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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo analisar o pracgsedutivo e desenvolver acdes
corretivas capazes de eliminar a principal caus&aiwo nivel de atendimento da linha de
envase mais critica da fabrica Rio Sao Francisddatiara. O foco foi determinado a partir do
desdobramento da estratégia de negoécios definidanpapa estratégico da empresa para
2009-2013, que direcionou a area industrial paredacdo de dois indicadores: INA (indice
de Nao-atendimento) e NC (Notificagbes da ConsalitdPara combater o INA, as fabricas
comecaram a controlar o nivel de atendimento pdd,S¥quanto que, para garantir baixos
indices de NC’s, foram tracados planos de acao ipspgcdo e controle da qualidade de
processos e produtos. Considerando que a atuagaorg@ducdo das NC’s seria muito
limitada, uma vez que as ag¢bes ficaram mais cezgdas na area de qualidade e no Picking,
este estudo foi direcionado para investigar osdsaixdices de NA da fabrica Rio S&o
Francisco, inferiores a meta definida de 75%. Aliaa de dados do OEE de todas as linhas
da fabrica mostrou que o tempo sietupda Linha 7consistia no maior responsavel pelos
baixos valores de NA. Desse modo, este trabalhformeatura contou com a aplicacéo da
metodologia SMED -Single Minute Exchange of Didesenvolvida por Shingo (1985), aliada
a outras técnicas e ferramentas pertencentes afe mhisciplinas do curso de engenharia de
producdo, como calculo do VPL, Programa 5S e alguimaamentas da qualidade, para a
resolucdo do problema. Os resultados do projetcaran uma reducédo de 40% a 60% do
tempo desetupda Linha 7, de acordo com o tipo detup 0 que pode representar um
aumento de producédo de até 411.372 unidades deia®lfor ano, considerando um cenario

otimista.

Palavras-chaves: OEE; tempos##up industria de cosméticos.






ABSTRACT

This study aimed to analyze the production proeeskto develop corrective actions,
which could eliminate the main cause of the loweradance indicator (NA) of the more
critical production line of the factory Rio S&o Ressco from Natura. The focus was
determined from the deployment of business stratiegiyped by the company's strategic map
for 2009-2013, which directed the industrial ae#he reduction of two main indicators: INA
Index (not attendance) and NC (Reports of the Qtares). In order to combat the increase
of INA, the factories began to control the senimeel by SKU, while, to ensure low levels of
NC's, actions plans were drawn for inspection amality control of processes and products.
Whereas the actions to reduce NC's would be vemitdd, since such actions were more
centered on the area of quality and on Picking, $iidy was directed to investigate the low
NA of the plant, below the target set of 75 %. Arsed of OEE data for all lines of the factory
showed that the setup time of Line 7 was the mespansible for the low values of NA.
Thus, this work focused on the application of SME@Bthodology - Single Minute Exchange
of Die, developed by Shingo (1985), combined witheo techniques and tools belonging to
the list of subjects in the course of productiomgjireering, such as NPV, 5S Program and
some quality tools for the resolution of the probld>roject results indicated a reduction from
40% to 60% of the setup time of Line 7, accordimghte type of setup, which may represent

an increase of up to 411,372 units of coloniesypar, assuming an optimistic scenario.

Keywords: OEE; setup time; cosmetics industry.
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1. Introducao
1.1 Contextualizacdo

O mercado onde a Natura esta inserida possui carasteristicas principais. Em
primeiro lugar, a empresa atua no setor de cososeprincipalmente nacional (94% de suas
receitas vém do mercado interno), competindo fogteen com Avon e O Boticério. Em
segundo lugar, trata-se do mercado de vendasdglireta

Dentre essas duas caracteristicas, a segundalé ggeemnais interfere nas operacdes
da empresa, em especial, na manufatura. Segundacédef da ABEVD — Associacdo
Brasileira de Empresas de Vendas Diretas, a prdéicgenda direta ocorre quando produtos e
servicos sdo apresentados diretamente ao consupagdomeio de explicacbes pessoais e
demonstracdes, sem a interferéncia de distribusd@®cadistas ou varejistas. No caso da
Natura, a apresentacdo dos produtos é realizads pehsultores Natura, por meio de
catalogos com fotos dos produtos. Assim como arblafis empresas norte-americanas Avon,

Tupperware e Herbalife também atuam fortemente no mercado de vendasgsliret

[ Distribuidor ]

1L

[ Atacadista ] Atacadista
CONSUMIDOR FINAL

Figura 1.1: Como funciona o sistema de vendas diret

Dessa forma, os motivos que fazem com que a prdgcaendas diretas interfira

substancialmente nas operag¢des da manufatura dealdap:

e Geralmente, as empresas que lidam com as vendasmsdiapresentam intenso

dinamismo em funcéo da duracdo dos ciclos de psdido caso da Natura, os ciclos
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duram 21 dias, ou seja, a cada 21 dias um novdogatpara vendas surge, com
promocgdes e langamentos diferentes do anterior,mmag@$éendo um portfolio de base
de produtos.

» As empresas que praticam vendas diretas acreddanecessidade de comercializar
uma gama extensa de produtos, com o intuito de etnasumidores diversos.

* O dinamismo também promove o desenvolvimento deaigiies. Em 2008, a Natura
lancou 123 novos produtos, o que representa cerédahcamentos por ciclo, ou seja,
a cada 21 dias, 7 novos produtos eram incorporadosatalogo, buscando atrair
novos clientes e alavancar as vendas.

* Além disso, a Natura trabalha com cerca de 10 pgée®por ciclo, o que altera de
forma significativa a venda dos demais produtosteAdéncia é que ocorra um
aumento de vendas dos produtos complementaresr@astqs promocionados e um

decréscimo de vendas dos produtos similares.

Todas essas razbes fazem com que a estratégiaodac@o da empresa sofra
alteracOes a cada ciclo, ja que as vendas por 8Ktkin a sofrer constantes flutuacdes ao
longo do ano, seja em funcdo da variagdo do volppreSKU ou do proprio mix de
producdo. Os volumes variam muito em decorrénci diferentes épocas do ano, dos
lancamentos e das promocdes. Além disso, a prodig@contemplar um mix variado, dada
a elevada quantidade de SKU’s — 739 SKU’s no ie&008.

O planejamento de producdo das fabricas visa sem@nder, da maneira mais
exata, as necessidades dos clientes, a fim de&jqueaorram cortes de vendas. Contudo, por
outro lado, nota-se um esfor¢co para evitar a fodmage elevados niveis de estoque. A
programacao das fabricas esta vinculada a prevlsddemanda, elaborada pelo setor de
Planejamento e Controle Logistico (PCL) da Natguee nem sempre consegue ser fiel ao
cenario real, dadas todas as razfes ja mencioaataa. Além da dificuldade de prever a
aceitacdo das promocoes, dos lancamentos e doncorgl mais de 700 SKU's, a previsdo
de vendas enfrenta outra grande dificuldade. Aigarale vendas diretas impede que a
empresa influencie diretamente os consumidoressfol@s seus produtos, sendo a consultora
Natura a ponte entre eles e a empresa. Isso imgiesa que, mesmo que a empresa se
empenhe em langar novos produtos e oferecer praaagiaentes, se a consultora ndo se
empenhar em vendé-los, ndo havera sucesso nassv&sda caracteristica torna a previsao

de demanda ainda mais complexa.
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Dessa forma, dadas todas as variaveis de mercaglonfijuenciam a previsao de
vendas, a manufatura deve garantir que suas fursglam executadas da melhor forma
possivel, a fim de que os efeitos de uma previs@io gouca exatiddo sejam minimizados.
Isto €, a manufatura deve entregar os volumes dodgpela area de PCL, partindo do
pressuposto de que as previsdes estao corretaso€afeitos gerados por possiveis falhas na
previsdo de vendas unam-se aos efeitos geradosnporolume de producéo inferior ao
requerido, os resultados serdo muito mais sevésss. mostra que quando a manufatura
cumpre com o volume de producao acordado, as chaececorréncia de cortes de vendas e,

portanto, de insatisfacdo dos consumidores séaickh

Sendo assim, quando a manufatura é capaz de curopriios volumes de producéo
previstos, a probabilidade de ocorréncia de carteethdas diminui e a satisfacdo dos clientes
aumenta, o que ajuda a fideliza-los. Isso porqoepoc a estratégia das vendas diretas
encontra-se bastante sustentada por promocdescamantos com periodo limitado, a
indisponibilidade de um produto promocionado oumowustuma causar grande impacto na
satisfacdo dos consumidores, dado que as promecbesa parte dos langcamentos tende a
desaparecer no ciclo seguinte. A indisponibilidddstes produtos, que significa um corte de
vendas, € sinbnimo de oportunidade perdida pac@msumidores, o que pode desmotiva-los

em pedidos futuros.

Nota-se, portanto, que a manufatura deve estparaeéa para executar suas funcdes
da melhor forma possivel, cumprindo com os voludeeproducao exigidos, a fim de garantir
gue os clientes da Natura se mantenham fiéis assmsedutos.
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Previséo de

vendas

y
Programacéo da

producédo

Corte de vendas oU ]
Previséo de
aumento de
vendas OK
estoque
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Andamento da

producao OK
A manufatura deve estar

preparada para enfrentar as

‘ variaces de volume e de mix
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Figura 1.2: Importancia da manufatura para o bom paicionamento da Natura no mercado

1.2 Relevancia do trabalho para a empresa

1.2.10 novo mapa estratégico da Natura

Em 2007, ano de maior euforia no consumo no Bdsillltima década, a Natura
perdeu rentabilidade market share. No quarto trimestre daquele ano, a empreszear
apenas 9%, contra 40% da sua maior concorrenteyam. AAcostumada sempre com
perspectivas positivas, a Natura experimentou siewepo grande revés apds a abertura de
capital. Esse cenario forcou a empresa a suspengdiamno de expansao internacional e dar
inicio a uma grande e dolorosa reestruturacdo,awge ocorreu em julho de 2008. Como um
dos principais resultados deste processo de ragsttéio, nasceu um novo mapa estratégico

mais focado em desempenho e produtividade, exigimddancas das estratégias funcionais
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de diversas &reas da empresa, na busca por um alialtamento com a nova estratégia de

negocios definida.

Na Figura 1.3, é possivel observar o novo mapatégico desenhado para a Natura
para o periodo de 2009 a 2013. A industria, foceteddrabalho, pertencente a vice-
presidéncia de Operacbes & Logisticas, situa-spenspectiva dos Processos Internos, cujo
destaque é a mencdo de tmovo patamar de desempenho” Como todo mapa estratégico,
0 novo mapa da Natura propde questdes bastantaicganécabendo a cada area o
desenvolvimento de a¢Bes mais especificas, na posedingir as metas da empresa.

.
o
d A e (0[0) e eco e d 0] .
Bra esce 0 éxico: atingir a Quaiidade das relagte
dera ae presaria 0)
O g entabilidade e entra Sarticinacio exoressiva mercado e deranca co com tod0$.0S N0SS0S
7 e 0VOS segmento entabilidade entabilidade publicos

ENCANTAR -SE PELOS CLIENTES PARA CONSTRUIR RELACOES DE LEALDA DE

Gesi&a.nennrocess Produtividade Foco e disciplina na Novo.zaito de

centradas nas UN s ¢ 2 eficiéncia e execucao uesempenho em O&L e
UR’s sustentabilidade Tl

Processos internog

—

NOVA NATUR A

Rede colaborativa: fonte Cultura forte € Formacéo de lideranca
conhecimento e inovagéo orientada aos desafios inspiradora e engajada
futuros

Aprendizagem

Figura 1.3: Mapa estratégico da Natura (2009 - 20)3

1.2.2As novas diretrizes das fabricas da Natura: foco emeducéo do indice
de Nao-Atendimento (INA) e das Notificacdes da Counkora (NC)

Sendo assim, partindo da necessidade de alcanpanduo patamar de desempenho”,
a area de Operacdes e Logisticas da Natura, naejuaserem as fabricas, prop6s seu Plano
Estratégico de Area (PEA). A partir deste, as Gasrideterminaram seu Plano Operacional

(POP), como contribuigdo da unidade industrial pé&rancar a estratégia de negocios.
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O PEA definido por O&L determinou duas diretrizemgipais

i)

Reducéo do Indice de Na-atendimento (INA): o indicador INA, criado ni
inicio de 2009, representa 0 numero de produtosatédidos nos pedids
realizados pelas consultoras NaturalNA n&do avalia apenas o desempe
da fabrica e das areas logistica e comercial. |Exeile desconformidadde
toda a cadeia de processosempresaComo a pontuacdao minima para fa
os pedidos é 80 pontos (cada produto possui umiuggio, de acordo co
seu preco), muitas vezes, o0 ndo atendimento denisu produto pode gerar
cancelamento de um pedidoeiro. Suponha que a consultora possua
pedido com exatos 80 pontos. Quando um dos prodgi#osesta disponive
ela ndo pode efetuar o pedido, j& que 0 mesmo l@ngdu a pontuacé
minima. Dessa forma, o ndo atendimento de um Upioadluto, tende
impactar nas vendas de todos os prod

Ha diversos fatores que podem interferir no INAmoomostra eFigura 1.4.
Desse modo, todas as areas de O&L devem mol-se para cumprir se
objetivo, e evitar o né-atendimento dos produtos.

% Falta de Insumo (MP e ME)
% Equipamentos

N&o atendimento % Utilidades
% Flexibilidade da producao
% PCP (Real x Planejado)
% Pessoas
% Capacidade de Fabrica
% Processos de Validagao

Figura 1.4: Fatores que podem afetar o INA

Reducdo de Notificagbes da Consultora (NC as NC’s representam
indice de reclamacdes feitas tanto pelas conssltwao pelos consumidor
finais. Essaseclamacdepodem estar relacionadas a problemas de qual
dos produtos, problemas com o transporte, com ta fal 0o excesso ¢

produtos nas caixas recebidas, entre ol
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’

% Danos
% Defeitos — Manufatura e Picking
% Falta de produto
% Excesso
% Troca
& Atendimento
% Transporte
% Evento Adverso % Promogdo o
CF +NC % Performance % BO\( - Boletlm de ocorréncia veicular
Consumidor Final % Fora de Especificacdo % Revista vendida
% Embalagem

> NC
Notificacdo da consultora <

Figura 1.5: Fatores que geram NC’s

Apés a definicdo das diretrizes principais do PEAORL, as fabricadefiniram seus
planos operacionais, com o intuitoimplementar sa estratégia funcional e contribuir par

estratégia de negocios da Nat

Com foco na reducéo das NC’s, ébricastracaram medidas voltadas para inspeg
controle de qualidade dos processos e dos prodilosentanto, os principais fator
geradores de NC’s estao relacionados principalnaenétividades da area de Qualidade

Picking, com o apoio da arindustrial.

Para combater o INA, as fabricas definiram o indlicade Nivel de Atendimen
(NA), que controla a relagdo entre o volume de peéd e o volume exigido pelo PCL ¢
SKU. O objetivo desse indicador vai além do INAispietermina que o volunde producao
por SKU seja exatamente igual ao volume exigidm ¢olerancia de 5% para mais e
menos. Isso quer dizer que a fabrica ndo deve piotem aquém do exigido (ass
evitando os cortes de vendas) nem além (gerandadgs niveis de estoc). Como o NA
funciona como o indicador OT (on time, in full), a perda ocorre tanto em situacdées em ¢
linha produz aquém do prcamado como em situacdes opostas. Por fim, o objétigue ¢
NA cresca para que o INA caminhe em direcdo ao..Como asatividades de estagio
aluna geram mais impacto no indicador NA do queN@s, opto-se por focar este objeti

no trabalho em questao.

1.2.3 Fatores internos e externos do N

Quando sao analisados os fatores que podem contpiéma a reducdo do NA n
fabricas,é possivel distinguir fatores internos e extermosseja, aqueles que estao sc

controle das fabricas e aqueles que ndo estadeategpmentePor isso, foi definidqque os
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fatores externos as fabricasriam desconserados neste primeiroamento. Isso porgi as
fabricas ndo possuem poder de atuacdo nessessfatainda ndo h&onfiabilidad« nos

processos da caidede suprimentos como um to

% Problemas com equipamentos

% Falta de pessoas

& Setup

% Problemas com utilidades (ar comprimido,
energia,...)

% Qualidade dos produtos acabados e insumos

Fatores internos:
que afetam o NA

% Falta de insumo (MP e ME)
Fatores externos: % Corte de vendas
que ndo afetam o NA | & Mudancas na estratégia

Figura 1.6: Fatores internos e externos que afetam o NA

» A falta de matéria-prima (MP) e de material de embalagem (ME ainda ndo sera
considerada para o calculo do nivel de atendimant@ vez que as fabricas r
podem ser culpadas por suas ocorréncias, ja quabaracdo do MRPMaterial
Planning Requirement) nac € responsabilidade das mesmas.

* A mudanca de prioridade de producé de um determinado produto ddo ao corte
de vendas de outtambém nédo deve interferir no calculo do nivel t@dimento
porqueesse aspecto ndo se encontra sob o doidas fabricas.

* Mudancas na estratégi da empresa também n&o devem influenciar o nive
atendimento, embora essa situacdo exija um onte de tempo qi ainda ndo é
compartilhado com a programacéao, ou seja, a pragameé feita com uma semane

anteced@cia, tempo insuficiente para gerar mudancas redisaestratégi

Ja os fatoremternos as fabricas devem ser considerados paécalo do NA, po
isso, devem ser gerenciadpara que nao ocorra reducdo no indic. Esses fator¢ s&o
representadosgtas seguintes categori
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Pessoas

Material ! Utilidades

“g @ i/

Fatores que

. afetam o =
Equipamentos | 2 nivel de \ | Programacao

atendimento

Figura 1.7: Fatores internos que afetam o nivel de atendimeo

» Equipamentos: problemas ligados a disponibilidade performance dos
equipamentos, como ocorréncia de quebras,s, ajustes e problemas decorrente
setup. O tempo despendido com esses problemas impedelmia atinja bons nivel
de eficiéncia e reduz o tempo produt

* Material: perdas na producdo desencadeadas p-conformidade ou auséncia das
matérias-prnas e dos materiais de embalagens. E comum havedasa no:
equipamentos em funcdo de problemas de qualidadgroduto envasado ¢
problemas de material de embalagem fora de espmgdid, prejudicando
operagoes.

* Pessoas: auséncia de colaboradc para tripular as linhas de producéa
principalmente, devido aos elevados indices dendgdisen(, impedindo que as linh:
funcionem.

« Utilidades: paradas na producéao provocadas por falhas no foreeto de energi
elétrica, ar comprimic, agua e do sistema SAP.

* Programacdao: ha situacées em que a producdo supera o volumeapmado, pois
linha de producao superou sua eficiéncia histohsta.é, a programacao das fabric:
baseada no valor médio de OEE por linha e na doaidgade nominal, quando o OF
da inha supera o valor médio, a linha pode produ&matia quantidade esperads

gue afeta o nivel de atendimen
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Desse modo, para a definicdo do tema de analisie dedbalho, foi necessario
encontrar qual desses fatores representava apairziusa do baixo nivel de atendimento de

uma das fabricas da Natura.

1.3 Objetivo do trabalho

O objetivo deste trabalho @&nalisar o processo produtivo e desenvolver acdes
corretivas capazes de eliminar a principal causa ddaixo nivel de atendimento da
fabrica Rio S&o Francisco da Naturacujo volume de producdo é o maior dentre as trés
fabricas. A metodologia utilizada na conducao dipgbo serd definida apos a coleta de dados.

Dada a relevancia de manter elevados indices depdfg que sejam garantidos
valores de INA cada vez mais baixos, o foco deateatho esteve voltado para a atuacao no
indicador NA, em especial da fabrica denominadoid@&io S&o Francisco, local onde séao
desenvolvidas as atividades de estdgio da alurte. feso foi definido depois que foram
observados varios momentos em que a manufaturfoné@apaz de entregar os volumes de
producdo por SKU exigidos pelo PCL, conduzindo adecde vendas e a frustracao das

consultoras e dos consumidores.

O trabalho em questao sera desenvolvido na areavdse da fabrica, que conta com
onze linhas de producéo. Devido ao curto periodtenigo, no qual sera preciso analisar o
cenario atual, tracar um plano de acdo e implemestaacdes, ndo serd possivel abranger
todas as linhas de envase. Por isso, em primegar,ldeverdo ser coletados dados sobre a
situacdo do NA e da eficiéncia produtiva da fabreedim de identificar a perda que mais
contribui para os baixos valores de ambos. Esgm etara fundamental para determinar a
metodologia e as ferramentas a serem empregadas @aralise e solucdo do problema. Em
seguida, deverd ser selecionada a linha que mareire na perda identificada. A partir dai, a
aluna podera definir as propostas de melhoria patd@o, implementa-las e verificar ser as

acOes foram assertivas.

1.4 Situacéo atual do problema e dificuldades enfrentaabs

Dada a relevancia do indicador “Nivel de Atendiroériara 0 mercado e para a
empresa como um todo, partiu-se para a coleta desdao indicador, visando encontrar a
situagéo da fabrica Rio S&o Francisco. Com isdetaese o nivel de atendimento da fabrica

para os meses de marco, abril e maio, concluindoogwalores estavam bastante abaixo da
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meta estipulada de 75%. Observando os valores sésnao NA, primeiro nivel de
consolidacéo do indicador, nota-se que os mesnwmapr&@sentaram nenhuma tendéncia, mas
sim, muitas oscilagcbes ao longo dos meses, deraodsirque a fabrica ainda ndo possui

controle sobre o indicador.

Nivel de Atendimento 2009
Fabrica Rio Sao Francisco

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

75,0%

Margo Abril Maio

I NA = Meta

Grafico 1.1: Coleta de dados - nivel de atendimentia fabrica Rio S&o Francisco (marco a maio de 20p9

Os dados apresentados no Grafico 1.1 apontamupaigrave problema presente nas
fabricas: o indicador industrial NA, que assim como OEE Qverall Equipment
Effectiveness), sera em 2009, um indicador presente no conttatdesempenho de todos os
colaboradores das fabricas e um dos fatores chgareso ganho da PLR (Participacdo dos
Lucros e Resultados), apresenta valores insatigfaj@ue podem gerar cortes de vendas ou
elevar os niveis de estoque, impedindo que a #&mehastrial dé sua contribuicdo para a

estratégia global da Natura.

A partir da analise dos dados de NA por SKU, agine$e que os produtos que mais
contribuiram no periodo para os baixos valores @odidnsolidado da fabrica foram as
colénias. Por outro lado, os desodoramsfeay e regular apresentaram os maiores indices.No
entanto, ndo é possivel analisar as causas dasshadices de NA de cada SKU apenas por
meio da planilha de nivel de atendimento.BYieo! Fonte de referéncia ndo encontradg.é

possivel visualizar os dez menores indices de NASE®.
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Tabela 1.1: Ranking dos SKU’s com os menores NA'sdngo a maio 2009)

SKU NA (Mar a Mai 2009)
1 | Due Desodorante Coldnia Masculino 32,3%
2 | Essencial Desodorante Coldnia Masculino 41.2%
3 | Sol Desodorante Colbnia 42,1%
4 | Lua Desodorante Colbnia 43,3%
5 | Revelar de Natura Desodorante Coldnia 45,6%
6 | Natura Homem Desodorante Col6nia 52,3%
7 | Hoje Desodorante Coldnia Feminino 54,3%
8 | Faces Desodorante Col6nia X 54,5%
9 | Faces Desodorante Col6nia Y 55,3%
10| Faces Desodorante Colénia Z 55,8%

Dessa forma, dados os valores de marco, abrili@ candicador NA abaixo da meta
definida pela empresa, este trabalho de formaamadomo objetivo identificar a principal
causa do baixo nivel de atendimento e atuar pa&aituacao seja revertida, garantindo que

tanto a companhia quanto os clientes sejam beaédisi

Nesse momento, € interessante mencionar as ddéides que vem sido enfrentadas
durante a coleta de dados. Em primeiro lugar, didgue dos apontamentos do indicador
nivel de atendimento ndo é boa, uma vez que n&teaxina forma sistematizada de apontéa-
los. Como o sistema de coleta de dados desse dladicamecou a vigorar no inicio do més
de fevereiro de 2009, ainda ndo foram desenvolyit@silhas robustas capazes de atender
aos requisitos necessarios para a estratificaciidattos. Na planilha atual, o planejador deve
digitar o cédigo do SKU, o volume programado e lun@ produzido para o SKU, e assim, é
calculado o NA do SKU. No final do dia, os nivesatendimento por SKU sdo ponderados
em funcdo do volume ndo entregue ou em excessa, patdo, chegar ao nivel de
atendimento diario. Para cada nivel de atendimpotdSKU, abaixo da meta, o analista de
manufatura do turno deve preencher a coluna d#igasivas (ver exemplo da planilha na
Figura 1.8). No entanto, cada analista preencharallpa atual da maneira que lhe convém,
de modo que as justificativas ndo se encontranopadidas e nem sempre sao apresentadas,

como sera percebido no item 3 deste trabalho.
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Cddigo SKU —arge

Prog | Produz. | Dif | NS JUSTIFICATIVA

50024069 | Essencial Paris Desod. Col. Masc. | 5,305 3,5 -1,8 [66,0 | Problema de equipamento

50031962 | Faces Colonia X 65 ml ZENV 6 8,4 2,4 | 60,0
50065165 | SEVE AMENDOAS DOCE 200 ML 10,5 5,48 -5 52,2 Equipamento
50054055 | Kriska Desod. Col. Cartucho 25 12,78 | -12 | 51,1 Falta de material

Figura 1.8: Exemplo da planilha utilizada para apotar o nivel de atendimento

Além disso, a planilha ndo possui nenhuma classifio, através da qual seja rapida a
identificagdo do nivel de atendimento abaixo deam@essa forma, a tarefa de estratificar os
valores do indicador por SKU, para identificar esiss motivos, foi bastante ardua. A aluna
teve que separar os valores de nivel de atendinpemt8KU que se encontravam abaixo da
meta e contabilizar a frequiéncia de cada uma da§igativas. As justificativas, por sua vez,
sdo extremamente abrangentes, e dificultam a fomg#o imediata das principais causas.
Por exemplo, quando o analista aponta “problemagiépamento”, varias perdas estao
implicitas nesta causa geral: perdas com ajustehrgs e falhas de equipamentos, longo
tempo desetup, ou seja, na verdade, “0 problema de equipameamti@te-se as causas de
perdas da disponibilidade dos equipamentos. Embseta seja apenas um exemplo da

abrangéncia de uma das justificativas, as demailsém possuem as mesmas deficiéncias.

1.5 Breve descricdo da empresa e do estagio

A Natura é uma marca de origem brasileira, presamtsete paises da América Latina
e na Franca. No Brasil, trata-se da industria lidemercado de cosméticos, assim como no
mercado de vendas diretas. Segundo uma pesquisamdaapela Ipsos Insight Brasil em
2007, a Natura continua sendo a marca de cosmdtieterida dos consumidores brasileiros,
com 42% da preferéncia, contra 18% da segundaado®esde 2004, € uma companhia de
capital aberto, com acdes listadas no Novo Mercadmpais alto nivel de governanca

corporativa da Bolsa de Valores de Séo Paulo (B@ajes
1.5.1 Dados gerais da empresa
* Nome: Industria e Comércio de Cosméticos Natura Ltda.

* Data de fundag&o:1969

* Nacionalidade: Brasileira
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* NuUmero de funcionarios:5900 (2007)

» Faturamento anual aproximado: R$ 426 mi (2007)

» Caracteristicas principais: Trata-se de uma empresa que pratica a venda direta
que busca em seus produtos traduzir os benefiocmmados na flora brasileira,
tdo pouco explorada pelo pais.

» Estratégia inovacado focada em cosméticos beneficiados peosatia natureza
brasileira. Dessa forma, a Natura € a empresa sleéatiwos, na Ameérica Latina,
gue mais investe em inovagao e em pesquisa e dadg@mento de produtos. Em
2007, foram investidos cerca de R$ 107 milhges.

* Localizagdo: A Natura conta com 3 sites no estado de S&o P&dmmar,
Itapecerica da Serra e Alphaville. Além de esdorem alguns paises da

América Latina como México e Chile.

1.5.2 Breve histérico da empresa

Em 28 de agosto de 196%m sociedade com Jean Pierre Berjeaut, Luiz Seabr
fundou a Industria e Comércio de Cosméticos Berjetla., que em janeiro de 1970 teria seu
nome mudado para Natura. No inicio, a empresa earpenas com uma loja na Rua Rego
Freitas e a producao era realizada em um prédidundes de um casaréo, na Rua Domingos

de Moraes, Vila Mariana (SP), onde também funcicansade da empresa de 1969 a 1973.

Em 1970, uma antiga borracharia na Rua Oscar FH®BP¢ passou por uma ampla
reforma para abrigar a segunda loja Natura. Conregcinento do negdécio, houve a
necessidade de ampliar as instala¢cfes de produggsine, em 1974, a fabrica mudou-se para
o Valo Velho, bairro da Zona Sul de SP. Ainda em41% Natura fez a opgéo pelo sistema de
venda direta, que provocou o fechamento da lojastar Freire e a criacdo da Pro-Estética, a

distribuidora de produtos Natura em todo o Esta8&b Paulo.

Em 1979, a Meridiana Comércio Administracdo e Pipdcdes Ltda. passou a ser
responsavel pela venda e divulgacdo dos produthgdNam todo o pais. Iniciando um novo
ciclo de expansao, a Natura transferiu, em 19985 fuohas de producéo para a fabrica em
ltapecerica da Serra, com 10 mif oe area construida. Criou-se também um grandedCent
de Distribuicdo em Santana, com area de estocage8mdl nf, onde as consultoras podiam
retirar seus pedidos. Nesse momento, ocorre a fugddatura com a Pro-Estética, antiga

distribuidora. Com a fuséo, surgiu a necessidadeodeentrar as atividades administrativas
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em um unico local. Desse modo, escolheu-se um@ré&liZzonal Sul de S&do Paulo com 13
mil m?% que, ap6s profundas reformas, passou a abrigda tirea administrativa,

armazenagem, expedicdo dos produtos e a Centédeddimento.

No ano de 1996, a Natura inicia o projeto de cogét do site em Cajamar, cujas
obras foram concluidas em 2001. O projeto do NospaEo Natura priorizou a integracao
com a natureza. Com 12 edificios e 70 mfij mconjunto contempla trés fabricas, os setores
operacionais, um centro de pesquisa e desenvoltamnarea de treinamento e convencdes,
clube e bloco de apoio a funcionarios com restaeyéanco, bercario e loja.

Figura 1.9: Espaco Natura Cajamar, concluido em 2001

Como este trabalho sera desenvolvido na areatimaué importante descrever a area

com maiores detalhes. A Natura possui trés fahricealizadas naite de Cajamar.

» Bacia Rio da Prata:fabrica de cremes e maquilagem.
» Bacia Rio Sao Franciscofabrica de colonias, desodorantes e 0leos corporais

» Bacia Rio Amazonasfabrica de lo¢des e produtos da linha infantil.

Todas as fabricas possuem uma area dedicada aafgdi dos produtos, no piso
superior, onde estdo localizados os reatores didgho e a area de pesagem das matérias-
primas. Abaixo dessa area, encontra-se a area \t&seencom as linhas de envase que
recebem os produtos a serem envasados por meibulagdes de aco inox oriundos da area
de fabricacéo.
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1.5.3 Descricdo do estagio

As atividades de estagio estdo sendo desenvolviddsatura, nasite de Cajamar,
mais especificamente nas linhas de envase dadaRrcSao Francisco, que sera o foco deste
trabalho. No entanto, a aluna pertence a area deadenEngenharia industrial, responséavel
por apoiar as fabricas na busca pela otimizacaguomessos produtivos e na padronizacao
dos postos de trabalho. Além disso, a Engenhadastrnial exerce a fungcédo do pilar de
Melhoria Especifica do TPMT6tal Productive Maintenance), de modo que todas as

atividades de melhoria também sao coordenadasipeda

Em se tratando das funcdes proprias do estagiarimesmo € responsavel por

monitorar a evolucao do indicador OEBvérall Equipment Effectiveness), a fim de detectar

as linhas de envase com os maiagygags em relagdo a meta e tracar planos de acdo para
reverter o cenario. Nesse contexto, pode ser daridesenvolvimento deste trabalho de
formatura. Dada a importancia deste indicador pacampanhia, um dos projetos da area,
gue acabou por envolver todos igualmente, conseiastalacdo de coletores automaticos de
paradas dos equipamentos, a fim de tornar o val@EE mais confidvel e sem interferéncia
de erros de apontamento. Acredita-se que com dusdtacdeste projeto, havera beneficios
tanto em relacdo a clareza dos dados colhidos @@aatonomia de tempo para a coleta de

dados, que serdo geridos por sofiware.

Vale destacar que, até o més de setembro, a e&guadticipou e liderou os eventos
mensais deKaizen Blitz, voltados para a padronizacdo dos postos de h@balpara o
mapeamento dos parametros criticos dos equipamentiosobjetivo foi o de organizar as
linhas de producao e garantir certa estabilidade@messo produtivo.

Além disso, com a reestruturacao de todos os pildoeTPM, a estagiaria tornou-se
responsavel pelo desenvolvimento de um procedim@ara elaboracdo dos ciclos de
melhoria, pelo treinamento de todos os colaboraddaefabrica no tema e acompanhamento

da execucdo das melhorias na fabrica Rio S&o B@nci

1.6 Estrutura do trabalho

No capitulo 1, cujo fim se da com este item, comtmm a contextualizacdo do tema a
ser estudado no mercado em que a Natura atua, defm&do do objetivo do trabalho e da

sua relevancia para a empresa, com uma apreseritacid sobre a situacdo atual do
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problema a ser investigado e detalhado no itenoBfifa, foram apresentados de forma breve
a Natura (seu historico e suas principais caratieas) e as atividades desenvolvidas durante

o0 estéagio.

O capitulo 2 deste trabalho de formatura conteraaglaboracédo de uma revisédo de
literatura sobre os principais temas abordados palmalho, a fim de fornecer um bom
arcabouco teorico ao estudo, buscando encontrardolegias e ferramentas da engenharia
de producdo capazes de solucionar o problema agpo§to. Toda a base tedrica utilizada,
seja para identificacdo do problema e delineamdntaaciocinio seguido ou, seja para a
solucdo do problema serdo abordadas na revisddedatura. Desse modo, temas como
desdobramento de politicas, metodologia SMED, Rrogr5S e event&AIZEN, entre

outros, foram percorridos.

Em seguida, no capitulo 3, a aluna partira paravastigacdo mais detalhada do
problema, identificando a principal perda e a limleaprodugdo mais critica neste aspecto,
para posterior acompanhamento de uma situacaolressa forma, com a situacao real em
maos, sera possivel analisar os principais motiass perdas, seja em funcdo da falta de
organizacao, da falta de padronizacdo das operagbde qualquer outra razdo que exija o
estabelecimento de um plano de agao.

Por fim, dadas as causas raizes do problema, a dauerd propor possiveis solugdes,
apresentando sua viabilidade técnica e financeis@a pposterior implementacdo e

monitoramento dos resultados, uma vez que estaltiabera implantado na empresa.
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2. Revisdo Bibliografica

Para embasar teoricamente este trabalho, algurasteimave serdo desenvolvidos, a
fim de apresentar os principais aspectos inereaissemas propostos pela literatura. Desse
modo, questdes voltadas para indicador de nivelteledimento (também chamado de nivel
de servigo), para os projet&sizen para definicdo do indicador de eficiéncia — ORé&ra
conceitos ligados ao tempo detupe, principalmente, para a metodologia de reducdo de
tempo desetupdenominada SMED darédo o tom ao trabalho. Emboreapdulo 1 ndo tenha
sido mencionado o problema sletup este surgira como a principal perda da fabricarde

a andlise realizada no capitulo 3.

Além disso, merecem destaque alguns topicos questao diretamente relacionados
ao tema principal do trabalho, mas que servirdooctamamenta para o desenvolvimento do
trabalho, como o calculo do VPL — Valor Presentguldo e a determinacdo estatistica do

tamanho da amostra.

2.1 Desdobramento das politicas

Wheelwright (1984) apresentou o conceito de desciobnto da estratégia. Para o
autor, sao distinguidos trés niveis de estratéiestratégia corporativa, que corresponde a
visdo do todo da organizacdo, englobando as fundéesada unidade de negdcios; a
estratégia de negocios, inerente as unidades deinsge a estratégia funcional, oriunda das
funcdes operacionais (manufatura, tecnologia, ntake vendas, logistica,...) de cada
unidade de negocio. Pensando nesses trés nivels;spodizer que a implementacdo da
estratégia segue um processp-down enquanto que a sua formulacaboétom-up Embora
exista 0 conceito da estratégia corporativa, efanfais sentido quando as unidades de
negocios compartilham muitas semelhancas. Por a0 do conceito da estratégia de
negocios acaba sendo mais comum na literaturae Niedialho, a estratégia de negécios é
aguela representada pelo mapa estratégico 2009.3- (Bigura 1.3). As varias estratégias
funcionais devem sempre estar consonantes conraégih de negoécios, a fim de que a
organizacdo esteja mobilizada para atingir um slgetomum. Considerando o foco deste
trabalho, a estratégia funcional da manufatura sé@dada em detrimento das demais

estratégias funcionais da Natura.
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Figura 2.1: Desdobramento da estratégia

A estratégia de manufatura e estarligada a estratégia de nego« por meio das
exigéncias do mercado (Hill, 198 Dessa forma, as exigéncias do mercado séo crtizase
estratégia de manufatura (Pagell e Krause, 1999an@ a manufatura busca exigéni
inconsistentes do mexdo, por ndo estar alinhada corretamente a estralégnegocios d
organizacdo, seu desempenho € severamente afptasioprovavelmente, a fabrica nao <
capaz de atingir o que o mercado realmente deseja, por gastar energia onde na
necessarioseja por ndo possuir as capacidades adeq

Outra forma de explicar o desdobrameda estratégia (odas politica) consiste em
um framework japonés utilizado pela gestdo estratégica. -se doHoshin Kanr, que

consiste na execucao de quatrofas essenciais:

)] Estabelecer anualmente poucas, porém vitais, gaideis estratégicas par:
organizacao;

i) Alinhar as prioridades estratégicas corporativas ptanos locais e program
para as areas;

iif) Integrar os planos e 0s programas a gestao (

iv) Revisaar de forma estruturada o progresso dos planossjosam como do

programas estabelecid

O Hoshin Kanri comecou a seutilizado na década de 60, quando os japor
transformaram o controle estatistico da qualidadegestao pelos objetivos em umama
integrativa para gerir as organizacdes, denom Controle Total da Qualidade, que,
seguida, foi trazida ao Ocidente coGestao Total da Qualidad&dtal Quality Managemel
— TQM) Dessa forma, rameworkde Hoshin Kanrifoi largamente utilizadoelas empresas

japonesas, com o intuito de desenvolver capacideli®ges para a integracdo da estrat
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com a gestdo diaria das areas (Witcher e Buttemvd@99). No entanto, no Ocidente
difusdo de sua pratica ndo ocorreu concomitanterasiterraorientais, de modo que até
inicio do ano 2000 pouco se conhecia sobre suaagplb. Até essa época, apenas algt
empresa ocidentais haviam adotadHoshin Kanripara o desdobramento de suas poli,

sendo bons exemplodHewlet-Packard Texas Instruments AT&T.

De modo mais detalhadHoshin Kanricompreende um ciclo de gestédo estraté
anual, cuja aplicagdo corresporexatamente a do ciclo PDC&Ilan-Do-Check-Agt Em
primeiro lugar, a organizacao revisita as experéngividas no decorrero ano, a fim de
descobrir quais alteracdes deverdo ser feitas ndfa® estratégico para o0 ano segui
formalizando osseus poucos e vitais objetivos, bem ¢ programas para suas unidades
negocio. Essa primeira fase pode ser considerada od'agr” do ciclo PDCA. Com isscos
objetivos vitais sédo alinhados com os planos lggaia cada area, marcando a fase “plan
do ciclo. Com os objetivos vitais desdobrados pada area de forma alinhada, € pos:
colocar em pratica as ac0es a fim de as metas sejam alcancadas, traz-as para a gestéo
diaria. Nesse momento, a etapa “fazer” acontecefiffpé preciso verificar se os planos
acao foram cumpridos e se as metas foram alcangag@astir de uma revisdo do desempe
anual de cada éa e da organizacdo, o que marca a fase “checasiclioPDCA. Os dado
gerados nessa fase retroalimentardo a fase “agrfy base nowgaps existentes, o que
promove o0 inicio de um novo ciclo orientado paragestdo estratégica (Witcher
Butterworth, 1999).

PLAN
Alinhamento das

Estabelecimento do "
foco estratégico da areas
o desdobramento das
organizagdo s
politicas

CHECK DO

Revisdo do Integracdo das metas
desempenho anual, a gestdo diaria de
com base nas metas cada drea

Figura 2.2: Hoshin Kanri - ciclo de gestao estratégica

ACT
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Na verdade, o raciocinio seguido durante a aplacalg# ciclo doHoshin Kanri é
bastante similar as etapas propostas por muitagliesbs para que o desdobramento da
estratégia ocorra de forma alinhada as estratdgiaggocios da organizac&om particular,

o alinhamento da estratégia funcional de manufatur&om a estratégia de negdécios pode
ser considerado um fator decisivo para a garantiae uma boa vantagem competitiva.
Isso porque, a manufatura tende a concentrar arrpaite das pessoas e do ativo das

empresas, além de gerar os produtos por ela catieados, fonte de todo o seu faturamento.

2.2 Objetivos de desempenho das operacdes de producao

Antes de iniciar a revisdo de literatura do tematreé deste trabalho, € importante
apresentar alguns conceitos mais genéricos sohaneb@nte de producdo. E sabido que para
as operacoes de producédo, seja em servicos ou mafanaa, a geréncia precisa perseguir
alguns objetivos para obter a satisfacdo de todaeostakeholdergacionistas da empresa,
trabalhadores operacionais, geréncia, clientes). &o ambito operacional, estes objetivos
séo estritamente definidos e sdo conhecidos conotnos objetivos de desempenho basicos
(Slack et. al., 2008):

« Objetivo qualidade: fornecer produtos isentos de defeitos e probledeas

qualidade, “adequados a seus propositos” (Sla@k.e2008);

» Objetivo Rapidez: reduzir, ao maximo, dead time ou seja, o tempo

decorrido entre o pedido do cliente e a entregardduto;

» Objetivo Confiabilidade: conseguir prever, de maneira confiavel, o tempo de
entrega dos produtos. H& uma diferenca sutil entepidez e a confiabilidade.

Esta ultima ndo se atém a reducéo do tempo, ma& grevisdo deste tempo.

* Objetivo Flexibilidade: estar preparado para mudancas ou adaptacdes da
producdo para enfrentar circunstancias inesperadagara atender bem os

clientes;

* Objetivo Custos: reduzir o custo de producao, a fim de que sejaipeisfixar
precos apropriados ao mercado e obter um retortisfatério para a

organizacao.
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Figura 2.3: llustragcéo dos cinco objetivos de desgmnho (Slack et. al., 2008)

Como o foco deste trabalho seréetupde uma linha de producéo, vale ressaltar que a
reducao do tempo despendido para as operactestigemfeta direta ou indiretamente todos
0S cinco objetivos de desempenho propostos acissn porque, unsetup longo e
desorganizado:

* Aumenta os custos de produgéo, ja que, duras&up,a linha esté parada, e,
portanto, a fabrica estd deixando de produzir, estd consumindo hora-

homem e hora-maquina;

 Pode prejudicar a qualidade dos produtos acabadosjue um setup
despadronizado provoca diversos ajustes ao longoathicdo, o que mostra
gue as maquinas ndo estavam preparadas para reqafoeluto, possibilitando

a ocorréncias de nao-conformidades geradas pelizamoentos;

* Impede a reducdo do tempo de entrega, ja4 que aanteldad timede

producao;
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* Pode tornar a entrega ndo-confiavel, visto qudack ndo tem controle sob a
duracdo do tempo deetup,fazendo com que os prazos de entrega ndo sejam
cumpridos;

* Impede a flexibilizacdo da producdo, dado que, tamipngos desetups
reduzem significativamente a eficiéncia das lintb@agproducéo, dificultando a

producéo de lotes pequenos, bem como de um mixdeade SKU's.

Dessa forma, existem infinitas razbes que mostrammm@ortancia de reduzir e
padronizar as operagOes situpdas linhas de producéo, especialmente, quandatsede
uma empresa cuja estratégia de negocios base@misevacao, e cuja gama de produtos é tao
extensa quanto o portfélio da Natura.

2.3 Método de Analise e Solucéo de Problemas

Considerando a necessidade de resolucéo de unepralglspecifico neste trabalho de
formatura, é importante apresentar ferramentasididade que auxiliem esta tarefa. Dado o
universo da disciplina de gestdo da qualidade, dasaprincipais metodologias empregadas
na analise e solucdo de problemas consiste no blétedAnalise e Solucdo de Problemas,
conhecido por MASP, cujo foco é a identificacdo gosblemas, seguida da elaboracéo de
acOes de carater corretivo e preventivo para eiinon minimizar os problemas (Penteado et
al., 2007).

Trata-se de um processo dinamico e flexivel, gicgipa o problema, divide 0 mesmo
em partes analisaveis e verifica situacdes queerequatencdo. Na literatura pesquisada, a
sequéncia de acdes do MASP é definida com baserspgutiva de dois autores importantes
da area de gestdo da qualidade. Cada um dos ad&dnes as fases da metodologia, porém,
ambas as formas de encarar o MASP podem ser coadddeequivalentes. De acordo com
Histoshi Kume, a execucdo do MASP segue oito etapadindo da identificacdo do
problema até o planejamento de acbes para o futoro,base nas melhorias efetuadas. Ja
segundo Juran, a metodologia compreende quatrasetaefinir, diagnosticar, remediar e
reter os beneficios (Tabela 2.1). No entanto, graparte dos estudos para a solucdo de
problemas baseia-se nas oito etapas defendida#lipmshi Kume, o que justifica a sua
abordagem neste trabalho de formatura.
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Tabela 2.1: Perspectivas do MASP com base em Hitodtiime e Juran (Mattos, 1998)

HITOSHI KUME JURAN |
1. Problema: identificar o problema 1. Definir e organizar o projeto
2. Observacao: apreciar as
caracteristicas do problema
3. Analise: determinar as causas
principais
4. Plano de acao: conceber um plano
para eliminar as causas 3 Remediaro problema
5. Acdo: agir para eliminar as causas
6. Verificacdo: confirmar a eficicia da
acao
7. Padronizagéo: eliminar
definitivamente as causas 4 Reteros beneficios
8. Conclusao: recapitular as
atividades desenvolvidas e planejar
para o futuro.

2. Diagnosticar as causas

Na etapa 1 do MASP, deve-se definir claramentegablma a ser solucionado e
reconhecer sua importancia para 0 processo e angiesa como um todo. Isso é necessario
para justificar o projeto, e assegurar-se de guesmo possui relevancia para a organizacgao,
com base na apresentacao do histérico do problissgyerdas atuais e dos ganhos potenciais
com a sua solugdo. A etapa 2 consiste em observarollema para investigar suas
caracteristicas especificas, a partir de uma dsgaa. Nesta etapa, uma boa coleta de dados
é fundamental para a definicdo das caracteristiogaoblema. Além disso, neste momento,

define-se o cronograma do projeto, 0 orcamentwigie) e as metas a serem alcancadas.

Na etapa 3, com base nos dados coletados, fanseanalise do problema, a fim de
encontrar as possiveis causas raiz. Antes de eac@d causas mais provaveis, € preciso
definir as causas influentes do problema. Paraaeteguinte (etapa 4), define-se o plano de
acado para bloguear as causas fundamentais do mabke partir da elaboracdo de uma
estratégia de acdo. Com um plano de acdo melhoeddb, € possivel revisar o cronograma

e 0 orcamento previsto na etapa 2.

Em seguida, o MASP parte para colocar as acOasdbef em pratica, bloqueando as
causas fundamentais do problema. Para isso, éraeinar todos os envolvidos com o
problema, para, enfim, executar a acdo. Na etapae@fica-se a eficacia das acgles
executadas, comparando os resultados obtidos csimagéo inicial. Além disso, o0 MASP
exige a observacdo da nova situacdo, com o intigitoerificar a continuidade ou nao do

problema. Por fim, para prevenir a recorréncia dlpma, parte-se para a padronizagéo das
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condi¢cdes atuais, com base em acdes de educagémamiento e comunicacdo a toda a
organizagdo. A Ultima etapa da metodologia MASR,fase de reflexdo do projeto, com o
objetivo de recapitular todo o processo de solugiproblema para futuros estudos, além do

planejamento ao ataque de possiveis problemas escetes.

Assim como grande parte das metodologias de quiido MASP pode ser
comparado ao ciclo de melhoria PDCA. As etapasiaisic(etapas 1 a 4) podem ser
consideradas como a etapa de planejamento do d&la etapa 5, em que as ac¢des sao
colocadas em pratica, corresponde a fase “agirPBCA. A etapa de verificacdo é a fase
“verificar” do ciclo. E, finalmente, as etapas dadmnizacdo e conclusdo correspondem a

fase “agir”.

Tabela 2.2: Comparacao do ciclo PDCA com as oito gtas do MASP

PDCA Etapa Descri¢ao

Identificacdo do problema

Observacéo

Andlise

Plano de acao

Acdo

Verificacdo

(Bloqueio foi efetivo?)

Padronizacéo

CICICIOIGISICIONG

Conclusao

2.4 Outras metodologias para analise e solucao de praphas

Além da metodologia MASP, a reviséo de literatesuttou em mais duas alternativas
de metodologias para a analise e solucado de prablémglentemente utilizadas. Tratam-se

da Teoria das Restricdes e da metodologia SeisaSigm

2.4.1 Teoria das Restricdes

A Teoria das Restricdes (TOCTHheory of Constrain)sfoi desenvolvida na década de

70, depois que o fisico Eliyahu Goldratt se envalgem problemas de logistica de producéo.
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Na verdade, Goldratt (1990) empregou todo o sehammento de fisica para criar a TOC.
Um dos conceitos basicos da ciéncia, responsavemptvar o fisico no desenvolvimento
desta teoria, € que muitos fenbmenos (efeitos)neiagos na realidade encontram-se
interligados por uma quantidade pequena de cafisaendo essa analogia para o mundo
empresarial, Goldratt (1990) notou que uma empsésa capaz de detectar as causas de seu
baixo desempenho, quando todos possuem uma vigémaia da mesma, permitindo que as
areas da empresa sejam contempladas em uma abBé@gsa forma, a TOC encara qualquer
empresa como um sistema, ou seja, um conjunto eieeatos entre os quais ha alguma
relacéo de interdependéncia, sendo que o desemptiiad do sistema depende dos esforgos

conjuntos de todos os seus elementos.

Dada a relacdo de interdependéncia entre os elemelat sistema da empresa, €
fundamental reconhecer o importante papel da ¢éstide qualquer sistema. Uma restricdo é
tudo aquilo que impede o sistema de alcancar urhandesempenho para atingir a sua meta.
Analogamente ao conceito cientifico levantado pold@tt (1990), da mesma forma que o0s
fenbmenos vivenciados estédo interligados por poc&asas, qualquer sistema também possui

poucas restrigoes.

Baseado no raciocinio desenvolvido acima, a TOGaag® no processo de melhoria
continua, implementado ao longo de cinco etapaspreecom foco na meta do sistema. As
etapas da TOC séo (Goldratt, 1990):

1. Identificar as restricbes do sistema
Na primeira etapa, € preciso identificar quais @oecursos ou fatores limitantes

na empresa, que a impedem de alcancar a meta.

2. Decidir como explorar as restricdes do sistema
ApoOs identificar os recursos que restringem o siateé preciso definir como

administra-los, ou seja, como torna-los menos essas menos limitantes.

3. Subordinar tudo o mais a decisdo acima
O terceiro passo da TOC foca na administracdo €@08rsos que nao sao
limitantes. Dessa forma, é preciso que estes mEuraminhem junto com as

restricdes. Caso eles caminhem mais rapido quesaig;bes, ao invés da producéo
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aumentar, haverd aumento estoque em processo. Caso contrario, a proc

pararia, por falta de insun

4. Elevar as restricdes do sisten
Neste momento, € preciso explorar ao maximo asig@&ss, de modo que se
desempenho melhore. Quando uma restricdo € el¢wadhorada), estdeixa de

ser uma restricao ao sister

5. Se nopasso anterior uma restricdo foi quebrada, voltar &tapa 1. Porém, nao
deixar que a inércia cause uma restricdo no sisten
Quando uma restricdo deixa de existir, € precisbav@o passo 1, porqu
certamete, outra restricdo surgiu. Nao se deve acreditar @ sistema atingiu

perfeicdo, e deixar a inércia tomar conta do sia

Identificar as restrigGes do sistema

U
U
0
U

Se em algum passo anterior uma restri¢do foi quebrada, voltar a etapa 1. Ndo
deixar que a inércia cause uma restrigdo no sistema.

Decidir como explorar as restrigdes do sistema
Subordinar tudo o mais a decisdo acima

Elevar as restrigdes do sistema

Figura 2.4: Etapas da Teoria das Restricdes

Além disso, Goldratf1990 apresenta és perguntas que podem ser feitas ao long
processo de melhoria continua da TOC, principalenguotando as principais restricbes
empresa em estudo ndo séao fisicas. As perguntaadiag sdo: “O que mudar?”, “Para o

mudar?” e “Como causar a muda?”.

2.4.2 Seis Sigma

Seis Sigma € um modelo de Gestdo da Qualidadestearado por uma estratég
gerencial disciplinada, a partir de uma abordagetémica e da utilizagcdo intensiva
pensamento estatistico, cujo objetivo é reduzistdramente a variilidade dos processc
criticos e aumentar a lucratividade das empresasmeio da otimizacdo de produtos

processos, buscando a méxima satisfacdo de cliem@ssumidoresCarvalho & Rotondal,
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2005). A metodologia Seis Sigma utiliza dados dise&statistica para medir e melhorar a
performanceoperacional das empresas por meio da identificagéloninacéo dos defeitos de
manufatura e servigcos relacionados a processosvdOda programa € alcancar a meta de

menos que 3,4 defeitos por milh&o.

Quando se fala em Seis Sigma, € importante expticsignificado de “sigma”. O
“sigma” descreve a variabilidade dos processos.u@eno de sigmas de um processo
identifica seu nivel de qualidade. Além disso, odtator também deve ser considerado: a
centralizacdo do processo. O numero de defeitagrdprocesso é fungéo tanto do valor de
sigma do processo quanto do valor de descentrabzdele (Henderson & Evans, 2000). O
valor real do nivel de qualidade de um processodneero de defeitos que ocorrem quando o
processo esta centralizado, o que no caso de wegs® com nivel de qualidade Seis Sigma
significa 2 defeitos por bilh&o.

No entanto, o valor Seis Sigma adotado pela Matocoinsidera um deslocamento
(shift) em relacdo a média de 1,5 sigma, 0 que na pr@&itasponde a um nivel de qualidade

de 4,5 sigma, ou 3,4 defeitos por milhao.

Na década de 80, o engenheiro William Smith dedeauaom a Motorola o conceito
de Seis Sigma, implementado pela empresa em 198dti@os resultados alcangados pela
Motorola, contemplada com o prestigioso prémio daali@ade Malcolm Baldrige
incentivaram &eneral Eletric(GE) a adotar o Seis Sigma em 1996. Estes doos dasam
0S primeiros sucessos do programa e incentivaraersdis empresas pelo mundo a aderi-lo.
Diferentemente dos outros modelos de Gestdo deid@dal ja desenvolvidos, que sempre
estiveram abaixo das expectativas das empresagiso S(gma tem o poder de trazer
beneficios definitivos e duradouros para as emprdsatretanto, sua implementacdo exige
um alto nivel de organizacdo tanto no que diz res@®S funcionarios responsaveis pela

coordenacao e implantacdo do programa quanto @aseda projeto (Motorola, Inc., 1994).

No inicio, os beneficios trazidos pelo Seis Sigmsamebasicamente operacionais e 0
programa focava-se na reducéo dos defeitos e rfrorieekontinua. No entanto, atualmente,
as empresas que empregam o0 Seis Sigma possuenvasbjgtie vao além dos iniciais,
abrangendo também o aumento do mercado de acdesteacdo de clientes, o

desenvolvimento de novos produtos e servigos eraggEo de inovacoes.
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Na elaboracdo de um programa Seis Sigma, a forndgdma boa equipe constitui
um fator fundamental para conduzi-lo ao sucesssumElamente, a equipe Seis Sigma é
formada por um executivo lider, o lider, principegponsavel pela implantacdo do programa
de qualidade; o Campedao, que organiza e guia txlatapas do Seis Sigma; o Master Black
Belt, cuja funcéo é auxiliar o campedo na tarefang@antar o Seis Sigma e coordenar 0s
Black Belts, outra funcao dentro da equipe (Caxvath al., 2005).

J& no que tange a organizacdo do programa emesiencial definir quais serdo os
projetos que receberdo aporte dos recursos daipagdn. Para a selecdo dos projetos, €
necessario identificar as CTQs (Critical to QuaktyCaracteristicas Criticas para a Qualidade
— internas e externas, identificar as lacunas derdpenho (gaps), determinar se 0 escopo e a
amplitude do projeto sdo gerenciaveis, e finalmemerificar a viabilidade técnica,
econdmica e financeira do projeto. Uma caractedstiteressante do Seis Sigma é o fato dele
promover um alinhamento da area de qualidade castestégias de negoécio da organizacao,
uma vez que ndo basta simplesmente escolher umi@mgra ser implantado por meio do
Seis Sigma, mas é de extrema importancia saberpopdto escolher, contando com as
estratégias da empresa (Carvalho & Rotondaro, 2005)

Além de saber como definir o projeto, € fundamesaler quando iniciar o programa
de gestédo de qualidade. Os fatos que sinalizamirgss® podem ser tanto oportunidades de
mercado como exigéncias de negocios, tais comodemanda de mercado, uma necessidade
de negdcio, um pedido (ou exigéncia) do cliente,awanco tecnoldgico ou uma exigéncia
legal. Nessa etapa, cria-se um ambiente e umaalyegn comum dentro da equipe. Para isso,
a equipe pode (e deve) fazer uso de uma sérierdanientas que auxiliam a definicdo e o

planejamento do projeto.

Apos definir o projeto e os funcionarios nele emidils, a empresa deve-se ater a fase
de implementacdo do programa, denominada DMAMefifle, Measure, Analyse, Improve,

Control).

Na primeira etapa, definem-se os requisitos don@i¢voz do cliente) e traduzem-se
essas necessidades em CTQs. Existem diversas asadeicaptar a “voz do cliente”, como
por exemplo, entrevistas, grupos focais (focus ggpupesquisas de mercado, além da
observacédo direta e da simulagcdo. Como sera discab relatorio final, nesse projeto de

iniciagdo, a forma pela qual foi obtida a “voz diertte” (no caso os médicos) foi a entrevista.



Capitulo 2 — Revisao Bibliografica 49

E uma fase fundamental tendo em vista que o grabjiivo do Seis Sigma é atingir a

méxima satisfacédo do cliente (Carvalho & Rotondaég5s).

Na etapa seguinte, o processo é desenhado e §dadasa medi¢cdes que geram dados
por meio de um sistema que produza amostras repadsas e aleatorias. Esses dados
coletados sédo, entdo, analisados a partir de fenta® tradicionais e estatisticasffwares
estatisticos) a fim de identificar as causas 6beiasio-Obvias. Na préxima etapa, a equipe
deve agir, fazendo as melhorias necessarias aet@rdjinalizado o projeto, é de extrema
importancia controlar o processo de forma a madeiteracdes realizadas. Este € o ponto de
chegada da equipe Seis Sigma, a partir de agdoa, aas profissionais que trabalham no

processo no dia-a-dia controla-lo e manté-lo, adibaque retorne ao estagio inicial.

2.5 Ferramentas da qualidade

As metodologias apresentadas acima compartilhanpamo importante: o uso de
ferramentas da qualidade para a solucdo dos prablelambora sejam denominadas
“ferramentas da qualidade”, elas podem ser aplgcada uma gama variada de problemas,

nao apenas aos problemas de qualidade, propriacicrge

Existem trés grupos principais de ferramentas dalidpde: ferramentas basicas,
ferramentas gerenciais e outras ferramentas (Tdb8)a Entretanto, neste trabalho seréo
abordadas apenas as ferramentas consideradasmmpaigaintes para a andlise e solugdo do
problema em questdo. Dentre todas as ferramentasempadas, aguelas que costumam ser
empregadas com mais frequéncia em qualquer pregga Diagrama de Pareto, Diagrama

de Ishikawa (ou Causa-e-Efeito) e a técnica dosr§ues.

Tabela 2.3: Grupo de ferramentas da qualidade

Ferramentas basicas Ferramentas gerenciais Outras ferramentas
Diagrama de Pareto Diagrama de afinidades 5 Porqués
Diagrama de Causa-e-efeito Diagrama de relagdes 5W e 2H
(Ishikawa) Diagrama sistematico (ou tipoDOE

Lista de verificacdo arvore) FMEA

Histograma Diagrama matricial QFD

Diagrama de Dispersédo Analise dos dados da matriz

Gréfico Linear Analise PDPC

Grafico (Carta) de controle  Diagrama em setas

O Diagrama de Pareto € uma representacdo grafgcéehs (ou causas) responsaveis

pelo problema em estudo, que permite visualizaregta de contribuicdo para o problema de
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cada um dos itens. O objetivo desta ferramentaétifccar quais os itens mais contribuem

para o problema, ressaltando a importancia relaitee as varias causas. Para construir o

diagrama, deve-se (Ramos, 2003):

1.
2.

Determinar como os dados sao classificados

Construir uma tabela com os dados em ordem decrtesce

Calcular a porcentagem de cada item sobre o to&h como a porcentagem
acumulada

Tracar o diagrama e a porcentagem acumulada

Pareto Chat of C1

Peroent

Figura 2.5: Exemplo de um Diagrama de Pareto, elalbado em umsoftware estatistico

O Diagrama de Ishikawa e a técnica dos 5 Porquéstiizados com o intuito de

identificar a causa raiz do problema. O primeiropee identificar uma relacéo significativa

entre o efeito (problema) e suas possiveis cauligglidas em seis grupos principais

(denominados 6 M’s) — mao-de-obra, materiais, nm&gyli métodos, meio ambiente e

medicdo. Para construir o diagrama, também conb@adEspinha de Peixe, é preciso:

Definir claramente o problema (efeito);

2. Por meio de unbrainstorming envolvendo todo o grupo do projeto, levantar as

principais causas geradoras do problema definido;

3. Construir o diagrama e posicionar todas as caesastadas em seu respectivo grupo

(m&o-de-obra, material, métodos, medi¢cdo, meio embdie maquinas);

4. Eliminar do diagrama as causas que 0 grupo comsidenos provaveis;
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5. Investigar as causas restantes, que possuem manyabilidade de estare
relacionadas ao efeito, para, entadentificar as causas mais frequentes

selecionar a(s) causa(s) mais important

Mé&o-de-obra Materiais Métodos
> > » EFEITO
Meio ambiente Maquinas Medicéo

Figura 2.6: Exemplo Diagrama de Ishikawa
A técnica dos 5 Porqués teve origem na Toyota,éehafe é muito utilizada r
tentativa de identificar a causa raiz do problemmaestudo. E conderada uma ferramen
maisavancada que o Diagrama de Ishikawa. E, diferemtenteste, pode ser realizada te
em grupos quantde form: individual. Nessa técnica, dege- seguir uma sequéncia di
“porqués” ah ocorréncia da anomalia, qua, entdo, sebtém a sua causa raPara que a
técnica seja eficaas respostas dos porqués devenbem formuladas e embasadas, a fit

evitar que a ferramenta se torne muito superfici@dscarando a causa raiz (Ramos,

2003).
-., Porqué? &» Porqué? [» Porqué? [» Porqué?
'

Figura 2.7: Técnica dos 5 Porqués

2.6 Tempo desetup e o SMED

A preocupacgdo com as operagfessetupé bastante antiga na literatura. O prim
grande trabalho realizad@ are iniciou-se em 1950, por Shigeo Shingo nas inddstrias 1
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A partir de entdo, Shingo passou a desenvolverdestem outras empresas, como a
Mitsubish e a Toyota, culminando com a criagcédom™enovo sistema para execucaosgtup,
denominado SMED.

Antes de apresentar a metodologia SMED propriamditée € importante colocar
alguns conceitos inerentes as operacOesetlg Para isso, deve-se compreender a distingao
entre processos e operacdes, ambos presentesvidadas produtivas. Um processo € um
fluxo continuo, pelo qual as matérias-primas saonsfiormadas em produto acabado (Shingo,
1985). J& uma operacdo compreende uma acdo deswedpepor um individuo, uma
maquina ou um equipamento tanto nas matérias-priguasto nos produtos intermediarios e
acabados (Shingo, 1985). Na verdade, dadas asi¢deBn nota-se que um processo
contempla uma série de operacbes. Em uma fébricarooesso, de modo genérico,
compreende as seguintes operacoes:

1. Estocagem de matérias-primas;

2. Transporte das matérias-primas até os equipamentos;

3. Processamento das matérias-primas em produto agabad

4. Inspecéao do produto acabado;

5. Estocagem de produto acabado;

Cada uma dessas operacdes, por sua vez, possui sulatategorias:

1. Operacdes dsetup:preparacdo que ocorre antes e depois da operapépat;
2. Operacdes essenciais: a transformacéo dos mater@siamente dita;

3. Operacdes auxiliares: fazer alteracdes nas maquaes que elas tenham melhor

desempenho;

4. "Operacdes marginaisiargin allowances)sdo acdes que estdo fora da atividade

prescrita, como beber agua, ir ao banheiro, salacitalhas das maquinas, etc.
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Processa-
mento

*Operacgdes de Setup

eOperagdes essenciais
eOperacoes auxiliares
eOperagdes marginais

Estocagem

Transporte

*Operacgdes de Setup

eOperagdes essenciais
eOperacoes auxiliares
eOperagdes marginais

*Operacgdes de Setup

eOperagdes essenciais
eOperacoes auxiliares
eOperagdes marginais

Inspegao

eOperacoes de Setup

eOperagdes essenciais
eOperacgdes auxiliares
eOperagdes marginais

Figura 2.8: Relacado entre processos e opera¢des na produca@ondanufatura

53

Neste trabalho, o foco sera as operacdesetupdo processamento, ou sedas

atividades que participam da transformacdo das mas-primas em produto acabado, s

considerar as fases de estocagem, transporteex&ts

Por definicdo, o tempo (setuprepresenta o periodo de tempo desde o ultimo [«
produzido pela maquina ao inicio da producdo boa do produto seguinte, @enago a:
operacdes de troca de ferramentais e ajustes paca®m SKU, bem como o tempo que
maquina leva para estabilizar a producédo do proseguint (Sekine e Arai, 199. Isto é,

nao basta trocar dsrramentais e ajustar os parametros necessar@eciso garantir que

proximo praluto terd uma producédo estavel. Emsetuptradicional, a distribuicdo de tem

por operacao costumagger équela mostrada na Tabela 2.4.

Operagéo

Proporcéo de tem| |

Preparacéo da maquina para receber o novo prot 30%
checagem de insumos, ferramentais, parafus

Remoc¢ao e montagem de ferramel 5%
Colocacao de novos parametros e execucao de cak 15%
Testes e ajustes 50%

Tabela2.4: Operacgfes deetup e sua distribuicdo de tempo
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Para Flynn (1987), o tempo necessario para redlizdgsetuppossui relacao direta
com o grau de similaridade entre duas tarefas psadas sucessivamente em uma mesma
maquina. Sendo assim, quando duas tarefas proesssamh seqUéncia apresentam
caracteristicas similares, o tempo requerido paraetp sera relativamente pequeno.
Entretanto, quando o produto anterior € totalmeliferente do proximo, de modo que as
tarefas processadas sejam completamente diferentes)po sera proporcionalmente maior.
Similar a relacdo apresentada anteriormente enteenpo desetupe 0s cinco objetivos de
desempenho propostos por Slack et. al. (2008), &iBobrowski (1994) definem assim a
importancia do tempo de setup:

a) O tempo desetupconstitui parte do tempo de fluxo que afeta dinetiate a taxa
de saida do sistema de producéo;

b) O custo da unidade do temposiupusualmente é mais alto que o custo unitario
do tempo de processamento, uma vez que envolveto da maquina parada e o
custo da méo-de-obra de um técnico especializado;

c) O setuppode, com freqUiéncia, precisar ser executado potéenico com alto
nivel de especializacdo, o qual € um recurso ldoinem sempre disponivel nas

fabricas.

Desde os estudos iniciais realizados por Shing85)l ® setupja era considerado um
problema para as industrias. De acordo com Shih§85), durante suas visitas a algumas
fabricas, as maiores dificuldades encontradasioglacam-se a producéo diversificada e com
baixo volume. Além disso, quando o autor questiareavazao das dificuldades causadas por
uma producdo com essas duas caracteristicas, @pptiproblema apontado pelos gerentes

industriais eram justamente as operacoesetigfreqlentes requeridas.

Com o objetivo de vencer as dificuldades geradas ymo portfdlio variado de
produtos, algumas industrias chegaram a limitamaagama de produtos, e entdo, estimular
uma demanda suficiente para os mesmos. Um bom éxedgsta “estratégia” € a
Volkswagen, que durante um longo periodo de tempaguziu apenas um Uunico tipo de
automovel: o fusca. No entanto, atualmente, edtatégia ndo € a mais adequada para o
mercado, ja que o lancamento de novos produtosgsteresn uma das principais formas de
atrair mais clientes. As empresas apostam em dficarsseu portfélio e, consequentemente,

os volumes por SKU reduzem-se, conduzindo-as asnmegnario apresentado por Shingo
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em 1985: producéo diversificada e com baixo voluste. mostra que o problema foi e ainda

€ pertinente aos ambientes da manufatura.

No entanto, antes dos estudos de Shingo (1988}ktextégias adotadas para melhorar

as operacdes detupfocavam duas acgdes principais:

* Intensificacdo das habilidades dos individuos nes@eeis pelosetup,com
especial atencdo para o desenvolvimento das hatdeddos engenheiros de
setup(setup engineer);

* Producado de lotes grandes, que reduzem o0s custosias ao tempo de

setup,mas aumentam os custos gerados pelo estoque;

No que tange a segunda alternativa, os académpmogaaam a existéncia de uma
curva que relaciona os custoss@tupcom os custos de estoque, denominando o cruzamento
de ambas as curvas como o tamanho do lote econd@Rigura 2.9). Contudo, até entéo, a
reducédo drastica do tempo sietupera impossivel. Além disso, para 0 caso desatupcom
duracdo de menos de 10 minutos (como propde o SME3grvou-se que a interferéncia do

aumento do tamanho do lote era insignificante pdracdo homem-hora.

Sendo assim, com o desenvolvimento da metodoloy&Ls (Shingo, 1985), o
conceito de lote econdmico torna-se pouco releviratee a diminuicdo do tempo detup
oferecida pela metodologia. Da mesma forma, o SMEBpaz de reduzir substancialmente o
nivel de habilidades exigido durantesetup o que desqualifica a primeira acdo apresentada

anteriormente.

Efeitos do

setup

Custo!

Custos de

Lote esto

ondémi

| -
»
Tamanho do lot

Figura 2.9: Légica do tamanho do lote econdmico
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Isto posto, nas situagbes de producéo diversifiadaom baixo volume, Shingo
(1985) afirma que, embora a quantidadesdtipsndo possa ser reduzida, em fungdo da
variabilidade dos produtps tempo de cadaetup, sim, pode ser reduzido, resultando em
menores perdas para a fabrica e mais flexibilidadpara a producéo. Além disso, quando
a producdo em lotes pequenos se torna viavel, osveis de estoque sdo reduzidos

severamente

2.6.1 SMED

O SMED nasceu no ano de 1950, quando Shigeo Shiogduziu uma eficiente
pesquisa na planta industrial de Toyo Kogyo Matalaiicante de veiculos de trés rodas em
Hiroshima, Jap&o. Mazda recorreu a Shingo comuitande eliminar os gargalos gerados por
trés grandes prensas, que, segundo Mazda, ja mstavdimite de sua capacidade. Dessa
forma, a proposta era comprar mais prensas patiired estresse na cadeia produtiva.
Shingo, porém, relutante em comprar novas maquaesdiu por acompanhar a producao
com a ajuda de um cronémetro, durante uma semanégerbeiro dia de observacéo, houve
uma troca de ferramental em uma das prensas,qudmido, Shingo comecgou a desenvolver
sua teoria para o SMED. Durante a troca de ferrtaheBhingo notou varias deficiéncias,
como por exemplo, um operador que demorou maistde hora para encontrar o parafuso
correto e que, mal-sucedido, foi obrigado a adaptéerramental de outra maquina para
aquela que estava esetup.Além dessas situacdes, ao cronometrar todas asqgdesr de
processamento do produto acah&itngo notou que as operagéesdipconsumiam mais
de 40% do tempo total de processamento, enquaetagjoperacdes essenciais, as quais, de
fato, agregavam valor ao produto, representavamn&dia, apenas 5% do tempo total
(Grafico 2.1). Lembrando que a transformacgéo dsgnis em produto acabado compreende
quatro etapasetup,operagdes essenciais, operacdes auxiliares e es;0ps marginais (ver
Figura 2.8).
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Analise de produgao das prensas

L | 1
Operagdes marginais

Operagdes auxiliares

Operacdes essenciais

Setup

0% 10% 20% 30% 40% 50%
% do tempo total

[300ton MW750ton W@800ton

Gréfico 2.1: Andlise de producéo das prensas feifgor Shingo (Shingo, 1985)

A partir da analise de producdo das trés prer&asgo comprovou que nao havia
necessidade de aquisicdo de novas prensas, magugithavia urgéncia na reestruturagéo das
operacdes desetup para liberacdo de tempo produtivo. Outras duadasgisimportantes
também contribuiram para o desenvolvimento da noéagch SMED. Uma delas ocorreu em
1957, quando Shingo foi chamado para a realizagdordestudo na fabrica da Mitsubishi. A
outra, e talvez a mais decisiva, se deu em 196€naipal planta industrial da Toyota Motor
Company. Nessa ocasido, apés 6 meses de estudgpSinseguiu primeiramente reduzir o
tempo desetupde quatro horas para uma hora e meia. Em segyida,rais trés meses de
trabalho, ele foi capaz de atingir a meta desetapde 3 minutos, dando origem ao nome do
conceito (ou metodologiagingle-minute exchange of tiem que a palavrastngle” indica
que osetupdeve ter duracgdo inferior a 10 minutos (apenas igitojl Com a evolucdo do
conceito, ele tornou-se um dos principais elememtosSistema Toyota de Producdo,

difundindo-se no Japéao e no mundo inteiro.

Uma das principais descobertas de Shingo durantesigas consistiu na existéncia de

dois tipos fundamentais detup:

» Setup interno: operac¢des que sO podem ser executadas quandouna&gta
parada, como montar ou remover ferramentais;
* Setup externo: operacdes que podem ser conduzidas enquanto anaaegia

funcionando, como transporte de ferramentais.

Agora que o0s principais conceitos basicos a respdit tempo desetup foram
abordados, esta revisdo de literatura encarregdeseapresentar os trés estagios da
metodologia SMED.
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Separar setup interno Coverter setup interno Simplificar todas as
e externo em externo operagdes de setup
. -

»y -

Figura 2.10: Estagios da metodologia SMED

2.6.2 Estagio 1: Separarsetup interno e externo

A distingdo entre as operagdessetupinterno e externo consiste no principal pe
da metodologia SMEDShingo (1985) propde algumas técniefetivas para assegurar que
operacdesapazes de serem conduzido setupexterno sejam, de fato, re@das enquanto

maquina esta funcionando.

Em primeiro lugar, Shingo (1985) recomenda o usaumlechecklistcom todas as
ferramentas e operacdes necesséarias para umsetup, compreendendo 0s nomes
ferramentais, as especificacoes de todos os peos que serdo calibrados e a quantidad
parafusos e outras ferramentas esser Aliado aochecklist,Shingo (1985) também prop
0 uso de uma mesa de conferéncheck tablg em que sdo desenhadas em uma me
partes e as ferramentas necessapara o setup de modo que é possivel identific
rapidamente a auséncia delas, ja que o respedpace ndo estara preenchido. T-se de
uma técnica de controle visual bastante efetivaérRpela ndo abrange a verificacao
operacdes, apenas dagdenentas, o que justifica seu uso concomitantesaalacheckliste
fundamental que cada maquina da fabrica tenha s&prip checkliste sua mesa, ¢
contrario, os operadores tenderdo a ficar confesn8o deixardo de perder tempo con

operacgdes dsetupexterno.

Além do checklisf é necessario verificar se todas as partes enfentas que ser
utilizadas durante eetupinterno estdo funcionando apropriadamente. Casorejessidac
de consertos e reparos, 0s operadores e mecaeie dgir comapidez para que as pe«
e ferramentas estejam em boas condi¢des antedaity do setupinterno. Por fim, Shing
(1985) salienta a importancia de realizar as atkes de transporte das ferramentas, de ¢

pecas e de insumos de producéo duraisetupexterno.

2.6.3 Estagio 2:Converter setup interno em externo

No estagio anterior, Shingo (1985) apresentou tedaatividades que sempre dev

ser realizadas durante setup externo, independente do tipo de planta industhedste
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estagio, as demais operacdes do setup interno deeeranalisadas a fim de verificar a
possibilidade de transforméa-las em atividades dopsexterno. Para isso, Shingo (1985)
apresenta uma série de exemplos em que foi possineerter ainda mais operacdes para o

setupexterno, otimizando o tempo de producao.

Em um de seus exemplos, Shingo (1985) apreserdasibpidade de pré-aquecer um
molde com um aquecedor elétrico antes de cone@&arldquina. Isso faz com que o molde ja
esteja devidamente aquecido ao ser colocado naimaacquermitindo a producdo de boa
qualidade desde o inicio do lote. Desse modo, néaig preciso perder tempo com a espera
pelo aquecimento do molde, reduzindo o tempseatap,bem como os custos com sucata e

retrabalho.

2.6.4 Estagio 3: Simplificar todos os aspectos das opef@s desetup

Apés enfrentar os estagios 1 e 2 da metodologia 3MEinda é possivel realizar
outras melhorias nas operac¢dessdtip.Primeiramente, devem-se buscar melhorias radicais
para as operacdes de setup externo, como, por &xeraalizar mudancas nos estoques de
insumos e de pecas/ferramentas para melhorar aipagéo dos locais e otimizar a forma de

transporte dos mesmos, reduzindo o tempo de destmta (Shingo, 1985).

Além disso, de acordo com Shingo (1985) algum@esapodem ser tomadas para

melhorar as operagdes sletupinterno.

* Implementar operacdes paralelas:sdo envolvidas mais de uma pessoa para a
realizacdo dcsetupinterng a fim de tornar o processo mais rapido, devido a
economia de movimentos gerada. Quando apenas wraapé responsavel pelo
setup ela perde muito tempo deslocando-se de uma neEqoéma a outra,
enquanto que, quando ha mais pessoas, cada umappod@necer em uma
maquina, reduzindo o deslocamento. Apés os estdgeof do SMED terem sido
cumpridos, grande parte das tarefas ja foram dicgdias, permitindo que, até
mesmo, os trabalhadores menos habilidosos sejaazemple auxiliar o operador
durante csetup.

» Utilizar bragadeiras funcionais: uma bragadeira funcional consiste em um
dispositivo que fixa objetos em um determinado lloseam a necessidade de
rosquear diversas vezes como ocorre com paraf@aws.o uso de um parafuso

com 15 passos, por exemplo, € preciso rosquea-ieiés até que o ferramental
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esteja firmemente preso a maquina. Com o uso dehlwatadeira funcional, s6
haveria necessidade de dar uma volta para a canfpketcdo, economizando
tempo.

« Eliminar os ajustes: Como ja mencionado, 0s testes e ajustes consomrea de
50% do tempo deetup.Eles sdo comumente gerados devido a centralizacdes
imprecisas, erros de dimensionamento de ferrangemtasvios de calibracéo, entre
outras razfes. Para elimina-los, € preciso fixaérpatros numéricos, a partir da
colocacdo de graduacdes, seja com escala linearreldgios, com conta-giros,
evitando, assim, utilizar a intuicao para efetimajustesAlém disso, € importante
definir as linhas de centro e os planos de refeaguera melhorar o desempenho
de umsetup Depois que todas essas medidas foram colocadagrdtina, se

desejado, pode-se partir para a mecanizacdetdp.
2.6.5 Outros fatores importantes

Além de cumprir com os trés estagios da metodol8yED, algumas outras acdes
podem auxiliar na reducdo do tempo s#up.Em primeiro lugar, é preciso persuadir 0s
gestores e executivos da area sobre a necessidagfetdar melhorias ngetup a partir de
dados que comprovem as perdas decorrentes de operateficientes. Isso porque o0s
esforcos ndo terdo sucesso caso nao haja o apemmgl@sa como um todo (Sekine e Arai,
1992). Outro fator que favorece a implantacdo dgefws de melhoria deetupé a formacgéo
de um grupo de estudo dedicado a analise das @gsrdesetup composto por pessoas que
estejam envolvidas com a execucaosdtup,como manutentores, operadores de maquina e

técnicos (Sekine e Arai, 1992).

O grupo formado deve, entdo, decidir a forma conogquler as observacdes skiup
da maquina. Para isso, os principais métodos dendadisio e analise sdo (Sekine e Arai,

1992):

» Carta de analise de operacOedrata-se de uma tabela em que sdo colocados
todos os elementos de trabalho do operador, osogerdp cada um deles, a
classificacdo dos elementos em operacdes inteexdsrnas ou perdas, e as

possiveis acdes de melhoria.
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Tabela 2.5: Exemplo de carta de analise de operac¢des

No.

Elemento de trabalho

Categoria

Acbes de
melhoria

Tempo Tempo
acumulado | individual

Interno
Externo
Perda

2.7

Observacédo por meio de filmagem deetup: com base em uma filmagem, é
possivel estudar detalhadamente as condi¢cbes atigasetup facilitando a
identificacdo das perdas e a proposicdo de acOesetteoria. A vantagem deste
recurso esta na possibilidade de todo o grupo panigisar csetupjunto e com

base em uma mesma perspectiva.

Estrutura de perdas e OEE -Overall Equipment Effectiveness

A estrutura de perdas de um equipamento e/ou pilathiztrial considera quatro tipos
gerais de perdas: paradas programadas, paradgsatfamadas, perdas pperformancee

perdas de qualidade. Para isso, ela considerauiés tipos de tempo:

Tempo de Calendario:trata-se do tempo total disponivel de um equipameiou
planta industrial. Por exemplo, uma unidade predutjue trabalha com 3 turnos

possui um tempo de calendario mensal de:

turnos horas
30 dias X 3 - X 8 = 720 horas
dia turno

Tempo de Carga (TC): corresponde ao tempo total em horas que a empresa
pretende operar durante um determinado periodak§u294).

Tempo de Operacdo (TO):trata-se do tempo em que a planta industrial esta
realmente produzindo (Suzuki, 1994).

Tempo Efetivo de Operacgéo (TEO)g o tempo durante o qual a planta opera com
a vazao real (Suzuki, 1994).

Tempo Efetivo de Producdo (TEP):é o tempo liquido durante o qual a planta

industrial esteve produzindo produtos conformegz((8i) 1994).

A elaboracao da estrutura de perdas possibilitswalizacdo e a quantificacdo das

perdas que diminuem a eficiéncia produtiva da plasdlculada por meio do OEE (Kanzawa,
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2006). O célculo do indicador OEE tem como intuibedir a eficiéncia produtiva dos

equipamentos e/ou da planta industrial, sendo itoiukt de trés parcelas:

« ITO (indice de tempo operacional):mede a disponibilidade do equipamento e/ou
linha, com base nas paradas ndo-programadas queracdurante a producéo,
tais como perdas cosetup quebras e falhas de equipamentos e trocas daasu

« IDO (indice de desempenho operacional)mede gerformancedo equipamento
e/ou linha, de acordo com as perdas com pequemadasae com diferenca de
velocidade (em relacdo a velocidade nominal da)inh

+ 1Q (indice de qualidade): mede a qualidade dos produtos acabados, ou seja, a
quantidade de produtos bons, excluindo sucata mbedho, em relacdo a

quantidade total produzida.

As perdas descritas acima podem ser visualizad&$gnsa 2.11, tendo como base o
tempo perdido em cada uma das parcelas do OEEcaopuiebuem para a reducdo da
eficiéncia produtiva. Vale salientar que o indicadé@o é afetado pelas paradas programadas,
cuja definicdo varia de empresa para empresa. Yonmo, ha empresas que consideram
como paradas programadas os finais de semanaddgritestes de producdo e manutencao

preventiva, enquanto que outras empresas nédo adméehum tipo de parada programada.

TEMPO DE CALENDARIO

PARADAS
TEMPO DE CARGA (TC) T
= PARADAS NAO-
TEMPO DE OPERACAO (TO) G
TEMPO EFETIVO DE PERDAS
OPERACAO (TEO) PERFORMANCE
TEMPODIIEEFETIVO ST l T = %
PRODUCAO (TEF QI ARIpi- bl

70 = TEO
T TO

_ Produtos bons _ TEP
"~ Producio total  TEO

Figura 2.11: Estrutura das perdas
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O OEE é obtido através do produto das trés parclamdicador, como mostra a

féormula abaixo:
OEE=ITO X IDO x IQ

2.8 O Programa 5S

O conceito do Programa 5S nasceu no Japao, o qlieaes fato de os cinco sensos
serem denotados por palavras de origem japonesa;aqmecam com a letra Sii, seiton,
seiso, selketsu, shitsuke). Seu nascimento ocorreu durante o “milagre ecar@njaponés,
apos a Il Guerra Mundial, nas décadas de 50 edoasmo periodo em que grande parte das
metodologias e sistemas de gestdo da qualidadm fdesenvolvidas. Nessa época, como
resultado da guerra, todos os locais do Japaoasstawito sujos e desorganizados, o que fez
surgir a necessidade de uma grande limpeza e uegagdo, motivando, assim, o
desenvolvimento do programa 5S por Kaoru Ishike@grograma, logo em seguida, foi
trazido ao Ocidente, onde assumiu diferentes noembpra sempre preservando a idéia de
apoio ao sistema de qualidade total. Na Espanta laghaterra, a metodologia assumiu os
nomes de Teoria da Escovae “Housekeeping respectivamente. No Brasil, o programa foi

introduzido em 1991, pela Fundacé&o Cristiano Ottoni

O Programa 5S costuma ser uma das metas do tinaatdur eventdaizen Isso
porque o0 programa representa o requisito inicied pacontrole da qualidade do local, para a
reducdo de desperdicios e de tempo com atividages@o agregam valor. Todos os cinco
sensos (5S) juntos séo considerados fundamentaisagaodutividade de qualquer empresa.
No entanto, vale salientar que sua aplicacao isoladle demais medidas de qualidade e
de reducao de desperdicios ndo assegura o aumen®ptodutividade, sendo necessario
o0 comprometimento com a melhoria continua, aliado &einamentos e conscientizacéo

de todos.

A vantagem do programa 5S é sua simplicidade déemgmtacdo, que permite a
todos os niveis hierarquicos aplica-lo no ambiedte trabalho. Desse modo, mais
especificamente no Brasil, onde as diferencas raigtue educacionais sdo grandes, o

programa vem sendo aplicado com sucesso (Ribe&igal)1

De modo detalhado, os cinco sensos sao:

« 1° Senso: SEIRI — Senso de utilizacdo
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Neste senso, € preciso separar as coisas questsidaguelas que sao inuteis, para
eliminar o que é desnecessario. Segundo Ribei@4{190rganizar é separar as
coisas necessarias das que sao desnecessarias, uhandestino para aquelas
coisas que deixarem de ser Uteis para aquele ammBien

+ 2 Senso: SEITON — Senso de ordenacéo
Neste senso, é preciso identificar e arrumar agquk foi considerado Util, para
gue qualquer pessoa possa localizar os objetosmtate. Segundo Ribeiro
(1994), “Ordenar é guardar as coisas necessagaacardo com a facilidade de
acessa-las, levando em conta a frequiéncia deagfiliz o tipo e o peso do objeto,
como também uma sequiéncia légica ja praticadaadldssimilacdo. Quando se
tenta ordenar as coisas, necessariamente o ambieatenais arrumado, mais
agradavel para o trabalho e, consequentemente pnoaistivo.”

« 3 Senso: SEISO — Senso de limpeza
Neste senso, deve-se efetuar uma limpeza com faespecdo, para manter um
ambiente sempre limpo e eliminar as causas daraufee acordo com Ribeiro
(1994), “Limpar € eliminar a sujeira, inspecionanura descobrir e atacar as
fontes de problemas. A limpeza deve ser encarad® aoma oportunidade de
inspecéo e de reconhecimento do ambiente. Pa tafilndamental importancia
que a limpeza seja feita pelo proprio usuario ddiante, ou pelo operador da
maquina ou equipamento.”

« 4° Senso: SEIKETSU — Senso de saude e higiene ou Radracao
Neste senso, busca-se manter um ambiente de wadeitpre favoravel a saude e
higiene. Segundo Ribeiro (1994), “Manter o assetorservar a higiene, tendo o
cuidado para que os estagios de organizacdo, cedenpeza, j alcancados, nao
retrocedam. Isto € executado através da padrowizded habitos, normas e
procedimentos.”

« 5’ Senso: SHITSUKE — Senso de auto-disciplina
Este senso tem o objetivo de fazer com que aslasitdos quatro sensos se tornem
um habito, um modo de vida. Segundo Ribeiro (199hjtsuke é “Ser
disciplinado e cumprir rigorosamente as normasie tuque for estabelecido pelo

grupo. A disciplina € um sinal de respeito ao praxi’

Cada uma dessas fases do Programa 5S consistengmnéurequisito para a etapa

seguinte, de modo que néo é possivel ordenar, st® @iminar aquilo que nao € util; ndo é
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possivel limpar e inspecionar, sem ter as coisganizadas; e, por fim, ndo é possivel
padronizar e manter um ambiente saudavel e corarfligsem antes limpar todo o local.

29 EventoKaizen

Para este trabalho de formatura, a otimizagéo jpasodes dsetupocorreu com base
em um grupdkaizen muito comum em todos os projetos da Natura. Skgimai (1994), o
conceito dekaizen era um dos fundamentos que explicava a grandeedfa entre a
administracdo japonesa e a ocidental, embora atmédmo conceito ja se encontre bastante
difundido no mundo ocidental. A esséncia idaizen € simples: significa melhoramento
continuo em todas as perspectivas da vida (pegsoéiksional, social). Mais ainda, significa
sempre tentar fazer melhor (buscar melhorar coatmante), envolvendo todos, inclusive
gerentes e operarios (Imai, 1994). Em japonés; 4ignifica “separar em partes diferentes”,
enquanto “zen” significa “fazer bemKéizen for the shopflodr Juntas, estas duas palavras
carregam o significado de considerar algo com witmtde fazé-lo melhor. Trata-se de uma
forma de analisar (separar) os elementos de unmeggoocou sistema a fim de entender seu
funcionamento, e entdo, descobrir como influenezidsu melhora-lo Kaizen for the

shopflooj.

O kaizenpode ser considerado como o grande responsawelméagre econdmico”
ocorrido no Japao ap6s a Il Guerra Mundial, queeseontra por tras dos famosos
“movimentos” japoneses do controle total da quakd&arQC), das atividades em pequenos
grupos, do sistema de sugestdes, da automacaaphids industriais, das relacbes com a
mao-de-obra e do sisterkanban Isto €, a esséncia das praticas, até entdo,stxaoente

japonesas, de administracéo pode ser definida coapalavrakaizen(imai, 1994).

Geralmente, daizenocorre na forma de um “projeto”, com tempo deteado para
sua concluséo. Ha varios formatos para um evesitten sendo os mais difundidos aqueles
que duram apenas uma semaazenblitz) e aqueles que possuem duracdo superioraa um
semanakaizer). O primeiro (e fundamental) passo para iniciarewantokaizené a criacao
de um time comprometido com 0s objetivos de meth@eralmente multidisciplinar e multi-
hierarquico, para que cada um possa emprestar uoo ol sua perspectiva para o time. Uma
vez desenvolvido o comprometimento da empresa cokaizen os eventos podem ser

realizados periodicamente ou de acordo com as sidedes da mesma.
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Embora o comprometimento da empresa com 0s evdéraiasnseja fundamental,
antes de sua execucéo, € importante realizar umejplaento minucioso. Para isso, a empresa

deve realizar as seguintes atividades:

1. Selecionar uma area para a realizacdo do eventdrata-se de uma célula, de
uma linha de producédo ou de uma area determinateod#a fabrica. Para que o
impacto dokaizenseja grande, recomenda-se escolher uma area gaeapd/IP
(work-in-process), que contemple atividades conipadas com toda a planta,
que tenha um gargalo relevante ou que prejudigiiexo de producédo, ou ainda,
onde tudo é uma grande bagunca.

2. Definir o problema a ser atacado durante o eventoDevem-se investigar as
principais necessidades da area escolhida, exaddinaa condi¢cbes do local
(incluindo a necessidade de realizar 5S) e o psoc€somo Kaizenpossui foco
na eliminacdo de desperdicios, geralmente os pargiproblemas referem-se a
eliminacdo de gargalos, reducdo de temposeteip,implementacdo delesign
celular quando apropriado, balanceamento de linitmpkntacdo d&anban

3. Escolher o time.Nesta etapa, deve-se definir o lider e os memboosnie. O
lider do time escolhe os seus membros, preparaca do evento, cria 0S
cronogramas, providencia os materiais e as ferreaserecessarias e conduz todas
as atividades no evento. Ja os membros do timeasgmessoas que realmente
atuam durante o evento. O time deve conter eniseesdoze pessoas, sendo que
dois devem ser operadores da area em estudo, dentietaequipe pode ser de fora
da area. Manutentores podem somar muito conheangetjuipe, de modo que
costumam também participar do evento. Todos os mmEmibo time devem ser
escolhidos com base em sua habilidade em trabadimar equipe e no
comprometimento com o everkaizen

4. Preparar a area do eventoA area do evento dkaizendeve estar preparada para
receber os materiais, 0s equipamentos e 0s rechrsnanos necessarios para a
realizacdo dokaizen E recomendavel utilizar checklists para as ativegadds
materiais e 0s equipamentos.

5. Programar o evento.Agora que todas as etapas foram concluidas, odméme
deve concentrar-se na programacao das atividadesapntecerao ao longo do

evento. Em primeiro lugar, o lider deve verificag todos os envolvidos
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programaransepara participar do evento. Em seguida, € preciso gma aenda
para todos os dias do evento, a fim dempanhar o desempenho do proj

4 X 4 X
Defini¢ao do Preparar a
problema area

¢ Definir uma drea
associada a
problemas da
fabrica

¢ Defini¢do do lider
e dos membros
do time

e Criar uma agenda
para acompanhar
o desempenho

diario do evento

o Verificar se a
drea esta OK
para receber o
evento

* Foco na
eliminagdo de
desperdicios

Selegdo de Escolha do Programar o
uma area time evento
~ ~

Figura 2.12: Etapas de planejamento do event@izen

Segundo The Productivity Press Development Teaaveatokaizer pode beneficiar

uma empresa de varias mane

» Kaizenelimina os custos escondidos resultantes dosipetede desperdicios q
podem existir no processo produti

» Kaizenmelhora as operacfes que agregam valor no propesgotivo, de mod
gue o produto acado entregue ao cliente possui a mais alta qualjdadeenol
custo e 0 menor tempo de entrega pos:

* Um eventokaizer possibilita a ocorréncia de grandes mudancas eennetadas

areas de forma rapida e com a minima perda de tpropativo

2.10 Estimativas de parametros (Tamanho das Amostra:

Segundo Costa Neto (1€), a declaracdo de um nivel de confianca deseja
premissa inicial para eéncédo do tamanho da amo. O nivel de confianca deve ser fixe
de acordo com probabilidade de acerto qise deseja dbr na estimacéo por intervalo.
modo conveniente, nivel de confianca pode ser aumentado até tdorpodxie 100%, pc
outro lado isso resultara em intervalos de amditcalda vez maiores, acarretando em p

de precisd¢gKanzawa, 200¢t.

A estimacdo ddamanho da amostra ex pequena probabilidade de erro e gra
precisdo(Costa Neto, 197). No entanto, isso requer amostrakativamente grandes, po
para n fixo, confianga e precisao variam em sesatgpmsto (Kanzawa, 200¢. O intervalo de
confianca (1 -e = nivel de confiancg: para a média da populgdo quandw € conhecido tem

semiamplitude dada pela express
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Equacédo 1: Semi-amplitude do intervalo de confiarg(e. conhecido)

o
€0 = Zg/2 ﬁ

Dessa forma, isolando o n, é possivel conheceanartho da amostra:

Equacéo 2: Tamanho da amostra, quanda é conhecido
Za/2\2
n = <“_/>
€o
A expressdo acima é utilizada para a determinagdarmdanho da amostra necesséria,
se ¢ for conhecido. Entretanto, quando o desvio-padrdo é conhecido, é necessario
substitui-lo por sua estimativa s e usar a distgdmt de Studenha Equacédo 2 (Costa Neto,

1977). Se nao for conhecida, ao menos, uma linatag@erior para o desvio-padrao, a Unica

solucdo sera colher uma amostra-piloto de n’ elémsepara (com base nela) obter uma

estimativa s (Kanzawa, 2006).

Assim, é possivel utilizar a seguinte equacao:

Equacéo 3: Tamanho da amostra, quanda é desconhecido

2
tn/_l;%.s
n=|\——m——
€o

2.11 Analise econdmica de alternativas por Valor PreseatLiquido (VPL)

Sempre que surge a oportunidade de investir enmajiyojeto, € preciso medir a sua
“desejabilidade”. Isso porque empreender um prajefaica alocar recursos que poderiam
ser alocados em outra atividade, considerando,amort a presenca de um custo de
oportunidade. A oportunidade alternativa pode sde ado fazer nada (sempre é melhor do
gue perder dinheiro) ou entdo, aplicar no mercathnteiro e aceitar sua rentabilidade, cuja
base minima é a caderneta de poupanca. Caso topgeja mais vantajoso que a alternativa
de referéncia, mesmo enfrentando o custo de opddade (ou custo do capital), ele é
considerado desejavel. Caso contrario, a oportdeidie referencia é mais desejavel, de

modo que o projeto deve ser abandonado (Erlict§)200

Ha duas maneiras basicas e suas variantes empagadamparacdo e medicao da

rentabilidade dos projetos:
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» Valor Presente Liquido (VPL);

* Taxa Interna de Retorno (TIR);

Nesse trabalhcserd empregado o método do VPLque consiste em colapsar todos
os valores do fluxo de caixa para o presente, @y gara o ponto t = 0 (Erlich, 2005). Nesse
caso, uma alternativa é considerada desejavel qudRd € positivo, o que significa dizer
gue ela é mais rentavel do que a alternativa @eéecia, cujo rendimento se da pelo custo do

capital.
De modo geral, tem-se que:

Equacéo 4: Formula geral para o célculo do VPL (Erlib, 2005)

t
A
VPL = Z —r
@1 +nn
n=1

* A=entradas e saidas do fluxo de caixa
* r = custo do capital (custo de oportunidade)

* t=quantidade de periodos

2.12 Analise Critica

Neste item do trabalho, serdo apresentadas aBcaistas pela escolha dos temas
percorridos na revisdo de literatura, os quaisiserwle ferramenta para identificacdo do
problema identificado ou como base para a execdg8@cdes praticas a fim de solucionar o
problema.

Inicialmente, realizou-se uma abordagem sobresdatgamento da estratégia, ja que
0 raciocinio que guiou a identificacdo do problgragiu do mapa estratégico 2009 — 2013 da
Natura. Aléem de abordar o desdobramento da es@atém a apresentacao da distingdo entre
estratégia corporativa, de negoécios e funcionak &§pico da teoria também abordou o
desdobramento de politicas, conhecido ptwshin Kanri Trata-se de uma técnica
desenvolvida pelos japoneses, na década de 60apligacdo se da na forma do ciclo de
melhoria continua PDCA, em que gapsde desempenho da organizacdo sdo anualmente
revistos, exigindo acdes capazes de reverter acéitude cada area e assim, melhorar o
desempenho global da empresa. Optou-se por in@iaaciocinio de identificacdo do
problema a partir do desdobramento de politicagyu¢ha propria empresa também seguiu esta

linha para a implantacdo das mudancas de foco, aa@®finicdo dos indicadores nivel de
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atendimento e notifica¢cdes da consultora como nustagea industrial. Além disso, partindo
dessa abordagem, fica muito clara a relevancia dedialho para a companhia.

Em se tratando da metodologia para analise e solagd problemas, aquela
selecionada para guiar o desenvolvimento destalt@bfoi o MASP. Embora as trés
alternativas apresentadas na revisao de liter@A&P, TOC e Seis Sigma) estejam voltadas
para a melhoria continua, alguns fatores favoretezaaplicacdo do MASP. Em primeiro
lugar, compara-se o MASP com a metodologia Seim&idesta se justifica principalmente
guando o problema é de grandes proporcdes, ouesejalve diversas areas da empresa e a
participacdo de varios niveis hierarquicos, o gée @ o caso do problema abordado neste
trabalho (reducdo de tempo detup), cujo foco serd mais operacional, mesmo que seus
resultados sejam de interesse de toda a empre&a. disso, trata-se de um programa muito
extenso e oneroso. Por fim, 0o Seis Sigma exige angenizacdo complexa, tanto em relagcéo

as pessoas responsaveis pela coordenacao do mogetm as suas etapas.

Em se tratando da Teoria das Restricbes, notaasenoénte que, embora ela esteja
voltada para qualquer tipo de problema da empmessgu foco principal sdo 0s recursos
limitantes para o fluxo de material, que devemresliahadas aos demais recursos, a fim de
evitar formacgao de estoques em processo ou intgougo fluxo de produgédo. Dessa forma,
dado que o problema identificado se relaciona aweato do volume de producédo por meio
da reducdo do tempo detup o MASP é a metodologia mais indicada, ja que péate é
especifico para nenhum tipo de problema, segugi@al@atural do raciocinio e ndo é deveras

oneroso e complexo.

Para identificar a principal perda da fabrica,zdil-se a estratificacdo do indicador de
eficiéncia — OEE, por meio da apresentacao e dewsiggn das suas trés parcelas: ITO, IPO

e 1Q, o que justifica o tratamento deste topicdanesviséo bibliogréafica.

Por fim, para atacar diretamente o problema doadlewempo desetup(que sera
identificada como a principal perda), optou-se @mpregar a metodologia SMEDSingle
Minute Exchange of Djedesenvolvida por Shingo (1983). Essa escolhagesth fungéo da
relevancia deste método, reconhecida por diverstwes na literatura. Trata-se de uma
metodologia simples, de facil aplicacdo e capagetar bons resultados para a producéao. A
aplicacdo do SMED ocorrera durante um evew@en com o apoio principalmente de
trabalhadores do nivel operacional. Isso porqueetf® quem estdo envolvidos diariamente
com o0s processos, de modo que serdo capazes déouwontom as melhorias e seréao
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responsaveis por incorpora-las a rotina de trabalklém disso, como o préprio Imai (1994)
aponta, “uma das coisas maravilhosas em relacdkagmen, € que ele ndo exige
necessariamente técnicas sofisticadas, nem técai@scadas” para a sua aplicacdo. O
Programa 5S complementara a organizacdo da linlggdaxpelo novo padrdo dsetup
envolvendo ainda mais a operacéo, criando o semtinie “senso de propriedade”. Todas

essas ferramentas permitem que os esfor¢cos denmaede@am orientados por pessoas.



ANALISE E RESOLUCAO
DO PROBLEMA
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3. Analise e Resolucdo do Problema
3.1 Coleta e analise de dados

As causas do baixo nivel de atendimento da falitioaS&o Francisco nos meses de
marco, abril e maio de 2009, apresentado pelo €r&il, foram pesquisadas, com o intuito
de definir o foco de estudo deste trabalho. Pa@, isoletaram-se todas as justificativas
apresentadas pelos analistas de manufatura dadéatei perfumes, por SKU. Isso porque,
embora o nivel de atendimento consolidado por sare@a mais relevante para a tomada de
deciséo, para uma visdo mais analitica, é pretit®r o nivel de atendimento por SKU, para

que possam ser identificados os motivos desteseg#aixo da meta.

As justificativas apontadas pelos analistas seggersseiramente a classificacdo de
fatores internos que afetam o nivel de atendimapt@sentados na Figura 1.7. Em sua
maioria, as justificativas tendem a ser um poucas rdatalhadas do que simplesmente a
indicacdo do fator que causou perdas no volume rdeupédo. Entretanto, todas elas
encaixam-se em um dos fatores apresentados: b@pandilidade dos equipamentos,
auséncia de pessoas, problemas/falta de mateilizd, de utilidades e erros de programacao,
detalhados no item 1.2.2.

Motivos do baixo nivel de atendimento100 0%
95,4% 7278

100,0% . 87,5% 140
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Grafico 3.1: Principais motivos do baixo nivel de @ndimento (margo a maio de 2009)

Produgdo superior ao
programado
Problemas/falta de
Auséncia de pessoas
Falha de utilidades

A partir do Diagrama de Pareto apresentado peldicer 3.1, € facil notar que as
perdas no volume de producdo causadas pela basyenibilidade dos equipamentos

representam a principal causa do baixo nivel dedateento da fabrica nos meses de marco a
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maio de 2009. Isso significa que o tempo perdmo as quebras, os ajustes, as falhas
e osetupdos equipamentos sao os principais fatores respeissgelo nao-atendimento aos
volumes de producdo por SKU acordados com a ardaCie Observando o Grafico 3.1,
nota-se que cerca de 20% das ocorréncias ndo pogssidicativas. No entanto, mesmo que
todas essas ocorréncias fossem causadas pelo segamt motivo (Producdo superior ao
programado), ainda assim, a “baixa disponibiliddde equipamentos” nao deixaria de ser o

principal motivo.

Entretanto, o motivo “baixa disponibilidade dosiipgamentos” contempla diversos
subproblemas (falhas, quebras, ajustef)p) que devem ser estratificados, para que a causa

raiz seja descoberta e assim, o objetivo destallralseja atingido.

A investigacdo dos motivos que levam a baixa digplidade dos equipamentos a
ocupar o primeiro lugar nmanking das causas do baixo nivel de atendimento nadifoi t
simples. Isso porque os apontamentos das jusiifisatio indicador nivel de atendimento ndo
englobam motivos muito especificos, como ja havép snencionado nas dificuldades
enfrentadas durante a coleta de dados. Os anasass indicam o motivo global das perdas
de producdo, sem detalh-lo. Dessa forma, partpase a coleta de dados na planilha de
OEE Overall Equipment Effectivengss qual estd bem estruturada, dado que vigomedes

2005 nas fabricas da Natura.

Como a coleta de dados para o indicador nivelteledanento contemplou os meses
de marco, abril e maio de 2009, o mesmo procedoneatdeu para a coleta de dados

relativos ao OEE da fabrica do Rio S&o Franciscmd2zador OEE engloba trés indices:

» Disponibilidade dos equipamentos (todas as pama@lagprogramadas que reduzem o
tempo disponivel para a producao);
» Performancgtempo perdido com velocidade reduzida e pequesiasias);

* Qualidade da produgéo (sucata e retrabalho).

Como os dados referentes ao nivel de atendimentia aido estdo devidamente
estruturados e, portanto, podem gerar duvidasuegg@or verificar os trés indices do OEE, a
fim de se certificar de que o indice disponibilidaé@l mesmo o mais baixo dentre os trés
(Grafico 3.2).
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Gréafico 3.2: Estratificacédo dos indices do OEE (dadade margo a maio de 2009)

Apdés constatar que as perdas de disponibilidadeedoipamentos sédo, de fato, a
principal perda da fabrica Rio S&o Francisco, ddil@o seguiu para uma segunda
estratificacdo dos dados, agora, com foco na dilsgidade. A planilha de OEE das fabricas
da Natura define alguns tipos de perdas para esteej que compreendem as chamadas
paradas ndo-programadas, como mostra a Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Tipos de perdas de disponibilidade dos eigpamentos (continua)

Tipo de perda Descricdo

Quebra/falha A quebra/falha ocorre quando o equipamento para ganico
(manutentor) tem que realizar alguma intervencéa gae o
equipamento volte a funcionar.

Setup Tempo total utilizado (incluindo ajustes) para mudia Gltimo
produto, até o primeiro produto da proxima produgitando a
velocidade nominal e qualidade normais por 5 mmuta osetup
ferramental (quando hé& troca de produtos de forsridiferentes) e
setupquimico (quando o formato do produto permanecd,iguso
h& mudanca de processo quimico).

Troca de insumo Perda por substituicdo de insumos durante o progessiutivo.
Nesses casos, a maquina de envase deve parafgtasa a troca
do insumo.

Ajustes Paradas para ajustes do equipamento, em sua mdec@rentes
desetupferramental mal feito.

Gerenciamento Perdas geradas por problemas de gerenciamentdélhaterial,
espera por instrugoes, etc.).

Logistica interna Tempo perdido em entregas ineficientes de matéinaapou

material de embalagem e produto para a linha, loeno demora
na remoc¢ao do produto acabado da linha (entre Gdesta
Materiais; Picking e Fabricas).

Inicio/Fim de produgédo Inicio: tempo total utilizado ap6s uma parada programada
(incluindo ajustes e sanitizacdo) para atingir sielade e qualidade
normais.

Fim: tempo para parar a linha e estabelecer condagirepriadas
para o inicio de produgéo.
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Tipo de perda Descricdo

Falha operacional Inclui perdas geradas devido a diferencas de dabii entre os
operadores de maquina, desconhecimento dos proaetdis) etc.
Todos os problemas séo gerados pelos propriodheaiuaes.

(concluséo)

Com base nas paradas ndo-programadas descritees airtiu-se para a investigacao

da participacédo de cada uma delas na perda dendidade dos equipamentos.

Perdas de disponibilidade (Mar a Mai 2009)
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Graéfico 3.3: Principais motivos da perda de dispotilidade dos equipamentos

Por meio do Gréfico 3.3, observa-se claramenteagyeerdas decorrentes skiupdas
linhas de producdo sdo as principais causas da lzhsponibilidade dos equipamentos,
geradora do baixo nivel de atendimento da fabaicaixo da meta estipulada pela companhia.
No caso da Natura, esse fato pode ser atribuido géademora deetuppropriamente dita,
como também ao elevado numero s#ups,em virtude da mix variado de produgéo, ja

mencionado como uma das caracteristicas de emmegasntes da venda direta.

Como a maior perda da disponibilidade dos equipamsgé foi identificada, deu-se
inicio a estratificacdo do tempo detupem relacéo as linhas de envase da fabrica, adim d
descobrir qual delas mais contribui com o elevauhopo desetuptotal. A partir da planilha
de OEE, foi possivel estratificar apenas as pardastempo desetup em que se identifica a

linha cujo tempo perdido com setup € maior.
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Grafico 3.4: Estratificagcdo do tempo desetup por linha de envase (margo a maio de 2009)

Os resultados apresentados pelo Grafico 3.4 podgnexplicados com base nas

caracteristicas de producéo de cada linha. Issppor

as linhas 6 e 10, cujos tempos totaiseleipforam identificados como os mais baixos
da fabrica, sdo linhas dedicadas a producdo deddesue spray regular e refil
respectivamente, de forma que nao sofsetupferramental, apenasetupde limpeza

e sanitizacdo na troca dos produto, ja que todasdosha variacdo do formato. O
setupde limpeza e sanitizagdo dura em média, 20 minwgosprresponde a um
procedimento simples. Ao contrario detupferramental, que compreende trocas de

ferramentais e ajustes mais complexos.

Figura 3.1: Desodorantespray regulares (a esquerda) e refil (a direita)

as linhas 8 e 11 séao dedicadas a producéo de adebanhos regulares e refis, cujo

volume de producdo néo é tao elevado quanto o whmduzido de desodorante e
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colonias. Dessa forma, embora ambas as linhasmasssetupferramental, uma vez
qgue os formatos de 6leos de banho variam entos $dtes de producdo sdo maiores e
ossetupsnao sao tao frequentes nem tdo complexos. Istdadp @lo mix de producéo
das linhas ser reduzido impacta tanto na frequén@ato na duracao destups

» as demais linhas sao produtoras de colbnias erpesfuque correspondem a mais de
200 SKU’s. Esse fato justifica o tempo elevadsetapdas linhas 1, 2, 3, 4,5, 7 e 9.
Como pode ser observado no Grafico 3.4, a partiintia 1, especialmente, hd um
aumento significativo do tempo detupem relacéo as linhas 6, 10, 11, 8 e 9. Embora
a linha 9 também pertenca ao grupo de linhas deaca producédo de colbnias, no
primeiro semestre de 2009, essa linha esteve didi@aproducdo de apenas dois
formatos de produtos diferentes, contribuindo maraducao do tempo d=tup A
producdo de colbnias resulta setupdongos e frequentes, pois, além de representar
uma das principais categorias para a Natura, tamimrtempla uma gama muito
extensa de formatos diferentes (veja exemplos guar&i3.2). Isso acaba por dificultar
a troca de ferramental, e principalmente, os audtegante osetups,contribuindo

para o aumento do tempo improdutivo.
Hora = ! e
\ 12 { . L2
i i f ) Vu

Figura 3.2: Exemplos de colbnias e perfumes envasadnas linhas 1, 2, 3,4,5,7e 9

Vale salientar que a maioria dos SKU’s identificadom os menores valores de NA
(Tabela 1.Erro! Fonte de referéncia ndo encontradg, exceto pelo Revelar de Natura
Desodorante Col6nia, correspondem aos produtosrnmemntes ao mix da Linha 7, justamente
aquela que apresentou a maior perda setnp confirmando a necessidade de atuar nesta

linha.

3.1.1 Descricdo da linha mais critica (Linha 7)

A linha mais critica quanto ao tempo perdido cosetpno periodo de mar¢co a maio
de 2009 é a linha 7. Trata-se de uma linha respehg&lo envase de 23 SKU’s distintos,

agrupados em 5 familias. A definicAo das familiasreu em fungcédo das similaridades
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apresentadas no processo de envase, dado quegsraldumesma familia compartilham as

mesmas operacoes.

Tabela 3.2: Divisdo por familias de produtos

Familia Produto | Descricso
Biografia Desodorante Col6nia Masculino
Biografia Desodorante Col6nia Feminino
BIOGRAFIA Biografia Volume 2 Desodorante Col6nia Masculino
Biografia Volume 2 Desodorante Col6nia Feminino
Hoje Desodorante Col6nia Masculino
HOJE : - —
Hoje Desodorante Col6nia Feminino
Faces Colonia Y 65 ml
(?(;DI\?(\D/XII_EOBI?AS Faces Colonia IIimitada_l 65 ml
FACES Faces Colonia Superstilo 65 ml
Faces Colonia Z 65 ml
Faces Colonia X 65 ml
Natura Homem Desodorante Coldnia
NATURA Natura Homem Desodorante Colénia CROMO
HOMEM Natura Homem Desodorante Colénia ACQUA
Natura Homem Desodorante Coldnia NITRO
FéngQTUAE,\fF? AO HORUS Horus Desodorante Colénia
RECRAVADO 1 DUE Due Desodorante Col6nia Masculino
Sol Desodorante Colbnia
RECRAVADO 2 | SOL E LUA —
Lua Desodorante Col6nia
RECRAVADO 3 | ESSENCIAL | Essencial Desodorante Coldnia Masculino

Tabela 3.3: Portfélio de produtos da Linha 7 (contina)

Familia Produtos
‘3 ‘ gt :
ROSQUEADOS | [11. + | [/ :
'COM : N \T, i
VALVULA Qg 28 Q= 1
Faces Hoje Natura HomemBiografia
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HORUS

ROSQUEADO =
COM TAMPA
Horus
RECRAVADO
1 -
Due

f 3

RECRAVADO \
2 ==
Essencial
O
RECRAVADO 3
3
Sol e Lua

(concluséo)

Para facilitar o entendimento do fluxo do procesggue uma tabela com a definicdo
do fluxo de cada uma das familias de produtos,idegia descricdo de todas as etapas do

processo produtivo.
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Tabela 3.4: Fluxo do processo produtivo de todas &milias de produtos - Linha 7

FLUXO DE PROCESSO DAS FAMILIAS DE PRODUTOS

ROSQUEADOS
COM
VALVULA

ROSQUEADO
COM TAMPA

RECRAVADO 1

RECRAVADO 2

RECRAVADO 3

Inicio

A

—

]

—

—

A

A

A

A

Codificar o frasco

Codificar o frasco

Codificar o frasco

Codificar o frasco

Codificar o frasco

\ 4

Envasar

A 4

Rosquear a
vélvula

A 4

Encartuchar o
frasco

Envasar Envasar
\ 4 \ 4
Rosquear a tampg Recravar a
valvula
\ 4
\ 4
Colocar o cache

Encartuchar o
frascc

A

y

A

y

Celofanar o
cartucho

A 4

Encaixotar os
cartuchos

Fim

Celofanar o
cartucho

'

Envasar

A 4

Batocar a tampa

\ 4

Colocar a tampa

Envasa
\ 4 \ 4
Recravar a Recravar a
valvula valvula
\ 4 A 4
Colocar o cache Colocar o cache

A

y

Colocar a tampa

A

y

Encaixotar os
cartuchos

Fim

\ 4

Encartuchar o
frasco

\ 4

Celofanar o
cartucho

\ 4

Encaixotar os
cartuchos

Fim

A 4

Encartuchar o
frasco

A 4

Celofanar o
cartucho

A

Encaixotar os
cartuchos

Fim

A 4

Encaixar o
pingente

A 4

Encartuchar o
frasco

A 4

Celofanar o
cartucho

A 4

Encaixotar os
cartuchos

Fim

* Codificacdo do frasco:nesta etapa, o fundo dos frascos é codificado com

numero do lote e a data de validade, por meiashs.

7
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* Envase:a colbnia (denominadaulk) é envasada do frasco, a partir de 3 bicos.

* Rosqueamento da valvulaa valvula é rosqueada nos frascos.

* Recravagem da véalvula:em alguns casos, a fixagdo da valvula no frascdéase
por meio da recravagem, que consiste em “amasdaa&s@ na valvula no frasco,
prendendo-o.

» Colocacao de cacheAlguns produtos recebem o cache, que corresponaeaa
protecao da valvula.

* Colocacdo de tampa:apds a valvula e o cache (quando existem), ocarre
colocacao da tampa, que pode ser rosqueada ousagrezeaxada.

* Batocagem da tampa:no caso do Due Desodorante Colbnia, como a tampa é
mais robusta, ela é batocada no frasco, ou s&j@beeuma pressao para que seja
encaixada.

» Encaixe do pingente:no caso das colénias Sol e Lua, apds a colocag@antpa,
um pingente é encaixado manualmente no pescogaskof

» Encartuchamento: o frasco é colocado dentro de um cartucho.

» Celofanagem: o cartucho recebe a protecdo de celofane, codteriom
acabamento melhor ao produto.

* Encaixotamento: os produtos sdo colocados manualmente dentro @aasc

padrdo, que sdo enviadas para o Armazém Vertical.

Como pode ser observado na Tabela 3.4, a grandzlade de produtos implica em
diversas etapas do processo produtivo, que vandra as familias apresentadas. Para que o
entendimento do fluxo do processo seja mais f@cditle-se observar o layout da linha 7,

mostrado na figura abaixo.
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Figura 3.3: Layout da Linha 7
A linha 7, assim como as demais linhas da fabéa@&sponsaveapenas pelo envase
dos produtos. O produto desce para as linhas atdeéubulacdes de acgo, oriundo do |
superior da fabrica, onde os produtos sao pesadasrieadosem bateladas. A linha 7 n
possui uma tripulacdo fixa, ja que produtos difezenexigem quntidades diferentes

pessoas, de modo qu&dmerode pessoas varia de 82, como mostra a tabela aba

3.1.2 Identificacdo dosetup mais critico

Como a linha 7contempla o envase de 5 familias de produtos, @&sprédentificar
qual é osetupmais critico, uma vez que ndo sera possanalisar todos osetupsao longo
destetrabalho de formatu. O setupmais critico tende a ser também o mais complex
seja, aquele que erive a: operacdes mais complexas e demoradasacteristicas que

refletem na duracdo média csetups

Com base no mesmo historico utilizado anteriormeata a estratificagdo do OEE
das perdas de disponibilidade dos equipame— peiodo de marco a maio de 20(
coletaramse os dados referentes eetupsocorridos na linha 7. Em primeiro lugar, for:

obtidasinformacdes sobre as caracteristicas gerasetup

Tabela3.5: Dados gerais referentes asetup da Linha 7

DADOS GERAIS DO SETUP

Tempo médio toti mensal 2.363 minutos
Frequénci mensal desetups 12
Tempo médio posetup 204 minutos
Desvio padréo 118 minutos

Pelo elevado valor do desvio padréo, n-se que os tempos indduais de cadsetup
variam muito, exigindo m maior detalhamento dos dados. Isso porque ésp identificar
onde estdo estas maiorevariagdes para que o projeto atagie fatc o setupmais critico.

Além disso, como a linheontempli diversos tipos deetup,em funcéo do seu mix de SKU
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€ fundamental priorizar ®etup que mais contribui com as perdas da linha, como ja
mencionado anteriormente. Dessa forma, para aifidagéio do setup mais critico, foi
elaborada uma matriz DE — PARA com a frequénciaderacdo média deetupde uma

determinada familia para outra.

Tabela 3.6: Freqiiéncia de setups (Marco a Maio 2009)

REO A D >
PARA
ROSQUEADOS | ROSQUEADO | RECRAVADO | RECRAVADO | RECRAVADO
COM VALVULA COM TAMPA 1 2 3
DE
ROSQUEADOS COM VALVULA 5 2 1 2 3
ROSQUEADO COM TAMPA 2 0 1 0 0
RECRAVADO 1 2 2 0 1 1
RECRAVADO 2 2 1 1 0 0
RECRAVADO 3 2 0 1 0 0

A partir da Tabela 3.6, € possivel notar que, ndode em estudo, houve uma
predominéncia deetupentre os produtos rosqueados com valvula (5 oatia€n embora
sua frequéncia ndo seja muito discrepante das de@®sioutros tipos deetupocorreram com

uma frequiéncia bastante similar.

Tabela 3.7: Duracdo média deetup em minutos(Margo a Maio 2009)

DURACAO MEDIA DE SETUP (MINUTOS)

PARA
ROSQUEADOS
COM VALVULA

ROSQUEADO | RECRAVADO | RECRAVADO | RECRAVADO
COM TAMPA 1 2 3

DE
ROSQUEADOS COM VALVULA

ROSQUEADO COM TAMPA 138,5 0 270 0 0
RECRAVADO 1 142 285 0 120 225
RECRAVADO 2 168 203 165 0 149
RECRAVADO 3 125 0 230 0 0

J4 em relacdo a Tabela 3.7, pode-se observarmdata a presenca de uma

discrepancia entre a duracdo média de satlgpOs valores utilizados para o calculo dessas

meédias estao disponibilizados no anexcOB. dados apresentados apontam @gtups de

produtos rosqueados para produtos recravados comosomais longos Dessa forma,

embora a frequéncia detupsentre produtos rosqueados com valvula tenha sigerisu aos

demais tipos deetup a sua duragdo média é muito inferior quando coagi@aaossetups
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ocorridos de produtos rosqueados com valvula mamavados, apontando para estes ultimos
como ossetupgmais criticos para a linha 7.

Como o objetivo deste trabalho € a reducdo dodemegetupda linha 7, csetupque
sera estudado e analisado sesempde um produto rosqueado com valvula para o produto

recravado 3 (Sol Desodorante Col6nia ou Lua DesaoderColonia), ja que:

« E osetupcom a maior duragdo média (595 minutos = 9 hoBfsminutos);

* No periodo observado, foi ®@etup com a segunda maior freqiéncia (3
ocorréncias);

+ Dada a frequéncia e a duracdo médisselmip no periodo de Mar¢co a Maio de
2009, foram perdidos 1785 minutos (29 horas e 4futos), o que corresponde a
uma producdo de 47.909 unidades, dada a velocidachénal da linha de 40
unidades/minuto e um OEE médio no periodo de 67,1%.

* As melhorias que serdo propostas para este tigetdppodem ser replicadas para
0s demaissetups uma vez que, por se tratar de um dadbsngeoversmais

complexos, abrange diversas atividades comunsog tgloutros.

3.2 Observacao dosetup mais critico

Agora que csetupmais critico j& foi definido, partiu-se para a aliagdo de unsetup
real. O setup observado foi do Biografia Desodorante Colbnia (f@mRosqueado com
Vélvula) para o Lua Desodorante Col6nia (familizi@eado 3). Para isso, foi preciso contar
com a ajuda de mais sete pessoas da fabrica, guease os passos de todas as pessoas da
linha 7 envolvidas nas atividades detup Desse modo, a aluna e outras sete pessoas
cronometraram e monitoraram todas as acbes e motag@es realizadas pelas pessoas que

executaram setup A equipe formada continha:

* 1 operador de maquina
* 5 auxiliares de producao
* 1 Mecénico Sénior

* 1 Mecanico Junior

Como foi observado o setup de todos os equipameattisha 7, que, assim como as

demais linhas da fabrica, € bastante extensa,angog$sivel filmar o setup, ja que, para isso,
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seriam necessérias 8 filmadoras para acompanhgrassos de todos os colaboradores
participantes do setup. Por isso, optou-se parattib carta de andlise de operacdes.

Figura 3.4: Equipe preparada para iniciar acronometragem dosetup

Em termos de localizagéo, as atividades observddemte osetupabrangeram o0s
seguintes locais (Figura 3.5):

* Todos os equipamentos da Linha 7, apresentadasoamtente na Figura 3.3;

* Almoxarifado (A), onde ficam os insumos que sdo puxados do Arma/zétical,
sempre que uma ordem de producéo € aberta;

* A sala de manutencdo (M)onde ficam as ferramentas dos mecanicos (martelos
parafusos, morsa, serras, instrumentos de medigao,

* A sala de ferramental (F) onde se localizam os ferramentais dos equiparmento
préprios para cada SKU;

e O laboratério de andlise (L) onde séo realizadas as analises dos primeiros
produtos envasados pelas linhas, a titulo de [erda producao;

e O armario de produtos padrdo (P) onde estdo expostos os padrées de todos os
SKU’s produzidos na fabrica. Nesse caso, “padra@piifica o produto que deve
ser seguido como exemplo pela linha, em relagdondicdo da codificacdo da
data de validade e numero do lote, da embalageceldtane.

* Prateleira de pucks (PUCKS) onde s&o armazenados os pucks de todos os
SKU’s da fabrica. Ogpucksfuncionam como uma base de encaixe dos frascos,
para que 0s mesmos percorram todos 0s equipanmeasisiras ao
longo da linha de producéo.
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; BN SALA DOS ANALISTAS
LINHA 10 LINHA 7
LINHA 6 LINHA 5
LINHA 2

LINHA 1
LINHA 3
LINHA 4
LINHA 8
LINHA 9
LINHA 11
PUCKS P

Figura 3.5: Esboco ddayout da fabrica

Vale observar que, na Natura, os operadores eiaesilde producdo nao sao
totalmente capacitados para a execug¢do complesatdpdos equipamentos. Dessa forma, é
imprescindivel a presenca de manutentores, cujbemdmento de cunho técnico permite a
execucdo de operacdes de ajustes mais complexesm@ete, ossetupscontam com a
participacdo de um mecéanico sénior, mais experiguie executa as operacdes mais dificeis,
e um mecanico junior, cuja funcdo é auxiliar o ader de maquina nas atividades mais
complexas. Em se tratando dos auxiliares de pradugdm todos sdo capacitados para
realizar trocas de ferramentais, por isso, elexwam atividades de apoio tanto aos

mecanicos quanto ao operador de maquina.

Todas as acdes e movimentacOes observadas fordadas@m uma carta de analise
de operacgbes, recomendada por Shingo (1985). QGetpor elaborar uma carta de analise de
operagbes por pessoa, € nao por equipamento, joguaixiliares ndo se focaram em
atividades relacionadas apenas aos equipamentasiamdém atividades de apoio, como
abastecimento e retirada de insumos epdeksda linha. Além disso, algumas pessoas

focaram-se em mais de um equipamento.Todas as chatanalise de operacdes detalhadas
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por pessoa observada constam no anexo A. No entenféigura 3.6, é possivel observar um
exemplo de uma das cartas de analise de operdabesagla durante a observacacsdup

o CARTA DE ANALISE DE OPERAGOES DO SETUP - SMED
inha
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Figura 3.6: Exemplo de uma carta de analise de opegdes construida durante a observacgao detup
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Figura 3.7: Travel chart elaborado para osetup
O setup real acompanhado teve duracdo de 8 horas e 50 miog (530 minutos),
sendo que o grupo percorreu 5.912 metros, no decerr das atividades como mostra o

travel chartda Figura 3.7.
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Um dos grandes problemas observados durasetup que interfere diretamente no
tempo gasto pelos colaboradores para a realizeggi@ttdvzidades, foi a falta de organizagéo
geral, tanto dos ferramentais dos equipamentos deti@mentas dos mecanicos, quanto dos
objetos e documentos da prépria linha, que set@dacom a aplicacéo do Programa 5S.

Figura 3.9: Carrinho de ferramental desetup do mecénico desorganizado e sem algumas ferramentas

3.3 Andlise dosetup observado

Para analisar a carta de analise de operacdefsinfilamental contar com a ajuda de
todos os integrantes da equipe que monitorsatop a fim de que a proposta das melhorias

do setupestivesse alinhada com a realidade e com as neéadssida operacao.
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Apéds a observacao dmetup a equipe foi reunida em uma sala, a fim de raalian
brainstormingsobre as possiveis causas do longo tempo de dudacgetup Embora os
pontos levantados durante essa reunido tenham agidnas um complemento as acles
levantadas durante a aplicacdo do SMED, estes fateis para despertar na operacéo e nos
manutentores a consciéncia quanto a aspectos guejeira vista, parecem simples, mas que
podem impactar de forma significativa no temposdap como, por exemplo, a falta de

organizacéao na linha.

Todos os pontos levantados no Diagrama de Ishikar@an analisados com a equipe

e serdo considerados para a elaboracdo das prepestaelhoria.

Mao-de-obra Materiais Métodos

- Ferramentas
inadequadas

- Auséncia de algumas
ferramentas

- Falta de disciplina
- Auséncia de pessoas
para csetup

- Falta de procedimento
desetup

- Falta decheck listde
ferramental e de
ferramentas

> LONGO
- Documentagéo e - Equipamentos com TEMPO DE
ambiente desorganizado / muitos pontos de ajustes SETUP

finos

Meio ambiente Maguinas Medicéo

Figura 3.10: Diagrama de Ishikawa elaborado com aosolaboradores da operagao e da manutengao
participantes dosetup

Para realizar a analise detupobservado, este trabalho seguiu os trés estagios da
metodologia SMED:

I. Separacdo de atividades detup externo e interno, com base nas atividades
observadas;

ii.  Tentar converter 0 maior niamero possivel de atiledadosetup interno em
externo;

iii.  Simplificar ao méximo todas as atividadessdaupinterno e externo

3.3.1 Estéagio 1: Separar as atividades dsetup interno e externo
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Esta etapa é considerada a mais importante paetaloiogia SMED, pois consiste
na identificagdo das atividades que devem serzeskds enquanto a maquina ainda esta
produzindo ¢etup externo), representando economia de tempo gasto cosetup
propriamente dito. Shingo (1985) recomenda utilicaecklistse focar nas atividades de
transporte de ferramentas, de pecas e de insumgpsodacdo como atividades realizadas

durante csetupexterno.

No caso dosetup observado da Linha 7, nenhuma das atividades falizagla
enguanto a maquina ainda estava em funcionamemtseja, nao houvsetupexterno, fato
que contribuiu significativamente para o aumentotelmpo despendido com a troca de
produto. Dessa forma, todas as atividades devenarsgisadas, a fim de identificar as

oportunidades de reducéo do tempaekipinterno.

Antes de iniciar a analise das atividades, foraloutadas as porcentagens de tempo
gasto para os quatro tipos de operacdes geraigjddef por Shingo (1985), retomadas na
tabela abaixo. O autor identifica as atividadeguparacdo da linha e checagem como as
principais candidatas a comporersaiupexterno, ja que podem perfeitamente ser realizadas

enguanto a maquina ainda esté produzindo.

Tabela 3.8: Distribuicéo de tempo por tipo de operdip apresentada por Shingo (1985)

Operacéo Proporcgéo de tempc

Preparacédo da maquina para receber o novo prodtiecagem de 30%
insumos, ferramentais, parafusos,(P)

Remocao e montagem de ferramentais (F) 5%
Colocacdo de novos parametros e execugao de caldwéC) 15%
Testes e ajustes (T) 50%

Para isso, as atividades de todas as cartas deeadé@loperacdes foram classificadas
conforme a divisdo de operacdes acima, de acomcasdegendas definidas entre parénteses,
e podem ser encontradas na coluna “Tipo de atieldao anexo A. Na Tabela 3.9, é possivel
observar a distribuicdo do tempo gasto por cadedgoperacdo para as atividades realizadas
por cada colaborador. A operacdo designada “Aguadafdoi criada em funcéo da existéncia
de momentos em que os colaboradores aguardavaberaclio de outras maquinas para
prosseguir com setup bem como de reunides com os analistas das falwicam a area de
manutencgdo. Isso porque a aluna acredita que essagncias ndo devem ser classificadas

em nenhum dos quatro tipos de operac¢des definmaShpngo (1985) na Tabela 3.8.



Capitulo 3 — Analise e Resoflisczdo Problema 92

Tabela 3.9 Tempos tctais por tipo de operacéo para cada colaborador

Preparacao| Ferramental | Calibracbes| Testes e ajustes Aguardando Total

Operadora| 1:25:15 0:30:3( 0:36:21 2:04:17 0:40:0¢ 5:16:31
Auxiliar 1 | 0:32:11 0:00:0( 0:19:19 0:05:12 0:00:0( 0:56:42
Auxiliar 2 | 1:03:54 0:00:0( 0:25:06 0:00:00 0:00:0( 1:29:00
Auxiliar 3 | 0:15:50 0:19:3( 0:03:24 0:12:33 0:04:3: 0:55:50
Auxiliar 4 | 2:05:46 0:00:0( 0:46:40 0:30:35 0:00:0( 3:23:01
Auxiliar 5 | 0:24:53 0:11:3¢ 0:24:39 0:16:27 0:04:3¢ 1:22:12
Mecanico Jr|  0:55:20 0:09:3( 0:00:00 0:00:00 0:06:1( 1:11:00
Mecanico Sr|  1:39:58 0:32:5¢ 0:18:07 4:07:32 1:15:4¢ 7:54:17

Para calcular as proporcbes de tempo de cada épapdracdo, entenc-se que a
soma dos tempos de cada operacéo de cada colabooadsponde ao tempo total gasto
setup pelas operdies, como mostra Grafico 3.5. Notase que os valores encontra
apresentanse um pouco discrepantes em relacdo ao padracategior Shingo (1985). N
caso dosetupmais criticoda Linha 7, o tempo despendido com as tarefas eparacao
encontram-se mais de %0acima do mesmo valor Tabela 3.8 enquanto que os teste:
ajustes consumiram menos temEsses dados apontam para a necessidade de aas
atividades de preparacao, potenciais candidatesetupexterno, com o intuito de redu:

drasticamente o tempo total sketuy.

Propor¢ao de tempo por operagao

Aguardando

Calibragoes Ferramental
9% 8%

Gréfico 3.5: Distribuicdo do tempo por tipo de operagédo disetup

E inteessante também observar a distribuicdo de tempogtaborador, na tentati
de direcionar as acdes de melhc Observando a Tabela 3.10, ne@+apidamente que
auxiliar 2 executa apenas operacdes de prepargg@opodem & executadas nisetup

externo. O auxiliar 4 e o mecanico junior executam,mais de 70% do seu tempo, opera
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de preparacdo, representando também alvos patugéredosetup Entretanto, o mecanico
sénior é aquele que representa o0 “gargalo” sédup pois, mesmo que 0s demais
colaboradores tivessem os tempos de suas atividadesidos, o efeito da reducéo do tempo
total dosetupso sera obtido com a reducédo do tempsetepdo mecanico sénior, como

mostra o Gréafico 3.6.

Tabela 3.10: Distribuicdo do tempo por operagéo paraada colaborador

Proporc¢éo de tempo

Preparacao| Ferramental | CalibracBes| Testes e ajustes Aguardando

Operadora|  26,9% 9,6% 11,5% 39,3% 12,7%
Auxiliar 1 | 56,80 0,0% 34,1% 9,2% 0,0%
Auxiliar 2 | 71 8% 0,0% 28,2% 0,0% 0,0%
Auxiliar 3 | 28,4% 34,9% 6,1% 22,5% 8,1%
Auxiliar 4 | 61, 9% 0,0% 23,0% 15,1% 0,0%
Auxiliar 5 | 30,3% 14,1% 30,0% 20,0% 5,7%
Meca”'gf 77,9% 13,4% 0,0% 0,0% 8,7%
Mecam;(r) 21.1% 6,9% 3,8% 52,2% 16,0%

Tempo total de setup por colaborador

Mecéanico Sr 474
Mecanico Jr
Auxiliar 5
Auxiliar 4
Auxiliar 3
Auxiliar 2

Auxiliar 1

Operadora

Minutos
B Setup interno

Gréfico 3.6: tempo total desetup por colaborador

A discrepancia entre os tempos detup dos colaboradores reflete a falta de
padronizacdo das atividades detup além da diferenca de capacitacdo técnica entre o
mecanico sénior e 0os demais. Caso houvesse umopddsetup a melhor distribuicdo e

organizacao das atividades ndo permitiriam a cdrago das atividades apenas no mecanico
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sénior, que so6 seria responsavel, de fato, pelEssague exigem conhecimento técnico sobre

0 equipamento.

Dessa forma, a etapa 1 da metodologia SMED, nesse, ¢eve 0 objetivo de

demonstrar com dados reais, que nao ha atividaflsemntes asetupexterno.

3.3.2 Estagio 2: Converter atividades dasetup interno em externo

As primeiras ac0es do estagio 2 estiveram conaadraa analise das atividades do
mecanico sénior, uma vez que ele é o “gargaloSetap Para isso, foram estudadas todas as
suas operagdes, com o intuito de identificar agugige poderiam ser executadas durante o
setupexterno. As atividades assim identificadas foram:

* [Espera do mecéanico sénior para iniciaseiupna estacdo de recravagem do
envase;

» Atividades relacionadas a busca de ferramentasranfentais para o formato do
produto;

* |da ao banheiro (0 mecéanico deveria ter ido ao damlantes do inicio dsetup;

* Reunides durante setup;

» Atividades relacionadas ao abastecimento de insmadisha (cartucho, ondulado

e frascos);

A eliminacdo das operacdes citadas acima, que rpasaaser executadas durante o
setupexterno da linha, refletiu n@ducdo de 2 horas e 34 minutos do tempo detup do
mecéanico sénior (Grafico 3.7) e, portanto, do tempde setup total da Linha 7. Com isso,
0os tempos de setup do mecanico sénior (320 minwodp operadora (316 minutos)
praticamente igualaram-se. Porém, o tempsetapda operadora, bem como dos demais
colaboradores, também sofrera alteracdes aposvers@io de operacdes parastupexterno,

de modo que permanecera inferior ao tempo do mazagénior.
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Setup Mecanico Sénior - Estagios do SMED
500

400 -
300 -
200 -
100 -
0 A .

Estagio 1 Estagio 2

Minutos

W Setup externo M Setup interno

Grafico 3.7: Converséo de operagdes parasetup externo (mecéanico sénior)

Embora as demais operacdes ndo possam ser execdia@amte osetupexterno,
algumas delas podem ser simplificadas ou realizddawodo paralelo as outras, reduzindo
ainda mais o tempo total deetupdo mecanico sénior. No entanto, essas acdes &0 ser

expostas no estagio 3 do SMED.

Ainda que a conversao das atividadessdtupinterno para o externo dos demais
colaboradores ndo reflita na reducado do tempo ttgaktupda Linha 7, j& que o mecanico
sénior é o colaborador mais critico, € fundamemializa-la para que seja criado um padréo
de setuppara todos os colaboradores participantes. Dess®,metomando a Tabela 3.10,
nota-se claramente que grande parte das operagéestadas durante setup por todos
referem-se a atividades de preparagdo, as quaarpedr realizadas com as maquinas em
funcionamento (Shingo, 1985), caracterizando aies$ dsetupexterno.

Dessa forma, é possivel observar nos graficos eqeatos abaixo que todos o0s
colaboradores tiveram parte de suas atividadesectid@s para setupexterno. No caso da

operadora, as seguintes operacdes foram trans¢rania csetupexterno:

e Atividades relacionadas a procura pelo mecéanica arxiliar nas trocas de
ferramentais e ajustes, e pelo preparador, respeingéela sanitizacdo do
equipamento de envase;

* Atividades relacionadas ao abastecimento de insuradinha;

* Busca de ferramentais;

* Busca por colaboradores para tripular a linha ddysgéo;
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Setup Operadora - Estagios do SMED
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Gréfico 3.8: Conversao de operacdes para o setuptesno (operadora)

No caso do Auxiliar 1, mais de 50% do seu tempsedigpinterno foi convertido para
atividades desetup externo. Notou-se que o Auxiliar 1, embora tenhatrdmuido com
operacdes deetupda codificadora e com a limpeza dos equipamentajzou muitas
atividades dispensaveis, as quais foram converfides osetupexterno. Isso sera levado em

consideracao no estagio 3 do SMED. As atividadessteridas para getupexterno foram:

» Limpeza de materiais de apoio (balanca, torquimstmporte de baldes, ...)

» Organizacao geral da linha (mesa de vacuo, docag@ntgavetas, ...)

Setup Auxiliar 1 - Estagios do SMED
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Gréfico 3.9: Converséo de operacdes para o setupterno (auxiliar 1)

Em se tratando do Auxiliar 2, novamente mais de 8@%empo dasetupinterno foi

convertido para getupexterno. Nesse caso, iSso ocorreu devido ao fa ks atividades
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estarem, de fato, relacionadas a preparacdo dapauta a chegada do novo produto. Os vinte
e seis minutos de atividades executadas durasetupinterno devem-se a realizagdo de

retirada de pucks do produto anterior e colocagioodos pucks.

Setup Auxiliar 2 - Estagios do SMED
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Gréfico 3.10: Conversdo de operagdes para o setuxterno (auxiliar 2)

No caso do Auxiliar 3, a reducéo setupinterno nao foi tao significativa quanto dos
auxiliares 1 e 2, uma vez que grande parte de atiaslades estiveram relacionadas a
operacOes de troca de ferramentais e de colocacpardmetros para o novo produto. Desse
modo, o tempo convertido pasatupexterno foi de apenas 14 minutos, ligados a atildda
de:

» Espera de ferramentais na linha;
» Separacao de ferramentais;

» [Espera de insumos para a realizacdo dos testessnic
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Setup Auxiliar 3 - Estagios do SMED
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Grafico 3.11: Conversédo de operagdes para o setupterno (auxiliar 3)

Em relacdo a ao tempo detupinterno do Auxiliar 4, notou-se que este foi justifio
pelo longo tempo despendido aguardando o prepagstarsanitizar a maquina de envase,
bem como o mecénico junior. Caseetupestivesse, ao menos, padronizado, ndo haveria
desperdicios de tempo com atividades de espenae oeguziria imediatamente cerca de 120

minutos o tempo dsetupdo colaborador.

Setup Auxiliar 4 - Estagios do SMED
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Grafico 3.12: Converséo de operagdes para o setupterno (auxiliar 4)

No caso dos auxiliares, o Auxiliar 5 é aquele qofeest a menor reducdo em seu
tempo desetupinterno. ISSo ocorreu porque 0 mesmo executou uandgr numero de
operacoOes de troca de ferramentais e calibracoeslofanadeira, diferentemente dos demais,

gue executaram mais operacdes de preparacado eidedagperadora e aos mecanicos. Ainda
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assim, seria possivel eliminar as perdas com aa&sigecartucho e de celofane, bem como,

com a busca de ferramentais na sala de manutengao.

Setup Auxiliar 5 - Estagios do SMED
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Gréfico 3.13: Conversdo de operagdes para o setugterno (auxiliar 5)

Por fim, ao contrario do Auxiliar 5, o tempo detupinterno domecéanico janior
sofreu a maior reducéo de todas. Isso porque 86%emipo observado foi dedicado a
atividades de busca de ferramentais pela fabrige,ppde ser facilmente eliminado com a
aplicacdo da metodologia SMED. As Unicas atividaglgss se mantiveram reetupinterno

foram de remocéo e colocagéo de ferramental nesaduea.

Setup Mecanico Jr. - Estagios do SMED
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Gréafico 3.14: Converséao de operagfes para o setupterno (mecanico jr.)

Apébs a conversédo de atividades de todos os coldti@s para getupexterno, nota-
se claramente que a participacdo de alguns dete8 nécesséria, dada a enorme ociosidade.
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No entanto, antes de recombinar as atividades comtuito de reduzir o namero de
participantes dsetup € preciso insistir na andlise do temposetupinterno do mecanico

sénior, que ainda representa o “gargalo”.

Tempo total de setup por colaborador

W Setup externo M Setup interno

Mecanico Sr
Mecénico Jr
Auxiliar 5
Auxiliar 4
Auxiliar 3
Auxiliar 2

Auxiliar 1

Operadora

Gréfico 3.15: Distribui¢cdo do tempo desetup de todos os colaboradores ap6s o Estagio 2

Apenas com a separacao das atividades entsetup interno e externo, obteve-se
uma reducdo de 32% do tempo inicialAgora que todas as atividades possiveis ja foram
convertidas para setupexterno, o foco sera simplificar as operacfes tdotsetupinterno

guanto externo.

3.3.3 Simplificar as atividades desetup interno e externo

Embora o objetivo do ultimo estagio da metodoldSpAED seja a simplificacdo das
atividades de ambos os tiposs#up o alvo principal dessa etapa sera as atividagdestdp
do mecénico sénior, que ainda representa o respaEnsdo elevado tempo total detupda
linha. Além disso, os demais colaboradores paditgs dosetupndo executaram tantas

atividades com oportunidades de melhoria quantecamnico sénior.
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Minutos

Tempo por operagao - Mecanico Sr.
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Grafico 3.16: Diagrama de Pareto para os tempos dmda operagao do Mecanico Sénior

A partir do tempo consumido em todas as atividadakzadas pelo mecéanico sénior,

foi possivel montar um Diagrama de Pareto (GraBd®), capaz de direcionar os esforcos

para as operacfes mais demoradas, uma vez queawdi liempo suficiente atacar todas

elas. No Diagrama de Pareto encontram-se reprelsasné@enas as 10 operacdes mais longas,

a saber:
« OIL
« 02
« O3
« 0O4:
« O5:
« O6:
- OT:
« 0O8:
« 009

Retirar e colocar ferramental na encartuchadeima envasadora
Ajustar a colocacéo de tampa na recravadeira

Colocar os parametros nos manipulos da enbadeta

Trocar a mola da unha do cartucho no magaar@aduchos
Ajustar a pega do frasco na encartuchadeira

Ajustar o dobrador da aba posterior do cartucho

Ajustar a correia taliscada

Ajustar o suporte do “finger” do cache da reaceira

Soltar parafusos na encartuchadeira

* 010: Ajustar o empurrador do frasco

3.3.3.1

Andlise da Operagdo 01

A partir do Gréfico 3.16, nota-se que a operacacé@lmais demorada. A operacao

O1 representa a soma de todas as operagOes @laedircolocacdo de ferramental nos

equipamentos, as quais ndo envolvem ajustes es tasess complexos, a fim de tornar a

analise mais

simples e clara. Dessa forma, a ojper@l contempla diversas trocas de

ferramentais, como apresentadas na Tabela 3.11.
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Tabela 3.11: Trocas de ferramentais realizadas peloenanico sénior

Elemento Local Tempo do elemento

(minutos)
Trocar tinel de introducéo Encartuchadeira 00:06:14
Trocar empurrador de frasco 1 Encartuchadeira 00:04:18
Trocar empurrador de frasco 2 Encartuchadeira 00:03:44
Trocar empurrador de frasco 3 Encartuchadeira 00:05:40
Retirar braco de introducao Encartuchadeira 00:04:05
Trocar flauta 1 Encartuchadeira 00:05:50
Trocar flauta 2 Encartuchadeira 00:03:05
Colocar mangueira na flauta 1 Encartuchadeira 00:01:01
Colocar mangueira na flauta 2 Encartuchadeira 00:00:45
Colocar flauta do ondulado Encartuchadeira 00:01:58
Colocar pegador de frasco Encartuchadeira 00:01:22
Trocar o berco Encartuchadeira 00:02:03
Trocar o pegador de frascos Encartuchadeira 00:00:50
Colocar guia do ondulado Encartuchadeira 00:00:49
Trocar o bocal Envase 00:02:00
Colocar orientador de tampa Recravadeira 00:00:48

Total 00:44:32

Como essas operacbes ndo exigem elevado nivebrdee@mento técnico, ja que
envolvem apenas a retirada do ferramental utilizemlproduto anterior e a colocacdo de um
novo para o produto seguinte, acredita-se que atisatades ndo requerem a participacdo do
mecanico séniorAssim, dado que o mecéanico junior ja realiza alguns operacdes
similares de troca de ferramental na envasadora, opu-se por transferir a operacédo O1
para 0 mesmo, que podera realizar em paralelo as mhais atividades do mecéanico
sénior. Dessa forma, 0 mecanico sénior poderd concentaragn¢cdo nas atividades de
ajustes e testes mais especificos e complexos.

3.3.1.1Andlise da Operagdo 02

A operacdo O2 consiste nos ajustes no bocal deag#io de tampa, oriundos do
alinhamento entre o brago, que suporta o “fingexr’recravadeira, com o trilho de tampas.
Neste caso, o “finger” € uma peca responsavel raosportar a tampa desde o trilho, onde
elas se encontram armazenadas, até o bocal dm.fr@seno o produto tem sua valvula
recravada, e ndo rosqueada, todas as operacOetodacéo de valvula, de cache e de tampa
ocorrem na estacao de recravagem, localizada res&tera. No entanto, esta € uma maquina
muito antiga, cujcsetupe ajustes tendem a ser muito mais demorados quaomdparados

aos mesmos de uma maquina mais moderna. Dessa, fobservando 0 processo e suas
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dificuldades, entendeu-se que seria possivel wEns& colocacdo de tampa para a
rosqueadeira.

Quando a linha produz produtos recravados, a rasigira acaba sendo inutilizada,
uma vez que os produtos sdo recravados e tampad@sopria estacdo de recravagem.
Entretanto, a rosqueadeira também é capaz de caldampa (ela sé ndo é capaz de recravar
a valvula, ja que sua funcéo é rosquea-la e ndav@da). Além disso, por se tratar de um
equipamento bem mais moderno, as formas de ajgétefeitas todas pela Interface Homem-
Méaquina (IHM), ou seja, por meio do painel elétrit® maquina, na forma de parametros

numericos, reduzindo significativamente o tempo osmjustes e setup.

Figura 3.11: "Finger" retirando a tampa do trilho e colocando no frasco

Porém, essa transferéncia para a rosqueadeirar requoenpra de um novo portal de
tampas, de um novo mandril, de um novo “fingereauch novo centralizador de frascos, com
base no formato da tampa do Lua Desodorante Col@sasa forma, identificou-se a
necessidade de analisar a viabilidade econdmica teesnedida, jA que seria importante
comparar o lucro potencial com o investimento neceario. Para isso, foram considerados
varios cenarios, com base em diferentes premisdatadas. Os dados coletados que
viabilizaram a anélise foram:

* Tempo de ajustes na colocacdo de tampa na recravaddeante setup,bem
como, durante a producéo;
 OEE mensal da linha, utilizado para calcular o r@u'perdido” com o tempo

de ajustes;
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* Velocidade nominal da linha;

* Investimento necessario na compra dos novos fentaise

Conversando com o analista de planejamento dacébm estudo, foi possivel saber
gue, embora os volumes de producdo de qualquer &Kbsentem muitas flutuacdes ao
longo do ano, os volumes do primeiro e do segumaieestre, para um mesmo SKU, sdo
semelhantes, uma vez que em ambos os periodogdiégas fortes, como Dia das Mae$ (1
semestre) e Natal {3emestre). Além disso, como o estudo de volum@sfeeado em uma
colénia, os volumes podem indubitavelmente serpagados, ja que esta consiste em uma
das categorias de produtos mais vendidas da Natul@ngo do ano todo. No entanto, como
serdo considerados varios cenarios, essa questa@nudoe anual sera diferenciada em cada

um deles.

Coletaram-se as perdas decorrentes de ajustes loeag@o de tampa do Lua
Desodorante Coldnia, ao longo da producao, du@ptémeiro semestre de 2009. As perdas
por setupforam estimadas com base no valor encontrado dusaobservacao realizada neste
trabalho, de modo que foi convencionado adotar 28utms de perda posetup para

regulagem e ajustes da colocacdo de tampa na adeiay.

Tabela 3.12: Tempo perdido com ajustes na colocacgée thmpa do Lua

Perdas em minutos

Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul
Ajustes nosetup 28 28 0 0 28 28 0
Ajustes na colocacdo de tampa 208 20 0 0 70 120 0
OEE real 54,2% 65,3% | 0,0% 0,09 69,2% 74,69 0,0%
Volume perdido (unidades) 4093 1003 0 0 2170 3533 0

A partir da soma do tempo decorrente dos ajustessetup bem como, do valor do
OEE real do més da Linha 7 e da sua velocidadenard0 unidades/minuto), foi possivel
obter o volume de producéo perdido mensalmente,bas®a na Equacédo 5. Vale lembrar que,
embora o tempo de ajustes seja reduzido substemaritd, ndo se pode afirmar que a redugéo
seréa de 100%, de modo que foi adotado um indi@%ede reducao.

Equacéo 5: Expressdo empregada no célculo do volume groducéo "perdido”

Volume = (Tempo de Setup + Tempo de Ajustes) X OEE real x 40 x 0,80
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Como nado estd no escopo deste projeto o célculoudtm unitério de producéo,
utilizou-se a informacé@o obtida diretamente comrea &inanceira que apoia as fabricas
(GFA). Lembrando que o preco de venda do produta paconsultora equivale a 70% do
preco que consta no catalogo de produtos, o qudisggque a Natura recebe 70% do valor

final do produto e a consultora 30%.

Tabela 3.13: Preco e custo unitario do Lua

Lua Desodorante Col6nia

Preco de venda (unidade) R$ 58,10
Custo unitario de producao R$ 8,85

Apoés a coleta de dados das perdas decorrenteslatzacio de tampa na estacédo de
recravagem, partiu-se para a analise do investoneonsiderando os custos de aquisicao e
de manutencdo dos novos ferramentais para a rasgjteeabem como, a sua vida util e seu
valor residual. O contato com o fornecedor e asrmécdes coletadas com os manutentores,
com base nos mesmos ferramentais adquiridos pamsqgorodutos, resultou nos seguintes

valores:

Tabela 3.14: Descri¢do dos desembolsos com a comgas pecas novas

Custo de Custo de Manuten¢do = Vida util .
Pecas Novas o Valor residual

aquisicao (anual) (anos)
Portal de tampas R$ 2.393,00 R$ 400,00 5 R$ 0,00
"Finger" R$ 446,00 R$ 0,00 5 R$ 0,00
Mandril R$ 4.950,00 R$ 600,00 5 R$ 0,00
Centralizador de frascog R$ 904,0Q R$ 400,00 5 B30
Total R$ 8.693,00 R$ 1.400,00

Segundo os manutentores, os custos de manutengsesderramentais decorrem da
troca da borracha existente tanto no portal quaotonandril. Para este ultimo, os custos
anuais sdo maiores, pois a borracha € responsélzelppga da tampa para colocacdo no
frasco, sofrendo continuo desgaste. O tempo de tidatambém foi fornecido pelos
mecanicos, com base em experiéncias passadasng&,osoferramentais sédo descartados apos

5 anos, nao ha valor residual para a empresa.

Por fim, vale destacar que o custo do capital aldofai de 13%. Como a area
financeira negou-se a informar o custo de capiasicerado para todos os projetos da

Natura, o mesmo foi calculado com base na taxa®&ak juros — SELIC, utilizada como
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referéncia na politica monetéria geral. Nos ano2@@/ e 2008, de acordo com dados
fornecidos pelo site do Banco Central do Brasitavea SELIC apurada foi de 11,18% e
13,67%, respectivamente. Entretanto, o valor apupada o exercicio de 2009, até o dia 24
de setembro, foi de 8,65%endo assim, dada a flutuacdo observada nos ultimb€s

anos, optou-se por considerar um valor de 13% paressa analise, ja que o uso de valores

mais baixos poderia prejudicar a avaliacdo no horiante de cinco anos.

Agora que todos os dados relevantes para a af@l&éa apresentados, serdo expostos
os valores do Valor Presente Liquido — VPL para ténarios diferentes, lembrando que os
dados referentes ao custo de producéo, ao pregendea, ao tempo total perdido e aos custos

gerais do investimento mantém-se constantes, indepé&e do cenario.

* Cenariol
Trata-se do cenario mais otimista. Nesse casojd=smos-se que a producéo anual
perdida seria exatamente o dobro daquela most@a@dagl°® Semestre de 2009.
Isso implica dizer que o mercado estaria aquecidbserveria toda a produgéo
nos préximos cinco anos.

Tabela 3.15: Dados para célculo do lucro anual - Cénio 1

Dados anuais

Volume perdido (unidades) 21598,7
Faturamento R$ 1.254.885,63
Custo de producéo R$ 191.148,67
Lucro total R$ 1.063.736,96

R$ 1.603.736.¢
A A A Y A

v

lo 1 2 3 4 5
) 4 4 A A 4 A 4
R$ 1.400.0
R$ 8.693.0

Figura 3.12: Fluxo de caixa para o calculo do VPL €enario
1

Com base no fluxo de caixa apresentado na Figliga &m-se que:
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VPL = R$ 3.727.791,77

A partir do valor calculado para o VPL (VPL >>>, @pnclui-se facilmente que é
vantajoso transferir a colocacdo de tampa parasgueadeira, jA que o lucro obtido com a
reducdo das perdas por ajusteg®ipcompensa 0s custos de aquisicdo e de manutencéo dos

novos ferramentais.

* Cenario 2
Nesse caso, considerou-se que a producao anualpeertia exatamente aquela
mostrada para 0 1° Semestre de 2009. Isso implea gue o mercado nao estaria
tdo agquecido quanto no cenario 1 e, portanto, ebgarapenas 50% da producéo

anual nos proximos cinco anos.

Tabela 3.16: Dados para célculo do lucro anual - Cénio 2

Volume perdido (unidades) 10799,4
Faturamento R$ 627.442,8p
Custo de producéo R$ 95.574,34
Lucro total R$ 531.868,48
R$ 531.868.4
A A A A A
lo 1 3 3 4l s -
\ A A 4 A 4 \ 4
R$ 14000

R$ 8.693.0

Figura 3.13: Fluxo de caixa para o calculo do VPL €enario
2

Com base no fluxo de caixa apresentado na Figlia &2m-se que:
VPL = R$ 1.857.087,32

Dessa forma, mesmo com um mercado menos aquecidpua@quele suposto no
cenario 1, o investimento permanece bastante arg®®L >> 0), tendo que o custo do

capital e os custos de manutencgao seriam inalterado

e Cenério 3
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Trata-se do cenario mais pessimista. Nesse cassijdeoou-se que a producdo
anual perdida seria a menor possivel, em uma ikestd encontrar a porcentagem
minima de vendas capaz de tornar o investimenttajmo. Para isso, a partir de
50%, foram testados varios niveis até encontraalorvminimo.O resultado
mostrou que, caso apenas 0,75% do volume total puste ser absorvido pelo
mercado anualmente, ainda assim seria vantajoso adigir 0S NOVOS

ferramentais.

Tabela 3.17: Dados para célculo do lucro anual - Cénio 3

Dados anuais

Volume perdido (unidades) 81,0
Faturamento R$ 4.705,82
Custo de producéo R$ 716,81
Lucro total R$ 3.989,01
R$ 3.989.0
A A A A} A
lo 1 D i 4] s g
\ 4 A 4 A A 4 A 4
R$ 1.400.0
R$ 8.693.0

Figura 3.14: Fluxo de caixa para o céalculo do VPL €enario 3

Calculando o VPL para o cenério 3, tem-se que:
VPL = R$ 413,16

O cenario 3 foi admitido como forma de estressamarimo o modelo e identificar a
situacdo de maior riscdCom isso, notou-se claramente que a porcentagem gendas
minima é tao baixa (0,75%) que seria muito dificitornar esse investimento desvantajoso
para a Natura. Além disso, os valores de VPL elevados, mostradiss cenarios 1 e 2,
admitem uma variacdo razoavel dos custos de magiidesn do custo do capital, dificeis de

serem previstos com total precisdo. Essa anals@mue o investimento é vantajoso.

3.3.1.2 Analise da Operagdo 03
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A operacdo O3 contempla a colocacédo de parametirogricos em todos os reldgios
(conta-giros) das maquinas. Novamente, assim coopeecao O1, esta também ndo exige
capacidade técnica, podendo ser realizada porwgralon dos auxiliares da linha. Entretanto,
para que a operacao seja bem-sucedida, é funddmeathaja uma lista com a identificacédo
dos parametros e de seus valores por SKU, evitarrde e confusfes. Como essa operagao,
até entdo, era executada pelo proprio mecanicorsé@imesmo ndo contava com nenhum
check listpara os parametros, pois, acreditava em sua mem@xperiéncia para determina-
los. Além disso, conversando com o pessoal da,lieles informaram que ha uma folha de
consulta com alguns dos valores dos parametros, quasse encontra desatualizada e

incompleta.

Figura 3.15: Exemplos de relégios (conta-giros) dencartuchadeira

Sendo assim, com o intuito de conferir maior dsséade, elaborou-se uheck list
com todos os parametros numéricos dos equipamens.isso, a operacdo O2 também
pode ser transferida para outro colaborador, reduzido ainda mais o tempo desetup

interno do mecanico sénior.
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natura PLANO DE CONTROLE - Linha 07

FRODUTO: TODOS N REMIZAD: 0 DIAT 4 EMIZEAD: 20-08-2003
EMIESAD: Eng. Industrial | ARROVAGED: REWIZAD: 0
I

] ]

IEtodo:

Caracteristica ou
Diescrigio da Sequéncia Pardmetro do Especificagiod Tolerincia | Técnica de Avaliagiod | Tamanhoda |Frequéncia de Método de Diocumento Plano de Feagio
Frocesso f Produto de Produtod Processo Medigio Amostra Amostragem Controle Feferéncia

Escala

BIOGRAFIA: 110
BIOGRAFIA BOML: 87
HOLE: 120 inicio de turno
Altura do cabegote E’EEEéz‘?U Wisual - ftrocada | Liberago delinha
NATURA HOMER: 120 produta
ESSERCIAL: 120
HORUS: 120

S0LE LUA: 180

EIOGRAFIA: MIA
EIOGRAFIA SOML: MAA
HOJE: MiA
Fiegulagem do anel de| FACES: M inicio de turno
Envasar produto no | recrave (pressiono |OUE: 34 Wisual - ftrocado | Liberagio delinka
fraseo recrave) MNATURA HOMER: [ & produto
ESSEMCIAL: 32
HORUS: Mia
SOLELUA: 34

EIOGRAFIA: MIA
EIOGRAFIA SOML: MAA
HOJE: MiA

FACES: Mfa infzio de turno
OLUE: 23 Wisual - ftrocado | Liberagio delinka
MATURA HOMER: MiA produto
ESSEMCIAL: 21
HORUS: Mia
SOLELUA: 24

Suporte do portal de
zache

Figura 3.16 Exemplo decheck list de pardmetros da envasadora

3.3.1.3 Andlise de algumas operagées de ajustes

Além de tratar das trés operacfes mais longas admu® sénior (01, O2 e 0O3),
optou-se também por atacar as operacdes de aflestalgumas partes das maquinas. 1sso
porque, durante a observagdo situpmais critico, notou-se que alguns pontos de ajustes
podem ser convertidos em regulagem de parametmgriaos, caso seja possivel colocar
escalas. Embora nem todos os tipos de ajustesmpassaeliminados, alguns deles foram

apontados como pontos de melhoria, como apresentatibela abaixo.

Tabela 3.18: Ajustes que devem ser convertidos engidagens com parametros numeéricos (continua)

Tempo do elemento

Elemento de ajuste

(minutos)
Al | Ajustar a largura do trilho Encartuchadeira| 00:00:57
A2 | Ajustar a altura do sensor de valvulas Recravadeira 00:00:40
A3 | Ajustar a altura do sensor de presenca de oddula | Encartuchadeira 00:01:30
A4 | Ajustar o magazine de cartucho Encartuchadeira 00:04:55
A5 | Ajustar a abertura da correia taliscada Encartuchadeira 00:08:17
A6 | Ajustar a altura da guia superior do ondulado Encartuchadeira] 00:00:50
A7 | Ajustar a altura da flauta Encartuchadeira| 00:03:30
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Tempo do elemento

Elemento de ajuste

(minutos)

A8 | Ajustar o avanco da flauta Encartuchadeira 00:00:34
A9 | Ajustar a altura do “pega” de frasco Encartuchadeiral 00:12:30
A10 | Ajustar o dobrador superior e inferior do ondulado| Encartuchadeira 00:07:30
Total 00:41:13

(concluséo)

Todos os pontos de ajustes mostrados na Tabebap®dem ser convertidos em
pontos de regulagens com parametros numéricosniaié, basta acrescentar uma escala na
peca e parametrizar para todos os SKU’s da LinfRoi7exemplo, durante a observacédo do
setupmais critico, o dobrador das abas superiores eziomés do ondulado era ajustado a
partir do ‘feeling dos mecéanicos. No entanto, com a colocacdo de astala nos
dobradores, csetup passaria a contar apenas com a colocagdo de pevanpetra cada
ondulado, uma acdo mais assertiva e menos demaoiadgue as atividades de ajustes.
Acredita-se que, com a colocacéo das escalas, potele todos os ajustes apresentados na
Tabela 3.18 pode ser reduzido consideravelmenta.\Raificar a reducdo média dos tempos
de ajustes, optou-se por simular e cronometraempds de todos os ajustes mencionados.
Além disso, para garantir a confiabilidade dos daglala reducéo total provocada no tempo
de setup,calculou-se o tamanho da amostra, dado um nivebafanca de 90%u(= 10%).
Para os calculos, foi utilizada a distribui¢gée Studenta que o valor do desvio padrédo néo
€ conhecido. O valor do erro variou de acordo cada@mostra. Dessa forma, para todas as

amostras:

e Tamanho inicial da amostra (n’) = 10

e a=10%

* ty12= 1,83

* S estimado = apresentado na Tabela 3.19 paraipad#etajuste

* g = apresentado na Tabela 3.20 para cada tipo de ajuste

Tabela 3.19: Duragéo dos ajustes simulados (continua

Ajustes
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10
00:00:30| 00:00:20| 00:00:55| 00:01:50| 00:03:18| 00:00:25| 00:01:35| 00:00:20| 00:03:35| 00:04:00
00:00:35| 00:00:25| 00:00:43| 00:01:45| 00:03:50| 00:00:36| 00:01:29| 00:00:14| 00:03:56| 00:03:35
00:00:25| 00:00:17| 00:00:47| 00:01:55| 00:04:01| 00:00:27| 00:01:40| 00:00:17| 00:04:00| 00:03:30
00:00:29| 00:00:26| 00:00:53| 00:01:49| 00:03:50| 00:00:26| 00:01:50| 00:00:16| 00:03:55| 00:03:29
00:00:31| 00:00:21| 00:00:50| 00:01:45| 00:03:55| 00:00:32| 00:01:45| 00:00:14| 00:04:10| 00:04:01
00:00:32| 00:00:23| 00:00:49| 00:01:47| 00:04:10| 00:00:31| 00:01:29| 00:00:16| 00:03:56| 00:03:45
00:00:30| 00:00:19| 00:00:46| 00:01:51| 00:03:45| 00:00:30| 00:01:27| 00:00:15| 00:03:57| 00:03:36

Simulagbes

~N (O (0|~ [W(N |k
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Simulagtes

Ajustes

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10
8 00:00:28| 00:00:20| 00:00:49| 00:01:47| 00:04:00| 00:00:29| 00:01:32| 00:00:16| 00:04:10| 00:03:38

9 00:00:29| 00:00:21| 00:00:50( 00:01:42| 00:04:05| 00:00:25| 00:01:27| 00:00:17| 00:03:55| 00:03:37

10 00:00:37| 00:00:22| 00:00:47| 00:01:44| 00:03:43| 00:00:26| 00:01:30| 00:00:18| 00:03:59| 00:03:42

Média | 00:00:31] 00:00:21| 00:00:49| 00:01:47| 00:03:52| 00:00:29| 00:01:34| 00:00:16| 00:03:57| 00:03:41]

Desvio padréo| 00:00:03] 00:00:03] 00:00:03] 00:00:04| 00:00:15| 00:00:04| 00:00:08 00:00:02| 00:00:10] 00:00:11

(concluséo)

Tabela 3.20: Valor do erro (em segundos) para cadgb de ajuste

Ajustes (%)

Al 1,8
A2 1,8
A3 2,4
A4 1.8
A5 8,7
A6 2,4
A7 4,7
A8 1,2
A9 5,8
A10 6,5

Equacéo 6: Calculo do tamanho da amostra com desconhecido

t

n =

2
n'—l-g'S
‘2

€o

Sendo assim, aplicando a equacdo acima para tedajsisies (Al até A10), com 0s

dados descritos acima, concluiu-se que a quantide@enostras coletadas era suficiente para

garantir um nivel de confianca de 90%, com eew$a que 0s erros apresentadas sdo muito
baixos. Dessa forma, a média encontrada para g¢ask@ @ode ser considerada uma média

gue reflete de maneira confiavel os novos tempoajustes apos a colocacdo das escalas,

totalizando uma redugéo de 24 minutos.

Foram utilizadas duas formas de colocacéo de esaalpecas:

 Escala adesiva;

» Escala com marcacdo quimica, no caso de pecasapuémpossibilitadas de

receber o adesivo. Por exemplo, em pecas que mossoatato com O6leos

lubrificantes. Nesse caso, a escala é marcadacagppe meio de eletrolise.
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As figuras abaixo exemplificam as adaptagOes pal@cacéo de escalas que for
feitas em algumas pecas dos equipamentc Figura 3.17, pode-sébservar a colocagao
escala adesiva junto com a construcdo de um pantefdréncia para a tomada de me:
nos dobradores superiores e inferiores do onduldo: Figura 3.18 € possivel observar
colocacdo de escala comrcacdo quimica para indicar a altura do sensoraleulas ne
estacao de recravagem. Nesse caso, devido tafdmnaato circular da peca quanto ao tipc
material, optowse pelo uso da marcacdoimica, a fim de conferir maior durabilidade

escala.

Figura 3.18 Ponto de ajuste sem escala (& esquerdaapés a colocacao de escala com marcacdo quimicalif@ita)

Com a adocao das medidas apresentadas no estagia 8stesetupcritico, o tempo
de setupinterno do me&nico sénior foi reduzido em 1 minutos, justificados na tabe
abaixo. Em contrapada, houve um aumento do temposetupinterno do mecéanico junio
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devido a transferéncia de algumas atividades. @detatal desetupda Linha 7 foi reduzido
para 217 minutos, agora, praticamente, com a e@gfa dos tempos detupinterno da

operadora e do mecanico sénior.

Tabela 3.21: Reduc¢éo de tempo daetup do mecénico sénior

Operagao Descri¢ao Tempo reduzido Justificativa

Retirar e colocar

o1 45 Transferéncia da atividade para o mecéanico junior
ferramental
Ajuste do finger de Transferéncia da colocacdo de tampa para a rosgjuzad
02 22 ~ St
tampa com reducdo de 80% do tempo inicial

Colocar parametro
03 nos relogios da 17 Transferéncia da atividade para o mecanico jlnior

encartuchadeira

2]

Reducéo do tempo inicial, com a colocacéo de escala

Ajustes diversos 24 . g
adesiva e quimica

Total 108

Analisando tanto as atividades da operadora quimtoecanico sénior, notou-se que
ainda havia algumas oportunidades de reducdo desaosbcolaboradores, ja que 0s mesmos

permanecem sendo os gargaloselp respectivamente com duracdo de 215 e 212 minutos.

Tempo total de setup por colaborador

B Setup externo M Setup interno

Mecanico Sr
Mecénico Jr
Auxiliar 5
Auxiliar 4
Auxiliar 3
Auxiliar 2
Auxiliar 1

Operadora

Gréfico 3.17: Distribui¢cdo dos tempos deetup por colaborador, ap6s as melhorias aplicadas ao mético sénior

Em se tratando das atividades do mecanico sémtoyu+se que as operacdessetup
focadas em pontos simples do envase e da recrewvgumileriam ser transferidas para o
mecanico junior, o qual detém o conhecimento nécespara sua execucdo e ja esta
habituado a realiz4-las em outras linhas de praddgéfabrica. Dessa forma, 0 mecanico
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junior agregou as suas funcdes as seguintes atesgdeeduzindo o tempo desetup do

mecanico sénior em 23 minutas

» Ajustar a régua superior do trilho de valvulas ¢ashepas;
» Ligar e regular a panela vibratoria de valvulas;

» Ajustar o portal de valvulas;

* Ajustar a altura do funil da recravadeira;

» Ajustar o trilho de vélvulas;

No caso da operadora de maquina, foi possivel winsaue algumas de suas
atividades, as quais ndo estavam relacionadagjagsmenentos propriamente ditos, poderiam
ser transferidas aos auxiliares. Por exemplo,datdes de retrabalho para os testes iniciais de
producdo, que consistem no retrabalho de insum@s da condicdo aceitavel, como um
cartucho amassado, uma valvula mal recravada outamga amassada, podem facilmente
ser absorvidas por algum auxiliar, uma vez que tm@ahhabilidade especifica é exigida. Isso
também ocorre com a realizacdo do Controle de Veludenominado CEP, em que séo
retiradas 5 amostras de frascos envasados a finerdecar se ha variacdo de volume, por
meio da pesagem dos frascos, com sua devida Gama. a transferéncia de todas as
atividades listadas abaixo, haverd uma reducéo degticamente 32 minutos no tempo de

setup da operadora:

* Realizar retrabalho dos produtos;

» Trocar o texto da codificadora;

* Realizar Controle de Volume;

» Realizar teste de vacuo (para verificar se ha vantoit

» Coletar amostras para a area da qualidade;

Agora que as atividades do mecanico sénior e daadpe foram finalmente
redistribuidas, foi fundamental rever as atividadies demais colaboradores, com o intuito de
eliminar o elevado nivel de ociosidade presentea B30, a carta de operacdes de cada um

foi revisitada, a fim de apresentar de maneiraméda as atividades por eles executadas:
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Tabela 3.22: Principais atividades daetup interno dos colaboradores

Colaborador Principais atividades dosetup interno

e Limpeza dos equipamentos

» Setupda codificadora

Auxiliar 2 » Retirada e colocacédo de “pucks”

e Troca de ferramental na estacao de recravagem

Auxiliar 1

Auxiliar 3 » Troca de ferramental na celofanadeira
Auxiliar 4 . Suporte nesetupda ~encartjjchad(,-?-ira
» Retirada e colocacdo de “pucks
Auxiliar 5 e Setupda celofanadeira
» Troca de ferramental da envasadora
Mecanico junior » Ajustes e regulagens de pontos simples da

envasadora e recravadeira

Observando a Tabela 3.22, é facil notar que algataboradores executam atividades
similares, de modo que seria possivel agrupar opesasemelhantes em um mesmo
colaborador, reduzindo o grupo participante e pdgando um ambiente mais organizado

durante csetup com os papéis individualmente bem definidos.

Buscando essa definicdo clara de papéis, deliee anreorganizacdo das tarefas. Em
primeiro lugar, nota-se que o Auxiliar 2 e o Auxil4 compartilham a mesma atividade de
retirar e colocar os “pucks” na linha, fato que r#popara a eliminagdo de um dos dois
participantes. Como o Auxiliar 4 também apdiaetupna encartuchadeira, decidiu-se por
manté-lo, e assim, tornou-se desnecessaria aipacéo do Auxiliar 2. Observou-se ainda a
oportunidade de agregar as atividades do Auxiliague sdo simples, as do Auxiliar 4,
eliminando mais um participante. Por fim, o Auxilia ser& quem absorvera as atividades
oriundas da operadora. Sendo assimAwxiliar 4 passara a executar as seguintes

atividades

* Retirar os “pucks” da linha do produto anterior;

* Abastecer a linha com os “pucks” do produto segulint

« Limpar os equipamentos com alcool,

* Realizar csetupda codificadora;

* Suportar ssetupda encartuchadeira, quando necessario;

* Realizar retrabalho dos produtos;

» Realizar controle de volume e teste de vacuo, sades para liberar a linha para
0 inicio da producao;

» Coletar amostras para a area da qualidade;
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Em segundo lugar, observa-se que o Auxiliar 3 e=eatividades que também séo
executadas pelo Auxiliar 5 e pelo mecéanico junidessa forma, as operacdes referentes a
troca de ferramental da estacdo de recravagem pseletransferidas para o mecanico junior,
enquanto que as atividades de troca de ferramdataklofanadeira podem ser absorvidas

pelo Auxiliar 5, eliminando a participacao do Auexil3.

Tempo total de setup por colaborador

B Setup externo M Setup interno

Mecanico Sr
Mecaénico Jr
Auxiliar 5
Auxiliar 4

Operadora

Gréafico 3.18: Distribuigdo do tempo desetup por colaborador, ap6s as melhorias feitas ngetup interno

3.3 Melhorias no setup externo

Além das acdes de melhoria implantadassetup interno, também é importante

analisar as atividades detupexterno, garantindo, assim, wmangeoveenxuto e eficiente.

No Gréfico 3.18, é possivel notar que os temposealep externo por colaborador
tornaram-se muito elevados com a concentracéoivddaates em apenas cinco participantes.
Por exemplo, no caso do Auxiliar 4, o qual absoratvidades doa Auxiliares 1 e 2, o seu
tempo desetupexterno saltou de 125 minutos para 221 minutosnédseros mostram que

também serd necessério atacaetupexterno.

Segundo Shingo (1985), uma das ferramentas ma@zes e Uteis na busca por um
setupexterno eficaz consiste na utilizacaoatheck lists Neste trabalho, foram identificadas

duas oportunidades para o usabeck list

* O mecanico sénior podera utilizar wheck listna separacédo das ferramentas

necessérias para a realizacaceinp
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* O mecanico junior podera utilizar ucheck listna separacdo dos ferramenta

necessarias para a realizacéo csetup, 0s quais variam com o tipo de produt

(anexo D);
Tabela 3.23: Parte docheck list de ferramental
=
Nnatura Check list de Ferramental
Envasadora Encartuchadeira
Pinca/ Batorel Flauta do Protetor Ondulado
Pré Climping Berco de Frasco

Portal de Valvula

Garra do Pega de Frasco

Garra da Valvula

Empurrador do Frasco

Centralizador de Gargalo

Empurrador do Ondulado

Trilho Vibratdrio de Tampa

Caneta de Vacuo 1

Portal do Cache

Caneta de Vacuo 2

Finger do Cache

Empurrador de Introducao

Aplicador do Cache

Tunel de Introducao

Centralizador de Cache

Régua de Apoio do Ondulado

Esteira de cache

Apoio da Tampa

Bocal de Rosqgueamento

Dispositivo Presenca de Cache

Portal da Tampa

Castanha da Tampa

Pistao do acionador

Esteira de tampa

Em se tratando de outras melhorias setup externo, notowse que algumas d

atividades do mecéanico sénio&io deverdo mais ocorrer durantsetupexterno, tais com
reunides com os manut®res e idas ao banheiro, resultando em uma redieg&5 minutos
Além disso, a operagdo mais longa, com duracdardehora e doze mitos, consistiu na
demora que mecénico sénior enfrentou até ser notificado solsetupna Linha 7, causanc
um gramle atraso nas atividades seguintes. Essa perda&omnati desenvolvimento de L
guadro desetup que sera posicionado na entrada da sala de femtaim e servira como
principal fonte de comunicacdo entre a operacds enecanicos quanto a ocorréncia
setups Os operadores de maquina, assim que receberengramacao da linha, no inicio
turno, e estiverem cientes destup que ocorrerdo, devem anotar no quadro o nome kia,
0 horario aproximado dsetup bem como o nome do produto que sairainha e daquele
que o seguird. Tratee de uma acao, cujo investimento sera irri (cerca de R$300,0,

mas que certamente trara bons resultados parapw téesetupde todas as linhas da fabri
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visto que a falta de organizacdo e de comunicagfi® @ manufatura e a manutencdo €

comum.

MAQUINA HORA DE

PARA

MAQUINA HORA DE

PARA

MAQUINA HORA DE

PARA

MAQUINA HORA DE

PARA

MAQUINA HORA DE

PARA

Figura 3.19: Esboc¢o do quadro deetup que seré posicionado na entrada da sala de ferramizl

Ja no caso do Auxiliar 5, cujas atividades contamplambém as do Auxiliar 3, péde-
se observar que todas as atividades do setup exdeixaréo de existir, uma vez que ja serao
executadas por outro colaborador. Tratam-se basiti@nde operacdes de espera de materiais

e de ferramental.

Em se tratando do Auxiliar 4, a reducdo do tempsealapexterno ocorreu devido a
eliminacdo de atividades como a de procurar a patelvalvulas pela fabrica (funcdo do
mecanico junior), aguardar preparador para sanitizanvase, além de alguns minutos de
ociosidade, em que aguardava a definicdo das paSxatividades, dado que ndo havia um

procedimento a ser seguido. Dessa forma, obsewomsa reducéo de 162 minutos.

Por fim, analisando as operacdessétupexterno da operadora, notou-se que mais de
90% delas deveriam ser executadas por outros caldda@s ou ndo deveriam existir. Desse
modo, as atividades relacionadas a procura pelalgpale valvulas serdo repassadas ao
mecanico junior (6 minutos); as atividades refeggro abastecimento da linha, a limpeza da
panela de valvulas e aos testes de codificacadrdesos serdo transferidas ao Auxiliar 4
(aproximadamente 15 minutos); e o tempo desperatidoa procura pelo preparador devera

ser quase que totalmente eliminado (10 minutos).

Com o0 novo cenario, osetup necessitara de 5 pessoas, ao invés de 8 pessoas,
resultando na distribuicdo de tempo desetup interno e externo, por colaborador,
mostrada no Grafico 3.19. Contudo, ainda assim, nota-se a presenca de ceato dg
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ociosidade para o0 mecanico junior e para os Auggi@d e 5Sendo assimtendo em vista as
acOes empregadas tanto para a reducao do temgetiggnterno quanto externo tempo
total do setup mais critico da linha foi reduzido para 189 minutos, contra 474ninutos do

cenario inicial, o que representa uma reducao de 5.

Vale destacar que a aplicagcdo do SMED foi baseadatupmais critico da linha, ou
seja, haquele que, embora ndo apresentasse a fnegdéncia, era 0 que mais consumia
tempo. Isso porque, como ja mencionado, a linhéeogola um mix de produtos formado por
5 familias de produtos e seria inviavel avalial bgipos distintos deetup No entanto, como
a situacao analisada consistesetupmais complexo e mais longo, todas as atividadesrfor

contempladas, de modo que os demais tipaetigptambém serdo beneficiados.

E importante enfatizar que a reducéo obtida foiltado de uma primeira analise
detalhada das atividades sletupda Linha 7, em que a metodologia SMED foi aplicdda
forma rigorosa. Certamente, no futuro, mais me#isoiserdo identificadas e poderédo ser

implementadas, aumentando ainda mais os ganhos.

Tempo total de setup por colaborador
W Setup externo  m Setup interno

Mecanico Sr
Mecanico Jr
Auxiliar 5
Auxiliar 4

Operadora

Gréfico 3.19: Configuracgéo final do tempo desetup total por colaborador

3.4 Elaborac&o do novo procedimento deetup

Agora que todas as melhorias identificadas nesdmepa analise foram
implementadas, € possivel elaborar o novo procedonde setup da Linha 7, com a
guantidade de pessoas e seus papéis bem defiAigastir do Grafico 3.19, nota-se que, para

a nova configuracdo deetup serdo necessarios 5 pessoas para a execucaivikzslas. A
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fim de facilitar a identificacdo, os auxiliares 4 e 5 serdenominados “A” e “B”
respectivamenteéNo procedimento,erdo apresentadas as atividades por colaboradarop

setups' nterno e externo.

Para néo tornar estsecdo muito extsa, & procedimentos dsetuppor colaborador
constam no anexo (Rorém, segue um exemplo do Procedimentsetupdo Mecéanico
Sénior. Com o intuito deornar o documento mais pratico, of-se porincluir o valor dos
parametros, quando se tratar de umrgulagem com escala ou cc-giros, bem como, o

layout da linha,para tornar a movimenta¢ do colaborador mais eficiente durantssetup

interno.
Tabela 3.24: Procedimento desetup - Mecénico Sénior(continua)
=
natura Procedimento de setup - Linha 7

Colaborador: Mecanico Sénior

Setup Externo

# Atividade

1 Assim que iniciar o turno, verificar quais setups ocorrerdo e seu horario aproximado

2 Separar as chaves e ferramentas necessarias, de acordo com o check list

3 Separar ferramental, de acordo com o produto que entrara em linha

Setup Interno

A Encartuchadeira Parametro

Ajustar a centralizacdo do pega

1 Fixar guia superior do ondulado

2 Colocar o empurrador 3

3 Ajustar a altura da correia

4 Regular a abertura da correia taliscada 34,2
5  Regular a altura do sensor de presenca de ondulado 75,6
6 Regular o magazine de cartucho 66,3
7 Regular a altura dos pegas frontal e traseiro 1120
8

9

Ajustar o apoio do ondulado

10 Ajustar a altura da talisca

11 Ajustar a inclinacdao da talisca

12 Regular a altura da guia superior do ondulado 56,8

13 Ajustar a altura do tunel de introducao

14  Ajustar a armacao do cartucho

15 Reqgular a altura da flauta 0134,7

16 Regular o avanco da flauta 076,8

17 Ajustar o sincronismo da flauta

18  Ajustar a montagem do cartucho feita pela flauta
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19! Ajustar a unha

20 Ajustar a flauta que empurra o cartucho

21 : Regular o dobrador superior e inferior do ondulado 32,4/76,5

22 Ajustar a mola do magazine

23 Ajustar a guia lateral da dobra do ondulado

24 Testes em automatico

B Envasadora e Recravadeira Parametro

25  Verificar altura da esteira de tampa em relacdo ao portal

26  Ajustar as guias laterais da esteira de tampas

27  Ajustar a esteira de tampa

28 Ajustar pressao da pinca de recravagem (anel de recravagem)

29 | Verificar recravagem

30 Ajustar a envasadora

prg Iy N
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Atividades A
Atividades B
(concluséo)
3.5 Acbes 5S

Além das acdes Vtadas diretamente para otimiza do tempo dsetupmais critico
da Linha 7 foram também implementadas acdes ligadas a aaygh geral do ambiente ¢
trabalho, um dos problemas observados duransetup e levantados do Diagrama
Ishikawa.Como ja mencionado anteriormente, 0s cinco seris®) juntos sado considerad
fundamentais para a produtividade delquer empresa, semprpie aliados a medidas

qualidade e de reducao de desperdit

A fim de buscar resultados mais satisfatorios coaplecacdo dos cinco sensos,
desenvolvida uma ditoria, considerando os aspectos mais relevamsteslinha de envas
Dessa forma, no mesmo dia em qusetupmais critico foi observado, a aluna audito
Linha 7, com base nos cinco sensos, com o int@teedificar os pontos fracos e os por
fortes do ambiente de trabalho. Na auditoria, cadaosénavaliado através de algur
perguntas, cujenédia das notas das perguntas corresponde a reoseiogos. As notas vari
em uma escala de 0 ady seja, de ruim a 6timAs notas obtidas com a prirra auditoria

podem ser observadas habela3.25 que aponta para uma situacédo geral boa, porém
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alguns pontos regulares, como é o caso da org@nizada disciplin Na verdade, garantir a
disciplina das pessoas frente ades do 5S representa o grande desafio do prograns

vez que exige a mudanca de habitos e de cultuaanbgente de trabalf

Tabela 3.25: Notas da primeira auditoria de 5S

Seiri (Utilizacéo 4,4
Seiton (Organizaca 2,8
Seiso (Limpeze 3,8
Seiketsu (Asseio e Padronizag 3,6
Shitsuke (Discipling 2,5
Média Geral 3,4

Tendo em vista os pontos fracos da Linha, queroerige prejudicaram o desempel
da equipe durante a execucaosetup algumas acdes foram tomadas paralelamente ac
apresentadas durante a aplicacdo da metodologiaDSVale citar a organizacéo feita

carrinho de ferramentas da linha, que nado contitdtas as ferramentas necessa

prejudicando algumas atividacdurante csetup

ANTES DEPOIS

Figura 3.20: Organizagao do carrinho de ferramentas

Além disso, € possivel observar a aplicacdo ds fiim chdo, de cores diferent
responsaveis pela demarcacao de diversas ares como pallets com insumos, postos
trabalho, lixos, pallets com caixas vazias pararsatescartadas. Essa agéo contribuiu cc
atividades do Auxiliar 4 no momento de abastecknka e retirar insumos, uma vez ¢

todos os locais estao demarcadvitando confusao e erros.
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Figura 3.21: Algumas demarcacgdes feitas no piso

Na Figura 3.22, temse uma visdo geral da linha, por meio da qual éivel notar a

mudanca obtidaom a aplicacdo da metodologia

DEPOIS

R T N 4 T AL~ -

Figura 3.22: Visdo geral da linha

Dois meses ap0s a primeira auditoria, foi realizads nova auditoria, a fim ¢
conferir a evolucdo da equipe em relagdo aos gensosComparando as notas da prime
auditoria com as apresentadas Tabela 3.26, notae que a Linha evoluiu
significativamente em trés sensos: organizaca@i@padronizacdo e disciplina, tendo
média geral elevada emais de 1 pont

Vale salientar que, embora as acdes implantad&ograma 5S ndo tenham rela
direta com a aplicacdo do SMED, a deficiéncia dmirad itens auditados sé foi percek

durante o acompanhamentoskiuj, 0 que ajudou a conscientizarquigpe da linha a respei
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da importancia e da necessidade de manter 0s s®IES0S Sempre Vvivos na rotina de

trabalho.

Tabela 3.26: Notas da segunda auditoria - depois dlicacdo do 5S

Seiri (Utilizacéo) 4,9
Seiton (Organizago) 43
Seiso (Limpeza) 43
Seiketsu (Asseio e Padronizacdo) 5,0
Shitsuke (Disciplina) 4,0
Média Geral 4,5




CONCLUSAO



Capitulo 4 — Conclusao 127

4. Conclusao
4.1Resumo do Trabalho

Inicialmente, com base no mapa estratégico da Alatacado para o periodo de 2009
a 2013, notou-se que a vice-presidéncia de Opeya&deogistica deveria estar preparada
para alcancar um novo patamar de desempenho. Dessa, voltou-se para o plano
estratégico da area de O&L e para o plano operalitas fabricas, local onde é desenvolvida
a atividade de estagio da aluna, em que foramifb@akas as principais acdes adotadas para

promover um alinhamento coerente com a estratégedocios da empresa.

O foco dessas acOes estava direcionado parandtiisdores criados pela companhia
em 2009, denominados INA (indice de Nao-AtendimeatdlC (Notificacio da Consultora).
Ambos encontravam-se diretamente relacionadosiAdaates das fabricas. O INA consiste
em uma medida da n&o disponibilidade dos prodss&yspre que requeridos pelas consultoras
Natura, ou seja, contempla situacdes em que a dizneio foi corretamente prevista ou em
que as fabricas ndo atingiram os niveis de prodegidgidos. Enquanto que o NC trata
principalmente de problemas provocados pela fadtagqullidade dos produtos, tais como
distarbios de odor, aparéncia e funcionalidade, ltemo, vazamentos. Como a area de
atuacdo da aluna, denominada Engenharia Induséséhva mais focada em acdes que
poderiam ajudar a reduzir o INA, quando geradoly@xa producéo das fabricas, optou-se

por identificar o ponto mais critico e atuar nedisacao.

A fabrica explorada durante este trabalho de farmadbi a fabrica Bacia do Rio Séao
Francisco, responsavel pela fabricagdo e pelo endascoldnias, desodorantes e 6leos
corporais. Além de ser a fabrica que contribui @maior parcela do volume total produzido
pela Natura, também é exatamente o local de estigi@una, o que facilitou a coleta de

dados e a implementacao das acoes.

A fim de aumentar o NA — Nivel de Atendimento diarféa Rio S&o Francisco, foram
identificadas as suas principais perdas, respoissqpeada baixa eficiéncia das linhas de
envase. Com foco no indicador OEE consolidado parameses de marco, abril e maio de
2009, notou-se que o ideal seria aumentar o indéferente a disponibilidade dos
equipamentos, ja que era 0 menor dos trés indie®sseguida, estratificando as perdas
contempladas pela disponibilidade, identificou-ae tpngos tempos d&tup representavam
guase 53% do total das perdas de disponibilidadgyeodefiniu o alvo deste trabalho de
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formatura. Partiu-se, entdo, para a analise dodetegetup total por linha de envase para o
mesmo periodo de 2009, resultando na identificat@id.inha 7 como aquela que mais
contribui com as perdas peetup da fabrica em estudo. Sendo assim, o desenvoltamen
deste trabalho de formatura apoiou-se na aplicagamsa dos trés estagios da metodologia
SMED, juntamente com o uso de ferramentas baseamalidade e do Programa 5S, com o
objetivo de padronizar e reduzir o tempo médicselap da Linha 7, a fim de alavancar o

indicador NA da fabrica.

Além dos resultados alcancados com a reducdo erarpaacdo dasetup, hd outro
grande beneficio gerado por este trabalho. Deotl&stas perdas ja citadas, o tempeetigp
€ a Unica perda que exige previsibilidade. Iste&amente, a situacao ideal seria uma fabrica
com producao ininterrupta, sem perdas de qualgatereza. Contudo, esse cenario utopico
nao existe; as perdas ocorrem sim, e a produc@renmamente afetada. Considerando todas
as perdas, a fabrica ndo consegue prever a duds;@on ajuste ou de uma quebra, mas
deveria ter capacidade de prever o tempeetigp de um produto para o outro, uma vez que
este deve contemplar operacbes padronizadas eizadas para que nao haja flutuacdes de
duracédo. Por isso, com a reducdo do tempsetp e, por conseguinte, sua padronizacgéo, a
fabrica passara a ter um tempo padréao pasatggs, de modo a garantir maior confiabilidade

na programacao da producao.

4.2Principais resultados obtidos

A aplicacdo do SMED asetup mais critico da Linha 7 resultou em uma reducédo de
59,8% do tempo total inicial de 474 minutos. Esssultado foi alcangcado por meio das

seguintes medidas adotadas:

» Padronizacao das atividadessaeip interno e externo por colaborador;

* Organizacao dos materiais e do espaco fisico daalincom o emprego do Programa
5S;

» Definicao decheck list de ferramentas e de ferramental;

» Transferéncia da colocacdo de tampa de produtoavestos para a rosqueadeira,
eliminando o tempo perdido com ajustes na estagd&eatavagem;

 Emprego de escalas adesivas e quimicas em algatsspios equipamentos com o

intuito de facilitar csetup, a partir da definicdo de parametros numeéricos;
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A fim de comprovar os resultados obtidos no tempdatios os tipos dsetup da

Linha 7, com a aplicacdo do SMED e do Programa 5S, cotatasmos dados do més de

setembro e outubro de 2009 da planilha de OEE. rfddme de coleta de dados justifica-se

pelo fato de a finalizacdo das acbes do projetootrrido em agosto. Os valores

apresentados na meédia inicial referem-se a mediapumodesetup calculada na Tabela 3.7.

Tabela 4.1:Setups ocorridos em setembro e outubro de 2009

Tempo desetup /¢ oo e

Reducéo

(depois do projeto)

1 | Rosqueados comp . o ados 2 255 511 50,1%
valvula
2 | Recravados 3 | RosSdueados com 85 125 32,0%
valvula
3 | Recravados 3 | RoSqueados com 99 125 20,8%
valvula
4 Rpsqueados ComRecravados 3 210 595 64,7%
valvula
Set 5 Rpsqueados comesqueados com 58 70 17.1%
valvula valvula
6 Rpsqueados comesqueados com 26 70 34.3%
valvula valvula
7 Rpsqueados ComRecravados 1 189 375 49,6%
valvula
8 |Recravados1 |Rosdueados com 81 142 43,0%
valvula
g |Rosgueados comp .. o ados 1 212 375 43,5%
valvula
10 | Recravados 1 | R0sgueados com 82 142 42,3%
valvula
11 |Rosqueados comp . o ado 2 235 511 54,09
valvula
12 | Recravados 2 | Rosgueados com 102 168 39,3%
valvula
Out | 13 |Rosqueadoscomp. . o ados 1 124 375 66,9%
valvula
14 | Recravados 2 Recravados 3 79 149 47,0%
15 | Recravados 3 Rpsqueados com 98 125 21,6%
valvula
16 Rpsqueados comesqueados com 43 70 38.6%
valvula valvula
17 |Rosqueado com) oo o vados 1 164 270 39,3%
tampa
18 | Recravados 1 Recravados 2 69 120 42,5%
19 | Recravados 2 | Rosgueados com 101 168 39,9%
valvula
20 Rpsqueados comesqueados com 16 70 34.3%
valvula valvula

Os tempos de duracéo destups coletados mostram que, embora nem todos os tipos

de setup tenham sofrido reducdo em torno de 60%, houve guela média de 40% do
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tempo, em relacdo a média inicial, apresentadaateld 4.1. Isso prova que muitas das
atividades padronizadas durantsstup da familia de Rosqueados com valvula para a famili

de Recravados 3 sdo compartilhadas pelos desiaps.

Comparacao dos tempos de setup
(antes e depois do SMED)

800
600
200 -\ /\ A

0 NN A

0

Minutos

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Tempo de setup (depois do projeto) Média inicial

Graéfico 4.1: Comparagédo dos tempos dgetup (antes e depois do SMED)

Na situacdo inicial, os dados indicavam que a médimensal do tempo total de
setup girava em torno de 2363 minutos. Apds a conclusd@t projeto, esse nimero caiu
para 1189 minutos.Observando o tempo detup de todas as linhas de envase da fabrica,
nota-se que a Linha 7, posicionada inicialmentgemeiro lugar quanto as perdasssaup,
agora passa a ocupar 9l6gar noranking. Além desse resultado, notou-se que as paradas
com ajustes da Linha 7 apresentaram um decréségniicativo. Isso pode ser explicado
pelo fato de que parte dos ajustes deve-se setumdespadronizado. No caso da Linha 7, em
comparando a média mensal de ajustes para o petéod@mrco a maio de 2009 com a média
mensal para setembro e outubro do mesmo ano, honaeeducéo de 27,9%. Essa reducao

também contribuiu com o aumento do OEE da linha.
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Média mensal do tempo de ajustes
(antes e depois do SMED)
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Gréafico 4.2: Comparacéo do tempo de ajustes antemérco a maio 2009) e depois (set e out 2009) do SMED

Estratificacao do tempo de setup por linha
de envase (Set e Out 2009)

Linha 6 1165
Linha 7 1230
Linha 11 1260
Linha 8 1415
Linha 9 1586
Linha 1 2227
Linha 7 2378
Linha 2 2385
Linha 5 2435
Linha 3 2600
Linha 4 3465
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Grafico 4.3: Estratificac8o de perdas porsetup (ap6s o projeto)
O efeito da reducdo no tempo sgup e no tempo perdido com ajustesde ser

sentido na evolucéo do OEE da linha, como mos@sédico 4.4.
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Evolugao do OEE - Linha 7 (2009
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Gréfico 4.4: Evolugéo do OEE da Linha 7
Como houve um aumento significativo no OEE dadijnto Gréfico 4.5 € possivel
notar a melhora do Nivel de Atendimento dos grugmprodutos envasados na Linha 7. Isso
ocorreu devido ao aumento da disponibilidade dapaguento, que passa a ter mais tempo
disponivel para produgdo. Mesmo assim, 0 aumergereddo por grupos de produtos ainda
nao foi suficiente para atingir a meta de 75% ded¢finida para a fabrica, uma vez que o

valor do indicador antes do projeto era muito iofedt meta.

Comparacao NA (antes e depois do SMED)
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Gréfico 4.5: Comparacao do NA antes e depois do gedo

Embora tenha ocorrido uma reducéo significativaemopo desetup da Linha 7 e um
aumento do OEE da linha e no NA dos seus SKU su@feito no OEE e no NA da fabrica é
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dificil de ser percebido, uma vez que as outra$intias de envase da fabrica ndo foram
contempladas neste projeto, de modo que os varmsemas ocorridos em setembro e

outubro afetaram ambos os indicadores, e inibirafe@itos positivos deste trabalho.

Dessa forma, ndo serédo apresentados os valoreEH@®@o NA para a fabrica neste
momento. O ideal € replicar o projeto em questda pa demais linhas de envase. Mesmo
assim, dado que o projeto conseguiu aumentar o #al®EE da Linha 7, isso mostra que a
eficiéncia da linha aumentou, em especial, suadibpidade. Isto é, agora a linha ganhou de
40% a 60% do tempo de caskup para aumentar sua produgéo, ganhando mais fleleitd

e mais volume de producéo, reduzindo a possibiidkdcorte de vendas.

4.3Ganhos Potenciais

A Natura enfrenta um bom momento, com volumes dela® elevados e previsdes de
demanda muito otimistas. Dessa forma, a gestaéliacé aposta que o volume de producgéo
ganho com a reducéo do temposdtip da Linha 7 sera absorvido pelo mercado, de modo
que sera convertido em ganhos para a companhia Aigso, os produtos envasados na
Linha 7 representam um dos grupos mais vendidoaig amtigos de col6nias, o0 que tende a
reforcar a idéia de que a producdo ndo sera peodidestocada. Mesmo assim, é importante
pensar em cenarios mais pessimistas no momenttalera a previsdo de ganhos para a
empresa.

Para calcular os ganhos potenciais com a implem@ntdeste trabalho, sera preciso
trabalhar com o mix de produtos envasados na li@bao houve variacdo da porcentagem
de tempo reduzida dsetup de acordo com a familia de produtos, serd adaadaducéo
observada sobre o tempo médio mensadetigp (média mensal caiu de 2.363 minutos para
1.189 minutos — valor médio do tempo total em sbtene outubra)Caso contrario, seria
necessario identificar o percentual de reducaotiporde setup, exigindo que este trabalho
fosse estritamente estendido para todas as famdipsodutos.

Outra dificuldade encontrada para o calculo doshgsnpotenciais € o mix de
produtos. Isso porque, ndo é possivel saber, corhanimonte superior a 1 més, qual sera o
mix de produtos e seu volume de producédo nas lidéa@nvase. Dessa forma, decidiu-se por
dividir igualmente a producdo ganha entre os naferemtes produtos. O tempo médio
mensal ganho com a reducaosgtup (2.363 min — 1.189 min = 1.174 min) foi transfodoa

em volume de producdo, com base no novo OEE médimla (73%, ap6s o aumento da



Capitulo 4 — Concluséao 134

disponibilidade do equipamento) e na velocidade inaimde 40 unidades/minuto.
Considerou-se, entdo, que as 34.281 unidades geaimaa reducdo média do tempaosdeeip

foram divididas igualmente entre os produtos, taadb em 3.809 unidades por produto.

Tabela 4.2: Dados utilizados para céalculo do ganhoensal (em unidades)

Ganhos mensais

Tempo mensal ganho (minutos) 1174
OEE médio 73%
Velocidade nominal 40/min
Volume ganho (unidades) 34.281

Tabela 4.3: Calculo do lucro potencial mensal e anlaom o projeto

Produtos Preco de Custo Volume Faturamento total  Custo total Lucro potencial
venda anho
Faces R$ 38,85 R$ 5,83 3804 R$ 147.978,79R$ 22.196,82 R$ 125.781,97
Hoje R$ 56,63 R$ 8,49 3809 R$ 215.702,41 R$ 32.355,36 R$ 183.347,0%
Natura
Homem R$ 56,63 R$ 8,4¢ 3809 R$ 215.702,41R$ 32.355,36 R$ 183.347,0%
Biografia R$ 45,71 R$ 6,86 3809 R$ 174.108,37 R$ 26.116,26 R$ 147.992,12
Horus R$ 38,43 R$ 5,76 3809 R$ 146.379,02R$ 21.956,85 R$ 124.422,16
Due R$ 60,97 R$ 9,15 3809 R$ 232.233,38 R$ 34.835,01 R$ 197.398,37
Essencial R$ 82,25 R$ 12,34 3809 R$ 313.288,42R$ 46.993,26 R$ 266.295,16
Sol R$ 58,10 R$ 8,85 3809 R$ 221.301,61 R$ 33.709,45 R$ 187.592,16
Lua R$ 58,10 R$ 8,85 3809 R$ 221.301,61 R$ 33.709,45 R$ 187.592,16
TOTAL MENSAL R$ 1.887.996,02 R$ 284.227,83 R$ 1.603.768,19
TOTAL ANUAL R$ 22.655.952,1BR$ 3.410.733,92 R$ 19.245.218,2f

Para o calculo do VPL do projeto, devem ser conatites também os investimentos

para sua implantacao:
* Ferramental novo para a transferéncia da colocdedampa para a rosqueadeira;

* Quadro desetup;

Tabela 4.4: Investimentos realizados ao longo do geio

Custo de

. Custo de ~ Vida util Valor
Investimentos S Manutencao -
aquisicao (anual) (anos)  residual
Ferramental novo para rosqueadei@$ 8.693,00 R$ 1.400,00 5 R$ 0,00
Quadro paraetup R$ 300,00 R$ 0,00 5 R$ 0,00

Como os ganhos potenciais anuais sao muito magwrague 0s investimentos e 0s

gastos anuais, o valor do VPL do projeto (VPL =6R$%75.966,21), calculado com um custo
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de capital de 13%, assim como apresentado no afitfioi extremamente elevado. Sendo
assim, nota-se que os ganhos obtidos com o pre¢efm ainda muito relevantes em cenarios
mais pessimistas, em que o mercado ndo absoneekesa producdo. Supondo que o mercado
absorvesse mensalmente apenas 11 unidades doesmdorante Colbnia, que se trata de
um dos produtos mais baratos, ainda assim o VR& gesitivo (VPL = R$ 2.008,32).

Para finalizar, vale destacar que durante a realizgdo deste trabalho, notou-se
que grande parte dos resultados obtidos decorreu apas da separacao dsetup interno
e externo, da padronizacdo das atividades por colatador e do uso do Programa 5S,
nao sendo necessarios altos investimentos. “Sepadanas tarefas e executando-as como
setup externo, é possivel reduzir entre 30% a 50% o tempde changeover” (Shingo,

Shigueo).
4 .4Desdobramentos e trabalhos futuros

Como proximos passos, € importante destacar a&agp deste estudo para as outras
10 linhas de envase da fabrica, respeitando a odidewgriticidade em termos de tempo de
setup. Caso possam ser formadas varias equipes, algajetgs poderdo ser executados em
paralelo, a fim de acelerar os efeitos da redugidethpo desetup no OEE e no NA da

fabrica.

Tabela 4.5: Ordem de prioridade para os préximos prigtos desetup

Prioridade Linha

1 Linha 4
Linha 3
Linha 5
Linha 2
Linha 1
Linha 9
Linha 8
Linha 11
Linha 7
Linha 6

O |00 |N |0 |01~ [W]N

[E=Y
o

Durante a implantacdo das a¢cbes do SMED, notouxses) atividades mais técnicas,
relacionadas principalmente aos ajustes finos danal pontos dos equipamentos, estao
concentradas nos manutentores, uma vez que a apeaagla ndo se encontra capacitada

para sua execucdo. Desse modo, acredita-se saségodouscar um treinamento focado nas
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atividades realizadas duranteseiup, para que os operadores de maquina alcancem mais
rapidamente a autonomia durantsetup. O ideal seria que a equipe de manutencao esivess
voltada apenas para situacdes criticas de quebreguibamentos, manutencdes preventivas e

melhorias dgperformance da linha.

Além disso, para que a replicacdo do projeto atiegalltados satisfatorios em toda a
fabrica, € fundamental que todos os colaboradostgaen envolvidos com a metodologia
SMED e com as demais ferramentas empregadas. $3ardreinamentos focados no assunto
devem ser ministrados, estimulando todos a adetaolhar mais critico e voltado para a

deteccao de potenciais melhorias.
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ANEXO A
CARTA DE ANALISE DE OPERACOES POR COLABORADOR
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CARTA DE ANALISE DE OPERACOES — MECANICO SENIOR

Linha 7
m
o
5 m
£ S
=3 E E
o
o _ = = =
[} o] ] o E=]
E ELEMENTOS 8 S 2 @
S ] @ = B}
=z () (@] o°
o O o
© S E—
2 | 5
5 2
|_
1 ﬁgﬁ;rdado mecanico apds o iniciostup na R 01:12:00| 01:12:0¢
2 | Pegar chave L10 Oficina 00:00:35 01:12335 P
3 | Ajustar largura do trilho R 00:00:5¢ 01:13:32 T
4 | Soltar parafusos R 00:01:13| 01:14:41
5 | Ajuste na régua superior trilho R 00:01:14 01925 T
6 | Apertar parafusos R 00:02:26 01:18:25 F
7 | Ligou panela vibratoria R 00:00:3¢% 01:18:p9 F
8 | Soltar parafusos R 00:00:33| 01:19:32
9 | Apertar parafusos R 00:00:28 01:20:00 F
10 | Ajustes do portal de vélvulas R 00:01:p1 01:21:0 T
11 | Soltar parafusos R 00:04:49| 01:25:5(
12 | Apertar parafusos R 00:02:41 01:28331 F
13 | Ligou panela vibratéria R 00:01:00 01:2931 F
14 | Reapertou todos os parafusos R 00:00:09 01:29:40 F
15 Passou maquina para manual e iniciou testes com R 00:00:51| 01:30:31 T
frascos
16 Pegou chave fixa ,17 para ajustar altura do sensor R 00:00:11| 01:30:4 T
de presenca de valvula
17 | Ajustes na introducao R 00:00:01 01:30}43 T
18 | Procurar chave L 2,5 Oficina 00:01:17 01:32;00 P
19 | Ajuste da altura do sensor R 00:00:40 01:32:40 T
20 Frasco para testar recravagem e presenca de R 00:01:10| 01:33:5¢ T
valvula
21 | Testando colocacdo de tampa R 00:00:13 01:34:03 T
22 Pegou chave de fenda para desenroscar tampa da R 00:00:24| 01:34:21 T
castanha
23 | Desenroscar tampa R 00:00:13 01:34:40 T
24 | Teste com frascos (manual) R 00:00j09 01:34:49 T
o5 Verificando altura da esteira de tampa em relacéo R 00:01:07| 01:35:54 T
ao portal
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26 §0It0u cabecote com a chfilve L8 para ajustar R 00:01:19| 01:37:14 C
angulo da tampa em relacdo ao frasco

27 Cpm a chave fica 17 sthou o suporte finger para 00:01:10| 01:38:2¢ c
ajustar tampa em relacdo a castanha

28 | Procurar alicate para desenroscar valvula dapin R 00:00:25| 01:38:5(

29 | Testes com frascos (manual) R 00:00;50 01:39:40 T

30 | Aguardando frasco R 00:02:20 01:42j00 P

31 | Iniciou novamente o teste R 00:00:39 01:42:39 T

32 Ajustando presséo da pinca de recravagem (anel R 00:01-23| 01:44:02 T
de recravagem)

33 | Término do ajuste da pressao R 00:00;28 01:44:30 T

34 | Verificar recravagem R 00:00:30 01:45:00 T

35 | Ajuste da altura do funil - chave fixa 13 R aoi® | 01:46:12 T

36 | Iniciou novamente o teste R 00:00:41 01:44:53 T

37 | Ajuste da esteira de tampa R 00:00;07 01:47:00 T

38 | Iniciou teste R 00:00:25| 01:47:21 T

39 | Ajustou guia lateral estrela - chave fixa 17 R 0:00:33 | 01:47:58 T

40 | Iniciou teste novamente R 00:00:44 01:48(42 T

a1 Ajuste das guias lateral da esteirade TP -L 3e 4 R 00:03:18| 01:52:0¢ T
- altura e largura

42 | Iniciou teste novamente R 00:00:32 01:52:32 T
Ajustando angulo do cabecote de tampa - L 8 -

43 | conferéncia do reaperto do finger de tampa e R 00:02:10| 01:54:42 T
cabecote tampa

44 | Colocando orientador de tampa R 00:00(48 01®BH:3 F

45 | Foi para o café e banheiro R 00:06:30 | 02:02:00

46 | Reunido de manutentores R 00:38:00 | 02:40:00

47 | Ajuste do finger de tampa R 00:12:00 02:52;00 T

48 | Retornou a kalix para buscar o carrinho R 00m4: 02:56:00 P

49 | Inicio do ajuste envasadora E 00:00i30 02:56:30 T

50 | Ajustando suporte de finger E 00:06:30 03:03:00 T

51 | Pegar outro bocal de tampa na oficina setup ir@fic | 00:02:00| 03:05:00

52 | Procurando chave do armario F 00:07j00 03:12:00 P

53 | Procurando chave do armario Oficina 00:03(00 1B80 P

54 | Troca de bocal E 00:02:00| 03:17:0(¢

55 | Desenroscando vélvula E 00:01:p0 03:18:00 T

56 | Inicio Automético E 00:03:00 03:21:00 T

57 | Ajustes na colocacao de tampa E 00:04:00 03025:0 T

58 | Inicio em automatico E 00:01:00 03:26:00 T

59 | Ajuste no trilho de valvula E 00:00:30 03:2630 T

60 | Ajuste na régua superior trilho E 00:00:18 03186 T

61 | Reinicio automatico E 00:01:12 03:28:00 T

62 | Ajuste na régua superior do trilho L 3 E 00:60;303:28:35 T

63 | Reinicio automatico E 00:00:15 03:28:50 T

64 | Reunido na manutencgéo 0] 0:10:01 | 03:38:51

65 | Buscar ferramental O 0:00:51  03:39{42 P

66 | Retirar tinel de introducéo K-F 0:04:48 03:44{30 F

67 | Retirar flauta 1 K-F 0:02:30 | 03:47:0Q F

68 | Retirar flauta 2 K-F 0:00:50 | 03:47:5Q F

69 | Retirar empurrador de frasco 1 K-F 0:03:05 035( F

70 | Retirar pegador de frascos K-F 0:00:50 03:51:45 F

71 | Retirar berco K-F 0:00:49 | 03:52:34 F

72 | Colocar tunel K-F 0:01:26 | 03:54:0Q F
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73 Fixar 04 parafusos do tinel (auxilio da chave K-F 0:01:20 | 03:55:20 =
allen 5mm)

74 | Procurando parafusos K-F 0:01:g0  03:56:20 P

75 | Fixar guia superior do ondulado K-F 0:00:30 63b F

76 | Colocar flauta 01 K-F 0:01:40 03:58:30

77 Fixar flauta 01 (auxilio de chave combinada de K-E 0:01:40 | 04:00:10 =
10mm)

78 | Colocar mangueira na flauta 01 K-F 0:01:01 0401 F

79 | Colocar flauta 02 K-F 0:01:19 04:02:21

80 Eg(rirnfl)auta 02 (auxilio de chave combinada de K-E 0:01:05 | 04:03:26 =

81 | Colocar mangueira na flauta 02 K-F 0:00:45 0404 F

82 | Girar manivelar para colocacdo do empurradar 3 -F K 0:00:10 | 04:04:21 C

83 | Colocar empurrador 3 K-F 0:04:10  04:08331 F

84 | Retirar braco de introducédo K-F 0:04:05 04:12:36 F

85 | Colocar empurrador 3 K-F 0:01:30 04:14]06 F

86 | Buscar parafuso na oficina @) 0:01:38 04:16:04 P

87 | Fixar empurrador 2 (auxilio de chave allen 5mm)  K-F 0:03:44 | 04:19:48 F

88 | Colocar guia do ondulado K-F 0:00:49  04:20137 F

89 | Colocar berco K-F 0:01:14 | 04:21:51 F

90 | Colocar pegador de frasco K-F 0:01:22 04:23:13 F

91 | Colocar flauta do ondulado K-F 0:01:58 04:25{11 F

92 | Colocar empurrador 1 K-F 0:01:18 04:26724 F

93 Colocar parér_netros nos relégios da K-E 0:07:18 | 04:33:42 c
encartuchadeira

94 | Alinhando empurrador K-F 0:01:39 04:35:R1 T

95 Colocar parémetros nos reldgios da K-E 0:03:23 | 04:38:44 C
encartuchadeira

96 | Soltar empurrador de puck K-A 0:01:27 04:40(11 C

97 | Colocar parametros nos reldgios K-F 0:03:30 34u C

98 | JANTAR 1:00:00 | 05:43:41

99 Girar manivela, pegar cartucho e montar K-E 0:00:50 | 05:44:31 C
manualmente

100 | Ajustar altura da correia girando manipulo K-F | 0:01:54 | 05:46:25

101 \?(Srli%ggggcr:.] cartucho no magazine para K-F 0:00:31 | 05:46:56 P

102 | Encher magazine de cartucho K-F 0:00:45 05147:4 P

103 \?eor'l‘;ggrg;;“ ondulado no magazine para K-F 0:00:30 | 05:48:11 P

104 | Apertar flauta K-F 0:00:35 | 05:48:46 C

105 | Colocar paramentros nos reldgios K-F 0:02:25 51051 C

106 | Encher magazine de ondulado K-F 0:00:40 051515 P

107 | Ajustar abertura da esteira taliscada K-F QM1; 05:53:11 T

108 l(IBirar manivltlela_para verificar se ndo ha conjuntos K-E 0:02:00 | 05:55:11 T
trombando" (ciclo de seguranca)

109 Ajustes na altura do sensor de presenca de K-E 0:01:30 | 05:56:41 T
ondulado

110 | Fechando a porta traseira K-A 0:00:50 0557:31 T

111 | Ajustar magazine de cartucho K-F 0:01:35 0969: T

112 | Ajustando a correia taliscada K-A 0:06:47 0665 T

113 | Ajustando o rejeito K-F 0:00:58 06:06:51 T

114 | Passando os cartuchos K-F 0:06:45 06:13:36 T

115 | Buscando chave no envase A 0:00:45  06:14:21 P
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116 | Verificar problemas no envase K-F 0:04:02 | 06:18:23 T
117 | Ajustar o pega frontal K-F 0:01:07 06:19:30 T
118 | Ajustar o pega traseiro K-A 0:04:20  06:23]50 T
119 | Ajustar a centralizacdo do pega K-F 0:01:50 2940 T
120 | Ajustar o apoio do ondulado K-F 0:01:24 06:27/0 T
121 | Ajustar o pega frontal K-F 0:01:56  06:29:00 T
122 | Ajustar a inclinacdo da talisca K-A 0:01:50 3wB50 T
123 | Ajustar a altura da guia superior do ondulado -F K 0:00:50 | 06:31:40 T
124 | Ajustar a talisca K-F 0:01:30 | 06:33:1Q T
125 | Ajuste no altura do tanel de introducéo K-F 140 | 06:34:50 T
126 | Ajuste armacao do cartucho K-F 0:01:10 06:36:00 T
127 | Ajuste no alinhamento do tunel K-F 0:02:48 8648 T
128 | Ajuste na altura da flauta K-A 0:02:0p 06:40/50 T
129 | Ajuste na armacéao K-F 0:01:20 06:42]10 T
130 | Ajuste na inclinacédo da flauta K-A 0:01:40 (@50 T
131 | Passando produto na maquina K-F 0:03;31 oa47:2 T
132 | Regulando altura do pega K-F 0:02:30 06:49:51 T
133 | Passando produto na maquina K-F 0:02127 0852:1 T
134 | Ajustando altura da flauta K-F 0:01:28 06:53;(46 T
135 | Passando produto na maquina K-F 0:01;25 0655:1 T
136 | Ajustando altura da talisca K-F 0:01:03 06:86:1 T
137 | Ajustando a altura da flauta K-F 0:00:51 06&)57: T
138 | Passando produto na maquina K-F 0:02146 06595 T
139 | Passando produto na maquina K-F 0:00j552 0300:4 T
140 | Ajustando o avanco da flauta K-F 0:00:34 07D1: T
141 | Passando produto na maquina K-F 0:02i139 08035 T
142 | Ajustando o sincronismo da flauta K-F 0:02:00 7:08:56 T
143 | Reunido com o Analista (Manutenc&o) K-F 0:00:17 | 07:06:13
144 | Ajustando a montagem do cartucho (Flauta) K-F :03:.00 | 07:09:13 T
145 | Ajustando a unha K-F 0:03:00 07:12:13 T
146 | Passando produto na maquina K-F 0:02;30 0B1L4:4 T
147 | Ajustando a flauta que empurra o cartucho K-F :01:@5 | 07:16:08 T
148 | Término do ajuste manual K-F 0:00:35 07:16:43 T
149 | Colocando protecédo lateral da maquina E 0:01;0wr:17:43 T
150 | Atendendo o envase E 0:01:00 | 07:18:43 T
151 | Aguardando o término do envase K-F 0:03:58 | 07:22:41
152 | Retrabalhando o cartucho K-F 0:02:47  07:25:28 T
153 | Passando produto na maquina @) 0:02j15 07:27:43 T
154 | Teste em automético K 0:08:00 07:35(43 T
155 | Teste em automético E 0:00:00 07:35(43 T
156 | Ajuste na pega de frasco E 0:10:00 07:45:43 T
157 | Teste em automatico E 0:04:00 07:49:43 T
158 Ajustes no dobrador superior e inferior do E 0:07:30 | 07:57:14 N
ondulado
159 | Teste em automatico E 0:03:10 08:00:23 T
160 | Enrosco do ondulado E 0:00:58 08:01;(21 T
161 | Teste em automatico E 0:01:42 08:03:03 T
162 | Queda de frascos na pega (fixacao da pega) E 01:00: | 08:04:03 T
163 | Teste em automético E 0:03:30 08:07}33 T
164 | Erro de montagem do cartucho E 0:03:p0 08:1p:33 T
165 | Troca da mola da unha do cartucho do magazine E| 0:12:00 | 08:22:33 T
166 | Enrosco da dobra frontal do ondulado E 0:02]008:24:33 T
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167 | Ajuste do magazine de cartucho E 0:03:0  0B2J:
168 | Ajuste da mola do magazine E 0:02:40 08:30:33 T
169 | Inicio do automatico E 0:02:00 08:32:33 T
170 | Ajustes na introdugéo E 0:01:30 08:34{03 T
171 | Inicio do automético E 0:01:30  08:35:33 T
Ajuste na aba do ondulado frontal e ajuste na
172 | o quia lateral J 0:01:45 | 08:37:18
173 | Inicio do automatico E 0:04:10  08:41:28 T
174 Ondulado frontal com anomalia (amassado e 0:01:00 | 08:42:2¢
rasgado)
175 | Inicio do automético E 0:03:00 08:45:28 T
176 | Debreagem 0:02:09 | 08:47:37
177 | Inicio do automatico E 0:03:21 08:50:h8 T
178 | Ondulado (distribuig&o) E 0:00:16  08:51:14 T
179 | Inicio do automatico E 0:02:14 08:53:28 T
180 | Ondulado (distribuicéo) E 0:00:28 08:53:56 T
181 | Inicio do automético E 0:00:07  08:54:03 T
182 | Final do setup 08:54:03
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CARTA DE ANALISE DE OPERACOES — MECANICO JUNIOR
Linha 7
[%)
o
5 @
£ 8
S | 2| 3
o
o _ = > 2
[} v} <} o =]
S ELEMENTOS 8 € B a
S | Q _ ()
zZ [} o ho]
o o =
© 3 E—
2 | 5
E | e
|_
1 | Aguardando mecéanico em reunido E 00:06[10 00:0p:10 A
2 | Pegar ferramental E 00:01:20 00:07130 P
3 | Foi para linha saber qual produto entrara E 0002:80:10:00 P
4 | Chegada na linha pra o setup E 00:00{30 00:1p:30 P
5 | Removendo ferramental E 00:00:30 00:11;00 F
6 | Colocando ferramental E 00:09:00 00:20(00 F
A_Imoxanfe procurando valvula para achar E 00:04:00 00:24:00 p
7 |pinca de recrave
Pegqr 0 padra_o _de embalagem para conferéncia E 00:02:00 00:26:00 p
8 |da pinca na oficina de setup
9 | Procurando panela de valvula E 00:0213 00:28:13 P
Ida a G 09 para procurar panela (devido a falta E 00:30:49| 00:59:02 p
10 |de valvula)
11 | Trouxe a pinga de recrave (cx pinga) E 00:11;58 11000 P
12 | Ajustar o trilho de vélvulas R 00:18:04| 01:29:04 A
13 | Ajustar a recravagem R 00:01:35| 01:30:39 T
14 | Ajustar a pega de tampas R 00:09:09| 01:39:48 T
15 | Executar regulagens no envase E 00:06:19| 01:46:07 C
(0] mecanico teve que verificar um problema Fabrica 01:06:53 | 02:53:00
16 |outralinha
17 | Executar regulagens no envase E 00:04:00| 02:57:00 C
18 | Procurar chave M e Fabrica 00:30:0q¢ 03:27:00 P
19 | Executar regulagens no envase E 00:04:00| 03:31:00 C
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CARTA DE ANALISE DE OPERAGCOES — AUXILIAR 1
Linha 7
A
= 8
2 | 2 8
o _ £ = =
@ I 3] o =
S ELEMENTOS S S =2 @
2 = < 5 3
o o o
S lg | &
2 | 5
o [
|_
1 |Pegar padrdo do produto no armario A 0:00:27 0700:2 P
2 | Encaixar kit A 0:00:23 0:00:50 P
3 |Langar lote (lancar dados laser) A 0:02:33 0:0343 C
4 | Conferir e passar frasco na laser A 0:01:06 0:04i49 T
5 | Centralizar lote no frasco (via manivela) A 0:01:030:05:52 T
6 | Desligar esteira e verificar lote A 0:00:35 0:06:27 T
7 | Fixar padrédo no ponte de verificagao A 0:00:35 mp7 P
8 |Aguardando definicdo da proxima atividade A 0:00:480:07:50 P
Acer.tando mensagem na laser (ndo estava A 0:02:23 0:10:13 c
9 |imprimindo)
10 |Passando frasco na laser para reserva A 0:02:28 2:4Q:1 T
11 | Aguardando definicdo da proxima atividade A 0:03:860:16:17 P
12 | Pegar &lcool para limpeza A 0:01:0p 0:17:17 C
13 |Limpeza da rosqueadeira (frente) R 0:01:35 0:18(52 C
14 |Limpeza da rosqueadeira (estrela) R 0:00:B6 0:19:28 C
15 |Limpeza da rosqueadeira (parte inferior) R 0:00:530:20:21 C
16 |Limpeza da rosqueadeira (atras) R 0:01:59 0:22:20 C
17 |Limpeza da rosqueadeira estrela (atras) R 0:00:13:22:38 C
18 |limpeza da rosqueadeira (parte inferior atras) R 0223 0:24:56 C
Organizacgéo do posto de tampa (puxar cadeira e R 0:02:22 0:27:18
19 |suporte)
Organizacgéo do posto de pingente (puxar cadeira R 0:00:56 0:28:14 C
20 |e suporte)
21 | Limpeza da batoqueira B 0:00:18 0:28:32 C
22 | Fixar estrado proximo ao posto B 0:00:11 0:28:43 C
23 | Descarte de residuo (valvula) E 0:00:40 0:2923 C
24 | Aguardando definicdo da proxima atividade E 0:00:p50:30:18 P
25 | Limpeza da balanca E 0:00:58 0:31:16 P
26 | Limpeza do suporte de baldes para sucata E 0:00:4231:58 P
27 | Organizagdo da mesa do operador E 0:00{44 0:32:42 P
28 | Aguardando definicdo da proxima atividade E 0:01:400:34:22 P
29 | Organizando posto de atraso antes da kalix K 070:50:35:19 C
30 |Organizando mesa de vacuo B 0:01:13 0:36}32 P
31 | Organizando pastas no suporte B 0:00:40 0:37:12 P
32 |Limpeza da mesa com alcool B 0:01:34 0:38:46 P
33 | Recolocando torquimetro B 0:00:35 0:39:21 P
34 | Organizando gavetas B 0:02:07 0:41:28 P
35 | Descarte de material (jornal tpm) B 0:01:51 0:4319 P
36 |Aguardando definicdo da proxima atividade K 0:13:230:56:42 P
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CARTA DE ANALISE DE OPERAGCOES — AUXILIAR 2
Linha 7
(%)
o
5 m
£ S
s | Z E
o
o _ = = =
[) ] ] [©) F=
S ELEMENTOS S £ S @
S i L) = B}
Z [) (@] o
o O o
© 8_ E—
2| 5
S P
|_
1 | Abastecedor vai buscar os pukc'para troca Arméipwtk | 0:10:12| 00:10:1p P
2 | Inicio da retirada dos puck’s B 0:05:21 00:1533 C
3 | Termina a retirada dos puck’s E 0:05:07 00:20:40 C
4 |Inicio da colocagao dos puck’s ( Lua) E 0:04:15 2065 C
5 | Término da colocagédo dos puck’s (lua) B 0:04116 29201 C
6 |Guardando os puck’s na estante Armario de puckO6:@7 | 00:35:18 C
7 | Aguardando material chegar E 0:01:47 00:37:05 P
Conferlr_se 0 material chegou no material no A 0:08:12 | 00:45:17 p
8 |almoxarifado
9 |Continua aguardando material na linha K 0:05:19 5036 P
10 | Chegada do material K 0:07:24 00:58;00 P
11 |Inicio do abastecimento da linha K 0:02:25 1:00125 P
12 |Inicio do abastecimento da linha de cartucho K 23 1:03:50 P
13 | Inicio do abastecimento da linha de frasco A 0:06}21:10:10 P
14 |Inicio do abastecimento da linha de pingente B 687 1:17:40 P
15 | Inicio do abastecimento da linha de valvula E @02} 1:20:11 P
16 |Inicio do abastecimento da linha de protetor Q B07| 1:28:05 P
17 | Organizacéo da linha R 0:00:5p  1:29:00 P
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CARTA DE ANALISE DE OPERACOES — AUXILIAR 3
Linha 7

8 ~

g | 2

s = ()

s | £ &
o _ = = 2
() ] o o =
S ELEMENTOS 3 = 2 @
3 = 3 5 3

o o Q

$ 8| @

2 | 5

5 P

|_
1 |Retirando partes méveis rosqueados R 00:00:46 00:00:46 F
2 | Colocando parte s méveis da recravadeira R 00:00:24 00:01:10 F
3 | Retirando estrela R 00:00:20 00:01:30 F
4 | Colocando parte mével R 00:00:27] 00:01:57, F
5 | Aguardando partes méveis da rosqueadeira R 00:00:26 00:02:23 P
6 | Retirando braco do pega valvula R 00:00:33 00:02:56 F
7 | Retirou o braco que segura o frasco R 00:00:35 00:03:31, F
8 | Guardando braco do pega R 00:00:40 00:04:11] F
9 | Mudando parametros e formato R 00:00:50 00:05:01, C
10 |Aguardando troca do formato R 00:02:54 00:07:55 F
11 | Contato com operador R 00:00:04 00:07:59 P
12 | Auxilio na troca de ferramental da celofanadeir C 00:00:12 00:08:11, F
13 | Aguardando ferramental da celofanadeira C 00:02:37] 00:10:48 P
14 | Separac¢éo do ferramental C 00:01:10 00:11:58 P
15 | Tirou parafuso da garra uso da chave 10 C 00:00:29 00:12:27, F
16 |Apertou a garra chave 10 C 00:01:33 00:14:00 F
17 | Colocou ferramental C 00:04:01f 00:18:01, F
18 | Aguardando outra pessoa utilizar a chave C 00:00:35 00:18:36 P
19 | Uso do volante para alinhar elevador C 00:00:32 00:19:08 C
20 | Aguardando cartucho C 00:01:24 00:20:32 P
21 | Chegada do cartucho C 00:08:08 00:28:40 P
22 |Pegou cartucho para montar C 00:00:37] 00:29:11 P
23 | Regulando altura da guia do cartucho C 00:00:00 00:29:11, C
24 | Auxiliando no ajuste do empurrador C 00:00:42 00:29:53 T
25 | Auxiliando no ajuste do filme C 00:04:13 00:34:06 T
26 | Regulando régua C 00:01:00 00:35:06 C
27 | Regulando guia do cartucho C 00:01:02 00:36:08 C
28 | Montando cartucho C 00:00:59 00:37:07, P
29 | Continua a regulagem do filme C 00:04:37 00:41:44 T
30 |Resisténcia ndo esta ligando C 00:03:01f 00:44:45 T
31 | Chamou eletricista C 00:00:18§ 00:45:03 T
32 | Chegada do eletricista C 00:04:11 00:49:14 T
33 | Troca da resisténcia C 00:06:05 00:55:19 F
34 | Aguardando aguecimento da resisténcia C 00:00:31 00:55:50 F




Anexos 148
CARTA DE ANALISE DE OPERACOES — AUXILIAR 4
Linha 7
[%]
o
5 m
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S ELEMENTOS 8 £ S @
S ] o = B}
z ) Q °
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© S E—
2| 5
5 e
|_
1 | Buscar pucks do DUE (na verdade, a Dalila iy 4116 ge puck|  00:01:10  00:01:10 P
conferir se ja haviam retirado os pucks)
2 | Voltar A 00:01:00| 00:02:1d P
Como néo ia entrar o DUE, a Dalila descobriu
3 | que os pucks do SOL ja haviam sido retirados A 00:00:25| 00:02:35 P
das prateleiras.
Foi de encontro ao abastecedor e esperou
4 | liberagdo do corredor para passagem do camighio. .. 5 oficind 00:02:54| 00:05:24 P
com os pucks. O corredor estava obstruido
devido a ginastica.
5 Buscou o carrinho para auxiliar a retirada dog o 00:00:11| 00:05:40 p
pucks do Faces da linha.
6 | Levou o carrinho para a linha. E 00:00:28 00:86:0 P
7 | Retirou pucks vazios da esteira R 00:01;02 oOQ@y: C
8 Foi ao abastecimento para I|gar a esteira a fim 00:00:10| 00:07:2d
de descarregar os pucks da linha
9 | Voltou 00:00:20| 00:07:40
10 Re_t|r0u pucks vazios da esteira e colocou-os|na 00:01:32| 00:09:12
caixa no pallet
11 Foi para a_envasadora continuar a retirar os E 00:01:14| 00:10:26 c
pucks da linha
12 | Pegar os pucks do SOL do pallet R 00:00:42 o0o811 C
13 | Abastecer os pucks do SOL na linha R 00:01:46:12004 C
14 | Guardar o carrinho (@) 00:00:38 00:13}32 C
15 | Abrir o carrinho de setup para pegar uma luva R 00:00:18| 00:13:5(
16 Venﬁca[ regulagem da laser, E:omparando a L 00:01:04| 00:14:54
marcacao do lote com o padrao.
17 | Aguardar preparador para sanitizacdo do enyase A | 00:07:49| 00:22:43
Ja que a sanitizacdo do envase ndo havia sido
18 |feita, Dalila comecou a limpar equipamento com E 00:02:48| 00:25:31 C
alcool por fora.
19 | Limpar parte traseira do envase E 00:00:59 0B®6 C
20 | Aguardar preparador para sanitizagédo do enyase B | 00:01:58| 00:28:2§ P
21 | Arrumar os postos de colocacao do pingente B 01001 | 00:29:29 P
22 | Aguardar preparador para sanitiza¢gdo do enyase A | 00:28:40| 00:58:09 P
23 | Regular a tampa no trilho da recravagem E 001011:00:59:20, C
24 | Aguardar preparador para sanitizagédo do enyase E | 00:33:37| 01:32:57 P
25 | Ligar esteira para liberar envase R 00:03:06 3603 C
26 | Aguardar preparador para sanitizacdo do enyase R | 00:17:47| 01:53:5( P
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27 Andar até aba_stemmento de tampas para 00:01:21| 01:55:11 C
abastecer o trilho para testes iniciais do envalse

28 | Levar os frascos na Kalix 00:02:20 01:57131 P

29 | Aguardar mecanico junior para testes iniciaig 00:07:36| 02:05:071 P

30 Colocar frascos_ nos p_u<_:k_s _da esteira na Kali 00:01:45| 02:06:53 C
para fazer os ajustes iniciais

31 | Aguardar preparador para sanitizacdo do enyase 00:13:05| 02:19:57 P

32 ngar 0 sensor para nao parar de liberar puck na 00:00:20| 02:20:17 c
esteira da Kalix

33 | Retirar frascos da Kalix 00:09:05 02:29)22 C

34 | Aguardar preparador para sanitizacdo do enyase 00:05:45| 02:35:07 P

35 | Retirar frascos da Kalix 00:04:51 02:39:58 C

36 E§va2|ar frascos com volume baixo e retirar 00:14:14| 02:54:1% T
vélvulas recravadas

37 | Colocar tampas no trilho da recravadeira 0893 02:58:07 C

38 Aguardar ajustes do mecanico janior 00:07:19| 03:05:26 T
(recravadeira)

39 | Colocar tampas no trilho da recravadeira 0286 03:11:54 C

20 Aguardar ajustes do mecanico junior 00:09:02| 03:20:56 T
(recravadeira)

41 | Colocar tampas no trilho da recravadeira 0092 03:23:01 C
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CARTA DE ANALISE DE OPERACOES — AUXILIAR 5
Linha 7
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1 |Retirada do ferramental C 00:00:30 00:00:30 F
2 | Retirada do Eletrodo C 00:00:19 00:00:40 F
3 | Retirada do Eletrodo lateral C 00:00:40 00:01:20 F
4 | Retirada do ferramental C 00:01:40 00:03:00 F
5 | Aguardando ferramental chegar C 00:01:50 00:04:50 P
6 | Colocando engrenagem da regulagem do filme C 00:01:00 00:05:50 F
7 | Troca de resisténcia C 00:06:10 00:12:00 F
8 | Acrilico que apéia o produto junto com elevador C 00:01:24 00:13:24 F
9 | Regulagem das réguas C 00:02:37 00:16:01 C
10 | Regulagem dos eletrodos C 00:02:00 00:18:01 C
11 | Aguardando cartucho e filme C 00:06:59 00:25:00 P
12 |Ajustando produto na entrada do ferramental C 00:03:47 00:28:47 T
13 | Tirando filme antigo C 00:03:3Q0 00:32:17 C
14 | Colocando filme novo C 00:01:03 00:33:20 C
15 | Pegando trena C 00:01:00 00:34:20 P
16 | Regulando filme C 00:00:40 00:35:00 C
17 | Regulando guia C 00:02:20 00:37:20 C
18 | Regulando filme C 00:02:20 00:39:40 C
19 | Ligando intermitente C 00:01:20 00:41:00 C
20 | Chamando mecénico C 00:03:17 00:44:17 P
21 | Chamando eletricista C 00:00:03 00:44:20 T
22 | Aguardando eletricista ®) 00:01:48 00:46:08 T
23 | Aguardando conserto elétrico C 00:02:48 00:48:56 T
24 | Regulagem das guias da esteira da PRB C 00:06:04 00:55:00 C
25 | Regulagem do filme C 00:02:45 00:57:45 C
26 | Procurando chave C 00:06:15 01:04:00 P
27 | Ajustando filme C 00:01:37 01:05:37 T
28 | Ajustando eletrodos laterais C 00:06:51 01:12:28 T
29 |Buscando ferramenta Of 00:05:32 01:18:00 P
30 | Ajuste dos eletrodos laterais C 00:00:27 01:18:27 T
31 | Fim de ajuste e setup C 00:03:45 01:22:12 T
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CARTA DE ANALISE DE OPERACOES - OPERADORA
Linha 7

g |

2 8

£ 2 S

9 = 3
o _ = £ 2
) ] @ o =
S ELEMENTOS o = 2 ©
3 = 2 5 3

o © Q

S8 | ¢

2 | 5

£ -

|_
1 | Tirar estrela e colocar a guia de puck R 00:01:40 00:01:40 F
2 | Procurar mecéanico (0] 00:00:55 00:02:35 P
3 | Trocar formato R 00:02:25 00:05:00 F
4 | Chamar o mecéanico O 00:01:28 00:06:28 P

x Armario de
5 | Procurar o padréo do LUA padrao 00:01:00 00:07:30) P
6 | Aguardar ferramental da envasadora E 00:02:50 00:10:20 P
7 | Trocar ferramental de valvulas e tampas E 00:03:15 00:13:35 F
8 | Procurar pinga de recravagem K 00:01:15] 00:14:50 P
; Sala
9 | Procurar pinga de recravagem Ferramental|  00:00:4000:15:30
10 | Procurar o mecénico (Diego) Fabrica 00:04:48 00:20:13 P
11 | Procurar pallet com valvula Linha 1 00:01:30 00:21:43 P
12 | Procurar pallet com valvula Almoxarifado| 00:02:07| 00:23:50 P
. Sala

13 | Procurar a panela de valvula Ferramental|  00:02:1500:26:05
14 | Pegar chave no carrinho E 00:01:58 00:28:03 F
15 | Retirar a panela de valvula anterior E 00:05:32 00:33:35 F
16 | Levar a panela para a sala de ferramental E 00:01:15 00:34:50 F
17 | Procurar a outra panela Linha 2 00:01:10 00:36:00 P
18 | Desparafusar a panela Linha 2 00:02:01 00:38:01 F
19 | Levar a panela para a linha E 00:00:59 00:39:00 F
20 | Instalar a panela e travar sua altura E 00:06:18§ 00:45:18 F
21 | Pegar perfex para limpar a panela E 00:00:52 00:46:10 P
22 | Limpar a panela de valvula E 00:01:29 00:47:39 P
23 | Pegar mais perfex E 00:00:29 00:48:08 P
24 | Limpar a panela de valvula E 00:02:22 00:50:30 P
25 | Abastecer a panela E 00:00:26 00:50:56 P
26 | Ajustar a posicao do trilho da tampa E 00:00:40 00:51:36 T
27 | Procurar preparador Fabricacéo 00:03:09 00:54:45 P
28 | Ligar para preparador na fabricacdo E 00:00:32 00:55:17 P
29 | Guardar chave de boca no carrinho de ferramental E 00:01:33 00:56:50 F
30 | Aguardar mecanico jr. e preparador E 00:02:30 00:59:20 P
31 | Colocar pinga de recravagem E 00:00:39 00:59:59 F
32 | Procurar allen 6 K 00:02:06] 01:02:05 P
33 | Fixar a pinca de recravagem E 00:00:25 01:02:30 F
34 | Devolver a chave Allen E 00:00:31 01:03:01 F
35 | Recolocar bocal de tampa E 00:00:28 01:03:29 F
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36 | Ajustar trilho de tampa E 00:03:25 01:06:54 T
37 | Testar entrada de valvula E 00:04:p2 01:10:56 T
38 Aguardar ajustes do mecanico janior no trilho de E 00:01:26 | 01:12:23

vélvulas
39 | Observar ajustes do mecanico junior E 00:09:33:21055
40 Aj,udar mecanico junior no ajuste do trilho de E 00:07:05| 01:29:0¢

vélvula
41 | Recolocar bocal de tampa E 00:00:29 01:29:29 F
42 Acompanhar ajustes do mecanico jlnior da E 00:01:06| 01:30:3¢

recravagem
43 | Abastecer maquina de frascos E 00:02045 01:33:20
44 | Ligar a esteira da rosqueadeira E 00:00:30 ©H033
45 Acompanhar ajustes do mecanico jlnior na pega E 00:01:03| 01:34:5:

de tampas
46 | Colocar mais frascos na maquina E 00:0307 01038
47 Qg(;;nrﬁsggar ajustes do mecanico junior na pega E 00:04:10| 01:42:1
48 | Abastecer maquina de tampas E 00:00:31 01:42:41
49 | Acompanhar o mecénico jr. E 00:03:26  01:46:07 T
50 | Codificar frasco A 00:02:01 | 01:48:08
51 | Ligar para preparador G1 00:07:13 01:55(21 P
52 | Procurar o preparador Fabricacdo  00:00:32 (8355:
53 | Aguardar preparador Linha 1 00:02:03 01:57:56 P
54 | Conferir quantidade de material no SAP A 00:30;402:08:39
55 | Conferir quantidade de producdo com Emerson SaIAa da 00:07:24 | 02:16:03

geréncia

56 | Aguardar o preparador Linha 1 00:05:p5 02:21:08
57 | Chegada do preparador - Limpar bico de envase O| 00:01:15| 02:22:23
58 | Retirar alcool da maquina E 00:13:17 02:35:40 C
59 | Regular o volume de envase E 00:12j42 02:48:22 C
60 | Envasar primeiras unidades E 00:04i38 02:53:00 T
61 | Acompanhar mecénico jr. E 00:04:00 02:57;00 T
62 | Liberar bulk L 00:04:55 | 03:01:55
63 | Acompanhar producéo E 00:03:05 03:05[00 T
64 | Aguardar pessoas para montar a linha E 00:05:@8:10:48
65 | Realizar retrabalho E 00:02:q7 03:12}55 T
66 | Preencher documentacao de linha E 00:01:55 GR14
67 | Aguardar mecénico realizar intervencdo no envase E 00:01:30| 03:16:2(¢
68 | Buscar tipo na G9 para Kalix Linha 9 00:01:40 :1830
69 | Trocar tipo de codificacdo K 00:05:57 03:23}57 C
70 | Montar o tipo na maquina K 00:01:Q9 03:25]06 C
71 | Esperar E 00:01:22| 03:26:29
72 | Realizar retrabalho E 00:00:52 03:27720 T
73 | Aguardar mecanico junior fazer regulagens E Q0M | 03:31:20
74 | Realizar CEP E 00:04:40| 03:36:0(
75 | Realizar teste de vacuo E 00:04:23 03:40:23 T
76 | Realizar retrabalho de frascos E 00:02(46  0GBH3B:
77 | Passar alguns frascos na envase E 00:01:08 :0B:44
78 | Aguardar ajustes da Kalix E 00:04:43 03:49:00 T
79 | Conferir codificacdo E 00:01:00 03:50:00 T
80 | Aguardar ajustes da Kalix E 00:06:43 03:56[43 T
81 | Abastecer Kalix com cartuchos K 00:00:12 03:56:5
82 | Abastecer Kalix com protetor K 00:00:43 03:57/38
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83 | Colocar protecéo do envase E 00:01:02 03:58:40 F
84 | Aguardar ajustes da Kalix E 00:13:52 04:12:32 T
85 | Jantar Restaurante 01:03:2905:16:01 J
86 | Aguardar mecanico voltar do jantar Restaurante 00:04:3105:20:32 A
87 | Procurar pessoas para montar a linha Fabrica 00:03:39 05:24:11 P
88 | Desenroscar valvulas E 00:00:49 05:25:00 T
89 | Realizar retrabalho E 00:05:31 05:30:31 T
90 | Check list qualidade manual E 00:01:47 05:32:18 T
91 | Check list qualidade SAP E 00:05:07 05:37:25 T
92 | Verificar cartuchos na saida da Kalix K 00:01:25| 05:38:50 T
93 | Aguardar liberacéo na Kalix K 00:02:40; 05:41:30 A
94 | Tirar atraso antes da Kalix K 00:01:05| 05:42:35 T
95 | Retirar amostras para qualidade C 00:00:50 05:43:25 T
96 | Analisar as 5 amostras B 00:05:00 05:48:25 T
97 | Aguardar Kalix B 00:22:00 06:10:25 A
98 | Fim do setup K 00:09:35| 06:20:00

Legendas — Locais:

E — Envasadora

R — Recravadeira

K — Encartuchadeira Kalix (home do fabricante)
K-F — Encartucahdeira (parte frontal)
K-T — Encartuchadeira (parte traseira)
C — Celofanadeira

A — Almoxarifado

L — Laboratério de Andlises

O - Oficina da manutencéao

B - Batoqueira

Legenda — Tipo de atividade:

P — Atividades de preparacéo da linha
F — Atividades de troca de ferramental
C — Atividades de calibracdes

T — Testes e ajustes finais

A - Aguardando
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ANEXO B
TEMPOS REAIS POR TIPO DSETUP

Tempo individual de setup

ROSQUEADOS
‘Com ROSUOY| RECT | RECZ | RECT
PARA VALVULA
< 2 <
< < <
AR " 0 -
O
o < = O o L
DE o|T | LT T 2 e
m w (7]
[ =
BIOGRAFIA 67 60 45% 634
ROSQUEADOS
COM HOJE 73
VALVULA FACES 7C 65 375 508
NATURA
HOMEM |75 50 567 552
ROSQUEADO 14 13
comTAmMPA | HORUS 2 5 270
16
RECR?VADO DUE 7 103 206 12¢ 225
365
RECRAVADO 1€ 15
2 ESSENCIAL 0 6 203 165 149
RECRAVADO 13 11
3 SOL E LUA 5 5 230

*REC 1 = RECRAVADO 1
*REC 2 = RECRAVADO 2
*REC 3 = RECRAVADO 3



Anexos 155

ANEXO C

"

,—,Gt‘.jm Procedimento de setup - Linha 7

Colaborador: Mecéanico Junior

Setup Externo

# Atividade

Assim que iniciar o turno, verificar quais setups ocorrerdo e seu horario
aproximado

2  Separar ferramental, de acordo com o produto que entrard em linha

Separar a panela de valvulas (item critico para o inicio do setup da
3 recravadeira)

Setup Interno

A Recravadeira Parametro
1 Trocar partes moveis
2 Retirar estrela
3 Retirar braco do pega da valvula
4 Trocar parametros e formatos na IHM Check list
5 Ajustar a régua superior trilho
6 Ligar panela vibratoria
7 Ajustar o trilho de valvulas
8 Ajustar o portal de valvulas
9 Realizar testes com frascos
10 Ajustar a altura do sensor de presenca de valvula X
11 Ajustar a recravagem
Realizar teste com frascos para testar a recravagem e o sensor de
12 presenca de valvula
13 Ajustar a altura do funil com chave fixa 13 X
14 Ajustou guia lateral estrela com chave fixa 17
B Envasadora Parametro
15 Trocar ferramental
16 Executar regulagens
C Rosqueadeira Parametro
17 Retirar partes moveis
18 Colocar parametros na IHM para regular a colocacdo de tampas
19 Regular o trilho e o portal de tampas
D Encartuchadeira Parametro
20  Colocar pardmetros nos relégios . Check list
- [ 94
4 [
I i £ y
h—uﬁ
Atividades A e B Atividades C Atividades D
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Nnatura

Colaborador:

Procedimento de setup - Linha 7

Operador de maquina

Setup Externo

156

# Atividade
Assim que iniciar o turno, checar a programacao da producdo. Caso
1 algum setup programado, anotar no quadro de setup as informagdes
arias.
2 Ligar para o preparador e comunica-lo sobre o horario aproximado do
setup
3 Checar se o carrinho de ferramentas esta completo e organizado.
4 Conferir quantidade de insumos disponivel no SAP
5 Conferir volume de producao com o analista de planejamento
Setup Interno
A Envasadora Parametro
1 Trocar ferramental de valvulas
2 Retirar a panela de valvula anterior
3 Instalar a panela nova e travar sua altura
4 Colocar pinga de recravagem
5 Testar a entrada de valvula
6 Ligar a esteira da rosqueadeira
7 Auxiliar o preparador na sanitizacao do equipamento
8 Retirar alcool da maquina
9 Regular o volume de envase
10 Envasar primeiras unidades
11 Liberar o bulk
B Tarefas gerais
15 Preencher documentacdo de linha
16 Conferir codificacao
29 Check list qualidade manual
30 Check list qualidade SAP
g "
DPE;} }—’g — T e

Atividades A




Anexos 157

natura Procedimento de setup - Linha 7

Colaborador: Auxiliar A

Setup Externo

Atividade

Buscar os pucks do produto que entrara em linha

Buscar carrinho para auxiliar a retirada dos pucks do produto em producdo

Buscar produto padrdo no armario de padrao

Providenciar alcool para a limpeza dos equipamentos

Limpar e organizar a mesa, onde sdo realizados os testes de vacuo e de torque

Aguardar a chegada dos novos insumos na linha (caso o material demore a chegar,
verificar os motivos da demora no Almoxarifado)

N o uaibdwiN-|#®

Conferir os insumos novos

(0]

Disponibilizar os insumos proximos aos seus locais corretos, para facilitar o
abastecimento da linha

Setup Interno

A

Tarefas Gerais

9

Retirar os pucks da linha

10

Abastecer a linha com os pucks do produto seguinte

11

Limpar a panela de valvulas

12

Abastecer a panela com valvulas

13

Abastecer o trilho com tampas

14

Abastecer a linha com frascos para teste

15

Abastecer a encartuchadeira com cartuchos e protetores

16

Organizar os postos de trabalho ao longo da linha

17

Carregar a codificadora com a mensagem correta

18

Testar a codificacao com frascos

19

Limpar as maquinas com alcool (portas, protecoes, partes internas)

20

Realizar retrabalho dos produtos, sempre que necessario

21

Realizar teste de vacuo

22

Realizar Controle de Volume

23

Auxiliar o setup da encartuchadeira, quando necessario

24

Coletar amostras para a qualidade

ALMOXARIFADO - Atividade 2

Atividade 6 o
- At|V|gi@ el3 4 % % ‘
N , ji=if j —= Atividade S5 e 2
- = Y £ 5 Z . = . . ‘.

_ & ] ‘
Dﬁ%l I f { . Pb : ﬂ[ﬁH - ‘
Atividades 14, 17 e 18 ot

Atividades 4, 5, 7 a 10, 16, 19 a 22 e 24 —-wrem-

PUCKS Atividade 1 P Atividade 3
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natura

Colaborador: Auxiliar B

Setup Interno

158

Procedimento de setup - Linha 7

A Celofanadeira Parametro
1 Retirar ferramental, incluindo o eletrodo
2 Colocar ferramental
3 Alinhar o elevador com o uso do volante
4 Regular a altura da guia do cartucho X
5 Retirar o filme
6 Colocar o novo filme
7 Ajustar o filme
8 Regular a régua
9 Regular o guia do cartucho
10 Regular os eletrodos
11 Ajustar o produto na entrada do ferramental
12 Ligar o intermitente
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ANEXO D
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Nnatura Check list de Ferramental
Envasadora Encartuchadeira
Pinca/ Batorel Flauta do Protetor Ondulado

Pré Climping

Berco de Frasco

Portal de Valvula

Garra do Pega de Frasco

Garra da Valvula

Empurrador do Frasco

Centralizador de Gargalo

Empurrador do Ondulado

Trilho Vibratdrio de Tampa

Caneta de Vacuo 1

Portal do Cache

Caneta de Vacuo 2

Finger do Cache

Empurrador de Introducao

Aplicador do Cache

Tlnel de Introducao

Centralizador de Cache

Régua de Apoio do Ondulado

Esteira de cache

Apoio da Tampa

Bocal de Rosqueamento

Dispositivo Presenca de Cache

Portal da Tampa

Castanha da Tampa

Motor posicionador Tampa

Bico de Envase

Centralizador de tampa

Panela de cache

Panela de Valvula

Finger da Tampa

Dispositivo de abertura de tampa

Pistdo do acionador

Esteira de tampa

Rosqueadeira

Celofanadeira

Estrela

Ferramental

Guias de puck

Chapa de transferéncia de entrada
do Elevador

Pinca de alinhamento

Régua de Entrada

Bocal 1

Eletrodo Transversal

Centrador de rosqueamento

Eletrodos Laterais

Bocal 2

Empurradores

Centrador de torque

Elevador

Engrenagem do Filme

Placa de Apoio






