Aplicacao da Troca Rapida de Ferramentas no Processo de
Moagem em uma Empresa Fabricante de Tinta em P6

Application of Single Minute Exchange of Die in the
Grinding Process in a Powder Dye Manufacture

RESUMO

Aglobalizacao da economia vem gerando nas empresas,
de um modo geral, a necessidade de mudar para
sobreviver. O aumento da concorréncia e as exigéncias
cada vez maiores dos consumidores por melhor
qualidade, maior variedade, menor custo e menor
prazo de entrega forcam as empresas a reverem sua
forma de administrar seus negocios e, especialmente, o
modo de fabricar seus produtos. Dessa forma, a fim de
melhorar o atendimento ao cliente, a produtividade, a
agilidade, os niveis de desperdicio e a qualidade de seus
produtos, muitas empresas tém buscado desenvolver
novas técnicas ou mesmo fazer uso de ferramentas ja
existentes, como a reducao do tempo de setup e o uso
da Troca Rapida de Ferramenta (TRF). A finalidade
deste artigo é demonstrar, através da reducao do tempo
de setup de maquina e a aplicacdo do conceito de TRF,
no setor de moagem em uma empresa fabricante de
tinta po, a adaptabilidade e a eficiéncia desta
ferramenta como meio gerador de maior
produtividade, satisfacao dos clientes, reducao dos
niveis de desperdicio e aumento da qualidade de seus
produtos, através da criacdo de um procedimento-
padrao de operacao. O método de pesquisa utilizado
seguiu os seguintes passos: determinacao do valor atual
de setup, apoio do gestor, conscientizacao dos
operadores, formacao da equipe de trabalho,
determinacao da meta do valor de setup, aplicacao das
técnicas de TRF, padronizacao das atividades,
verificacdo dos resultados alcancados e andlise de
oportunidades de melhoria. Foram analisados os
procedimentos adotados pela empresa no setup e
implementadas as melhorias com a aplicacao das
técnicas de TRF, reduzindo em 33% o tempo de parada
da maquina nas trocas de cores.
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ABSTRACT

As a whole globalization has been creating in
companies, the necessity of changing in order to
survive. The increase of competition, the ever higher
demands from customers for more quality, more
variety, lower cost and shorter delivery time, force the
companies to reanalyze their way to manage their
business and especially the way of manufacturing their
products. Therefore, in order to improve customer
service, productivity, agility, levels of waste and the
quality of their products, many companies have trying
to develop new techniques or even to make use of
already existing tools such as setup time reduction and
the use of the Single-Minute Exchange of Die (SMED).
The purpose of this paper is to demonstrate through the
reduction of machinery setup and the application of
SMED concept, at the grinding section of a powder dye
manufacturing company, the adaptability and the
efficiency of this tool, as a generating means of higher
productivity, of setup time reduction, through the
creation of a standard operation procedure. The
research methodology followed the following steps:
determination of current setup value, manager
support, factory workers awareness, formation of work
team, determination goal setting of setup value,
SMED’s technique application, standardization of
activities, verification of results and analysis of
improvement opportunities. The procedures adopted
by the company during setup were analyzed and the
improvements were introduced with the application of
SMED techniques, leading to a reduction of 33% on setup
time on the exchange of colors.

Keywords: Single-Minute Exchange of Die. Setup.
Productivity.
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INTRODUCAO

Muitas indUstrias brasileiras sdo modelo de
exceléncia em termos de produtividade e qualidade,
entretanto ha muito que se buscar. A abertura
econdmica trouxe a possibilidade de novos negdcios,
acesso a maquinas e novas tecnologias, assim como a
concorréncia e a importacao de produtos
frequentemente melhores e mais baratos. As indUstrias
sofreram com o impacto da concorréncia externa e as
fabricas tiveram que se adaptar ao novo mercado.
Diante de lotes de producao cada vez menores e um mix
de produtos cada vez mais diversificados, o tempo
disponibilizado pela empresa para o setup das
maquinas é um fator decisivo, pois, através dele,
torna-se possivel planejar novas metas de producdo em
busca de uma fatia maior neste mercado cada vez
competitivo.

A técnica da Troca Rapida de Ferramentas (TRF)
visa a reduzir ao maximo o tempo gasto em setup, ou
seja, na preparacao da maquina. O tempo total de
setup é o tempo que decorre desde a saida da Ultima
peca boa da producao, do lote anterior até a primeira
peca boa do lote seguinte (BLACK, 1998; SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTON, 2002).

Nesse contexto, a implantacao de novos métodos
de producao tem sido uma das alternativas. Segundo
Shingo (2000), a TRF é reconhecida como uma
ferramenta que auxilia a reducao do tempo de setup,
podendo ser aplicada a qualquer maquina e em
qualquer processo de producao.

A expressiva taxa de crescimento do mercado de
tinta em po, de aproximadamente 15% ao ano na ultima
década (FAZENDA, 1995), é mérito de diversos fatores,
dos quais se destacam: amplas formas de aplicacao,
excelente acabamento, baixo desperdicio na
aplicacao, minima agressao ao meio ambiente devido a
auséncia de solventes organicos, elevada resisténcia
quimica e mecanica, além do baixo custo comparado
com a tinta liquida.

Alinha de producao de uma fabrica de tinta em pd
é composta por quatro etapas: pesagem (pigmentos,
resinas, aditivos), mistura (homogeneizacao), extrusao
(transformacao do material homogeneizado em uma
massa, que, posteriormente, é quebrada em lascas na
propria maquina) e moagem (transformacao das lascas
de tinta em po), sendo o processo das duas Ultimas de
carater complexo, pois possui diversos pontos a serem
analisados. O tempo de preparacdo das maquinas, ou
seja, o tempo entre o término da producdo de uma cor
e o inicio da fabricacdo de outra (tempo de setup) é um
deles. A limpeza demorada das maquinas é um dos
fatores geradores do atraso na entrega dos produtos
solicitados, causando a insatisfacao dos clientes e
abrindo espaco para a concorréncia.

Como o setor de moagem é o gargalo da linha
produtiva da empresa onde este estudo foi
desenvolvido, buscou-se aplicar a TRF como
ferramenta para aumentar a sua produtividade. O
estudo foi desenvolvido devido a falta de padronizacao
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das atividades realizadas na preparacao das maquinas,
a falta de parametros de tempos necessarios para a
execucao do setup e a inexisténcia de parametros
referentes a quantidade de produtos gastos na limpeza
das maquinas.

Nesse contexto, a importancia do trabalho é,
através da implantacao da Troca Rapida de Ferramentas
(TRF), solucionar as deficiéncias citadas, além de
aumentar a produtividade e, consequentemente, a
competitividade da empresa, uma vez que uma de suas
estratégias de mercado é o atendimento rapido ao
cliente, além de possibilitar o aumento no mix de
produtos devido a diminuicdo do tempo de
atravessamento.

O objetivo deste trabalho é reduzir o tempo de
setup do processo de moagem através da utilizacao da
Troca Rapida de Ferramentas. A metodologia aplicada
neste estudo obedeceu aos seguintes passos:

a) determinacao do valor atual de setup;

b) apoio do gestor da area para aplicacdo das
técnicas de TRF;

c) conscientizacdo dos colaboradores da area
produtiva sobre a importancia do estudo;

d) formacao da equipe de trabalho;
e) determinacao da meta para o valor do setup;

f) analise das oportunidades de melhoria no setup
atual;

g) aplicacao das técnicas de Troca Rapida de
Ferramentas;

h) verificacao dos resultados obtidos;

i) analise dos pontos de melhoria para acao
posterior.

Este trabalho inicia com a apresentacao de uma
breve revisao bibliografica sobre os conceitos de TRF,
setup e produtividade. Na sequéncia, serdo
apresentados o método de pesquisa e o
desenvolvimento do estudo aplicado ao gargalo
produtivo da empresa. Finalmente, avaliam-se os
resultados obtidos na pesquisa, direcionando a empresa
algumas sugestoes e recomendacoes de acao.

1 REFERENCIAL TEORICO
1.1 TROCARAPIDA DE FERRAMENTAS

A TRF é reconhecida como uma ferramenta que
auxilia a reducao do tempo de setup, podendo ser
aplicada a qualquer maquina e em qualquer processo de
fabricacao (SHINGO, 2000).

A medida que os conceitos do sistema de TRF se
consolidam na empresa, no processo e nas maquinas,
alguns resultados comecam a surgir, alterando o dia-a-
dia na companhia. No Sistema de Troca Rapida de
Ferramentas proposta por Shingo (2000), o autor
dedica-se aos efeitos da TRF, tendo seus principais itens
listados abaixo:

a) producao sem estoque: os estoques
desaparecem, quando pedidos de baixo volume e alta
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diversificacao sao tratados como producao em
pequenos lotes e grande variedade. Porém, com
aumento do mix de produtos, hd um aumento de
operacoes de setup. Somente através da TRF, obtém-se
uma producdao com grande variedade, em pequenos
lotes e com niveis de estoque minimos;

b) aumento das taxas de utilizacdo de maquina e
de capacidade produtiva: com os tempos de setup
reduzidos, os indices de utilizacdo de maquinas e
produtividade tornam-se maiores;

c) eliminacao dos erros de setup: os erros de setup
sdo reduzidos e a incidéncia de defeitos diminui devido
a eliminacao de operacdes experimentais;

d) qualidade melhorada: através das condicoes
operacionais totalmente reguladas com antecedéncia,
nao ha incidéncia de ajustes e eventuais sucatas
geradas;

e) maior seguranca: setup mais simples resulta em
operacoes mais seguras;

f) housekeeping simplificado: a padronizacao
reduz a quantidade de ferramentas e acessorios
necessarios, sendo estes organizados de forma mais
funcional;

g) tempo de setup reduzido (interno e externo);

h) menores despesas: a implementacao da TRF
eleva a eficiéncia do investimento por possibilitar
aumentos drasticos de produtividade a custo
relativamente baixo;

i) menor exigéncia de qualificacao: através de
operacoes simples da TRF, ha uma eliminacdao da
necessidade de mao-de-obra qualificada;

j) aumento da flexibilidade de producao: além da
reducao dos tempos de producao, a adocao da TRF
facilita as trocas de ferramentas de produtos,
possibilitando uma resposta rapida a mudancas de
demanda, provocando um aumento substancial da
flexibilidade da manufatura.

1.2 SETUP

Setup é o tempo que decorre desde a saida da
Ultima peca boa da producédo, do lote anterior até a
primeira peca boa do lote seguinte (BLACK, 1998;
SLACK, CHAMBERS, JOHNSTON, 2002). Moura e Banzato
(1996) definem setup como todas as tarefas necessarias
desde o momento em que se tenha completado a ultima
peca do lote anterior até o momento em que, dentro do
coeficiente normal de produtividade, se tenha feita a
primeira peca do lote posterior.

Slack, Chambers e Johnston (2002) definem como
tempo de setup o tempo decorrido na troca do processo
do final da producao de um lote até a producao da
primeira peca boa de um lote.

Black (1998), conforme Figura 1, define tempo
total de setup como o tempo desde a saida da Gltima
peca boa do setup anterior até a primeira peca do
proximo setup.
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Figura 1 - Modelo de setup
Fonte: Black (1998)

Normalmente, pensa-se que os procedimentos de
setup sao variados, dependendo do tipo de operacao ou
equipamento utilizado. Porém, fazendo uma analise
nas tarefas realizadas durante o setup, verifica-se que
ha uma sequéncia de passos (SHINGO, 2000):

a) preparagao, ajustes pds-processamento,
verificacdo de materiais e ferramentas;
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b) montagem e remocao de componentes;
c) medicdes, posicionamento e calibracoes;
d) corridas de testes e ajustes.

Conforme o tipo de maquina ou de operacao de
setup que se deseja fazer, o tempo de preparacao pode
levar horas e trazer consequéncias desagradaveis para
a empresa, tais como: geracao de estoque, ociosidade,
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aumento do custo de producao e, principalmente,
dificuldades no atendimento ao cliente (PATEL; DALE;
SHAW, 2001).

Nas operacOes de setup tradicionais, o setup
interno e o externo sao confundidos, o que poderia ser
realizado externamente é realizado internamente e,
por isso, as maquinas ficam paradas por longos periodos
(SHINGO, 2000; MOURA; BANZATO, 1996).

O passo mais importante para a implantacao da
TRF é a distincdo entre setup interno e externo
(SHINGO, 2000; GILMORE; SMITH, 1996), conforme
consta na sequéncia.

- Setup Interno (TPl - Tempo de Preparacao
Interno): atividades que apenas podem ser realizadas
quando a maquina estiver parada.

- Setup Externo (TPE - Tempo de Preparacao
Externo): atividades que podem ser realizadas com a
maquina em funcionamento.

A andlise do processo produtivo, a fim de
determinar o que pode ser feito com a maquina
trabalhando, é fundamental para reduzir o tempo de
setup. “Se for feito um esforco cientifico para realizar
0 maximo possivel da operacao de setup como setup
externo, entdo, o tempo necessario para o interno
realizado enquanto a maquina esta desligada pode ser
reduzido, de 30% a 50%” (SHINGO, 2000, p.187).

As oito principais técnicas da Troca Rapida de
Ferramentas para reduzir o tempo de setup sao as
seguintes (SHINGO, 1996):

a) separacao das Operacoes de setup internas
para externas: consiste em identificar quais as
operacoes devem ser executadas enquanto a maquina
estiver parada (setup interno) e quais podem ser

realizadas com a maquina em funcionamento (setup
externo);

b) converter setup interno em externo: esse € o
principal principio do sistema de Troca Rapida de
Ferramentas. Essa etapa envolve a analise das
operacOes e avaliacdao de qual atividade pode ser
executada com a maquina em funcionamento;

c) padronizar a funcao: tem como objetivo
uniformizar as pecas necessarias a operacao de setup,
de forma a reduzir o tempo de preparacao;

d) utilizar grampos funcionais ou eliminar
grampos: busca reduzir o tempo de setup através da
utilizacao de grampos, como, por exemplo, utilizar
para fixacao de pecas rasgos em forma de “U” ou em
forma de pera, de maneira que nao seja necessario
afrouxar e apertar todo o parafuso, mas somente uma
parte, quando da fixacao de pecas no setup;

e) usar dispositivos intermediarios: esses
dispositivos permitem que a proxima peca seja
preparada enquanto a maquina estiver trabalhando;

f) adotar operacdes paralelas: busca otimizar
tempo e movimentos desnecessarios realizados pelo
funcionario;

g) eliminar ajustes: o objetivo é eliminar os
ajustes. Quanto mais precisa for a preparacao, menos
importante sera o ajuste, reduzindo o setup interno e
aumentando a producao. Obviamente, o melhor tipo de
ajuste é aquele que nao existe;

h) mecanizacao: a mecanizacao pode auxiliar no
setup, mas deve ser avaliada de forma criteriosa, apos a
analise da melhoria dos setups utilizando as técnicas
anteriormente descritas. Na Figura 2, essas etapas sao
representadas na forma de fluxograma.
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Figura 2 - Técnicas da Troca Rapida de Ferramentas para reduzir o tempo de setup
Fonte: Shingo (1996, p. 88)

Lotes pequenos e tempos curtos de preparacao
resultam em menores ciclos de producao ou tempos de
atravessamento (lead time). Lead times curtos
minimizam a ocorréncia de producao insuficiente e
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faltas, permitindo previsées de demanda mais curtas.
Através de setup curtos, as empresas passam a ter mais
capacidade de atender as variabilidades da demanda
com a mesma estrutura produtiva (SLACK; CHAMBERS;
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JOHNSTON, 2002; SHINGO, 2000; SUGAI et al, 2005).

Um dos fatores da geracdo de estoque é, sem
divida, o alto tempo gasto com a preparacao da
maquina. A forte ligacdo da-se através de grandes
pedidos, que absorvem somente uma pequena parte do
custo de setup, visto a quantidade produzida. O maior
ganho ¢ através da diminuicdo dos custos de
manutencao dos estoques, além de espaco disponivel
(HEIZER; RENDER, 2001).

A habilidade de fornecer produtos esta
diretamente ligada a agilidade do sistema produtivo
(FLYNN, 1987). Quanto menor o lead time dos produtos,
maior sera a produtividade na empresa. Quando ha uma
atividade de preparacao demorada, que paralisa a
operacao, prejudica-se ndo apenas o fluxo interno, mas
também a competitividade da cadeia produtiva
(CORREA; GIANESE, 1993; HEIZER; RENDER, 2001).

1.3 PRODUTIVIDADE

A analise da relacao entre output ou, em outros
termos, uma medida quantitativa do que foi produzido,
como quantidade ou valor das receitas provenientes da
venda dos produtos e / ou servicos finais, e o input ou,
em outros termos, uma medida quantitativa dos
insumos, como quantidade ou valor das matérias-
primas, mao-de-obra, energia elétrica, capital,
instalacdes prediais, permite-nos quantificar a
produtividade, a qual sempre foi o grande indicador de
sucesso ou fracasso das empresas (MARTINS; LAUGENI,
2006).

As entradas e as saidas da operacao podem ser
convertidas em capital, facilitando a medicao de todos
os insumos (entradas ou inputs). Dessa forma, a
Produtividade pode ser definida como o quociente
entre o faturamento e os custos envolvidos. Isso é
importante porque coloca o cliente ou o mercado como
fator decisivo da produtividade, pois, se o cliente nao
comprar o produto ou o servico, por qualquer razao,
seja, por exemplo, baixa qualidade ou preco alto, a
produtividade caira, mesmo que a eficiéncia da
operacao seja alta (FALCONI, 1992).

A Produtividade pode ser expressa como medidas
parciais, medidas de fatores multiplos ou medidas
totais. Se a preocupacao é com o indice de saida para
uma Unica entrada, tem-se uma medida parcial de
produtividade. Se a questao é verificar o indice de saida
para um grupo de entradas, tem-se uma medida de
fatores multiplos de produtividade. Se o objetivo da
empresa é descrever a produtividade de toda a
organizacdao ou nacao, tem-se uma medida da
produtividade do fator total (CHASE; JACOBS;
AQUILANO, 2006).

0 aumento da Produtividade fornece meios para o
aumento da satisfacdo dos clientes, a reducao dos
desperdicios, a reducao do estoque de matéria-prima e
produtos em processo ou acabados, a reducao dos
prazos de entrega, ou seja, melhor utilizacao dos
recursos. Na maioria das vezes, aumentos de
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produtividade requerem mudancas de tecnologia, na
qualidade ou na forma de organizacao do trabalho, ou
em todas em conjunto (MARTINS; LAUGENI, 2006).

A responsabilidade permanente de todo
administrador ou gestor de uma organizacao é melhorar
o desempenho de suas operacoes. Deixar de adotar
melhorias, de forma a acompanhar, pelo menos, os
concorrentes (em organizacoes que visam o lucro), ou
deixar de adota-las de acordo com um ritmo que atenda
as necessidades dos clientes é condenar a organizagao a
perda de produtividade e, consequentemente,
competitividade, ameacando a sobrevivéncia da
empresa no mercado globalizado (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2002).

2 METODO DE PESQUISA

Lakatos e Marconi (1996) sustentam que toda
pesquisa cientifica tem como caracteristica comum o
emprego de métodos cientificos. O método de pesquisa
ou a metodologia compreende o conjunto das
atividades sistematicas e racionais que, com maior
seguranca, possibilitam o alcance do objetivo,
tracando o caminho a ser seguido.

A pesquisa aplicada tem énfase pratica na solucao
de problemas (COOPER; SCHINDLER, 2003), sendo este
trabalho caracterizado como uma pesquisa aplicada,
cujos dados foram utilizados na forma quantitativa. O
objetivo deste trabalho é reduzir o tempo de parada da
maquina de moagem, na troca de cores, analisando as
oportunidades de melhorias na empresa onde foi
aplicado este estudo.

Quanto aos procedimentos, utilizou-se o estudo de
caso. De acordo com Yin (1994), a opcao de estudo de
caso, como estratégia de pesquisa, justifica-se quando
o estudo focaliza o ambito das decisoes, isto &, tenta
esclarecer o motivo pelo qual as decisdes foram
tomadas, como foram implementadas e quais os
resultados encontrados.

0 método de pesquisa utilizado seguiu os seguintes
passos na coleta de dados, abaixo localizados, nesta
ordem:

a) determinacao do valor atual de setup: a etapa
inicial da implantacao da TRF consistiu no
levantamento do tempo atual de setup no setor de
moagem, analisando a complexidade e a quantidade de
produtos produzidos no més. Essa atividade foi
realizada através de marcagdoes dos proprios
operadores por meio do registro de acompanhamento
de producao;

b) apoio do gestor da area para aplicacdo das
técnicas de TRF: a conscientizacdo da geréncia foi
realizada através do demonstrativo do retorno de
investimento do projeto, em termos de maior
capacidade produtiva, maior satisfacao dos clientes e
aumento da produtividade;

c) conscientizacao dos operadores: foram
apresentadas as vantagens para os operadores na
adocao da TRF, como, por exemplo, maior facilidade na
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execucao das tarefas, melhor ambiente de trabalho e
menor desgaste fisico;

d) formacdo da equipe de trabalho: apoés o
esclarecimento dos beneficios que serdo adquiridos
através da implantacdo da Troca Rapida de
Ferramentas, foi formada a equipe de trabalho. O lider
do grupo exerceu importante papel na aplicacao das
ferramentas (brainstorming, diagrama de Ishikawa e
5W2H) como forma de detectar as principais causas do
elevado valor de setup;

e) determinacao da meta do valor de setup: foi
importante definir o valor da meta para o setup, para
que toda equipe pudesse conhecer o objetivo do
trabalho;

f) aplicacao das técnicas de TRF: nas reunides da
equipe de trabalho, foram discutidas as melhores
formas para aplicacao das etapas da Troca Rapida de
Ferramentas, desenvolvida por Shingo (2000):

-Estagio Inicial - As Condicdes de Setup Interno e
Externo nao se distinguem;

-Estagio 1 - Separando Setup Interno e Externo;

-Estagio 2 - Convertendo Setup Interno em
Externo;

-Estagio 3 - Racionalizando todos os aspectos da
operacao de setup.

Foi de fundamental importancia a preparacao da
equipe para vencer os paradigmas existentes na
empresa, pois € comum que algumas pessoas acreditem
que, em trabalhos como esse, muito pouco sera feito. E
de vital importancia que a equipe se mantenha unida,
visando sempre a reducao do tempo de setup, pois a
medida que as primeiras reducdes forem sendo
conquistadas, os paradigmas irao se desfazendo.

Quando a meta de setup for alcancada, passa-se
para a proxima etapa, ou seja, a padronizacao de
atividades; caso a meta nao seja atingida, faz-se uma
analise onde o erro foi cometido e retorna-se a
aplicacao das técnicas de TRF.

g) padronizacao de atividades: a padronizacao de
atividades, pecas e acessorios utilizados na preparacao
dos equipamentos é necessaria, para que todos
operadores utilizem a forma mais adequada de realizar
as tarefas. ApoOs todos os operadores estarem
devidamente treinados e com todas as técnicas da TRF
aplicadas na empresa, as operacdes foram
documentadas em forma de Instrucdes de Trabalho, a
fim de proporcionar a fixacao da metodologia aos
operadores, evitando que retornem ao modo antigo de
preparacao;

h) verificacao mensal dos resultados: a verificacao
dos resultados, ou seja, a observacao do setup do
proprio setor através da tomada de tempo é
importantissima, verificando se os resultados atingidos
com a TRF estao sendo praticados normalmente, ou se
simplesmente se tornaram obsoletos;

i) analise dos pontos de melhoria para acao
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posterior: com a implantacao das técnicas de TRF, é
possivel aprimorar o estudo com o objetivo de atingir
maiores reducdes do tempo de setup.

O objetivo deste trabalho é reduzir o tempo de
setup do processo de moagem da tinta em po, através
da implantacdo da Troca Rapida de Ferramentas. A
reducao no tempo de setup no setor de moagem
proporcionara ganhos de produtividade no setor gargalo
de producao, trazendo maior rapidez na entrega do
produto, além de possibilitar a producao de um maior
mix de produtos, o que aumentara a competitividade da
empresa no mercado.

Este trabalho esta alinhado com a estratégia
competitiva da empresa, que se baseia na entrega
rapida de produtos aos clientes. Foi desenvolvido no
ano de 2008, em uma empresa da serra gaicha, do ramo
de fabricacdo de tinta em p6. Aempresa foi fundada em
1992, dispondo de uma infraestrutura que a coloca
como uma das empresas mais avancadas em tecnologia
na fabricacao de tinta em po6 do Pais. Tem capacidade
de producao de 170 toneladas por més de tinta em po,
oferecendo aos seus clientes uma cartela de
aproximadamente 600 cores. Desde 1998, possui a
certificacao 1SO 9001.

3 DESENVOLVIMENTO DAPESQUISA

Inicialmente, analisou-se a situacao atual de setup
no setor, identificando os pontos de melhoria e
quantificando o tempo gasto nessa operacao. Apos,
buscou-se a aplicacdo pratica do modelo,
implementando acdes de forma a reduzir esse tempo.
Por ultimo, foram comparados os tempos obtidos com a
aplicacdo da Troca Rapida de Ferramentas e a situacao
anterior ao trabalho, demonstrando e ratificando a
importancia deste estudo.

3.1SITUACAO INICIAL - ANTERIOR AAPLICACAO DATRF

A empresa apresenta atualmente alguns
problemas no setup de seu maquinario, onde se
destacam:

a) inexisténcia de uma sistematica ou um
procedimento-padrao para a realizacao do setup,
causando desperdicio de tempo, perdendo,
aproximadamente, 20 minutos do tempo de limpeza em
movimentacao, com a consequente queda na
produtividade;

b) ndao ha um parametro para a utilizacdo da
quantidade de produtos gastos para a limpeza das
maquinas; atualmente, gastam-se, em média, 300
litros de solvente/meés;

c) a programacao da producdo nao € seguida
conforme o planejado no inicio do més, pois muitos
pedidos de Ultima hora acabam provocando algumas
alteracoes nesse planejamento. Esses pedidos
interrompem uma sequéncia de cores programadas,
gerando setups mais complexos e, por consequéncia,
mais demorados.
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0 atual gargalo de producao da empresa é o setor
da moagem, por isso, ele foi o escolhido para o
desenvolvimento deste trabalho. O modelo proposto
para implantacao da TRF, conforme Figura 3, tem como
ponto de partida a determinacao do valor atual do

setup, a conscientizacao e o apoio da direcao da
empresa, passando pela formacao das equipes,
determinacao da meta para o setup, pela aplicacao das
técnicas da TRF, padronizacdo das atividades e
finalizando com a avaliacao do método implantado.

[ Daterminagio do Valor de Setup (Atuaf)
1

L tormma;!.ue:pmdaﬂerﬂma ]
+

| conscentizecho dos Operacores |

|
L

| FormagBo da Equipe de Trabalno

.

| Daterminago do Valor de Setup (Meta)

[ Aolicagso das Técnicas de TRF

Redugdo do Tempo
Atingiu @ Meta?

1shn

—
| Padronizagio das Atvidades |
|

¥
| Venficagho Mensal dos Resukacos |

|
i

Sim

Figura 3 - Modelo Proposto para a implantacdo da TRF
Fonte: Adaptado de Chiavenato (2000)

A primeira etapa iniciou-se com o acompanha-
mento do tempo de setup no setor de moagem,
relevando sempre a complexidade da troca e a
quantidade de SKU (stock keeping unit) /més, ou seja, o
numero de produtos fabricados no més. Também nesse
periodo, foram acompanhadas algumas trocas para o

Sociais Aplicadas

detalhamento do tempo de setup, tendo em vista
sempre quais as maiores perdas.

Através do levantamento das informacoes,
apresentam-se, na Tabela 1, os dados referentes a um
moinho, onde se verifica que a média do tempo de
setup é de, aproximadamente, trés horas e 10 minutos.
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Tabela 1 - Levantamento do tempo atual de setup

Junho de 2008
Produto Descricao Setup (h)

1 Preto Brilhante * (tinta poliéster) 03:15
2 Preto Brilhante 02:30
3 Preto Semi Brilho Texturizado 01:00
4 Cinza 03:00
5 Cinza Texturizado 03:00
6 Cinza Escuro 03:00
7 Vermelho 03:00
8 Preto Semi Brilho Texturizado 04:30
9 Preto Fosco 04:15
10 Preto Semi Fosco 03:45
11 Vermelho 03:45
Tempo Total de Setup 35:00

Média 03:10

Fonte: Dados levantados na empresa (2008)

Através do valor obtido no levantamento do
tempo de setup atual, foi elaborada uma apresentacao
a geréncia. Nesta, foi demonstrada a quantidade de
pedidos atrasados em funcao do elevado tempo de
setup e de ajuste de maquinas. Foram levantados os
principais problemas na execucao do setup, acenando
com as possiveis melhorias e a consequente reducao do
tempo de atravessamento (lead time), além do
aumento da capacidade produtiva da empresa e maior
flexibilidade de producao. Desta forma, com a
possibilidade de melhoria da produtividade e da
competitividade da empresa no mercado, obteve-se
apoio total da geréncia para dar sequéncia a
implantacao da Troca Rapida de Ferramentas.

A etapa de conscientizacao dos operadores foi
realizada com uma reuniao, na qual os integrantes de

todos os turnos de trabalho participaram. Nessa
reuniao, foram levantados os problemas detectados na
realizacao dos setups do moinho. Foram discutidos os
problemas, analisados sob a otica das pessoas que
realizam essa atividade, além de ideias vindas dos
operadores para a reducao do tempo de setup.

Na etapa de formacao da equipe de trabalho,
buscou-se abranger pessoas de diversas areas da
empresa, incluindo, além da operacao, a manutencao e
o planejamento e controle da producdo. A primeira
atividade foi a realizacao do setup por parte dos
operadores do setor de moagem da tinta, explicando
suas atividades e dificuldades. Por meio do diagrama de
Ishikawa, verificou-se que o problema estava
concentrado no método de realizacao do setup e nos
proprios componentes da maquina, conforme mostra a
Figura 4.
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Figura 4 - Diagrama de Ishikawa aplicado ao setup do Moinho
Fonte: Elaborada pelos autores
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Apods a construcao do diagrama de Ishikawa, foi
necessaria a priorizacdao dos problemas; para isso,
utilizou-se a técnica GUT, na qual, através da
multiplicacao de indicadores como Gravidade,
Urgéncia e Tendéncia, obtém-se o item que deve ser
priorizado. O principal problema estava concentrado
no elevado tempo vinculado a limpeza de pecas da
camara de moagem, pois todos os componentes
presentes nessa regiao devem estar totalmente limpos

ANEL SEFARADNGE

DEFLETOR

ao iniciar a producao dos lotes,
contaminacao do produto.

Na tentativa de otimizar as ideias e solucionar
todos os possiveis problemas apresentados no diagrama
de Ishikawa, foi elaborado um plano de acao vinculado
a metodologia do 5W2H. A equipe de trabalho priorizou
o problema da dificuldade de limpeza dos componentes
da camara de moagem, conforme Figura 5.

para evitar a

CLASSIFICADOR

OSC0 DE MOAGEM

Figura 5 - Camara de moagem e seus componentes
Fonte: Empresa-alvo da pesquisa (2008)

Para definicao da meta do valor de setup, levou-se
em consideracao a complexidade do setup, ou seja, a
troca de sistema e a troca brusca de cores. A equipe,
através de um consenso, visou a reducao inicial de 40%
do tempo de setup, sendo esse nUmero um objetivo
considerado alcancavel em virtude das experiéncias
adquiridas pela equipe de TRF na empresa. Conforme
acompanhamento dos proprios operadores,

juntamente com o auxilio da equipe de TRF, pode-se
perceber que esse tempo era proveniente da falta de
organizacao do setor, falta de informacdes para o inicio
do lote, perda de tempo na troca devido ao excesso de
parafusos, além da falta de ferramentas adequadas ao
trabalho do setup.

3.2 SITUACAO PROPOSTA - APLICACAO DAS TECNICAS DE
TRF

A principal etapa deste estudo foi a aplicacao das
técnicas de TRF no setor de moagem da empresa e
desenvolveu-se através de reunides quinzenais,
realizadas pela equipe de trabalho e conduzida pelo
lider. Na Tabela 2, estao listadas as atividades e o tempo
necessario para a realizacdo da limpeza do moinho.
Nesta, verifica-se que a cdmara de moagem € a regiao
onde se encontra grande parte das tarefas necessarias
para o setup.
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Tabela 2 - Atividades relacionadas ao setup do Moinho

ATIVIDADES REALIZADAS NALIMPEZA DO MOINHO

Local Alividades Tempo (min)
Outros Buscar panos e acetato 0:05
Separar ferramentas gue serdo Utilizsdss 003
Total 0:0&
Camara de Moagem
Aprir estrutura do classificador 004
Retirar classificador, angl, disco e defletor 008
Lirnpeza classificador 0:14
Limpeza anel 0:12
Limpeza defletor 012
Limpeza disco 010
Firar defletor, disco, anel e classificador 012
Fechar estrutura do classificador 004
Fechamento da tubulacdo acima classificador 004
Tatal 1:21
Ciclone
Abertura do ciclne 008
Limpeza do ciclone (ar) 00s
Limpeza do ciclone {acetato) 020
Fechamento do ciclone + bragadsirz tubulacio 010
Total 0:43
Peneira
Fetirar fechamentofgaiola 003
Limpeza da pereira 003
Trocar peneira (se necesssrio) 000
Fixac3o da aaiola 005
Retirar tubulacdo acima caracol + limpeza 003
Fetirar valvla rotstiva + limpeza + fracio nn4
Total 0:18
Total Geral 2:30

Fonte: Empresa-alvo da pesquisa (2008)

Através de um levantamento dos itens da Tabela 2, obtém-se, mediante a Analise de Pareto, o principal
problema, conforme mostra a Figura 6.

% do Tempe Gasto em Setup
G0 AT
S0
300
200 12%
0% |—| a3
0% : : —
Camara de Ciclone Peneira Outros
Moagorm

Figura 6 - Percentual do tempo de setup
Fonte: Elaborada pelos autores
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Nesta, pode-se perceber que o maior tempo gasto
esta na regiao da cdmara de moagem, pois € nela que se
encontram os componentes responsaveis pela moagem
dos produtos, ou seja, defletor, disco, anel e
classificador. Todos os componentes precisam ser
retirados limpos e, apds, fixados em seu local. Dessa
forma, a diminuicdo do tempo de setup esta baseada na
aquisicao de um novo jogo de pecas da regiao da
camara de moagem e de carrinhos de troca, para
auxiliar nas atividades de setup, evitando, assim, o
tempo gasto na limpeza dos componentes acima
citados. Dessa forma, haveria um conjunto reserva
dessas pecas, que estariam sempre limpas quando do
inicio do setup, passando o setup interno para externo,
pois elas seriam limpas com o moinho em
funcionamento. Isso é a aplicacao do Estagio 2 das
técnicas de implantacdo da Troca Rapida de
Ferramentas, propostas por Shingo (2000).

Foi calculada a relacao custo-beneficio para a
aquisicao dos componentes da cdmara de moagem, de
forma a reduzir o tempo de setup. O retorno do
investimento seria de um més, ou seja, plenamente
justificavel.

A aplicacao das técnicas foi realizada conforme a
metodologia de Shingo (2000), ou seja, através das
quatro etapas, descritas a seguir.

Estagio inicial: o setup interno e o externo
confundem-se

Através das atividades relatadas pelos operadores
durante o setup, pode-se perceber, naquela data, que
eles executavam todas as operacdes como setup
interno, ou seja, com a maquina parada.

A primeira atividade executada era o desliga-
mento da maquina, para, apos todas as ferramentas e
informacdes necessarias a realizacao do setup, serem
reunidas e aplicadas ao longo da preparacao do moinho
para o proximo lote.

Estagio 1: separar setup interno em externo

Apos o primeiro contato com os operadores, foi-
lhes orientado que, antes de iniciarem as atividades de
setup, parassem e passassem a verificar o que seria
necessario para a sua realizacao.

Foi realizado um levantamento das ferramentas
necessarias para a realizacdo do setup e neste
constatou-se que a maioria das ferramentas era similar
nos trés moinhos. Dessa forma, foram adquiridos dois
carrinhos para troca, os quais contém todas as
ferramentas e os acessorios necessarios, devidamente
identificados, para o setup do moinho, evitando
transtornos e perdas em movimentacao na busca do
ferramental. Foi criado também um checklist para um
melhor controle do ferramental e dos acessorios do
carrinho de troca.

— Instituto de Ciéncias Sociais Aplicadas

Estagio 2:
externo

Apds a separacdao das operacbes internas e
externas realizadas no estagio anterior, as externas
passaram a ser executadas, rigorosamente, antes de o
setup seriniciado.

Nesse estagio, foi adquirido um conjunto
completo de componentes da camara de moagem e
uma pia para lavagem das pecas. Essa acao auxiliou
muito na diminuicao do tempo, pois a atividade de
limpeza era realizada ao lado do maquinario parado e,
somente apods o jogo inteiro de elementos estar limpo,
este seria reposto. A pia foi instalada em um local
apropriado da empresa, sendo que um funcionario ficou
responsavel pela limpeza das pecas e por disponibiliza-
las limpas ao lado da maquina antes do término do lote.

convertendo setup interno em

Estagio 3: racionalizacdo das operagdes de setup

Fundamentalmente, as acdes de racionalizacao de
operacoes foram realizadas através da eliminacao de
alguns parafusos, padronizacao da mesma bitola e
substituicdo dos parafusos por engates rapidos ou
manoplas.

A etapa de padronizacdo das atividades é
fundamental, para que todos os operadores realizem as
operacoes de uma mesma forma. Nestas Instrucoes de
Trabalho, estao relacionadas todas as etapas do setup,
desde a separacao do material para a limpeza até a
verificacao em uma tabela sobre qual tipo de limpeza
devera ser realizada, parcial, mais simples, com ar
comprimido, ou geral, mais complexa, com solvente.

Foi realizado um treinamento no qual os
operadores deveriam executar suas atividades
seguindo os passos descritos nas Instrucoes de Trabalho.
0 resultado foi satisfatério tanto para o grupo de TRF
como para os operadores.

Apo6s um més de aplicacao da TRF, obtiveram-se os
resultados apresentados na Tabela 3. Pode-se perceber
que foi conquistada uma reducao de 33% na média do
tempo de setup, pois o tempo gasto no setup na
condicdo inicial, conforme Tabela 1, era de trés horas e
10 minutos e, apos a aplicacao da TRF, conforme Tabela
3, esse tempo foi reduzido para duas horas e sete
minutos. A equipe de TRF concluiu que, como etapa
inicial, foi executado um excelente trabalho, levando
em consideracdo o fato de que, no més de setembro,
houve um aumento no nimero de SKU 's - de onze para
dezessete. Outro ponto importante é que néo é possivel
manter sempre a mesma sequéncia de cores e
pigmentos, pois, como sao produtos que dependem da
venda para sua fabricacao, a empresa opta por produzir
0 que esta em falta no estoque e os produtos que
possuem pedido em carteira.

Porém, como o objetivo inicial (40% de reducdo no
setup) nao foi atingido, restou a equipe estabelecer
uma nova meta, conforme fluxograma proposto
anteriormente.
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Tabela 3 - Demonstrativo tempo de setup apés implantacdo da TRF

Junho 2008
Produto Descricao Setup (h)

1 Vermelho Brilhante 01:30
2 Vinho Brilhante 01:15
3 Vermelho Brilhante 01:15
4 Vermelho Brilhante (tinta poliéster) 03:00
5 Preto Fosco 01:30
6 Preto Brilhante 02:15
7 Preto Fosco 02:00
8 Preto Acetinado 03:45
9 Cinza Semi Fosco 02:00
10 Preto Texturizado 02:15
11 Preto Semi Fosco 01:15
12 Preto Semi Fosco 02:00
13 Cinza Brilhante 03:30
14 Preto Texturizado 03:45
15 Preto Semi Brilho Texturizado 01:30
16 Preto Acetinado 01:45
17 Preto Acetinado 01:45
Tempo Total de Setup 36:15

Média 02:07

Fonte: Empresa-alvo da pesquisa (2008)

A nova meta escolhida pela equipe para o tempo

de setup foi manter os 40% de reducao do tempo inicial
e um novo prazo foi estipulado, sendo agora de trés
meses para atingir o objetivo proposto.

Para analisar os beneficios que a TRF proporcionou

para a empresa com a reducao de 33% do tempo de
setup, foi apresentada a Tabela 4, na qual consta a
reducdo de aproximadamente uma hora na média de
setups entre os meses de agosto/2008 e
setembro/2008.

Tabela 4 - Aumento da Produtividade obtido com a aplicacdo da TRF

A B C D=A"C E F=D"E*8 h G=D"E*22d| H=D/1423
i . Aurmento
Eeég?;}ig Mggla Producao da hﬁiﬁriﬂ Ganho por  Ganho Més | Aumento de
tempo de | Setup’s (arhy 'I;raued::ln;au ) dia (R (R Produgan %
setup (h) ?
1:10 13 220 kgih 328 R$ 3,00 D24,00 2144200 23,06%,

Fonte: Elaborada pelos autores

A quantidade gasta em solvente por més foi um
item relevante neste trabalho. No inicio, utilizavam-se,
aproximadamente, 300 litros/més, gerando um custo
de, aproximadamente, RS 33.300,00/ano. Através da
TRF, com o novo modelo de programacao, notou-se uma
diminuicao de cerca de 10% na quantidade, pois os lotes

Também é importante ressaltar que o nimero de
setups é uma média entre os meses de agosto (11
setups) e setembro (17 setups), sendo que poderia, até
o final do ano, aumentar, estimando que, dessa forma,
o lucro mensal pudesse ser até 50% superior ao da
tabela anterior.
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passaram a ser programados levando em consideracao o
tipo e a cor do p6 a ser processado.

Sendo os ajustes equivalentes de 10 a 20 minutos
do tempo total de limpeza do maquinario, nao
poderiam ser deixados de lado neste trabalho. Com a
finalidade de otimizar o setup e, consequentemente, a
producao, foi criado um banco de dados. Nele, os
operadores anotam os parametros utilizados na
maquina durante a producao e, quando o mesmo lote
for produzido, a regulagem da maquina é feita
conforme a regulagem do lote anterior, ou seja, foi
padronizada uma regulagem de maquina de acordo com
o produto a ser fabricado.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A implementacao, com sucesso, dos conceitos de
TRF em uma empresa pode representar, além das
melhorias ja citadas anteriormente, a sobrevivéncia
dessa empresa no cenario extremamente competitivo e
globalizado em que se vive atualmente.

Aevidéncia mais clara no trabalho foi que, através
das quatro etapas elaboradas por Shingo (2000), foi
possivel a implantacado da TRF em uma empresa
fabricante de tinta em pd, mostrando, dessa forma,
que esse modelo pode se adaptar bem em qualquer tipo
de empresa.

No que diz respeito a eficiéncia do modelo,
podem-se citar varios indicadores que confirmam o
bom resultado obtido pelo uso da TRF, tais como:

a) obteve-se um aumento de capacidade produtiva
de aproximadamente quatro toneladas/més no moinho
em estudo, através da reducao de 33% do valor de
setup;

b) melhoria no cumprimento dos prazos de
entrega, em virtude da diminuicao do lead time
produtivo;

c) padronizacao das atividades de setup, criando
procedimentos-padrao na operacao. Isso possibilita que
todos realizem as tarefas de uma mesma maneira,
aumentando a produtividade e a qualidade (evitando
contaminacao entre as tintas na tarefa de limpeza).
Foram criadas as Instrucoes de Trabalho, possibilitando
o treinamento das pessoas para a realizacao do setup.

A reducdo no tempo de setup, no setor de
moagem, proporcionou ganhos de produtividade no
setor gargalo de producao, trazendo maior rapidez na
entrega do produto, além de possibilitar a producao de
um maior mix de produtos, o que aumenta a
competitividade da empresa no mercado. Outro fator
importante é que este trabalho esta alinhado com a
estratégia competitiva da empresa, que se baseia na
entrega rapida de produtos aos clientes. Assim, os
objetivos propostos por este estudo foram alcangados.

RECOMENDACOES PARATRABALHOS FUTUROS

Através dos expressivos ganhos e beneficios
adquiridos com a implantacao da TRF no setor de

— Instituto de Ciéncias Sociais Aplicadas

moagem, constataram-se algumas oportunidades de
melhoria, tais como:

a) ao invés de propor uma média de tempo de
setup total para o moinho, propor uma média para cada
atividade, a fim de aumentar o dominio e a atuacao
sobre cada atividade;

b) diminuir o tempo de setup na regiao do ciclone,
conforme apresentado na Figura 5, pois representa,
pelaAnalise de Pareto, 29% do tempo total de setup;

c) estender o trabalho de TRF ao setor de
extrusao, pois, apds a aplicacao de TRF no setor de
moagem, verificou-se, algumas vezes, que o moinho
permaneceu parado;

d) estender o trabalho de substituicao do solvente
(acetato de etila) por um produto ambientalmente
correto, buscando, dessa forma, a implantacao da ISO
14001.

REFERENCIAS

BLACK, J. T. O Projeto da Fabrica com Futuro. Porto
Alegre: Artes Médicas, 1998.

CHASE, Richard; JACOBS, F. Roberts; AQUILANO,
Nicholas. Administracdo da Producao para a
Vantagem Competitiva. 10. ed. Porto Alegre:
Bookman, 2006.

CHIAVENATO, Idalberto. Teoria Geral da
Administracdo. Sao Paulo: Mc Graw Hill, 2000.

COOPER, Donald. R.; SCHINDLER, Pamela S. Métodos
de Pesquisa em Administracdo. 7. ed. Porto Alegre:
Bookman, 2003.

CORREA, Henrique L.; GIANESI, Irineu G. N. Just-in-
time, MRP Il e OPT: Um Enfoque Estratégico. Sao
Paulo: Atlas, 1993.

FALCONI, Vicente Campos. TQC - Controle da
Qualidade Total no estilo japonés. 2. ed. Rio de
Janeiro: Bloch Editores, 1992.

FAZENDA, Jorge M. R. Tintas e Vernizes: Ciéncia e
Tecnologia, Vol. Il. 2. ed. Sao Paulo: Associacoes
Brasileiras dos Fabricantes de Tintas, 1995.

FLYNN, B. B. The effects of setup time on output
capacity in cellular manufacturing. International
Journal of Production Research, v. 25, n. 12, p.
1761-1772, 1987.

GILMORE, M.; SMITH, D. J. Set-up reduction in
pharmaceutical manufacturing: an action research
study. International Journal of Operations and
Production Management, v. 16, n. 3, p. 417, 1996.

HEIZER, Jay; RENDER, Barry. Administracao de
Operacgodes - Bens e Servicos. Rio de Janeiro: LTC,
2001.

LAKATOS, Eva Maria; MARCONI, Marina de Andrade.
Fundamentos de Metodologia Cientifica. 3. ed. rev.
e ampl. Sao Paulo: Atlas, 1996.

Gestaoe

Desenvolvimento

93



MARTINS, Petronio G.; LAUGENI, Fernando P.
Administracdo da Producao. 1. ed. Sao Paulo:
Saraiva, 2006.

MOURA Reinaldo A.; BANZATO, Eduardo. Reducao do
Tempo de Setup: Troca Rapida de Ferramentas e
Ajustes de Maquinas. Sao Paulo: IMAM, 1996.

PATEL, S.; DALE, B. G.; SHAW, P. Set-up time
reduction and mistake proofing methods: an
examination in precision component manufacturing.
The TQM Magazine. v. 13, n. 3, p. 175-179, 2001.

SHINGO, Shigeo. O Sistema Toyota de Producao do
Ponto de Vista da Engenharia de Producéo. 2. ed.
Porto Alegre: Artes Médicas, 1996.

Gestaoe

%4 Desenvolvimento

. Sistemas de Troca Rapida de Ferramenta:
Uma Revolucao nos Sistemas Produtivos. Porto Alegre:
Bookman, 2000.

SLACK, Nigel; CHAMBERS, Stuart; JOHNSTON, Robert.
Administracdo da Producdo. 2. ed. Sao Paulo: Atlas,
2002.

SUGAI, Miguel et. al. Redugéo do Tempo de
Preparacdo e Gestdo de Estoques no Ambito da
Gestado da Cadeia de Suprimentos: Estudo de Caso
em uma Empresa de Derivados de Petroleo. XIl SIMPEP
- Bauru-SP, 07 a 09 de Novembro de 2005.

YIN, Robert Case Study Research: design and
methods. London: Sage Publications, 1994.

Instituto de Ciéncias Sociais Aplicadas———



