoria continua de seus
processos para aumentar sua capacidade competitiva. Um sistema bastante utilizado para a
obtencdo da melhoria continua é o Sistema Toyota de Produgdo (STP).

O STP tem como objetivo a eliminagdo das perdas inerentes ao sistema produtivo. Uma
de suas ferramentas, que auxilia na reducdo de perdas, ¢ a Troca Répida de Ferramentas
(TRF). A TRF ¢ uma metodologia utilizada para a redu¢do do tempo de setup e pode ser
aplicada em qualquer fabrica e em qualquer maquina. Através da aplicagao dessa técnica, as
empresas buscam reduzir seus custos e, consequentemente, aumentar a produtividade para
atender as expectativas de seus clientes (SHINGO, 2000).

Este projeto ira analisar a aplicagdo da TRF em uma linha de produ¢ao de uma industria

de alimentos localizada na regido nordeste do Brasil. Além disto, pretende-se avaliar quais

foram as dificuldades e os beneficios alcangados.

1.1 Justificativa

O aumento da competitividade do mercado alimenticio faz com que as empresas
invistam cada vez mais na reducdo de custos e no atendimento das exigéncias de seus clientes.
Com o aumento do poder de compra da populagdo da regido nordeste, a demanda por
alimentos industrializados estd crescendo e para atendé-la, as empresas precisam se destacar
nesse mercado tdo competitivo.

Slack (2002) afirma que a fun¢do de manufatura de uma empresa ¢ o que a sustenta.

Uma fun¢do de manufatura bem desenvolvida d4 suporte a empresa para melhorar o seu

1



Capitulo 1 Introdugdo

desempenho competitivo. Assim, ela consegue responder a grande concorréncia e a
versatilidade do mercado. O desempenho competitivo da empresa estd ligado diretamente a
ela ter uma fun¢do de manufatura bem definida e com atuacdo melhor que a dos concorrentes.

Segundo Shingo (1996), o Sistema Toyota de Produgdo pode ser utilizado como uma
excelente estratégia competitiva. Através da aplicagdo do STP as empresas buscam o
desenvolvimento de sua fun¢do produgdo para melhor atender as necessidades dos clientes.

Para Ohno (1997), o objetivo principal do STP ¢ a completa eliminac¢do do desperdicio.
E para conseguir a eliminag¢do do desperdicio, uma das técnicas utilizadas pelas empresas ¢ a
Troca Rapida de Ferramentas.

A aplicacdo da TRF traz resultados extremamente benéficos as empresas como foi o
caso de uma empresa do ramo moveleiro. A empresa obteve uma reducdo no tempo de setup
da atividade estudada de 83% e, como consequéncia, teve o tamanho do lote de fabricacdo do
produto reduzido (FOGLIATTO; FAGUNDES, 2003).

Satolo e Calarge (2008) destacam outros beneficios que podem ser gerados com a
utilizagdo da TRF. Sdo eles: maior flexibilidade para atender a demanda, atividades e
procedimentos de preparacdo de maquinas e equipamentos padronizados, aumento da

capacidade produtiva e reducdo de custos.

1.2 Objetivo

O objetivo geral deste trabalho ¢ analisar a aplicacdo da técnica de Troca Répida de
Ferramentas em uma linha de producdo de uma industria de alimentos da regido nordeste do
Brasil.

Os objetivos especificos para a realizacdo deste trabalho sdo:

e apresentar os principais conceitos do Sistema Toyota de Producdo, da Troca Répida

de Ferramenta e de sefup;

e apresentar o processo produtivo da linha estudada e suas principais caracteristicas;

e detalhar os passos da aplicacdo da TRF;

e apresentar um exemplo pratico da aplicagdo da TRF; e

e identificar os beneficios e as dificuldades encontrados com a utilizagdo da TRF.
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1.3 Metodologia

A metodologia utilizada nesse trabalho consiste de uma fundamentagdo tedrica para
obter um maior conhecimento a respeito dos conceitos do Sistema Toyota de Producdo, da
Troca Rapida de Ferramentas e de serup. Esta foi realizada através de pesquisa em obras ja
publicadas, tais como, livros, artigos cientificos e publicacdes em periodicos.

Em seguida foi realizada a coleta de dados por meio de entrevistas com os profissionais
envolvidos com o problema e de observacdes no local. As técnicas utilizadas auxiliaram no
conhecimento do problema e na busca por informagdes relevantes ao desenvolvimento do
projeto. Apds a coleta de dados, essas informagdes foram analisadas e a aplicagdo pratica foi

descrita de forma detalhada em um estudo de caso.

1.4 Estrutura do trabalho

O capitulo 2 deste trabalho apresenta uma revisdo bibliografica da literatura, mostrando
0s principais conceitos e caracteristicas do Sistema Toyota de Produgo e da Troca Rapida de
Ferramentas.

O capitulo 3 apresenta a empresa estudada, seu processo produtivo e os detalhes da
aplicacdo da TRF em uma de suas linhas de producao.

O capitulo 4 apresenta a conclusdo do trabalho, identificando os beneficios e as

dificuldades encontradas no estudo de caso.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo apresentados os conceitos que nortearam este trabalho. Entre eles
destacam-se: o Sistema Toyota de Producdo, a Troca Rapida de Ferramentas ¢ sua forma de

aplicacdo.

2.1 Sistema Toyota de Produgéao

O Sistema Toyota de Producdo surgiu no Japao apos a II Guerra Mundial. Para se
manter no mercado automobilistico pos-guerra, com baixa demanda por produtos variados, a
Toyota viu a necessidade de modificar o modelo de produgdo em massa, passando a
identificar e reduzir as perdas no seu processo produtivo, podendo assim se tornar mais
competitiva (OHNO, 1997).

Segundo Ghinato (2000, p. 31), o Sistema Toyota de Produgéo:

E uma filosofia de gerenciamento que procura otimizar a organiza¢io de forma a
atender as necessidades do cliente no menor prazo possivel, na mais alta qualidade e
ao mais baixo custo, a0 mesmo tempo em que aumenta a seguranga ¢ o moral de
seus colaboradores, envolvendo e integrando ndo s6 manufatura, mas todas as partes
da organizagao.

O STP esta fundamentado em dois pilares que ddo sustentacdo a todo o sistema:

autonomacio (Jidoka) e just-in-time (JIT), conforme pode ser observado na Figura 2.1 a

seguir.
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Figura 2.1 — Estrutura do STP
Fonte: adaptado de Ghinato (2000, p. 36)

De acordo com Ohno (1997), a autonomagdo pode ser definida como automagdo com
um toque humano. Os equipamentos possuem um dispositivo que detecta anomalias no
processo e param automaticamente quando necessario. Ghinato (2000) afirma que Jidoka nao
se limita apenas as maquinas, pode ser aplicada em linhas operadas manualmente. Os
operadores tém autonomia para parar o processamento sempre que detectarem uma anomalia.

Segundo Ghinato (1995), a autonomacdo busca impedir a geragdo ¢ a propagacdo de
defeitos. Autonomacao estd mais ligada com a ideia de autonomia do que com automagao. A
autonomia ¢ bastante importante para a interrup¢do da linha de produ¢do quando ha uma
anomalia, enquanto que a automacao ndo precisa estar, necessariamente, presente.

O outro pilar do STP € o just-in-time, que tem como tentativa basica a eliminagdo das
perdas através da produgdo do produto certo, no lugar certo e na hora certa. As pecas sdo
produzidas apenas quando necessario e na quantidade solicitada (MOREIRA, 2008). Através
da eliminagdo das perdas conseguida com a aplicacdo do JIT € possivel conseguir uma
consideravel redu¢do dos custos (GHINATO, 2000).

O STP tem como fundamento a ado¢do do principio do ndo-custo: Preco de Venda —
Custo = Lucro. De acordo com essa formula, o lucro é o que sobra apoés se retirar os custos do
preco final. Como esse prego ¢ definido pelos consumidores, as empresas precisam reduzir
seus custos para que consigam aumentar o lucro. E para reduzir custos, deve-se eliminar as
perdas do processo (GHINATO, 2000).

As perdas sdo atividades consideradas desnecessarias que geram custos e ndo agregam
valor, portanto devem ser eliminadas. Segundo Ohno (1997) as perdas podem ser

classificadas em sete grupos: perda por superproducdo, perda por tempo disponivel (espera),

5
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perda em transporte, perda do proprio processamento, perda por estoque, perda por

movimentagdo e perda por fabricacdo de produtos defeituosos.

Ghinato (2000) descreve as perdas da seguinte forma:

perda por superprodugdo: ¢ a mais prejudicial ao processo pois ela esconde outras
perdas. Ha a perda de superprodugdo por quantidade, quando se produz mais do que
o solicitado, e a perda de superproducio por antecipagdo, quando se produz antes do
momento necessario.

perda por tempo disponivel (espera): ocorre quando, em um determinado intervalo
de tempo, os produtos e/ou pegas ficam aguardando para continuar o fluxo de
producdo e nenhum processamento, transporte ou inspeg¢ao ¢ realizado;

perda em transporte: como o transporte ¢ uma atividade que ndo agrega valor ao
produto, ¢ considerado como perda que, consequentemente, deve ser eliminada ou
minimizada;

perda do proprio processamento: ocorre em etapas do processo que poderiam ser
eliminadas sem modificar as caracteristicas do produto;

perda por estoque: pode ser estoque de matéria-prima, estoque intermediario e de
produto acabado.

perda por movimentacdo: ocorre dos movimentos desnecessarios realizados pelos
operadores ao realizarem uma atividade;

perda por fabricagdo de produtos defeituosos: resulta da fabricacdo de produtos com

alguma caracteristica fora do padrio de qualidade.

2.2 Troca Rapida de Ferramentas

A Troca Rapida de Ferramentas foi criada por Shingo na década de 70 depois de varios

anos de estudos realizados em empresas japonesas para melhorias de sefup. De acordo com

Shingo (2000), a TRF ¢ uma técnica utilizada para a redug@o do tempo de setup.

“Os tempos de setup sdo definidos como o tempo decorrente entre a producdo da tltima

peca boa do lote anterior e a primeira pega boa do lote seguinte.” (MARDEGAN et al., 2006,

p. 2). Segundo Shingo (1996), existem dois tipos de operagdes de setup: setup interno,

“operacOes de setup que podem ser executadas somente quando a maquina estiver parada

6
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[...]” e setup externo, “operacdes de setup que devem ser concluidas, enquanto a maquina esta
funcionando [...]".

Shingo (1996) define que o tempo de sefup compreende quatro funcdes distribuidas
proporcionalmente no tempo de acordo com a Figura 2.2 a seguir. Ele verificou que apenas
5% do tempo de setup ¢ gasto com a fixagdo e remoc¢do de matrizes e ferramentas. Os outros

95% eram utilizados em atividades que poderiam ser melhoradas ou eliminadas.

M Preparac@o da matéria-prima, dispositivos de montagem, acessorios, etg
B Fixagdo e remog¢ao de matrizes e ferramentas

= Centragem e determinagdo das dimensdes das ferramentas

B Processamentos iniciais e ajustes

Figura 2.2 — Distribuicdo dos tempos durante os setups
Fonte: Tubino (1999, p. 124)

A partir dos resultados obtidos com os estudos realizados para a melhoria do tempo de

setup, Shingo formulou a Troca Répida de Ferramentas.

2.2.1 Aplicagéo da TRF

Para Shingo (1996) a melhoria do tempo de sefup, através da TRF, é conseguida de
forma progressiva, passando por quatro estagios basicos: estagio preliminar, estagio 1, estdgio

2 e estagio 3, de acordo com a Figura 2.3 a seguir.
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Estagios Estagio preliminar Estagio 1 Estégio 2 Estagio 3
o Nio & feita distin-| [ | Separagdo do *| Conversio do " Simplificagdo de
Estagios conceituais ¢do entre sefup [ selup interno satup interno todos os aspectos
interne & externo e exierno em externo
e Preparagao
}."2'3’239‘3“ ?F L amecipa‘:daa das Melhoria da estocagem
p | st de verficacio operagies e transporie de ferra-
Exec - b Padronizagao mentas de corte,
] ches ‘;';‘Eh‘,’,_iig"ﬁ?n de fungdes matrizes, disposilivas,
Aperfeicoamento Utilizagao de ga- padrdes, etc.
do transporte de baritos interme-
.......... | | .metizes _____|,F]..dd@os 1
Técnicas praticas de — E
operacionalizagio
correspondentes aos - " = = = - -—
estagios conceituais — . _]_ , __ Implementacio de
% HI operagbes paralelas
L | Utilizagao de grampos
........... NN funcionais
T < . Eliminagsio
< 4| a EED |
. | de ajusles
- | Sistema do minimo
|:| Selup externo multiplo comum
” 4 Setup interno — Mecanizagao

Figura 2.3 — Estdgios e técnicas de operacionalizagdo da TRF
Fonte: Shingo (1996)

2.2.1.1 Estagio preliminar

No estdgio preliminar ndo hd uma diferenciac¢do entre o setup interno e o externo. Nesta
etapa deve-se realizar uma analise da producgdo para poder planejar e implementar a TRF. Esta
andlise pode ser feita cronometrando todas as atividades realizadas durante o sefup, ou através

de entrevistas com os operadores, ou filmando todo o setup (SHINGO, 2000).

2.2.1.2 Estagio 1 — Separagdo de setup interno e externo

Primeiramente, deve-se identificar todas as atividades realizadas durante o sefup, como
elas estdo sendo feitas e detalhar o tempo e os movimentos de cada atividade. Isto pode ser
feito através de filmagens de varios sefups. A partir dos dados coletados, deve-se criar uma
tabela para classificar as atividades de sefup como internas ou externas e as atividades

desnecessarias devem ser eliminadas (TUBINO, 1999).
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2.2.1.3 Estagio 2 — Converter setup interno em externo

A partir da lista levantada no estagio anterior, deve-se fazer uma andlise para verificar
se alguma das atividades classificadas como serup interno pode ser convertida em setup
externo. As atividades que ndo contribuirem para a melhoria do sefup devem ser eliminadas

(SHINGO, 1996).

2.2.1.4 Estagio 3 — Melhoria sistematica de cada operagdo do sefup

De acordo com Shingo (1996), este estdgio consiste na busca pela melhoria das
atividades de sefup interno e externo. Tubino (1999) afirma que deve ser feita uma andlise

detalhada das atividades procurando simplifica-las e melhoréa-las ainda mais.
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3 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo serd apresentada a empresa estudada, o processo produtivo de uma de

suas linhas de producéo e a aplicagdo da Troca Rapida de Ferramentas realizada nesta linha.

3.1 A Empresa

A empresa onde foi realizado o estudo ¢ uma industria do ramo alimenticio localizada
na regiio Nordeste do Brasil. E uma empresa de grande porte que possui cerca de 2000
funcionarios.

Apresenta um mix de aproximadamente 100 produtos. Com mais de 95.000 m* de area
construida e 10 linhas de producdo, possui uma capacidade produtiva de mais de 200.000
toneladas por ano. Com mais de 15 anos no mercado, ¢ lider de vendas em alguns estados do
nordeste, com 17,5% de participa¢do no mercado.

A organizagdo ¢ estruturada em unidades gerenciais basicas (UGB). Cada UGB ¢
responsavel pela produg¢do de uma determinada familia de produtos e tem autonomia no

gerenciamento de sua rotina para atingir os objetivos e metas definidos pela alta geréncia.

3.2 O Processo Produtivo

O estudo de caso foi realizado em uma linha de produg¢do de uma das UGB’s da
empresa estudada. Esta linha de produg@o possui um mix de trés produtos. O seu processo de
producdo ocorre em sete etapas: pesagem dos ingredientes, preparacdo da massa, laminacdo

da massa, forneamento, resfriamento, empacotamento e paletizagao.

3.2.1 Pesagem dos ingredientes

10
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Nesta etapa sdo separados e pesados os microingredientes, de acordo os padrdes de
formula¢do do produto. Os microingredientes sdo as matérias-primas que representam
pequenas quantidades na formulacdo do produto. Depois de pesados, os microingredientes sdo
agrupados em um kit que ¢ adicionado na etapa seguinte.

Esta é uma etapa bastante importante pois os microingredientes possuem fungdes

especificas responsaveis pelas caracteristicas do produto.

3.2.2 Preparacao da massa

Inicialmente ¢ feita a dosagem dos macroingredientes, aqueles que possuem uma maior
quantidade na formulagdo do produto. Em seguida, ¢ adicionado o kit com os
microingredientes e preparada a massa. Apos o preparo, a massa ¢ transferida para a etapa de

laminagao.

3.2.3 Laminagéo da massa

E nesta etapa que a massa recebe a forma do produto. A massa passa por equipamentos
que a deixam na espessura necessaria, em seguida, passa pelos rolos de estampa e corte, onde
recebe a forma do produto. A Figura 3.1 a seguir apresenta uma representagdo grafica desta

etapa do processo.

. S
. .'/ R \\‘ 7 \\‘ C

Laminador Laminador ‘ Rolos de estampa e corte ‘ ‘
= LT T LT

Figura 3.1 — Etapa de laminagdo de massas
Fonte: a autora (2010)
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3.2.4 Forneamento

Apbs passar pelo processo de laminagdo, o produto segue pelo forno. O forno possui
cerca de 80 metros de comprimento e ¢ dividido em quatro zonas. As duas primeiras zonas
sdo responsaveis pela reducdo da umidade do produto e as duas ultimas sdo responsaveis pela
cor do produto. A cada determinado intervalo de tempo, o produto ¢ analisado para garantir

que esteja dentro dos padrdes estabelecidos.

3.2.5 Resfriamento

Nesta etapa o produto segue pela lona de resfriamento, do forno até a embalagem, e ¢

resfriado de forma natural. Esta etapa dura, aproximadamente, 4 min.

3.2.6 Empacotamento

Apbs passar pela lona de resfriamento, o produto segue para as maquinas de
empacotamento onde ¢ embalado em pacotes individuais. Em seguida, os pacotes seguem
para outro equipamento onde sdo agrupados e embalados em pacotes maiores (multipack), que

recebem a marcac¢ao do lote ¢ da data de validade.

3.2.7 Paletizacao

Os multipacks seguem pela lona transportadora e, em seguida, sdo embalados em
caixas. Estas caixas seguem até a seladeira para serem fechadas e receberem a marcagdo do
lote e da data de validade. As caixas sdo colocadas em paletes que sdo transferidos para o

centro de distribuigao.
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3.3 Aplicagcao da TRF

Buscando melhorar o processo produtivo e reduzir as perdas existentes na linha de
producgdo estudada, foi identificada uma oportunidade de melhoria: a redugdo do tempo de
setup através da utilizacdo da Troca Répida de Ferramentas. A seguir, sera apresentada a

aplicacdo da TRF na etapa de lamina¢do da massa.

3.3.1 Planejamento

Com o apoio do gerente, definiu-se uma equipe para aplicar a Troca Rapida de
Ferramentas na etapa de laminag¢do de massas. Ela era composta por colaboradores da
laminacdo, mecanicos € o supervisor da area, que foram convidados a participar do grupo.
Como os setups normalmente aconteciam pela manha, os operadores deste turno tiveram
preferéncia na participagdo do grupo.

Todos os envolvidos receberam treinamento sobre os conceitos da TRF e foi designado
um facilitador para auxiliar a equipe no desenvolvimento do projeto.

O grupo realizava reunides semanais de uma hora. Na primeira reunido foi elaborado
um cronograma com as principais atividades a serem realizadas pelo grupo, apresentado na

Figura 3.2.
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CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

Fase

12

2

38

A8

Ha

62

7

88

g8

109

Prazo

Preparagéao dos
Grupos

Definigido da Meta

Observagao do setup

Analise e Melhoria
do setup

Planejamento de
Agdes

Desenvolvimento do
Plano de Agao

Verificacao dos
Resultados

Padronizagao

Conclusao

AloD| 0|V |0 |2|D|D(D|0|D| 2| |D2|D|D

Figura 3.2 — Cronograma de atividades

Fonte: adaptado da empresa estudada (2010)

3.3.2 Definigdo da meta

Na etapa de identificacdo do problema, o grupo fez o levantamento dos dados historicos

dos tempos de setups, que sdo apresentados na Figura 3.3 a seguir. Como em cada més

ocorrem em torno de quatro setups, considerou-se a média dos tempos dos setups realizados.
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45,00 -

40,00 A

35,00 +

30,00 +

25,00 A

20,00 A

15,00

10,00 -

5.00

0.00 ~

Més 01 Meés 02 Més 03 Més 04 Meés 03 Més 06

= Realizado (min.) 1175 16.00 23.33 1866 12.00 18.71
® Média (min.) 22,74

Figura 3.3 — Média mensal dos tempos de setup
Fonte: adaptado da empresa estudada (2010)

Pode-se verificar que a média dos tempos de sefup foi de 22,74 minutos. A partir desta
informagdo, o grupo definiu, juntamente com o gerente da UGB, uma meta para o projeto:
atingir um tempo de sefup inferior a 10 minutos.

O grupo identificou os beneficios gerados pelo projeto: uma redugdo de 2% ao més das
perdas financeiras com setups, aumento da disponibilidade da linha, aumento da capacidade

produtiva, reducao dos lotes de produg¢ao e reducdo dos custos do setup.

3.3.3 Observacao do setup

De forma geral, as atividades realizadas durante o sefup na laminacdo de massas sdo:
limpeza dos equipamentos e das lonas, para eliminar a possibilidade de contaminacdo do
produto e de contaminagdo cruzada entre diferentes produtos, troca dos rolos de estampa e

corte e ajustes das maquinas, de acordo com o produto que sera produzido.
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Na fase de observagdo, o grupo realizou o registro do setup através de filmagens. Todas
as atividades ligadas a esta operagdo foram filmadas. Em seguida, o grupo se reuniu para
assistir as filmagens e descrever as atividades realizadas e o tempo gasto em cada uma delas,

conforme mostra a Figura 3.4.

GRAFICO - TEMPO DA ETAPA (minutos)

N° DESCRICAO DA ATIVIDADE
1|2 3|4 |5|6|7|8|0|10||12|13[1a]|15 16|17 |13[10|20|21|22|23|24(25|26[27)|28|20[30|30 (32|33 |34|35 3637|3830 20|41 4243|4425 45|a7|as/ 40|50
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12 |ATIVIDADE 12 6 MIN
13 [ATIVIDADE 13
14 |ATIVIDADE 14
15 |ATIVIDADE 15
16 |ATIVIDADE 16
17 |ATIVIDADE 17
13 |ATIVIDADE 18
19 |ATIVIDADE 19
|ATIVIDADE 20
|ATIVIDADE 21
|ATIVIDADE 22 !

IATIVIDADE 23
IATIVIDADE 24
IATIVIDADE 25
IATIVIDADE 26

[ATIVIDADE 27
|ATIVIDADE 28 [ ]
[ATIVIDADE 29
|ATIVIDADE 30
|ATIVIDADE 31
|ATIVIDADE 32
|ATIVIDADE 33
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(ATIVIDADE 37
(ATIVIDADE 38
|ATIVIDADE 39
40 |ATIVIDADE 40

41 |ATIVIDADE 41
42 |ATIVIDADE 42

2

LW

5

]

4

&
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Figura 3.4 — Atividades de setup (antes)
Fonte: adaptado da empresa estudada (2010)

Como o grupo era formado por operadores da laminagdo e por mecanicos, e eles
possuiam muita experiéncia na realizagdo das operagdes de setups, ndo houve muita

dificuldade para fazer o levantamento das atividades destas operacdes.

3.3.4 Analise e melhoria do setup

Apds o levantamento das atividades, o grupo classificou estas atividades em atividades

internas e externas, conforme mostra a Tabela 3.1 a seguir.
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Tabela 3.1 — Separagdo entre atividade interna e externa
Fonte: adaptado da empresa estudada (2010)

Separacdo
PEr
Ne | Descrigdo da Atividade ;‘.ﬁ £ g
z2|z =
25|24
1 Atividade 1 X
2 Atividade 2 X
3 Atividade 3 X
4 Atividade 4 X
5 Atividade 5 X
6 Atividade 6 X
7 Atividade 7 X
8 Atividade 8 X
9 Atividade 9 X
10 Atividade 10 X
11 Atividade 11 X
12 Atividade 12 X
13 Atividade 13 X
14 Atividade 14 X
15 Atividade 15 X
16 Atividade 16 X
17 Atividade 17 X
18 Atividade 18 X
19 Atividade 19 X
20 Atividade 20 X
21 Atividade 21 X
22 Atividade 22 X
23 Atividade 23 X
24 Atividade 24 X
25 Atividade 25 X
26 Atividade 26 X
27 Atividade 27 X
28 Atividade 28 X
29 Atividade 29 X
30 Atividade 30 X
31 Atividade 31 X
32 Atividade 32 X
33 Atividade 33 X
34 Atividade 34 X
35 Atividade 35 X
36 Atividade 36 X
37 Atividade 37 X
38 Atividade 38 X
39 Atividade 39 X
40 Atividade 40 X
41 Atividade 41 X
42 Atividade 42 X

Em seguida, o grupo analisou as atividades internas para identificar quais poderiam ser
convertidas em atividades externas. Trés atividades de limpeza interna (atividades 4, 5 e 6),
que eram realizadas com a maquina parada, foram convertidas em atividade externa, pois
poderiam ser realizadas com a maquina em funcionamento.

Ap6s a classificacdo das atividades e a convers@o de atividades internas em externas, o

grupo elaborou um padrio provisorio de setup, conforme mostra a Figura 3.5.

17



Capitulo 3 Estudo de Caso

| PADRAO PROVISORIO DE SETUP |
Separacdo | Quem executard sempre a atividade
°| DESCRIGAD DA ATIVIDADE Ee|zs
M G SEfe M | M| M| M| s
L - [gu

1 ATIVIDADE 1 X X

2 ATIVIDADE 3 X X

3 ATIVIDADE 4 X X

4 ATIVIDADE 5 X X

5 ATIVIDADE 6 X X

6 ATIVIDADE 7 X X

7 ATIVIDADE & X X

5 ATIVIDADE 9 X X

9 ATIVIDADE 10 X X

10 ATIVIDADE 11 X X

11 ATIVIDADE 12 X X

12 ATIVIDADE 30 X X

13 ATIVIDADE 31 X X

14 ATIVIDADE 13 X X

15 ATIVIDADE 14 X X

16 ATIVIDADE 15 X X

17 ATIVIDADE 16 X X

18 ATIVIDADE 17 X X

19 ATIVIDADE 18 X X

20 ATIVIDADE 19 X X X

21 ATIVIDADE 20 X X X

22 ATIVIDADE 21 X X X

23 ATIVIDADE 22 X X X X

24 ATIVIDADE 23 X X X X

25 ATIVIDADE 24 X X X X
[ 26 | ATIVIDADE 25 X X X X
[ 27 | ATIVIDADE 26 X X X X

28 ATIVIDADE 27 X X X

29 ATIVIDADE 23 X X X

30 ATIVIDADE 29 X X X

31 ATIVIDADE 32 X X

32 ATIVIDADE 33 X X

33 ATIVIDADE 34 X X

34 ATIVIDADE 35 X X

35 ATIVIDADE 36 X X

36 ATIVIDADE 37 X X

7 ATIVIDADE 33 X X

38 ATIVIDADE 39 X X

39 ATIVIDADE 40 X X

40 ATIVIDADE 41 X X

41 ATIVIDADE 42 X X

42 ATIVIDADE 2 X X

Figura 3.5 — Padrdo Provisorio de Setup
Fonte: adaptado da empresa estudada (2010)

O padrao provisorio de setup foi criado para que os proximos setups fossem realizados
da mesma forma. Ele considera a classificacdo das atividades em interna e externa, destaca
quais sdo as atividades externas, apresenta a sequéncia em que as atividades devem ser
executadas e define as pessoas que deverdo realizar cada atividade.

Apos a elaboragdo do padrido provisdrio, todos os envolvidos no sefup foram treinados
para seguirem o padrdo definido. Os prdprios participantes do grupo realizaram o treinamento
para os outros colaboradores.

Procurando reduzir o tempo de sefup e melhorar a execucdo das operagdes, 0 grupo
assistiu a filmagem realizada e analisou detalhadamente as atividades internas do sefup. Com
esta andlise, o grupo identificou quatro atividades a serem melhoradas: limpeza dos facdes
dos laminadores, troca dos rolos do equipamento, ajuste da maquina e centralizagao do corte.

Na atividade de limpeza dos facdes dos laminadores o grupo verificou que a ferramenta

utilizada estava inadequada. Por ser grande, ela ndo permitia a limpeza minuciosa dos facdes.
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Para melhorar e facilitar esta atividade, foi criada uma nova ferramenta, no tamanho exato dos

facodes, de acordo com a Figura 3.6.

ANTES

DEPOIS

Figura 3.6 — Melhoria da ferramenta de limpeza
Fonte: a autora (2010)

A atividade de troca dos rolos ¢ uma das atividades mais criticas do sefup. Ela envolve a
troca de dois rolos de 500 kg cada. Esta atividade consiste em icar um dos rolos que se
encontra no equipamento e coloca-lo no carrinho de suporte, icar um dos rolos do carrinho e
coloca-lo no equipamento, igar o segundo rolo do equipamento e coloca-lo no carrinho e, por
fim, i¢ar o segundo rolo do carrinho e coloca-lo no equipamento.

Ao assistirem a filmagem realizada, o grupo pode verificar que eles faziam um esforgo
muito grande para icar os rolos e que a altura do carrinho de apoio era um dos fatores que
contribuiam para esse esfor¢o. O carrinho tinha uma altura de 80 centimetros, ja o
equipamento onde ficavam os rolos, tinha uma altura de 120 centimetros. Para reduzir o
esfor¢o dos colaboradores nesta atividade e, consequentemente, reduzir o tempo gasto em sua
realizagdo, o grupo elaborou a modificacdo do carrinho, elevando sua altura em 40
centimetros, conforme mostra a Figura 3.7. Com esta medida, obteve-se uma reducdo de 4

minutos no tempo de sefup.
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Figura 3.7 — Elevagdo do carrinho de suporte dos rolos
Fonte: a autora (2010)
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Ao analisar a atividade de ajuste de maquina o grupo identificou que a Interface
Homem/Maquina (IHM) do equipamento ndo era a original. Isto fazia com que, no momento
de fazer os ajustes necessarios para iniciar a maquina, todos os parametros tivessem que ser
digitados na IHM. Para reduzir o tempo utilizado neste ajuste, o grupo identificou a
necessidade de instalar a IHM original do equipamento, o que tornaria possivel a gravacdo
dos valores dos pardmetros do equipamento para cada produto fabricado na linha. Portanto,
para realizar os ajustes, o operador precisaria apenas selecionar o produto que iria produzir e
ndo mais digitar todos os valores. Esta acdo resultou um ganho de 1 minuto no tempo de
setup.

Outra atividade analisada foi a de centralizagdo do corte do produto. Esta atividade
consiste em centralizar os dois rolos, de estampa e corte. Ao fazer a troca rolos, estes ndo
ficam posicionados corretamente, fazendo-se necessaria a centralizagdo dos rolos. Como a
velocidade do motor de centralizacdo era lenta, os operadores, muitas vezes, faziam a
centralizacdo manualmente. Isto reduzia o tempo de sefup mas ndo era o mais adequado. Apos
muitas ideias e sugestdes de solugdo para este problema, o grupo decidiu pela instalacdo de
um inversor de frequéncia no motor de centralizagdo. Utilizando o inversor foi possivel

aumentar a velocidade de centralizacdo do corte e reduzir o tempo de serup em 1 minuto.

3.3.5 Planejamento e desenvolvimento das ac¢des

A partir dessas mudangas propostas, o grupo criou um plano de agdes. Este plano
continha, além das modificagdes apresentadas anteriormente, a realiza¢do de treinamentos

com todos os envolvidos nos setups.
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As sugestdes de modificagdes foram levadas ao gerente que as aceitou e disponibilizou
os recursos necessarios para atender essas solicitagdes do grupo. Os treinamentos
relacionados as mudancas feitas foram elaborados pelos préoprios integrantes do grupo que

treinaram todos os envolvidos nas operacdes de sefup.

3.3.6 Verificagao dos resultados

Apos a realizagdo das agdes definidas no plano. O grupo realizou uma nova filmagem
do setup. Em seguida, registrou todas as atividades realizadas e identificou o tempo gasto em

cada uma delas, conforme Figura 3.8.

GRAFICO - TEMPO DA ETAPA (minutos)
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Figura 3.8 — Atividades de setup (depois)
Fonte: adaptado da empresa estudada (2010)
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3.3.7 Padronizacao

A partir das informagdes obtidas com a nova filmagem, o grupo revisou o procedimento
operacional da atividade de sefup na laminacdo, considerando as modifica¢des realizadas nas
atividades de limpeza, nas atividades de ajuste da maquina e na centralizagdo dos rolos de
estampa e corte. O supervisor treinou todos os operadores que participam das operagdes de

setup neste procedimento.

3.3.8 Resultados obtidos

Com a aplicagdo da TRF na etapa de laminacdo de massas, obteve-se uma reducio

significativa no tempo de sefup. A Figura 3.9 apresenta esses resultados.

30 4

25 A

20 A

10 } S 3 = L
5 4
[ -
Média Mas07 Mas08 Mas 09 Mas 10 Mas 11 Mas 12 Mas13 Mas 14 Mas15 Mss 16
i Realizado (min.) 2417 2120 2167 2,00 9,60 9,00 27,00 283 26,00 11,00
= \fédia (min.) 2274
e eta (min.) 2274 2274 1637 9,99 9,99 9,99 9,99 9,99 9,99 9,99

Figura 3.9 — Média mensal dos tempos de setup com a aplica¢dao da TRF
Fonte: empresa estudada (2010)
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Pode-se verificar que nos meses 13 e 15 houve um elevado aumento no tempo de sefup.
Isto ocorreu devido a realizagdo do sefup por uma equipe que ndo estava habituada a esta
operacdo. Como os sefups ocorriam com uma maior frequéncia no turno da manha, os
operadores dos outros turnos n3o tinham os mesmos conhecimentos ¢ habilidades dos
operadores do turno da manha.

Outros beneficios gerados por este projeto foram: a melhoria do ambiente de trabalho, o
aumento da satisfacdo e dedicacdo dos operadores e mecanicos ao realizarem suas atividades,
o aumento da disponibilidade da linha e a redu¢do dos custos com sefup.

Uma das dificuldades identificadas pelo grupo, durante a realizacdo do projeto de
redugdo do tempo de setup, foi a falta de treinamento e participagdo dos outros turnos nas
operagdes de setup. Quando ocorria algum imprevisto que atrasasse o inicio do setup, era
necessario que alguns operadores do turno da manha ficassem em hora-extra para realizar esta
operagdo ou, quando isto ndo era possivel, o setup era adiado para o dia seguinte, causando

um aumento do estoque de produtos acabados.
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4 CONCLUSAO

Com clientes cada vez mais exigentes e a concorréncia cada vez mais acirrada, as
empresas necessitam investir em sua eficiéncia para se manter competitiva no mercado. A
busca incessante pela reducdo de custos e pela melhoria continua dos seus processos esta
fazendo com que as empresas invistam em ferramentas que as auxiliem a aumentar sua
competitividade.

O Sistema Toyota de Produgdo ¢ bastante utilizado como estratégia competitiva. A
empresa consegue desenvolver sua funcido produgdo para melhor atender as exigéncias dos
clientes, buscando a eliminag@o das perdas do seu processo produtivo. Aplicando ferramentas
do STP as organizacdes conseguem se destacar no mercado e até superar as expectativas dos
seus clientes.

Uma ferramenta do STP bastante utilizada ¢ a Troca Réapida de Ferramentas. A
aplicacdo da TRF leva a resultados extremamente benéficos as organizagdes. Conforme
descritos nos capitulos 1 e 3, alguns destes beneficios sdo: reducdo do tempo de sefup,
reducdo do lote de fabricagdo, padronizagdo de atividades e procedimentos, reducdo de custos
e aumento da capacidade produtiva.

Analisando a aplicacdo da TRF na empresa estudada foi possivel verificar sua
contribuicdo para a melhoria do processo com o desenvolvimento da operacdo de setup
através da simplificagdo das atividades, da padroniza¢do, da reducdo dos esforcos, da
melhoria do processo de ajuste, da melhoria no transporte, entre outros.

Considerando os resultados obtidos, apresentados no capitulo 3 deste trabalho, ¢
possivel evidenciar que a aplicacdo da TRF, seguindo os passos descritos por Shingo,
apresentados no capitulo 2 deste estudo, acompanhada de uma padronizag¢do das operagdes
garante resultados sustentdveis. Isto permite a melhoria continua do processo produtivo.

Este trabalho apresenta limitacdes quanto a sua abrangéncia. Ele analisou a aplica¢do da
TRF em apenas uma etapa do processo produtivo. Pode-se constatar que a utilizagdo da Troca
Répida de Ferramentas apenas na etapa de lamina¢do da massa gerou um gargalo na etapa de
embalagem ja que esta ndo conseguiu acompanhar a redu¢do do tempo de setup na etapa de

laminagdo. Deste modo, é necessario que seja aplicada a Troca Rapida de Ferramentas em
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toda a linha de producdo para se conseguir um ganho no tempo de setup sem que haja
limitagdes em alguma das etapas do processo.

Como dificuldade encontrada na realizagdo deste trabalho, ¢ possivel citar o
levantamento dos dados e informagdes referentes a empresa estudada e ao estudo de caso.
Nao havia um documento que contemplasse todas as informacdes referentes ao projeto
realizado, os dados e resultados do projeto ndo estavam compilados. Houve entdo a
necessidade de entrar em contato com vdrias pessoas e analisar diversos arquivos para se
conseguir todos os dados indispensaveis a este trabalho. Isso gerou um dispéndio de tempo
além do planejado para a realizacdo desta atividade.

Apos a realizagdo deste trabalho pode-se recomendar a aplicacdo da Troca Rapida de
Ferramentas para todas as etapas do processo produtivo da linha estudada e, como tema para
um trabalho futuro, a comparagdo dos beneficios gerados pela aplicacdo da TRF em diferentes
empresas.

A elaboragdo deste Trabalho de Conclusdo de Curso proporcionou um maior ganho de
conhecimento dos conceitos apresentados ¢ uma oportunidade de aplicagdo pratica dos
conhecimentos adquiridos, além do aprendizado dia a dia através da troca de experiéncias

com outras pessoas.
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