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RESUMO

BARBOZA, P. H. Melhoria da sistematica de controle de ferramentas de producio em
uma empresa do setor automotivo. 64 f. Monografia (Trabalho de Conclusdao de Curso) —
Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2019.

Com o aumento da competitividade do mercado, surge a necessidade de melhoria no
desempenho, assim ele torna-se vital para a sobrevivéncia das organizagdes. Desta forma, a
melhoria continua auxilia no aumento da produtividade que impacta diretamente no
desempenho da organizacdo, uma vez que pode aumentar a qualidade e a velocidade e reduzir
custos. O presente trabalho buscou demonstrar o ganho em produtividade, através de um estudo
de caso, no processo de preparagdo de sefup em uma empresa multinacional automotiva a partir
do uso de técnicas de melhoria de processos - como diagrama de causa e efeito, matriz de
priorizacdo, diagrama de Pareto e mapeamento de processos - para identificar desperdicios em
uma empresa do setor automotivo. Conseguiu-se reduzir a area utilizada por armarios em 14%
e a distancia percorrida pelo operador em 60%, além da formalizag¢do do escopo de trabalho do
operador. Ainda, foi estruturado um warehouse para o gerenciamento ¢ armazenamento de
todas as ferramentas utilizadas nas células envolvidas no estudo, trazendo melhorias para a

organizac¢do e para os operadores responsaveis pelo processo.

Palavras-chave: Produtividade. Melhoria Continua. Ferramentas da qualidade.
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ABSTRACT

BARBOZA, P. H. Improvement of the systematic control of production tools in an
automotive company. 64 f. Monografia (Trabalho de Conclusdo de Curso) — Escola de
Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2019.

With the increase in market competitiveness, the need for performance improvement
boosts, so it becomes vital for the organizations’ survival. Therefore, continuous improvement
helps increase productivity that directly impacts the organization's performance, as it can
increase quality and speed and reduce costs. The present study sought to demonstrate the gain
in productivity, through a case study, in the process of setup preparation in a multinational
automotive company from the use of process improvement techniques - such as cause and
effect diagram, prioritization matrix, Pareto diagram and process mapping - to identify waste
in an industry. It was possible to reduce the area used by cabinets by 14% and the distance
covered by the operator by 60%, besides the formalization of the operator's scope of work.
Also, a warehouse was structured to manage and store all the tools used in the cells involved
in the study, bringing improvements to the organization and to the operators responsible for

the process.

Keywords: Productivity. Continuous Improvement. Quality tools.
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1. Introduciao

1.1. Apresentacio do problema e contexto
Cada vez mais o mundo torna-se um ambiente mais competitivo, com as empresas
competindo para ganhar mais espago no mercado e aumentar seus lucros. Sendo assim, o
desempenho das organizagdes torna-se vital para competir ¢ pode ser dividido, no ambito

operacional, em qualidade, velocidade e custos.

De acordo com Slack, Brandon-Jones e Johnston (2014), qualidade ¢ o atendimento
consistente as expectativas dos clientes, ou seja, criar e entregar consistentemente produtos e
servigos conforme a especificagdo, levando a satisfacdo do cliente externo. Esta caracteristica
torna-se importante para a competitividade pois quanto menores erros cometidos em cada
processo, menor € 0 tempo necessario para corrigi-los e menor € o custo deste processo. Ainda,
uma ma qualidade do produto pode influenciar negativamente na satisfagao do cliente, levando

a perda de espago no mercado pela empresa.

A velocidade, para Barros Neto, Fensterseifer e Formoso (2003), ¢ a capacidade de uma
empresa fazer determinada atividade ou servico mais rapido que a concorréncia. Ou seja, essa
caracteristica ¢ o tempo de resposta aos clientes a partir de uma determinada demanda, seja ela
produto ou servigo. Quanto mais rapido for a resposta aos clientes, provavelmente maior sera

a satisfacdo, tornando a empresa mais competitiva.

Todas as organiza¢des querem manter seus custos baixos e compativeis aos niveis de
velocidade e qualidade que seus clientes requerem, apontam Slack, Brandon-Jones e Johnston
(2014). Os custos influenciam na competitividade, pois esta diretamente relacionado ao prego
pago pelos clientes, de modo que torna a empresa mais competitiva ou nao frente aos seus

concorrentes.

Um indicador, que pode ser relacionado a competitividade, ¢ a produtividade (ISTVAN,
1992). Ela ¢ medida pela relagdo do produto da operacao e seus inputs. Quando mais produtiva

a empresa for, mais competitiva ela €.

Desta forma, segundo Slack, Brandon-Jones e Johnston (2014), um meio de tornar a
empresa mais competitiva ¢ pela produtividade. Em relacdo a qualidade, quanto menor a
quantidade de erros no produto, maior o indice de produtividade, mantendo-se constante seus

inputs. De maneira analoga, quanto menor o custo dos inputs, maior a produtividade.
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1.2. Objetivo
O objetivo deste trabalho ¢ a busca de resultados a partir da andlise e solu¢dao de
problemas no processo de preparacao de sefup em uma empresa multinacional alema do ramo
automotivo. Pretende-se identificar desperdicios e propor melhorias ao processo através da
inser¢do do autor no ambiente de estudo e coleta e analise de dados, utilizando ferramentas da

qualidade para auxiliar na tomada de decisao.

1.3. Metodologia de Pesquisa
Segundo Yin (2010), o estudo de caso caracteriza-se por uma estratégia em que o
objetivo ¢ examinar um fendmeno real dentro do seu contexto, buscando a resposta das
questdes “como” e “por que”. De acordo com McClintock et al. (1983), os objetivos da
metodologia sdo capturar o esquema de referéncia e a definicdo da situacdo atual de um
participante, facilitar a andlise detalhada do processo organizacional e esclarecer os fatores

identificados no caso que levam a maior um entendimento da situag¢do descrita.

Ademais, Bressan (2000) afirma que o método de estudo de caso vem amplamente
sendo utilizado nas 4reas relacionadas a administragdo, pois auxilia no estudo dos problemas
de administracdo que sdo dificeis de se abordar por outros métodos e oferece grandes

oportunidades de evidenciar a teoria através da aplicagdo pratica.

Desta forma, a metodologia de estudo de caso € a mais apropriada para este trabalho

pois trata-se de uma pesquisa qualitativa e onde o ambiente natural ¢ a principal fonte de dados.

1.4. Estrutura do Trabalho
O trabalho estd dividido em 4 capitulos. O primeiro capitulo apresenta o contexto e a

problematica deste estudo, bem como o objetivo buscado.

No segundo capitulo, apresentou-se uma revisdo bibliografica sobre os temas de
Melhoria Continua, ciclo PDCA e algumas ferramentas de qualidade, promovendo um maior

esclarecimento para o estudo de caso.

O terceiro capitulo apresentou o estudo de caso, iniciando com a apresentacdo da
empresa estudada. Em seguida expde-se o mapeamento da situacdo atual, dividida em duas
categorias — processo € layout — onde sao coletados e analisados os dados do caso. A partir da

andlise dos dados, foi proposta uma solug@o para os problemas encontrados nas duas categorias.

18



Por fim, no quarto capitulo ¢ apresentada a conclusdo do trabalho, identificando se ele

atingiu ou nao o objetivo proposto.
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2. Revisao Bibliografica

2.1. Melhoria Continua
Melhoria continua, ou Kaizen, ¢ um termo que tem origem japonesa e foi definida pela
primeira vez por Imai (1994) como melhoramento ou tentativa de fazer o melhor e por Bessant,

Caffyn e Gallagher (2001), como um processo que foca na inovagao incremental e continua.

Kaizen significa melhoramento. Melhoramento na vida pessoal, na vida
doméstica, na vida social, e na vida de trabalho. Quando aplicada para o local de
trabalho, Kaizen significa melhoramentos continuos que envolvem administradores

e trabalhadores igualmente. (IMAI, 1994, p.3)

A palavra Kaizen, no processo de gestdo, pode-se ser traduzida como aprimoramento
continuo e gradual, pois deve ser implementado pelo envolvimento e comprometimento de

todos os niveis da organizagdo na maneira como as coisas sao feitas (WELLINGTON, 1998).

Oakland apud Chiavenato (2003) define o kaizen como “[...] uma filosofia de continuo
melhoramento de todos os empregados da organizag¢do, de maneira que realizem suas tarefas
um pouco melhor a cada dia [...]”, afirmando a necessidade da pratica didria por todos os

membros da organizacdo da melhoria continua.

Para alguns autores, como Lizarelli, Alliprandini e Martins (2007), a melhoria também
pode ser radical e ndo continua. Esse tipo de melhoria introduz um novo processo com a
finalidade de substituir e eliminar os desperdicios do processo anterior e, diferentemente da
melhoria continua, as mudangas sdo, geralmente, impostas pela alta geréncia pois somente os
que estdo em altas posi¢des nas organizagdes sdo capazes de reconhecer oportunidades de

inovacao (CAMPOS, 1992; DAVENPORT, 1994).

Slack, Brandon-Jones e Johnston (2014) corroboram na separag¢ao da melhoria em duas
categorias — radical e continua — trazendo a melhoria radical como uma melhoria ligada a

inovacao e ruptura e a melhoria continua, ligada sempre a melhorias incrementais e constantes.
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Figura 1: Desempenho e tipos de melhoria
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(c)
Fonte: Slack, Brandon-Jones e Johnston (2014)

Assim, de acordo com a Figura 1:, percebe-se que o maior ganho em desempenho pode
ocorrer combinando os dois tipos de melhoria, utilizando a melhoria radical, para trazer
inovagdes ao processo, € a melhoria continua, a fim de garantir melhorias incrementais a fim

de otimizar e engajar membros da organizacdo na busca do melhor desempenho.

Geralmente associada aos processos de fabricacdo, a melhoria continua pode ser
praticada em todos os processos de negocios, de modo a trazer pequenos beneficios em curto
prazo que quando acumulados, trazem grandes beneficios as empresas (AGOSTINETTO,

2006).

Por fim, Moura (1997) afirma que a melhoria continua ¢ a busca por melhor
desempenho nos processos, produtos ou atividades da empresa. Ela pode ser gerada por uma

acdo gerencial ou por sugestdo dos funcionarios.

Sendo assim, define-se a melhoria continua como uma combinagdo de agdes que
buscam um melhor desempenho das atividades da empresa, com o envolvimento de todos os
membros da organizagdo. A melhoria continua pode utilizar a melhoria radical para obter
melhores resultados quando necessario, visto que a inovacdo pode trazer resultados

incrementais e deve ser incentivada.
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2.2. Ciclo PDCA
Para identificar oportunidades de melhoria, pode-se utilizar diversos métodos, sendo o
mais genérico e amplamente utilizado o método do ciclo PDCA, ou ciclo de Deming

(CARPINETTI, 2012).

De acordo com Werkema (1995), o ciclo PDCA ¢ um método gerencial de tomada de
decisdes com a finalidade de garantir o alcance das metas necessarias a sobrevivéncia de uma
organizagdo. Este ciclo foi proposto na década de 30 pelo estatistico estado-unidense Walter
A. Shewhart, porém tornou-se popular somente na década de 50 quando o especialista em
qualidade, W. Edwards Deming, aplicou o método em trabalhos desenvolvidos no Japao e
refinou o trabalho original, desenvolvendo o que ele chamou de Shewhart PDCA Cycle

(PALADINI, 2012; DEMING, 1990).

O ciclo PDCA ¢ composto por quatro etapas ciclicas: plan (planejar), do (executar),
control (verificar) e act (agir) (BROCKA, 1994). O método esta representado na Figura 2:
Ciclo PDCA.

Figura 2: Ciclo PDCA

Planejar | Fazer (do)

']

Checar

Fonte: Deming (1990)

A primeira etapa do ciclo ¢ a Plan (planejar), onde o objetivo ¢ estabelecido e os
processos para entregar os resultados sdo planejados (FILHO, 2014). Segundo Carpinetti
(2012), esta etapa inclui a identificacdo do problema, identificagdo das causas raizes,

proposicao e planejamento de solugdes.
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A segunda etapa ¢ a Do (executar) e € nesta etapa que ocorre a implantagdo das acdes
necessarias para o atingimento do resultado e planejadas na etapa anterior. Ressalta-se a
importancia em treinar as pessoas para executarem as atividades com eficacia

(BALLESTERO-ALVAREZ, 2010).

Ap6s a execugdo dos procedimentos planejados, deve-se verifica-los. Esta etapa, check,
consiste na coleta de dados e comparacdo do resultado alcangado com o objetivo proposto.
Viera Filho (2015) aponta que esta etapa ¢ puramente gerencial, pois verifica se a execucado foi

realizada conforme o planejamento.

Por fim, a ultima etapa do ciclo ¢ a etapa de agdo, act, onde sao tomadas agdes corretivas
caso tenha ocorrido algum desvio observado na fase anterior. Segundo Carpinetti (2012), se

necessario, deve-se replanejar as acdes de melhorar e reiniciar o ciclo PDCA.

Segundo Slack, Brandon-Jones e Johnston (2014), a natureza ciclica e repetida da
melhoria continua pode ser sintetizada pelo ciclo PDCA, pelo seu carater ciclico e iterativo.
Desta forma, a utilizagdo deste método para o processo de melhoria continua torna-se vantajoso
pois garante a perenidade das a¢des de identificagdo de oportunidades de melhoria e busca por

atingimento de melhores resultados, sejam eles de desempenho ou qualquer instancia desejada.

2.3. Ferramentas para melhoria
No método do ciclo PDCA sao utilizadas diversas ferramentas para estruturar o
problema e apoiar a tomada de decisdo, e a ampla aplicagdo destas guiard a um melhor
entendimento dos problemas de um processo e, eventualmente, aumentara o conhecimento

interno de sua performance (BAMFORD e GREATBANKS, 2005).

A seguir, foram descritas algumas ferramentas que podem ser utilizadas na execugao

do ciclo PDCA.

2.3.1. Diagrama de causa e efeito

Segundo Carpinetti (2012), o diagrama de causa e efeito, também chamado de espinha
de peixe ou diagrama de Ishikawa, foi desenvolvido pelo professor Kaoru Ishikawa para
explicar como varios fatores de um processo estavam inter-relacionados. Ou seja, o objetivo
deste diagrama ¢ representar as relagdes existentes entre um problema ou o efeito indesejavel

de um processo e todas as suas possiveis causas.
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A analise de processo € a analise que esclarece a relag@o entre os fatores de
causa no processo e os efeitos como qualidade, custo, produtividade etc., quando se
estd engajado no controle de processo. O controle de processo tenta descobrir os
fatores de causa que impedem o funcionamento suave dos processos. Ele procura
assim a tecnologia que possa efetuar o controle preventivo. Qualidade, custo e

produtividade sdo efeitos ou resultados deste controle de processo. (Ishikawa,1993)

A estrutura basica de um diagrama de causa e efeito, representado pela Figura 3: , ¢
composta por um efeito e suas causas, que sdo classificadas genericamente em quatro
categorias bdsicas: método, maquina, material ¢ homem. Outras categorias podem ser

adicionadas caso tenham relevancia para analise do efeito em questdo.

Figura 3: Estrutura basica de um diagrama de Causa e Efeito

Operador Méquina

EFEITO

A 4

Método Material '

Fonte: Carpinetti (2012)

2.3.2. Matriz GUT

De acordo com Kepner e Tregoe (1981), a matriz GUT ¢ uma ferramenta de definicao
de prioridades de forma eficiente e racional que consiste em analisar e atribuir pontos a cada
item em questdo em 3 diferentes dimensdes — gravidade, urgéncia e tendéncia — e, a seguir,

priorizé-los com o produto da pontuagdo obtida.

A primeira dimensdo, a gravidade, avalia o impacto do item da matriz no processo,
operagdo ou pessoas envolvidas. A segunda, urgéncia, avalia a brevidade necessaria para a
tomada de decisdo relacionada ao item. E, por fim, a tendéncia avalia a capacidade do item em

se manter constante ou ndo durante o tempo (OLIVEIRA, 1995).
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Figura 4: Exemplo de Matriz GUT

Problema | Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | GxUxT | Prioridade

Estiagem na egido 2 3 1 1 3
Qeste
Enche?les e o ; ) ! 60 !
Vil do ltai

Deslizamentos na regido

o Valedo laja ; ; ; 15 1

Inundagionaregiio Sul | 2 ! } 12 ;

Fonte: Faveri e Silva (2016)

2.3.3. Diagrama Espaguete

O Diagrama de Espaguete ¢ uma ferramenta simples e eficaz para a visualizagdo de
fluxo de materiais, pessoas ou informac¢des em um processo (ALLEN, 2010). Este diagrama
demonstra os fluxos de movimentacdo e facilita a identificacdo daqueles que sdo
desnecessarios e que devem ser eliminados para que o processo fique mais enxuto

(GASTINEAU, 2009).

2.3.4. Diagrama de Pareto

Segundo Carpinetti (2012), o Diagrama de Pareto baseia-se no principio de mesmo
nome que diz que entre todas as causas de um problema, poucas sdo responsaveis pelos grandes
efeitos indesejaveis. Este principio pode ser visualizado por um grafico de barras que
demonstra, de maneira visual, a ordem de importancia dos problemas evidenciando dados com

maior ocorréncia, conforme exemplo demonstrado pela Figura 5.

O tamanho das barras do grafico pode representar a frequéncia de que o item ocorre ou
o custo, em tempo ou dinheiro, deste mesmo item (ASQ, 2019). Além de evidenciar causas de

um problema, o diagrama de Pareto também pode ser utilizado para visualizacao e classificacao
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de dados, como por exemplo, na classificagdo de itens no estoque de uma empresa (FILHO,
2008).

Figura 5: Diagrama de Pareto
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Fonte: Slack, Brandon-Jones e Johnston (2014)
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3. Estudo de Caso

3.1. Apresentacio da Empresa
A empresa estudada ¢ uma organizagdo multinacional alema, com cerca de 240
unidades distribuidas em 40 paises distintos. Ela estd inserida no mercado automotiva,

fornecendo componentes para as principais montadoras de veiculos no Brasil e no mundo.

Devido a situacdo atual no setor automobilistico, a empresa esta buscando formas de se
manter competitiva e diminuir custos de producdo para continuar no mercado brasileiro e

latino, pois o pais ¢ a sede da empresa na América Latina.

A planta abordada neste trabalho estd localizada no interior de Sdo Paulo e produz
componentes automotivos para montadoras e para o mercado de reposicao. Nela, trabalham
cerca de 300 colaboradores em 9 células de trabalho, separadas em dois grupos. O primeiro,
chamado aqui de grupo A, contém 4 células que produzem um determinado componente A e o
segundo, grupo B, contém 5 células que produzem outro componente e montam o produto

(componente B), agrupando o componente A e o componente produzido internamente.

O presente estudo de caso foi desenvolvido no processo de preparagdo do sefup para a
“virada” de producdo pois identificou-se a oportunidade de melhoria, visto que operadores
foram alocados para este processo, porém ele ainda ndo foi estruturado e ndo pode ser
mensurado. Ademais, existem queixas de que este processo causa atrasos na producdo dos
componentes e pode ser otimizado para um ganho de produtividade e reducdo de custos da

organizagao.

Intuitivamente, sabe-se que o processo de pré-setup impacta na produtividade das
células e na qualidade do produto acabado. No caso da produtividade, os impactos causados
provem do atraso que o pré-setup pode ocasionar no setup da célula. Ja no caso da qualidade,
a relacdo pode ser de uma ma qualidade de ferramentas que ocasiona um refugo ou mal

acabamento de produto no processo produtivo.

Nao foi possivel quantificar essas relagdes encontradas nos documentos da organizagao
— por exemplo acompanhamento de producgdo e relagdo de refugos — pois ndo ha uma
classificagdo que demonstre que o processo de preparacdo de setup foi a causa da perda de

produtividade ou de um numero de refugos.
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3.2. Mapeamento da Situacdo Atual
O mapeamento da situacdo atual iniciou-se com a coleta de dados para o entendimento
do processo atual de preparacdo do setup e a sua influéncia na produtividade das células de

produgdo. A fim de facilitar a analise, o mapeamento foi dividido entre processo e layout.

3.2.1. Mapeamento do Processo
Para iniciar a andlise do processo de preparacao do setup, foi elaborado um roteiro de
entrevista, disponivel no Apéndice A, que foi aplicado em 12 operadores das células de

producdo. O objetivo desta entrevista era conhecer o processo € seu impacto na operacao.

Como resultado da entrevista, foi construido o quadro a seguir com as informacdes de

cada célula coletada.

Quadro 1: Resumo das respostas da entrevista com os operadores

. Pré-setup interno  Verificacdo da qualidade Quantrlc.lade de
Célula armarios de
ou externo da ferramenta
ferramentas
Al Interno Interno 4
A2 Externo Interno 1
A3 Externo Interno 3
A4 Externo Externo 3
B1 Externo Externo 3
B2 Externo Interno 3
B3 Externo Interno 4
B4 Externo Externo 4
B5 Externo Externo 4

Fonte: Autoria propria

Primeiramente, descobriu-se que todo o ferramental para a producdo se encontra
disponivel em armarios alocados em cada célula e que ndo hé padronizacio da disposi¢cdo dos

itens dentro deles.

Observou-se que a preparagcdo do sefup € majoritariamente externa, com exce¢do da
célula de produgdo A1 que serd comentado em seguida, e que ela ¢é feita por uma fungdo recém-
criada. O operador de pré-setup, assim chamado, prepara o ferramental que sera trocado e
deixa-a em uma bancada moével proxima as operagdes que realizam a troca de ferramental,
facilitando o trabalho para o operador que efetivamente realiza as trocas. No caso da célula A1,
onde o pré-setup € interno, os proprios operadores dessa célula realizam a preparacio do setup,

de forma que um deles ¢ deslocado da produgdo para preparar o ferramental.
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Ap0s a realizagdo da troca de ferramentas, em geral o operador da célula guarda as
ferramentas utilizadas nos armarios de maneira pouco estruturada e ndo verifica se existe
alguma ferramenta danificada. Caso existe alguma ferramenta danificada, ela serd descoberta
durante a utilizagdo na produ¢ado, o que ocasiona parada de produ¢do com a quebra dela pois o
operador da maquina deve retirar a ferramenta danificada e levar até o setor de manutengao
corretiva e esperar até que a ferramenta seja corrigida e possa retornar a producdo. Esse fato
ocorre pois, geralmente, ndo ha reservas de ferramentas no armario da propria célula e ndo se

sabe se existe alguma ferramenta disponivel no armario de alguma outra célula de produgao.

Contudo em duas células em particular, o operador de pré-setup realiza a verificacao da
qualidade da ferramenta e a armazenagem dela no armario da célula. Caso a ferramenta esteja

danificada, ele leva para a manutengao corretiva.

Ainda, foram coletadas quais operagdes de cada célula necessitam de troca de
ferramental quando ha mudanga de produ¢do de componentes. O mapa de cada célula com a

numeracdo de cada operagdo pode ser visualizado no Anexo A.

Apoés a entrevista com os operadores das células, pode-se conhecer a operagdo e a
particularidade de cada célula em relagdo a preparacao do setup — disposi¢do dos armarios,
locais onde o “carro” das ferramentas ¢ deixado — porém era necessario conhecer o processo

de preparagao de setup.

Para isso, foi realizada uma reunido com o operador de pré-setup do turno diurno com
o objetivo de conhecer seu trabalho e mapear o processo, uma vez que ndo havia uma
formalizagdo desta funcdo na planta. O resultado da reunido foi o conhecimento completo do

processo e de todas as ferramentas necessarias para a operagao.

Observou-se que todo o processo de preparagdo de setup nao ¢ formalizado e ndo ha
um procedimento padrdo a ser seguido. O procedimento ¢ totalmente conduzido pelos
operadores responsaveis por este processo e todo o controle de ferramentas e planejamento do

processo ¢ realizado pelos responsaveis do processo.
Conforme a

Em seguida, ele inicia a separagdo das ferramentas, apanhando-as nos armarios da
célula e colocando-as no “carro”. Caso falte alguma, ele procura a ferramenta similar e

compativel no armério das outras células. Quando a separacdo estiver terminada, o “carro” ¢
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deixado no local alinhado com os operadores da célula para que eles possam realizar a troca de

ferramental.

Apos a utilizagdo das ferramentas, o operador de pré-setup, nas duas células que o
armazenamento das ferramentas utilizadas ¢ responsabilidade dele, verifica se existe a
necessidade de manutengao corretiva e caso houver, ele leva a ferramenta para a manutengao
e utiliza uma planilha para realizar o controle das pecas que estdo la. Caso ndo houver, ele
armazena as ferramentas nos armarios e identifica se existe alguma possibilidade de melhoria

no processo de producdo — ajustes de desenho técnico, ajuste no programa CNC das méquinas.

A partir desta reunido, sentiu-se a necessidade de coletar os tempos de preparagdo do
setup de cada célula e verificar as ferramentas que o operador de pré-setup utiliza. Os resultados

do tempo de preparacio do setup encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1: Tempo de preparacgdo de setup

Tempo médio de

Célula ¢ setup (min)
Al 90,0
A2 15,0
A3 15,0
A4 15,0
Bl 5,0
B2 40,0
B3 40,0
B4 40,0
B5 40,0

Fonte: Autoria propria

Figura 6, o processo inicia-se com a checagem na reunido matinal de producao de quais
células necessitardo de troca de ferramental. A seguir, ¢ realizada a priorizagao da preparagao
junto ao departamento de producdo, que transmite quais células devem ser priorizadas de
acordo com a demanda de produtos. Essa priorizacdo se torna a agenda diaria do operador de

pré-setup.

Em seguida, ele inicia a separagdo das ferramentas, apanhando-as nos armarios da
célula e colocando-as no “carro”. Caso falte alguma, ele procura a ferramenta similar e
compativel no armério das outras células. Quando a separacdo estiver terminada, o “carro” ¢
deixado no local alinhado com os operadores da célula para que eles possam realizar a troca de

ferramental.
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Apos a utilizagdo das ferramentas, o operador de pré-setup, nas duas células que o
armazenamento das ferramentas utilizadas ¢ responsabilidade dele, verifica se existe a
necessidade de manutengao corretiva e caso houver, ele leva a ferramenta para a manuteng¢ao
e utiliza uma planilha para realizar o controle das pecas que estdo la. Caso ndo houver, ele
armazena as ferramentas nos armarios e identifica se existe alguma possibilidade de melhoria

no processo de producdo — ajustes de desenho técnico, ajuste no programa CNC das méquinas.

A partir desta reunido, sentiu-se a necessidade de coletar os tempos de preparagdo do
setup de cada célula e verificar as ferramentas que o operador de pré-setup utiliza. Os resultados

do tempo de preparacio do setup encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1: Tempo de preparacgdo de setup

Tempo médio de

Célula ¢ setup (min)
Al 90,0
A2 15,0
A3 15,0
A4 15,0
Bl 5,0
B2 40,0
B3 40,0
B4 40,0
B5 40,0

Fonte: Autoria propria
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Figura 6: Situagdo atual do processo de preparacdo de setup

Fonte: Autoria propria
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O tempo médio de preparacao de setup coletado foi de 34 min para o grupo A e 33 min
para o grupo B e com a finalidade de entender detalhadamente a composicdo do tempo,
elaborou-se o digrama de Pareto, disponivel na Figura 7, onde para cada item foi utilizado a

média obtida da coleta de resultados.

Figura 7: Atividades que compdem o pré-setup
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ferramenta  de Trabalho carrinho

Fonte: Autoria propria
Pode-se visualizar que o operador perde metade do tempo somente com
movimentagao e que a preparagdo das ferramentas, tarefa principal do processo, representa

aproximadamente 30%.

Ademais, foi necessario entender quais tipos de componentes eram produzidos em cada
célula e quais células poderiam compartilhar ferramentas para produzir componentes. Para isso,
foram utilizados dados do departamento de produgdo, processos e auxilio do operador de pré-
setup para a construcdo de planilhas que demonstram a similaridade de producgdo e de

ferramental.

Com base nas entrevistas realizadas com 12 operadores e nos dados coletados,
verificou-se que hé alguns problemas nesse processo de pré-setup interno. Os operadores, que
recorrem ao armario para a troca de ferramental, ndo checam a qualidade das ferramentas,

portanto, ndo h4 um controle adequado destas. Além disso, o pré-setup dos pallets demora mais
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tempo do que o necessario porque o operador que o realiza precisa dar suporte para toda a

célula, por isso, tem que interromper sua fun¢do de realizar o pré-setup varias vezes.

A partir da analise dos dados coletados, foi identificado que o principal problema ¢ a
falta de controle das ferramentas de producdo. Entdo, analisou-se cada causa identificada na
coleta dos dados nos seis aspectos do diagrama de Causa e Efeito, que se encontra disponivel

na Figura 8.

Destacam-se algumas causas que impactam significativamente no problema, como a
falta de indicadores relacionados ao pré-setup, a auséncia de comunicagdo entre o operador e
o planejamento da producao, a despadronizagdo e desatualizagdo do plano de trabalho, a facil
disponibilidade do ferramental para os operadores e a auséncia de um escopo bem definido

para o processo de preparacao do setup.

Para identificar em quais causas dever-se-ia focar, foi realizada uma matriz de
priorizacdo em uma reunido com integrantes dos departamentos de produ¢do, manutencao,
processos e qualidade. As causas raizes foram dispostas em uma matriz GUT, onde foram

avaliados em conjunto os trés aspectos - gravidade, urgéncia e tendéncia.

Ao final, foi possivel identificar quais causas sdo mais significativas, destacadas na
Figura 8. Ressalta-se que as duas primeiras causas ndo fazem parte do escopo do projeto, pois
demandam estudos direcionados e dedicados, e ndo serdo tratadas na proposi¢d@o de melhoria

deste estudo.

Pode-se observar que grande parte das causas priorizadas sdo decorrentes da recente
criagdo e falta de planejamento desta funcdo na planta. Até entdo, o processo ndo estd
formalizado e o operador ndo conta com as ferramentas e local necessario para exercer sua

funcao.
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Figura 8: Causas-raizes encontradas
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Fonte: Autoria propria
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Quadro 2: Priorizagdo das causas-raizes

# Causas-raizes Gravidade Urgéncia Tendéncia  GUT

1 Despadronizacao e desatualizagdo do Plano 5 5 3 75
de Trabalho

) Nao hé~com1.1nica(;e~10 da atualizagdo das 5 5 ) 50
alteragoes feitas no ferramental

3 Nao ha escopo de cargo bem definido 4 4 3 48

4 Falta de capacitagdo dos funcionarios 4 4 3 43

5 Fécil disponibilidade do ferramental para os 4 4 2 32
operadores

6 Fécil disponibilidade de armarios para 4 4 ) 32
armazenar o ferramental

7 Nao ha um espaco fisico especifico para o 3 ) 4 24
operador responsavel pelo pré-setup

8 Falta fle recurso adequado para a realizagdo 3 3 1 9
do pré-setup

9 Identiﬂcagéo do ferramental nao 2 3 1 6
padronizada

10 Nao hé comunicacao do operador com o 1 ) 1 2
Planejamento da Produgao

11 Falta do acompanhamento dos motivos de 2 1 1 2
parada
Falta de classificac¢do correta das

12 ferramentas quando levadas para 2 1 1 2
Manutengdo Corretiva

13 N3o ha indicadores de pré-setup 2 1 1 2

Fonte: Autoria propria

3.2.2. Mapeamento do Layout

Foi informado que o layout das células sofrerd mudancgas e questionado se a localizagao

e dimensdo dos armarios era apropriada e poderia ser otimizada. Entdo, foi elaborado uma ficha

de cadastro dos armarios, disponivel no Apéndice B, a fim de coletar informag¢des como

dimensdes dos armdrios, quantidade de slots disponiveis e quais ferramentas eram armazenadas

ali.

Depois que a ficha de cadastro foi preenchida para todas as células, foi realizada uma

visita a cada armario junto ao operador de pré-setup para verificar quais ferramentas estdo

obsoletas e se havia a possibilidade de otimizagdo e rearranjo de area e volume dos armarios.

A Tabela 2 demonstra os resultados obtidos da coleta de dados.
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Tabela 2: Area e volume ocupados por armarios nas células

Area ocupada por  Volume ocupado

Célula armarios (m?) ~ por armarios (m?)
Al 6,44 7,76
A2 1,51 3,02
A3 1,09 1,65
A4 2,34 3,61
Bl 1,91 2,55
B2 2,42 3,26
B3 3,95 5,75
B4 3,23 4,86
B5 3,29 4,58

Total 26,18 37,04

Fonte: Autoria propria

Ou seja, atualmente sdo utilizados, aproximadamente, 26m? e 37m? para armazenagem
de ferramentas nas células. Durante a visita, percebeu-se que ha uma grande subutilizagdo dos
armadrios e existe uma quantidade significativa de ferramentas que podem estar obsoletas, pois
estdo cobertas por poeira que podem demonstrar que elas ndo sdo utilizadas com frequéncia. A

Figura 9 demonstra a condigd@o atual dos armarios.

A fim de avaliar a distancia percorrida pelo operador de pré-setup, foi realizado um
diagrama de espaguete e medicdo da distancia percorrida. Com a finalidade de simplificar o
modelo, foram escolhidas duas células para a realizagdo do diagrama considerando tempo de

pré-setup e disposi¢ao dos armarios na célula como critérios de selecao.

Figura 9: Armario da célula A3

Fonte: Autoria propria
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As células escolhidas foram a B3 e a B4, porque na primeira célula, os armarios estao
centralizados, enquanto na segunda célula, os armérios estdo distribuidos ao longo da célula.
Os diagramas de espaguete estdo apresentados a seguir. O ponto 0, demarcado nos diagramas,
¢ o local onde o operador inicia o processo, porque ali se encontra o computador e todo as

ferramentas que ele utiliza para executar o processo.

O diagrama da célula B3, Figura 10, demonstra que ha uma grande quantidade de
paradas durante o processo, pois as ferramentas ndo estdo dispostas em um sé local. Além

disso, a movimentagdo do operador ndo ¢ continua e a distancia percorrida ¢ de 72 metros.

Figura 10: Movimentagdo de pré-sefup na célula B3
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Fonte: Adaptado da empresa

Figura 11: Movimentagao de pré-setup na célula B4

foecads de vuw

SEEE:

Latlade ruw !

_:‘ ~i VN v.r
2 U
™~ — L

Fonte: Adaptado da empresa

Diferentemente do diagrama da B3, o diagrama da A4,
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Figura 11, apresenta somente 3 paradas, pois o armario da célula ¢ centralizado, e a
movimentagdo ¢ continua e segue um fluxo mais racional, percorrendo uma distancia de 40

metros no total.

Portanto, ¢ possivel notar que quando o ferramental estd centralizado, o fluxo do
operador torna-se mais continuo e a distancia percorrida pelo operador, menor. Ademais, ha
uma grande subutilizacdo dos armadrios, por apresentar grandes espagos ndo utilizados e

ferramentas cobertas com poeira.

3.3. Proposicao da Situacdo Futura
A partir da andlise de todos os dados coletados, foi possivel identificar trés grandes

oportunidades.

A primeira ¢ a criagdo de uma sistematica de controle de ferramental, que ataca cerca
de 50% das causas raizes encontradas. Ela surge para instituir uma maneira de controle deste
processo para que se possa obter uma melhor organizagdo e controle de ferramentas, bem como
garantir a sua rastreabilidade. Ainda, a sistemdtica pode gerar dados para a criagdo de

indicadores de acompanhamento e controle deste processo.

A segunda ¢ a definicao do escopo do operador, pois atualmente ndo ha um processo
bem definido. Ainda, ¢ importante definir para os operadores das células qual o papel do
operador de pré-setup para que uma agao destes ndo impacte no processo de preparagdo de

setup.

A terceira ¢ a possivel mudanga de /ayout da planta, pois foi informado que um estudo
estd sendo realizado para alocar a nova linha na planta e que ha a possibilidade de melhoria no
layout das células. Reitera-se que as melhorias de layout dentro do escopo deste estudo sdao
relacionadas ao processo de preparagdo de setup, ou seja, disposicdo de armarios e bancadas

dentro das células e localizagdo do ambiente de trabalho do operador.

Seguindo o raciocino de andlise de mapeamento da situagdo atual, a proposicdo de

melhoria foi dividida em duas frentes — layout e processo.

3.3.1. Layout
Iniciou-se o estudo da proposicao de melhoria pelo layout pois a proposta de processo

sera conforme a nova disposi¢ao.
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A partir da andlise do /ayout apresentada anteriormente, foi possivel concluir que um
espago unico para armazenar todo o ferramental diminui a distdncia percorrida do operador

responsavel pelo pré-setup uma vez que seu fluxo se torna mais padronizado e continuo.

Além disso, através da centralizacdo do ferramental, € possivel uma liberag¢do de espaco
consideravel de area de armarios dentro de cada célula, facilitando a disposi¢do do maquindrio

no novo /ayout das células com a chegada da nova linha na planta.

Com o intuito de verificar qual o tamanho necessario do armazém de ferramental, foi
realizada, em conjunto com o operador de pré-setup, uma verificacdo de todos os armarios,

considerando o rearranjo das ferramentas, otimizagdo de espago e utilizagdo das ferramentas.

Tabela 3: Otimizagao da area e volume ocupados por armarios nas células

Célula Area atual Area futura Ganhoem  Volume atual  Volume futuro  Ganho em
ocupada (m?) ocupada (m?) area ocupado (m?) ocupado (m?) volume
Al 6,44 4,71 26,9% 7,76 3,91 49,6%
A2 1,51 1,51 0,0% 3,02 1,90 37,2%
A3 1,09 1,04 4,2% 1,65 1,15 30,2%
A4 2,34 2,99 -27,6% 3,61 2,39 33,7%
B1 1,91 1,71 10,7% 2,55 2,08 18,6%
B2 2,42 2,24 7,6% 3,26 2,98 8,6%
B3 3,95 3,63 8,2% 5,75 3,77 34,4%
B4 3,23 2,98 7,7% 4,86 4,33 10,9%
B35 3,29 1,70 48,4% 4,58 2,35 48,7%
Total 26,18 22,50 14,1% 37,04 24,86 32,9%

Fonte: Autoria propria

Otimizando-se a utilizagdo destes armarios, conforme Tabela 3, pode-se obter uma area

e volume ocupados de 23m? e 25m?, que representa melhoria de 14% e 33%, respectivamente.

Sabendo-se que a area do Warehouse deve ter pelo menos 23m?, foi iniciada a busca de
um espago com pelo menos 30m? para que sejam alocados os armarios de ferramentas, bancada
e mesa para o operador executar sua fungdo e espago para movimentagdo de bancadas moveis
para o transporte das pecas até as células de producdo. Foi encontrado, no desenho mais recente
da planta, um espaco vazio, identificado na Figura 12, de 132m? ao lado do grupo A e proximo

as linhas mais versateis.

Foi realizada uma simula¢ao de movimentacao da area identificada até as bancadas das
células B3 e B4 para comparar com a situacao atual. Constatou-se, de acordo com a Figura 12,

que o ferramental armazenado em apenas um local facilita o fluxo do operador responsavel
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pelo pré-setup e, apesar de ter um aumento de 2 metros na distdncia percorrida para a B4,

estima-se que ocorrera uma diminui¢do na distancia percorrida pelo operador.

Pensando na otimizagdo da utilizacio da 4area, organizacdo dos armarios e

movimentac¢do, foi desenvolvido trés tipos possiveis de layout funcional para o Warehouse.

Figura 12: Movimentagdo do Warehouse até as células B3 e B4

FTES e

Fonte: Autoria propria

O primeiro, apresentado pela Figura 13 a seguir, tem uma disposi¢cdo similar ao
almoxarifado presente na planta. As dimensdes necessarias sao 6,0 m x 5,9 m, resultando em
uma area de 35m?. Ainda, a area util deste modelo ¢ de 6,5 m?, ou seja, ha uma utilizacdo de
18%. A vantagem € que existe uma maior facilidade de movimentagdo de ferramentas dentro

do armazém.
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Figura 13: Primeiro modelo de /ayout sugerido

Fonte: Autoria propria

O segundo modelo, apresentado pela Figura 14, conta com a concentracdo dos armarios
nas laterais e com um corredor livre para transporte. A area necessaria ¢ de 40,13 m? (5,62 m
x 7,14 m) e a area util € de 6,43 m?, resultando em uma utilizagdo de 16%. Neste modelo, ha

um beneficio na facilidade de movimentagao e possibilidade de integragcdo da nova linha.

Figura 14: Segundo modelo de /ayout sugerido

Fonte: Autoria propria

Jé& o terceiro modelo, apresentado pela Figura 15, dispde de uma organizacao em “U”.
Este modelo apresenta uma area de 33,96 m?, 6 m x 5,66 m, e uma utilizacao de 19%. Como

beneficio, apresenta uma maior utilizagdo e movimentagao.
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Figura 15: Terceiro modelo de layot sugerido

Fonte: Autoria propria

Portanto, propde-se que para a organizagdo espacial do Warehouse seja utilizada o
terceiro /ayout, pois ha um maior aproveitamento da area e nao ha possiveis impedimentos na
movimentagdo de ferramentas ou no processo do operador, tornando o trabalho mais répido e

COom menos perdas.

Para a organizagdo dos armadrios e suas prateleiras, foram utilizados os dados da andlise
de similaridade de ferramentas entre células para construir o diagrama de inter-relagdes, Figura

16, e relacionar quais ferramentas das células devem permanecerem proximas nos armarios.

Figura 16: Inter-relagdes entre as ferramentas das células

Legenda:

A: Absolutamente importante
E: Especialmente importante
I: Importante

O: Pouco Importante

U: Sem importancia

X: Nao desejavel

Fonte: Autoria propria

O Warehouse sera organizado para o ferramental do componente A e do componente B
juntos. Porém, de um lado localizam-se as ferramentas do componente A com trés estantes,

enquanto no outro lado localizam-se as ferramentas do componente B com quatro estantes.
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A organizagdo das estantes serd por tipo de ferramenta e célula que a utiliza, de acordo
com as relagdes apresentadas pela Figura 16 e conforme apresentada na Figura 17. Dividindo,
portanto, a estante em colunas e linhas (prateleiras), a coluna representaria o tipo de ferramenta
(prato, disco, medi¢do), enquanto a prateleira representaria a célula que utiliza a ferramenta
determinada. Caso a ferramenta seja compartilhada por mais de uma célula diferente, a mesma
prateleira representard essas células. Todas as prateleiras e colunas das estantes terdo uma

identificacdo correta.

Figura 17: Organizagado das prateleiras do Warehouse

Fonte: Autoria propria

No centro do Warehouse, havera uma bancada para que o operador possa preparar o
ferramental antes de transportar para a célula. Ao lado dessa bancada, o operador tera a sua

disposi¢do um carrinho hidrdulico para transportar o ferramental pronto para as células.

Por fim, foi identificado o local ideal para disponibilizar o ferramental preparado para

a realizagdo do setup em cada célula. O resultado esta apresentado na Figura 18.
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Figura 18: Disposi¢do sugerida da bancada movel de pré-sefup nas células

Fonte: Adaptado da empresa

3.3.2. Processo
Para facilitar o processo de preparagdo do sefup, sugere-se um sistema de operagao
deste processo e um novo fluxo. Desta maneira, torna-se mais facil para o operador opera-lo e

controla-lo.

O sistema sugerido pode ser executado de duas maneiras distintas. A primeira ¢ por
meio de uma planilha de controle onde o operador responséavel pelo Warehouse teria acesso
para realizar sua fun¢do. Ela é composta por cinco fungdes distintas. A primeira ¢ a de cadastro,
alteracdo e visualizacdo de ferramentas, onde o operador insere o coédigo da ferramenta ou sua
descri¢do e pode consultar a localizagdo — dentro do Warehouse ou em alguma célula. A
segunda ¢ a de cadastro, alteracdo ou visualiza¢do de produto, onde o operador insere o part
number do componente e a célula que o produto ¢ produzido e pode cadastrar, visualizar ou
alterar as ferramentas que sdo utilizadas de acordo com o plano de trabalho atualizado. A
terceira ¢ a funcdo de inser¢do de nota de pré-sefup, onde o operador insere o part number do
componente que sera produzido e sua célula correspondente para verificar quais e onde estdo
as ferramentas necessarias, e ainda, para concluir a nota, ele deve registrar todas as ferramentas
por meio de um leitor de codigo de barras para garantir que ele ndo se esqueca ou leve alguma
ferramenta errada. Em complemento a fung¢ao anterior, a quarta fun¢do ¢ a de armazenagem,

onde o operador a utiliza para registrar o armazenamento das ferramentas e fechar a nota de

45



preparacao de sefup, e registrar o estado da ferramenta. A quinta e Ultima funcao deste sistema
¢ a listagem de ferramentas que necessitam de manutenc¢ao para que o operador abra notas e as

leve para que ocorra uma manutengo corretiva.

Outra maneira de realizar o controle deste processo ¢ pelo SAP, andloga a maneira como
uma outra planta da empresa realiza a gestdo de ferramental. O processo se inicia com a
abertura de uma nota de sefup no sistema pelo operador no médulo de cadastro de ordem de
setup em que ele define a prioridade deste setup, sendo baixa (faltam 3h ou mais para a virada
de setup) ou alta (falta 1h para virar o sefup). A partir disso, fica disponivel essa ordem em um

painel de visualizag¢@o, onde o operador pode verificar todas as ordens cadastradas.

Quando o operador vai realizar um sefup, ele transfere a ferramenta para o centro de
custo de destino, garantindo assim a rastreabilidade desse ferramental, e ela ndo se encontra
mais disponivel no Warehouse. De maneira contraria, quando ele retorna o material para a
armazenagem, ele transfere novamente o material para o centro de custo do Warehouse. Ainda,
¢ possivel gerenciar todo o ferramental, desde a sua localizagdo até o seu estado fisico,
garantindo assim uma visualizagdo de ferramentas que necessitam de manutengdo corretiva e

abertura de notas de manuten¢do quando necessario.

Além disso, para os dois sistemas possiveis, a aquisi¢cao de dados pode ser efetuada de
maneira automatizada com um coédigo de barras, evitando-se assim, erros de digitagcdo e

excesso de tempo.

Conforme mostrado na coleta ¢ analise de dados, atualmente ndo existem indicadores
relacionados ao controle do processo de pré-setup. Elaborou-se alguns indicadores, disponiveis
no Quadro 3, que seriam interessantes de ser coletados, medidos e analisados para manter o

controle do processo.

Alguns dos indicadores necessitam de uma interface com outras areas, uma vez que o
processo de pré-sefup esta relacionado com varias outras areas envolvidas com a Produgao,

como a Manuten¢ao, Qualidade e Processos.
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Quadro 3: Indicadores propostos

Indicador Descrigao Meétrica Meta

Quantidade de tempo da duragdo da

preparagéo do ferramental Minutos A definir

Duragao do pré-setup

Numero. de atras0§ do setup Quantidade de setups que atrasaram por conta Nimero absoluto A definir
por motivos de pré-setup de atrasos na preparacdo do ferramental

Indice .de Manutengdo Quant1dad~e de ferrqmentas que passaram pela Nimero Absoluto A definir
Corretiva Manutengao Corretiva

Fonte: Autoria propria

Por fim, para operagdo do processo de preparacao de setup, foi construido o escopo do

cargo que ¢ composto por 3 funcdes:

A. Preparacao do Setup

Esta fun¢do consiste em todo o processo proposto. Inicia-se com recebimento da
requisi¢do de setup de célula por parte do operador, posterior separacdo de ferramentas e
transporte até o local especifico na célula antes do sefup. Depois do setup, o operador retira as
ferramentas e realiza uma inspe¢ao visual, com a finalidade de verificar se h4 algum desgaste
aparente que necessita de manutengdo corretiva, para depois armazend-las no local adequado.
O processo de preparagdo de setup foi otimizado de acordo com o novo layout e esta

apresentado na Figura 19: Processo sugerido de preparacao de setup.

Ainda, foi realizada uma simulag@o desta proposi¢ao para coletar os novos tempos do
processo e o resultado estd apresentado no diagrama de Pareto na Figura 20: Atividades que
compdem o processo futuro de pré-sefup. Pode-se observar que a preparagdo do sefup, agora,
¢ a tarefa que representa cerca de 90% do tempo do processo, enquanto as outras tarefas de
apoio, somadas, representam 10% do tempo total. Além disso, o tempo médio de pré-setup

reduziu em 65% neste processo, trazendo uma melhora significativa.
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Figura 19: Processo sugerido de preparacao de sefup

Levar para
manutencao

Retirar ferramenta
da Manutencso

Verificar

programac3o diana

Abrir notade

Ordenar preparac3o

Checar ferramental

Retirar ferramenta

Trocar
ferramental

Armazenar no loczal
adequado

Localizar
ferramentano
Warehouse

Preparar
ferramentana
bancada

Transportar
ferramentas até Registrar destino
localadequado na dasfemramentas
célula

Fonte: Autoria propria
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Ressalta-se que a inspecdo visual aqui sugerida deve ser efetuada rapidamente e nao
detalhadamente, pois ndo faz parte do escopo do operador de preparagdo de sefup analisar
ferramentas. Ainda, se a ferramenta quebrar durante o processo, o operador da célula ¢ o

responsavel por levar esta ferramenta ao setor de manutengdo, € ndo o operador de pré-setup.

Figura 20: Atividades que compdem o processo futuro de pré-setup

4,00 e B 100%
3,50 - 90%
- 80%
3,00
- 70%
2,50 - 60%
2,00 50%
150 - 40%
- 30%
1,00
- 20%
0,50 - 10%
0,00 : : - : | : — 0%
\C 30 2 S '
R A a0 aest®
22 gel N\O\N“ et o ) 93‘ ger¢ ; Cé\u\a
\)(6‘9 o \o}

Fonte: Autoria propria

B. Gerenciamento do Sistema do Warehouse

O operador ¢ responsavel pela insercdo e controle dos dados do processo de preparacao
de setup no sistema, ou seja, ele deve alimentar o sistema com informagdes de separacao e
armazenagem de ferramentas, rastrear as ferramentas e checar quais materiais necessitam de

manutengdo para posteriormente transporta-los ao departamento especifico.

C. Organizagao do Warehouse

A organiza¢do do local consiste em manter as ferramentas em suas localizagdes pré-
definidas e os armarios limpos e ordenados. Além disso, a bancada de trabalho também deve

ser mantida limpa e organizada pelo operador.

3.3.3. Implementacio e proximos passos
Para analisar a viabilidade do projeto, contatou-se alguns fornecedores internos da
empresa e realizou-se um quadro de or¢amento, que nao esta apresentado neste trabalho por

questdes de politica da organizagdo, para estimar o custo de implementagdo da primeira fase
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do projeto, que consiste na implementagdo do novo processo € na construcdo do Warehouse

dentro da planta. O custo para a implementacdo das propostas de melhoria ¢ de R$ 12.000,00.

Visando a continuidade e a completa operacao do processo proposto, € necessario que

a empresa realize os seguintes passos.

A. Atualizacdo dos planos de trabalho

E fundamental que os planos de trabalho sejam atualizados com os codigos das
ferramentas e com os desenhos de ferramental atualizados. Essa ¢ a principal fonte de

informagdo que permite que o operador responsavel pelo pré-setup execute sua fungao.

B. Padronizagao dos codigos das ferramentas

E extremamente importante que os codigos BF de todo o ferramental da fabrica sejam
padronizados, uma vez que esse dado alimentard o software que o operador responsavel pelo
pré-setup utilizada para executar sua fungdo. Sem esse dado, o tempo de pré-setup continua

alto, o que dificulta a implementagdo do projeto.

C. Categorizacao do ferramental

E importante que seja feita uma categorizagdo do ferramental, ou seja, identificar as
caracteristicas gerais de cada ferramenta como peso, medida e funcdo. A ideia ¢ identificar
familias de ferramentas, para que elas possam ser armazenadas proximas no Warehouse,

facilitando o trabalho do operador.

D. Mapeamento do armazenamento do ferramental

E preciso mapear a necessidade de armazenamento de cada ferramenta, pensando na
adequagdo ao uso, ergonomia e facilidade de acesso. Cada ferramenta tem a sua
particularidade, portanto, essa etapa demanda bastante atencdo e dedicacdo para que o espago

definido do Warehouse seja otimizado.
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4. Conclusao

Pode-se verificar que o trabalho cumpriu seu objetivo ao demonstrar que ¢ possivel
obter os ganhos com da melhoria deste processo. A otimizagdo do espaco dentro das células,
cerca de 14% em darea, ¢ um fator positivo a empresa, visto que ela estuda um novo arranjo
fisico. Além disso, a estruturacdo do processo trouxe a visdo geral de como ele ¢ executado e

a sua importancia para a operacdo da planta para todos os departamentos envolvidos.

De forma qualitativa, pode-se observar uma melhoria nas condi¢des de trabalho para os
operadores encarregados da funcdo, uma vez que agora eles tém um espago proprio para
executar suas funcdes além de contarem com um processo formalizado e medido por
indicadores. A distancia percorrida foi reduzida em 60%, deixando o operador mais focado na

atividade principal da sua fungao.

Além disse, a empresa aprovou este projeta para a implementacao e por isso propde-se
que a empresa realize o levantamento de dados para o impacto desta melhoria na produtividade
e na eficiéncia da planta e que encoraje outras dreas a conduzir estudos similares para obter

maior vantagem competitiva através da otimizagao operacional.
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Apéndices

Apéndice A: Roteiro de entrevista

Operadores de cada célula

MBS

LR

Como ¢ realizada a troca de ferramental?

Quanto tempo demora essa troca?

Onde vocé pega a ferramenta que sera trocada?

Onde vocé guarda a ferramenta apds a utilizagao?

Voce costuma checar a ferramenta depois do uso? Se sim, o que vocé faz se identificar
alguma irregularidade na ferramenta?

Se a ferramenta quebra durante a operacao, qual é o procedimento que vocé segue?
Voce ¢ comunicado das manutengdes preventivas na maquina?

O que vocé considera como maior dificuldade no momento da troca de ferramenta?
Vocé tem alguma sugestao?

Ferramenteiros

MBS

*®

Como ¢ realizada a Manutencao Preventiva?

Quanto tempo demora para realizar o processo?

Onde vocé pega a ferramenta para fazer a Manutencao?

Onde vocé guarda a ferramenta ap6s a Manutengao?

Caso vocé identifique alguma incoeréncia no desenho da ferramenta, vocé reporta isso
para quem?

Vocé comunica a célula que ira realizar a Manutengdo? Se sim, com quanto tempo de
antecedéncia?

Vocé recebe a programacao da produgao?

O que vocé considera como maior dificuldade na manutengao preventiva?

Vocé tem alguma sugestao?
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Apéndice B: Ficha de cadastro dos armarios

Logo da empresa

Data:

Célula:

Armario

Dimenséao

Slot

Qtde

Dimenséo

Obs
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Mapa e fluxo de células

Anexo

Célula A1

= Retorno de pegas retrabalhadasno fluxo

\ [ ] J Operador

_H_ Posto de trabalho

Limite estoque
em Processo

. Poka Yoke

No. ||Postos de trabalho: Fola ._.wmuw_zo Setup No. |Postos de trabalho: i ._....mg_zo Setup
Padronizado Padronizado

20 |Posicionar rebites tubulares automaticamente FTP-652-20 ID-652-205 110 |Posicionar molas de guarnicdo automaticamente FTP-652-110 ID-652-1106
30 [|Posicionar revestiment tomati t FTP-652-30 ID-652-305 120 |Posicionar disco de torcdo automaticamente FTP-652-120 ID-652-120.5
40 |Posicionar rebites tubulares automaticamente FTP-652-40 ID-652-405 130 [Inspecdo visual automatica FTP-852-130
50 [Montar componentes no poste manual 1 FTP-652-50 140 |Rebitar o subconjunto € o conjunte completo FTP-652 - 140 ID-652-140.2
60 |Montar componentes no posto manual 2 FTP-652-60 150 (Medicdo das caracteristicas funcionais FTP-652- 150 ID-652-150.3
70 [Montar componentes no posto manual 3 FTP-652-70 160 (Realizar gravacdo automatica & laser FTP-652 - 160 ID - 652 -160.2
80 [Montar componentes no poste manual 4 FTP-652-380 170 |Verificar desbalanceamento do disco FTP-652-170 ID-652-1706
100 |Posicionar rebites macico automati t FTP-652- 100 ID - 652 - 100.5 180 (Inspecdo visual 100%pelo operador e embalag FTP-652 - 180

Retornar retrabalho de pecas no fluxe FTP - 652 - RET
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@ Retorno de pegas retrabalhadas no fluxo

i Limite estoque
\ . ] Operador _H_ Posto de trabalho Controle de gqualidade =P Fluxo de Material ‘ Poka Yoke

em processo

No. |[[ CC* (Postos de trabalho: Folha ._..Eva_:o Setup No. CC* |Postos de trabalho: Folka ._..Ecw_zo Setup
Padronizado Padronizado

20 Rebitar subconjunto torcée FTP-653-20 ID-653-207 Retornar retrabalho de pecas no fluxo FTP-653 - RET

30 Rebitar subconjunto guarnicdo FTP-653-30 ID-653-306

40 Montar o pocote torcional FTP-653-40

50 Rebitar o pacote torcional FTP-653-50 ID-653-504

60 Verificar o desbalanceamento do disco FTP-653 -60 ID-653-606

70 B |Medicdo das caracteristicas funcionais FTP-653-70 ID-653-705

80 Realizar a gravacdo automatica a laser FTP-653 - 80 ID-653-80.7

90 Inspecéo visual 100% pelo operador e embalagem FTP-653-%0 | ...

Célula A2

58



Célula A3

@ Retorno de pegas retrabalhadas no fluxo

\ [ ] J Operador

_H_ Posto de trabalho

- on de Matefial

Limitede
estoque
nrocescen

. Poka Yoke

Folha Trabalho

Folha Trabalho

No. CC* |Postos de trabalho: Padronizado Setup No. |Postos de trabalho: Padronizado Setup
20 Rebitar subconjunto torcéo FTP-654 - 20 ID-654-207

30 Rebitar subconjunto guarnicéo FTP-654 - 30 ID-654-305

40 Montar pocote torcional FTP-654-40

50 Rebitar pacote torcional FTP-654-50 ID-654-50.4

60 Verificar desbalanceamento do disco FTP-654 - 60 ID-654-606

70 B [Medicdo das caracteristicas funcionais FTP-654-70 ID-654-705

80 Realizar gravacio automatica 4 laser FTP-654 - 30 ID-654-80.7

90 Inspecéo visual 100%pelo operador e embalagem FTP-654-90

Retornar retrabalho de pecas no fluxoe FTP - 654 - RET
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Célula A4

= Retorno de pegas retrabalhadas no fluxo

\ o J Operador

v g " .
A — - e W .
@ Posto de trabalho Controle _l..‘ Material

| |
YA\

(60)

@06

b Inventario . Poka Yoke . EPIs

No. ||Postos de trabalho: Folha Trabalho Padronizado |Setup No. |Postos de trabalho: Folha Trabalho Padronizado |Setup
20 zn.:;mﬂ e qmgmﬂ subconjunto FTP - 655 - 20 D - 655 - 20.7
disco de torcao. I
Rebitar guarnicdes no
. subconjunto utilizando rebites tubulares FTP-8655-30 KR5S =307
40 |Montar pacote torcional FTP-655-40
S0 |Rebitar fechamento do conjunto FTP-655-50 ID-655-50.7
60 |Balancear conjunto FTP-655-60 ID-655-60.7
70 |Medir caracteristicas funcionais FTP-655-70 ID-655-70.6
80 |Gravar conjunto FTP-655-80 ID-655-80.5
90 |Inspecdo visual FTP-655-90
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Célula B1

r.\ Operador Amv Operagio

Controle de quaiidade Iv

Fluxo de
Material

Estogue . Pokz Yoke

oo

Pontode Contaminagdo

No. |[[Postos de trabalho ﬂ”rﬂ“-ﬂ-uww_“_ﬂ,o Setup No. Postos de trabalho HMH.-M.MMM_“",O Setup
10 Usinagem de Placa de pressao ETP-624-10
20 Limpeza da placa de pressio ETP-624-20
30 Montagem do conjunto plato ETP -624-30
40 Balanceamento do conjunto plato ETP -624 - 40
50 Regulagem do conjunto plato ETP -£24-50
60 Medigio das caractersiticas criticas ETP -624 - 60
70 Gravagao alaser ETP-624-70
30 Inspegio visual ETP-624-80
90 Abastecimento ETP -624 - 90
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Célula B2

=)

4
Ik

&% ronto de contaminagio Dmﬂoﬁm

r . \ Operador @ Operagio Controle de qualidade =« & Fluxo de pega ‘ Poka Yoke
No. [[Postos de trabalho No. Postos de trabalho ”M"_-.-M-“-uwmﬂﬂro Setup
10 Usinagem de Placa de pressao [ -
20 Olear ﬁm
30 Montagem do conjunto plato
40 Balanceamento do conjunto plato
50 Regulagem do conjunto plato
60 Medig3o das caractersiticas criticas
70 Gravagio alaser
30 Inspegio visual
30 Abastecimento

62



Célula B3

Wiy [
(.

=4 [

A . ) Operador

@ Posto detrabalho

Controle de qualidade

= =P Fluxode Material

D Inventario

No. |Postos de trabalho Folha Trabalho Padronizado |Detalhe No. |Postos de trabalho Folha Trabalho Padronizado |Detalhe
10 |Usinagem de Placa de pressao FTP-626-10

20 |Balanceamneto da placa FTP-626-20 —
25 |Montagem da placa X-Tend FTP-626-25

30 |Montagem do conjunto plato FTP-626-30

30 |Montagem do conjunto plato FTP-626-30

40 |Balanceamento do conjunto plato |FTP - 626 - 40

50 |Regulagem do conjunto plato FTP-626-50

OO Hwﬂqmaaﬂﬂﬂmaarnu _H._._Unmwmnmo

70 |[Gravacdo alaser FTP-626-70

80 |[Inspecdo visual FTP-626-80

90 |Abastecimento FTP-626-90
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Célula B4

Entrada de material

| B [B] 2]

Saka de material

Carcagas  Anel

Y \, U.H U.R

_Ilh_ Embalagens vazias

\ o ) Operador @ Posto de trabalho Controle de qualidade =+ =» Fluxo deMaterial 9_&3:3 . Poka Yoke
No. |Postos de trabalho Postos de trabalho MMH__“HWMMM:O Setup
1 |Usinagem da placa de pressdo

2 |Olear Placa de Pressédo

3 [Montar conjunto de platd

4 |Regular dedos da mola membrana

5 |Medicdo automética das caracteristicas funcionais

6 |Balanceamento automatico do conjunto platd FTP-627-60

7 |Realizar a gravacdo automética a laser FTP-627 -70

8 |Inspecdo visual automatica Pollux FTP-627 - 80

9 [Inspecdo visual 100% pelo operador FTP-627 -90

10 |Abastecedor internc e embalagem FTP-627 - 100

64



Célula B5

A

Pallet

!

O

S |

mecalor

N\

N}

TR R =N
ORREDO

H3LSEBA30T10

00% X1O

A-c!i.:-

Armério
OLGusry prUMS

Armsno
rruve

NN
\ [ ] J Operador @ Posto de trabalho Controlede qualidade = - # Fluxode material 9 Estoque . Poka Yoke
No =ﬂ0m~0m de Trabal HM“.-M“W wnu_u...“.w_ro Setup Setup
10 Usinagem de Placa de pressao. ETP-£28-10
30 Montar sub-conjunto placa de press3o ETP-828-30
40 Montar sub-conjunto carcaga ETP-628-40
50 Montar sub-conjunto plato completo ETP -628-50
60 Balanceamento do conjunto platd ETP -628- 60
70 Regular sub-conjunto plato ETP-828-70
80 Gravagio alaser
30 Inspeg3o visual plato ETP-628-90
100 |Medir sub-conjunto plato ETP-628-80
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