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RESUMO

A busca por melhor eficiéncia e redugdo de custos de producédo esta presente nas rotinas dos
fabricas, para isso, é necessaria eliminacdo dos desperdicios e variacdo nos processos
produtivos, para ganhar com isso satisfagdo do consumidor e entregar vantagem competitiva.
Lean Manufacturing e Six Sigma véo de encontro a essas necessidades por serem programas de
trabalho que buscam a exceléncia operacional. Lean Manufacturing originou-se a partir do
Sistema Toyota de producdo, que foi criado no Japéo, tendo como objetivo a eliminacdo dos
desperdicios. Ja o Six Sigma que foi criado na Motorola tem o objetivo de aumenta o nivel
qualidade pela diminuicdo da variagdo nos processos produtivos e reducdo dos indices de
defeitos.A integragdo de Lean Manufacturing e Six Sigma trouxe um meétodo de trabalho
robusto, unindo os pontos fortes das duas ferramentas, a eliminacdo de desperdicios de Lean e
eliminacdo de varia¢do nos processos de Six Sigma.Esse trabalho ird mostrar a implantacéo de
SMED, utilizando a abordagem Lean Six Sigma, que foi estruturado e aplicado a uma inddstria
alimenticia de grande porte, buscando a reducdo de tempo de troca de formato e com isso
possibilitar a implementacdo de outras ferramentas visando a criacdo de um sistema puxado
eficiente que garanta o atendimento as necessidades do consumidor, com alto padrédo de

exceléncia de qualidade.

Palavras-Chave: Lean Manufacturing. Six Sigma. Lean Six Sigma. SMED



FILHO, Edilson Evangelista dos Santos. Lean Six Sigma Integration to Improve Industrial
Performance: SMED Aplication to Reduce Setup Time.2016. 57 f. Trabalho de Curso.
(Bacharelado em Engenharia de Producdo) — Centro Universitario Euripides de Marilia,

Fundacao de Ensino “Euripides Soares da Rocha”, Marilia, 2016.

ABSTRACT

The aim for better efficiency levels and costs reductions is present in factory’s routines, to do
S0, is necessary eliminate wastes and deviation in the productive process, to improve customers
satisfactions and deliver competitive advantage. Lean Manufacturing and Six Sigma aims to
deliver these two needs, being methodologies that seeks Continuous Excellence.Lean
Manufacturing originated from the Toyota Production System, which was created in Japan, to
reduce or eliminate waste in productive process. The Six Sigma was developed in Motorola and
aims to improve quality levels by reducing defects and process deviation.The Lean
Manufacturing and Six Sigma integration, brought a robust working method, combining the
strengths of two methodologies, the waste elimination and the process deviation
elimination.This monography aims to show the SMED implementation, using a Lean Six Sigma
approach, that was applied in a large Food Industry, with the objective of setup time reduction
to enable the implementation of other pull systems tools, to assure customer satisfaction and
high level of quality excellence.

Keywords: Lean Manufacturing. Six Sigma. Lean Six Sigma. SMED
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1 INTRODUCAO

Ao se deparar com um cenario extremamente competitivo onde a concorréncia por
mercado esta cada dia mais acirrada e recursos mais escassos a organizacdo precisa adaptar-se
a esse ambiente e oferecer solucbes que possam otimizar seus processos diminuindo
desperdicios e aumentando sua produtividade.

Nesse ambiente extremamente dinamico que demanda mudanga cada vez mais
frequentes € que estdo inseridas as organizacdes, as estratégias de gestdo e exceléncia
operacional devem ser constantemente aprimoradas de forma a facilitar a adaptagdo a constante
mudancga de cenario e também a trabalhar de forma diferenciada entregando melhoras
significativas de eficiéncia e de maneira sustentavel.

A atividade a ser desenvolvida nesse trabalho, é a implantacdo de melhorias para a
realizacdo de trocas de formato em uma linha de produgdo, cuja demanda é maior que a
capacidade produtiva, utilizando os principios da ferramenta SMED sob uma abordagem Lean
Six Sigma, citando os quatro estagios de SMED definidor por Shingo e apresentando uma
proposta de padronizacao das atividades a serem realizadas na troca de formato.

A implantacdo de SMED na linha de producdo definida, tem uma importancia
estratégica para a organizacdo por trazer ganhos de produtividade direto devido ao aumento do

volume de producdo e disponibilidade de venda direta.

1.1 Delimitacdo do Tema

Analisar a aplicagdo de SMED como uma ferramenta de melhoria continua, que
proporcione a eliminacdo de desperdicios do processo produtivo, utilizando os estagios

definidos por Shingo, melhorando a eficiéncia da linha de fabricagéo.

1.2 Objetivo

O objetivo desse trabalho é reduzir o tempo de troca de formato de uma linha de

producdo de gomas sem acucar.
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1.3 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desse trabalho consistem em:

o Identificacdo de oportunidade reducéo de 70% do tempo programado para troca
de formato de uma linha de producao;

o Identificar desperdicios relacionados a atividade de troca de formato;

o Promover transferéncia de conhecimento técnico para operagéo;

o Padronizar atividades de troca dos operadores e manutentores;

1.4 Justificativa

A escolha da ferramenta, veio a partir do cenéario em que a empresa que foi realizado
0 estudo se encontrava, com necessidade de melhorar a eficiéncia da linha para atendimento
de demanda extra para o produto de tecnologia especifica e com alto valor agregado, estando
assim alinhado com as necessidades estratégicas do negdcio. Foi evidenciado que a principal
perda de eficiéncia dessa linha estava relacionada a troca de formato, portando foi selecionado
a ferramenta SMED para realizar o estudo de caso.

1.5 Metodologia

O trabalho realizou um estudo de caso em uma empresa multinacional do setor de
alimenticio, avaliando seus métodos e ferramentas utilizadas para a integracdo das areas de
Lean Six Sigma e TPM como maneira de promover melhoria continua na performance
industrial.

Para a elaboracéo deste trabalho, foi feito inicialmente uma fundamentagéo teorica
sobre 0s seguintes temas: Lean Manufacturing, Seis Sigma e SMED. Esta pesquisa foi realizada
com base em livros, apostilas, artigos académicos com a finalidade de ter embasamento teorico.

Paralelamente a revisdo bibliografica, foi realizado estudo de caso de projetos
realizados na pratica para evidenciar os beneficios gerados pela implementacéo de ferramentas
de Lean Seis Sigma, no caso estudado SMED. Todo o projeto foi teve seus dados coletados e
analisados para a posterior demonstragdo dos resultados e beneficios atingidos bem como para
concluséo do estudo de caso.

Serdo seguidos como base dois tipos de pesquisa:
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a) Pesquisa qualitativa, pois existe a necessidade em compreender e interpretar
determinados comportamentos, através de observacdo do pesquisador que é
participante do grupo.

b) Pesquisa quantitativa, pois todo o comportamento observado, opinifes e
motivacgdes serdo transformados em nimeros para auxiliar no apontamento de

resultados, que muitas vezes virdo de ferramentas estatisticas.
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2 REVISAO TEORICA

O objetivo deste capitulo € a contextualizacdo de Lean Six Sigma, realizando estudo
de casos de Lean Manufacturing e Six Sigma, citando os fatos que culminaram no surgimento
disseminacao e posterior integragdo dessas metodologias.

Esse capitulo deve proporcionar ao leitor conhecimento basicos porém essenciais para
o entendimento de Lean Manufacturing, Six Sigma e SMED, para posteriormente mostrar a
aplicabilidade desses sistemas como método de solucao de problemas de formas sustentaveis.

Por fim, apresentar um método de implantacdo de SMED utilizando a abordagem Lean
Six Sigma, focando na eliminacédo de desperdicios e varia¢cdes no processo produtivo analisado.

2.1 Lean Manufacturing

Nessa se¢do serd abordado conceitos de Lean Manufacturing, como origem principios
e finalidades, para fornecer ao leitor um embasamento tedrico para que facilite a assimilacdo

com 0s outros temas que serdo abordados nesse trabalho.

2.1.1 Historico de Lean Manufacturing

Segundo Womack, Jones e Roos (1992), a filosofia de trabalho Lean Manufacturing
originou-se no Japdo na montadora Toyota, com 0 nome de Sistema de Producdo Toyota. A
necessidade de criacdo de um modelo de produgdo mais competitivo veio devido o notavel
dominio de mercado automobilistico pelas grandes empresas americanas e europeias,e um
periodo de dificuldades econébmicas no Japdo. Apos um longo periodo de crise, colapso nas
vendas e rendncia de Kiichiro assumindo os fracassos gerenciais, 0s executivos da Toyota
Taiichi Ohno e Eiji Toyoda sentiram a necessidade de estudo do modelo de produgéo utilizado
na época, que era a producdo em massa. Toyoda e ohno apos estudar cuidadosamente esse
modelo de producdo, decidirdo fazer uma tarefa que revelou-se dificil, copiar e aprimorar o
modelo Rouge (produgdo em massa). E entdo surgiu o Sistema de Producdo Toyota que foi
chamado posteriormente de Produgéo Enxuta.

Segundo Ohno (1997), o Sistema Toyota de Producdo tem como base a eliminacéo de
desperdicios e para tal, estd sustentada por dois pilares essenciais: Just In Time (JIT) e
Autonomagcéo.
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O Just In Time significa que as pecas necessarias a montagem devem chegar ao fluxo
de produtivo no momento exato a sua utilizagéo, levando com isso a uma reducdo de estoque
necessario, que do ponto de vista de gestdo de producéo € o cendrio ideal. J& a Autonomacéo,
que consiste em dotar maquinas, equipamentos de inteligéncia humana, seja para impedir que
um defeito seja produzido a partir de uma falha ou até mesmo para um equipamento caso
alguma condicdo preestabelecida seja atingida.

Womack, Jones e Roos (1992) definem desperdicio como uma atividade que utiliza
um recurso, gerando custos, porém ndo agrega valor do ponto de vista do consumidor. Na
Tabela 1 os autores comparam os principios Lean com focos na produgdo e no consumidor.

Isso mostra suas contribuicdes em ambas as areas e evidencia que esta ferramenta traz

beneficios matuos para producdo e cliente final.

Tabela 1 - Principios Lean com enfoques na producéo e no consumidor

_ PRINCIPIOS ENXUTOS (PRODUCAO) CONSUMO ENXUTO (CONSUMIDOR)
Especificar ¢ aumentar o valor dos produtos sob a
| Otica do cliente
Identificar a cadeia de valor para cada produto e
| remover os desperdicios - i o _ -
Fazer o valor fluir pela cadeia Oferecer exatamente aquilo que o cliente quer
Oferecer o que o cliente quer exaramente onde ¢le
quet
Oferecer o que o cliente quer. onde ele quer ¢
exatamente quando ele quer
Agregar contmuamente solugdes para reduzir
tempo ¢ aborrecimentos do cliente

Solucionar totalmente o problema do cliente

Nio desperdigar o tempo do cliente

De modo que o chiente possa puxar a producao

Gerenciamento rumo a perfeicao

Fonte: Womack e Jones (2003 e 2006).
2.1.2 Conceitos Chave de Lean Manufacturing
Serdo apresentados nessa secdo, algumas terminologias essenciais para o
entendimento de Lean Manufacturing.

2.1.2.1 Atividades que Agregam Valor (AV) e que Nao Agregam Valor (NVA)

Todas as atividades que séo realizadas em uma empresa podem ser classificadas em 3
grupos, se olhada sob a 6tica do consumidor. o consumidor consegue enxergar que algumas

atividades agregam valor ao produto final e outras ndo, existe ainda as atividades que nao
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agregam valor ao produto final, porém s&o necessérias ao processo produtivo atual para que se
possa entregar o produto final. De acordo com o Hines e Taylor (2000), deve-se trabalhar para
eliminar as atividades que nao agregam valor ao produto sob a 6tima do cliente e minimizar as
atividades que ndo agregam valor porém sdo necessarias nas condicdes atuais, para que se possa
focar nas atividades que agreguem valor. Hines e Taylor (2000) ainda prop0e a seguinte
classificadas e definicdo dessas atividades.

o Atividades que agregam valor (AV): Atividades que os clientes/consumidores
estdo dispostos a pagar no produto final, geralmente essas agdes estdo atreladas a
transformacdes que o produto sofre para que seja possivel chegar no produto final. Exemplos
de atividades que agregam valor sdo: Realizacdo da pintura correta de um produto e uma
usinagem realizada de maneira correta em uma peca.

. Atividades que ndo agregam valor (NVA): Sdo atividades que o0s
cliente/consumidores ndo estdo dispostos a pagar, pois ndo agregam valor algum ao produto
nem se fazem necessaria no processo de producdo. Exemplos de atividades NVA sdo: espera
de processo por falta de matéria prima, retrabalho de peca por defeito e movimentacdes
desnecessarias no processo produtivo.

. Atividades que ndo agregam valor mas sdo necessarias (NVAnN): Sdo
atividades que seguem o mesmo principio das anteriores porém, na condi¢do atual sdo
necessarias para que se possa entregar o produto final, exemplos de atividades NVAn sdo:
inspecdes manuais de qualidade e movimentagdes devido deficiéncias do layout atual.

Para Hines e Taylor (2000), nas empresas a grande maioria das atividades realizadas
se encaixam no grupo de NVA, definem ainda que em manufatura o percentual de atividades
VA estdo na ordem de 5%, caindo para 1% em ambientes administrativos.

Portando, para ganhos de eficiéncia € necessario que se elimine as atividades NVA e
se trabalhe de forma a reduzir as NVAn, de modo que os esfor¢os estejam focado em

potencializar as atividades VA.

A eliminacdo de desperdicios e elementos desnecessarios a fim de reduzir
custos; a idéia basica é produzir apenas 0 necessario, N0 momento

necessario e na quantidade requerida (OHNO,1997).

Na figura 1 pode ser observado como as atividades se distribuem em um fluxo de valor

e 0 enfoque de Lean Manufacturing em se eliminar atividades NVA né&o interferindo nas VA,
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aumentando eficiéncia da empresa sem interferir no que o cliente/consumidor enxerga como

valor.

Figura 1: Composicao das atividades de um fluxo de valor
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2.1.2.2 Os Cinco Principios de Lean Manufacturing

Segundo Womack e Jones (1996) Taiichi Ohno executivo da Toyota identificou e
descreveu sete tipos de desperdicios, chamado pelos japoneses de “muda”, que foi definido pelo
autor como qualquer atividade humana que absorva recursos, porém ndo agrega valor ao
processo produtivo. Como contramedida aos desperdicios Womack e Jones citam o Lean
Thinking como maneira sistemética de eliminagcdo das mudas, mostrando 0s cinco principios
da producéo enxuta que sao descritos a seguir.

a)  Especificar o Valor — Definir o que € valor para o produto em questdo levando
em consideracio o ponto de vista do consumidor. E comum que as empresas busquem essa
especificacdo de valor internamente, trazendo complexidade aos processos, porém quem
realmente pode definir o que € valor € o consumidor final, especificando o que realmente precisa
para atender suas necessidades.

b) Identificar o Fluxo de Valor — Identificar todas as atividades necessarias para
trazer o produto (seja ele bem ou servico) por trés etapas criticas de gerenciamento de negécios,
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que sdo elas: Solugdo de problemas, gerenciamento das informaces e transformacéo fisica do
produto. Categorizando nessa fase as atividades que agregam valor ao produto, as que nédo
agregam, mas sdo necessarias e as que ndo agregam e devem ser imediatamente eliminada do
processo produtivo.

c)  Fluxo—Jacom o valor especificado sob a 6tima do consumidor final, o fluxo de
valor totalmente mapeado com as principais fontes de desperdicios eliminadas, busca-se a
melhor maneira para fazer o produto percorrer toda a cadeia de valor sem interrupgdes,
desperdicios e principalmente de forma continua.

d) Sistema Puxado - uma vez que os principios anteriores sdo realizados, é
possivel perceber uma grande melhoria em tempos por toda a cadeia de valor, do conceito ao
lancamento do produto no mercado, de vendas a entrega, e da matéria prima ao consumidor
final. Com areducdo do Lead Time € possivel produzir de acordo com a puxada do consumidor
final, evitando desperdicios como superproducado e espera entre 0s processos produtivos.

e)  Buscar a Perfeicdo — Busca incessante pela eliminacgdo de desperdicio por toda
a cadeia de valor.

Conforme as organizac6es identificar valor sobre a 6tica do consumidor, definir um
fluxo de valor para seus produtos, identificando atividades com a finalidade de reducdo
desperdicios para a criacdo de fluxo viabilizando a criagdo do sistema puxado, todo esse
processo torna-se uma maneira de trabalho e a busca pela redugédo de esforgos, tempos e

desperdicios.

2.1.2.3 Os Sete Desperdicios

Lean Manufacturing é uma iniciativa que busca eliminar desperdicios, isto é, excluir
0 que ndo tem valor para o cliente e imprimir velocidade a empresa, para isso foram
identificados sete tipos de desperdicios que sdo ilustrados na figura 2 — Categoria de perdas.
Esta definicdo mostra o enfoque Lean na reducédo de custos e énfase na qualidade ao cliente.
Isto torna uma organizagcdo mais competitiva, tendo mais possibilidades de fidelizar e
conquistar novos clientes. Sendo assim, o objetivo Lean é a reducéo de desperdicios, Werkema
(2004) aponta sete tipos de desperdicios que procuram ser eliminados com a aplicacdo desta
filosofia:

o Excesso de Producéo: Quando € produzido além da necessidade do consumidor

0 que acarreta em diminuicdo de capital disponivel, para mitigar € necessario que se produza
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de acordo com a demanda real puxada pelo consumidor. Esse desperdicio gera a maioria dos
outros desperdicios, produzir antes do tempo ideal gera aumento dos custos de fabricacdo bem
como de manutencédo de estoques seja interno ou externo.

o Defeito: E o ato de produzir produtos ndo conformes e que o consumidor n&o
estd disposto a pagar, defeitos podem acontecer em qual etapa da cadeia de fabricacdo do
produto ou servigo. Exemplo, retrabalho.

. Estoque: gerando economia com insumos parados, produtos acabados parados
e sinergias de espaco de armazenagem. Exemplo, materiais de escritorio.

. Processamento Extra: Por meio de melhoria de processos € possivel eliminar
tarefas desnecessarias e que ndo agregam valor ao cliente. Exemplo, relatorios ndo necessarios
e reentrada de dados.

. Movimentacao: movimento que ndo agrega valor além do que € necessario para
realizar a operagdo. Exemplo, caminhada excessiva para buscar pegas/materiais.

o Transporte: gerando sinergias de espaco, mdao-de-obra e equipamentos.
Exemplo, transporte desnecessario de produtos entre a cadeia de producao.

o Espera: maquinario/ pessoas sem agregar valor ao produto devido ao fluxo de
producdo ter sido interrompido por algum motivo no processo. Exemplo, sistemas lentos ou

fora do ar e demora nas aprovacdes de documentos.

Figura 2 - Categoria de Perdas
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De acordo com Liker (2005), Ohno considerava a superprodugdo como o principal
desperdicio por desencadear todos os outros seis desperdicios. Producgdo além do demandado

pelo cliente, gerava uma variacao de estoque em varias etapas da cadeia de valor.

2.1.2.4 Mapeamento do Fluxo de Valor

Segundo Rother e Shook (2003), 0 mapeamento do Fluxo de valor € uma descri¢cdo de
todas as atividades (que agregam valor ou ndo) por qual um produto passa desde a matéria
prima até o consumidor final, € uma ferramenta utilizada para entender e enxergar o fluxo de
material e o fluxo de informacé&o que o produto passa em todo a cadeia de valor. Tendo como
objetivo permitir ao usuério dessa ferramenta uma visao geral do fluxo de valor do produto,
baseado em uma linguagem comum, ajudando a enxergar desperdicios e fontes de desperdicios.

De acordo com Rother e Shook (2003) o mapeamento do fluxo de valor segue quatro
etapas:

a-  Escolher a Familia de Produtos - A escolha da familia de produtos deve ser
feita de maneira estratégia viabilizando a aplicacdo da ferramenta, essa escolha deve ser baseada
no valor que a familia de produto oferece ao consumidor final e resultados para o negdcio.

b- Mapeamento do Estado Atual — Nessa etapa é desenhado o estado atual da
empresa, sempre levando em consideracdo o fluxo de informacéo e de material, segundo 0s
autores uma dica para fazer o desenho do estado atual é comecar sempre pelo processo final,
pois facilita a percepcao de valor pela 6tica do cliente e utilizar sempre as informac6es que séo
coletadas no momento da realizacdo do MFV quando possivel, para ter maior precisdo das
informacdes. Na figura 3 é possivel ver um exemplo de mapeamento do Fluxo de Valor Atual.

Figura 3 - Mapa do Fluxo de Valor de um Estado Atual
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c-  Mapeamento do Estado Futuro - Apds realizado o mapeamento do estado atual
podemos identificar todas os desperdicios e fontes de desperdicios presentes no fluxo de valor,
0 Mapeamento do Estado Futuro € feito a partir de uma idealizacdo de como a empresa pode
ficar eliminando-se os desperdicios encontrados no mapeamento do estado atual.

d- Escrever o Plano de Trabalho — Nessa etapa é elaborado o plano de
implementacdo do estado futuo, deve ser feito um plano dividido em etapas, com prazos e metas
necessarias para atingir o estado futuro.

De acordo com Rother e Shook (2003) a busca pelo estado futuro deve ser constante e
ndo existe um ndmero exato de ciclos que deve ser realizado o mapeamento do fluxo de valor,
a busca pelo estado ideal deve ser um meio de administragdo tendo em vista que sempre é
possivel melhorar um fluxo de valor.

Deve constar no mapa de fluxo de valor algumas informacGes relevantes ao estado
atual e projecéo de estado futuro, para que seja possivel realizar uma interpretacéo do valor que
estd sendo agregado ao mapa. Tais informagdes sdo obtidas a partir das chamadas métricas
definidas a seguir (ROTHER e SHOOK, 2003):

o Tempo de Ciclo — Tempo com que uma peca, produto ou bem de servico é
completada no processo produtivo, pode-se simplificar como o tempo que existe entre a saida

de dois produtos pelo processo produtivo.
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o Lean Time - Tempo que a peca demora para percorrer toda o fluxo de valor do
processo produtivo, desde a preparacdo da matéria prima até o produto acabado.

o Tempo de Agregacédo de Valor - Somatoria dos tempos totais das atividades de
processo que realmente agregam valor ao produto.

o Takt Time — Tempo que o produto estd sendo demandado, calculado a partir da
quantidade necesséria de produto para atender o mercado dividido pelo tempo disponivel para

producdo desse produto.

2.2 Six Sigma

Nessa secdo serd abordado conceitos de Six Sigma, com origem principios e
finalidades, para fornecer ao leitor um embasamento tedrico para que facilite a assimilacdo
com 0s outros temas que serdo abordados nesse trabalho, para realizacdo desse estudo foram

utilizados livros, artigos cientificos e teses de doutorado como embasamento.

2.2.1 Histoérico do Six Sigma

Para Werkema (2004) o programa originou-se da necessidade de capacitar a empresa
Motorola para poder competir em um mercado extremamente competitivo onde seus
concorrentes estavam com produtos de qualidade superior aos seus. Mais adiante quando em
1988 a Motorola conquistou um prémio nacional de qualidade, a metodologia Seis Sigma
consagrou-se como o programa responsavel pela melhora significativa da organizagao visto o
cenario que se encontrava.

Segundo Harry e Schroeder (2000), Seis Sigma é uma poderosa estratégia para
melhora continua da organizagdo que habilita as companhias a utilizar métodos estatisticos de
baixa complexidade para buscar a exceléncia operacional. E um programa de exceléncia
operacional que permite que as organizacbes melhorem significativamente seus niveis de
performance por adotar medidas de controle diario das atividades de rotina do negocio de
maneira que variagdes de processos sejam minimizadas e eliminacdo de desperdicios de
processo de maneira a buscar de forma continua a satisfacdo do consumidor. O programa Seis
Sigma comeca com a com a aprovacao dos principais responsaveis pelo negécio e termina com

uma implementacao vinda de cima para baixo de forma a integrar todas as pessoas envolvidas
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da organizacdo, tendo um grande impacto na produtividade da organizagdo caso seja
implementado de maneira assertiva.

Segundo Werkema (2004) o programa six sigma é uma estratégia gerencial que busca
constantemente o aumento de produtividade pelo aumento significativo da qualidade nos
processos e produtos, tendo como consequéncia melhora continua na satisfacdo dos clientes e
consumidores.

Segundo Tarig (2013) a letra grega Sigma (o) ¢ uma unidade de medida estatistica
usada para calcular a capabilidade do processo, e € relacionada com a quantidade de defeitos
por milhdes de oportunidade de ser gerado os defeitos. Essa metodologia chamada Seis Sigma
significa 3,4 defeitos em 1 milh&o de oportunidades de se gerar o defeito. A figura 4 mostra o

nivel de confiabilidade de acordo com o nivel de sigma que o processo esta trabalhando.

Figura 4 - Gréfico de distribui¢do de probabilidade da fun¢do normal
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Seis Sigmas € baseado em duas metodologias a DMAIC (definir, medir, analisar,

implementar e controlar) e DMADV (definir, medir, analisar, desenvolver e verificar), a
metodologia DMAIC ¢é utilizada para processos ja definidos e que necessitam de melhorias, 0
método DMADYV é utilizado para desenvolver novos processos.
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Ambas metodologias tém técnicas Unicas que ndo sdo encontradas em outras
abordagens de gerenciamento.

De acordo com Harry e Schroeder (2000) A estratégia de Six Sigma é atraente as
organizacOes e bem-sucedidas pelo foco que é dado aos processos e aos componentes que fazem

esses processos dindmicos.

2.2.2 O Método DMAIC

De acordo com Santos (2006) o método DMAIC é um método direcionado para a
solucdo de problemas, focado na utilizacdo de etapas I6gicas que assegurem a reducdo de
defeitos, falhas e variacdes de processos. A método DMAIC consiste em simplificar e deixar
0s processos e procedimentos robustos, blindados a variacao, para garantir a reducédo de falhas,
melhorar a satisfacdo do consumidor e lucratividade da organizacdo. Seu método de
implantacdo consiste DMAIC que consiste em uma estrutura formada por 5 fases (Define,
Measure, Analyze, Implement e Control), essa estrutura se assimila a outros métodos de
melhoria continua como o PDCA (Plan, Do, Check and Action).

Para Hahn (2000), cada etapa do método DMAIC segue uma ordem cronoldgica e
pode ser atrelada a uma acdo.

Definir — De acordo com Santos (2006) Nessa etapa o problema precisa ser definido,
levando em consideracdo os impactos do problema no processo e no consumidor, utilizando
uma abordagem estratégica priorizando atacar problemas com oportunidades de melhoria de
alto potencial, e que esteja alinhado as necessidades do consumidor. Nessa etapa é essencial
que haja dados confiaveis que sirvam como base consistente para 0 avango as proximas etapas.

Medir — Nessa fase o problema precise ser delimitado, a utilizagdo de ferramentas
estatisticas nessa etapa é essencial para definir padrbes e principais causas do problema que
esta acontecendo, varias ferramentas ja conhecidas no meio industrial podem ser utilizadas para
auxiliar na realizagédo dessa fase, como por exemplo: pareto, Histogramas, Graficos sequenciais
entre outros. Para Santos (2006), nessa etapa além de definir o que vai ser medido, é importante
tracar um plano de coleta de dados eficienciente que permita uma visdo geral de todos os
recursos que seréo necessarios para a realizacao da coleta, como: pessoas envolvidas, materiais
necessarios nas quantidades necessarias e etc.

Analisar — Nessa fase sdo analisados os dados coletados na etapa anterior, nessa fase

a principal entrega é a definigdo da causa raiz do problema, somente com o entendimento do
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principio de funcionamento e uma medicao apurada poderé ser encontrada a Causa Raiz, nessa
fase podemos utilizar ferramentas como, Brainstorming, Diagrama de Ishikawa, FMEA e
aplicacdo de 5 Por qués podem auxiliar a encontrar a causa raiz. Santos (2006) defende que
nessa fase inclui ainda a identificacdo das principais oportunidades de melhoria, levando em
consideracao o impacto dessas oportunidades sobre o problema que est& sendo estudado.
Implementar — A partir das causas raizes e contribuintes devemos elaborar um plano
de acdo de contramedidas para mitigar os problemas encontrados. Nessa fase devemos priorizar
as acOes a serem realizadas e focar principalmente em a¢des que atuam de forma preventiva ao
problema, pode ser adotado uma escala de contramedidas para verificar a efetividade da ag&o.
Controlar - Essa etapa € responsavel por controlar a efetividade do projeto verificando

se os resultados conquistados atingiram a meta proposta e sdo sustentaveis a longo prazo.

2.2.3 Método de Implantacéo

Henderson e Evans (2000), apontam quatro niveis de especializa¢do considerados para
se estabelecerem diferentes posicdes hierarquicas dos envolvidos identificam a participacéo de:
Green Belts (GB), Black Belts (BB), Master Black Belts (MBB) e Champions. Eckes (2001),
defende ainda a posi¢éo de Sponsor como parte da hierarquia fundamental que deve ser formada
para dar suporte a execugdo de projetos.

Santos (2006) explica em sua tese, as responsabilidades e atividades de cada um dos
participantes, baseado nos modelos utilizados pela General Eletric (GE) e Motorola. Nessas

companhias a identificacdo dos especialistas por nivel de atuacéo é feita conforme segue:

2.2.3.1 O Sponsor

Para Rotondaro et al. (2005), o Sponsor que pode ser traduzido para o portugués como
“patrocinador” r € o responsavel pelo desdobramento do Seis Sigma. Além de gerenciar, é de
sua responsabilidade liderar e incentivar a iniciativa do programa em toda a organizacgéo. Para
Santos (2006), o Sponsor é o CEO (Chief Executive of Organization) da empresa, ou seja, €
uma pessoa com cargo de alta dire¢do da organizacgdo que esta alinhado com a implementagéo
de Seis Sigma como estratégia organizacional. Sua responsabilidade é definir os Champions

que devem ser selecionados de acordo com as caracteristicas necessarias para, supervisionar e
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incentivar as iniciativas de melhoria em toda a empresa, além de verificar os beneficios

financeiros alcangados com os projetos.

2.2.3.2 O Champion

A figura do Champion, é o gerente que “supervisiona” um projeto de melhoria. E ele
quem garante que a metodologia estd sendo seguido com a finalidade de atingir a meta do
projeto. As equipes precisam de liberdade e autonomia para tomar suas proprias decisoes,
porém também necessitam de orientacdo dos lideres da empresa para direcionarem seus
esforcos. Segundo Rotondaro et al. (2005), o Champion deve escolher as pessoas que iréo
disseminar a metodologia e conhecimento sobre o Seis Sigma por toda a organizacéo e liderar
0s executivos-chave da organizacéo.

Para Santos (2006), ele deve entender todos os principios e praticas do Seis Sigma,
bem como ter grande influéncia sobre a area que estd sendo implantado o projeto, deve
compreender as teorias e saber como lidar com a adaptacdo da implantacdo de acordo com a
area que estd sendo melhorada. Ele é responsavel por orientar e preparar 0 caminho para a
mudanca, dentre suas responsabilidades destaca-se definicdo de metas para 0s projetos,
orientacdo metodoldgica, quebra de barreiras que dificultem o processo e garantir que o projeto

esteja de acordo com as estratégias de crescimento da organizacao

2.2.3.3 Master Black Belt

Este € o nivel que se encontra os profissionais com maior conhecimento na metologia
Seis Sigma nas ferramentas utilizadas por essa metodologia para gerar os resultados. Estes
profissionais necessitam ter o conhecimento prévio dos Black Belts e grande conhecimento em
ferramentas estatisticas nas quais sao baseadas para tomada de decisdes pertinentes ao projeto.

Segundo Santos (2006), os Masters Black Belt, sdo um experts em qualidade dedicado
integralmente ao Seis Sigma. Ele é o mentor de um grupo de Black Belts e atua diretamente na
formulacdo da estratégia de implementacdo, no treinamento dos participantes, na selegéo,
direcionamento e revisdo de projetos. Esse profissional possui um alto valor interno na
organizacéo pois é responsavel pelos principais projetos de melhoria e reducao de desperdicios,

com grande conhecimento estatistico ao mesmo nivel de um profissional de consultoria externa.
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2.2.3.4 Black Belts

Os Black Belts, em geral sdo profissionais treinados para utilizar ferramentas e técnicas
para prevencdo e resolucdo de problemas de maneira mais complexa com grande apoio de
ferramentas estatisticas. Na maioria dos casos podemos ver que 0 ocupante desse cargo possuli
uma ocupacéo de geréncia na organizagao.

De acordo com Santos (2006) um Black Belt deve liderar diversos projetos ao mesmo
tempo, uma de suas principais funcdes é orientar os Green Belts. E responséavel por identificar
oportunidades de melhoria e auxilia no treinamento dos demais envolvidos com a

implementacao dos projetos que estdo sobre sua responsabilidade.

2.2.3.5 Green Belts

Para Rotondaro (2002) os Green Belts s&o profissionais que podem estar ou dedicados
as atividades relacionadas com Six Sigma, sdo geralmente pessoas de nivel operacional, técnica
ou de média geréncia que recebem treinamento simplificado sobre as ferramentas e técnicas
para prevencdo e resolucdo de problemas. Suas tarefas principais podem ser resumidas em
auxiliar os Black Belts na coleta de dados e no desenvolvimento de experimentos e liderar

pequenos projetos de melhoria em suas areas de atuacao.

2.3 Lean Six Sigma

Nesse tdpico serd abordado integracdo das duas metodologias de Trabalho, o Lean
Manufacturing e Six Sigma, mostrando o que motivou a unido dessas duas metodologias,
exaltando os pontos fortes dessa unido e mostrando como isso é aplicado de forma sustentavel

no ambiente industrial.
2.3.1 Integracéo Lean Six Sigma
Pode ser considerado como Lean Six Sigma a integracdo das duas metodologias

apresentadas anteriormente, o Lean Manufacturing (Producdo Enxuta) e Six Sigma (Seis

Sigma), a finalidade dessa integracdo € somar os pontos fortes das duas metodologias em uma
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s0. Tornando Lean Six Sigma uma estratégia muito robusta e ampla utilizada para a resolucao
de problemas de forma sistémica com o foco em melhoria continua de processos.

De acordo com Salah et AL. (2010), o Lean Six Sigma pode ser definido como uma
estratégia de busca continuamente eliminar desperdicios e variacdes nos processos produtivos,
seguindo a abordagem DMAIC estudada acima, buscando com isso atingir as necessidades dos
clientes e consumidores com pre¢o mais baixo e elevado nivel de qualidade. Além de todos os
beneficios de custo e agilidade de processo trazidos por essas ferramentas, Welch (2005) afirma
que outro grande beneficio da integracdo das duas metodologias é a formacao de um quadro de
grandes lideres.

Para Werkema (2006), a integragdo de Lean Manufacturing com Six Sigma ocorre de
forma natual nas organizacgdes, na busca de um método robusto e estruturados para melhoria
dos processos. Lean Manufacturing tem uma lacuna, com relacdo entrega de um processo
estruturado para a solucdo de problemas, devido a falta de ferramentas estatistissimas para tratar
as variabilidades dos processos produtivos, lacuna essa que é preenchida com a vasta gama de
ferramentas estatisticas que sdo oferecidas pelo programa Six Sigma, por outro lado, Six Sigma
ndo oferece aporte a melhoria na agilidades dos processos e reducéo de desperdicios, tornando-
se parte fundamental a abordagem levada por Lean Manufacturing, as contribuicGes de cada
metodologia pode ser observada na Figura 5.

Figura 5: contribuicdo de Lean Manufacturing e Six Sigma
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fornece ferramentas para sua eliminagio. a reducdo de tempo.

Fonte: Werkema (2006)

Para Carvalho e Paladini (2006), a estratégia de Lean Six Sigma é fornecer uma ferramenta

gerencial robusta que busca a eliminacdo de variagcbes nos processos e para isso utiliza uma
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abordagem sistémica e estatistica, alinhado sempre com 0s objetivos e estratégias de negocio da

organizagéo.

2.4 SMED

Esse capitulo apresentara uma revisdo tedrica de SMED (Single Minute Exchange of
Die), para melhor entendimento do que é essa ferramenta, por meio de uma descricdo
conceitual, desde o surgimento da ferramenta até técnicas de aplicacdo que irdo viabilizar o

estudo de caso.

2.4.1 Historico do SMED

De acordo com Shingo (2000), o SMED (Single Minute Exchange of Die) também
conhecido como TRF (Troca Réapida de Ferramenta) teve inicio em 1950 com o préprio Shigeo
Shingo conduziu um trabalho de melhora da eficiéncia de uma planta das Mazda em Hiroshima.
Nesse estudo Shingo analisou em campo como era realizada o setup da maquina gargalo, nessa
analise Shingo evidenciou um grande desperdicio de tempos durante o setup da maquina, pecas
essenciais para a realizacdo da troca de ferramentas estavam faltando e outras foram adaptadas
para poder realizar a troca. Evidenciou-se nesse cenario o que seria chamado de fase preliminar
do SMED, onde a troca de formato é feita de forma desorganizada sem utilizar nenhum tipo de
referéncia padréo.

A partir de entdo Shingo comecou a desenhar o que seria o primeiro estagio do SMED
que € a diferenciagdo entre setup interno e setup externo, setup interno (tempo de setup com
maquina parada) e setup externo (tempo de setup com maquina rodando). Esse foi o primeiro
passo da criacdo da ferramenta SMED.

De acordo com Shingo (2000) em 1957 Shingo realizou um estudo em uma planta da
Mitsubishi Heavy Industries em Hiroshima, no qual ele evidenciou a possibilidade de se
converter o setup interno em setup externo a partir de um procedimento demarcacao que era
feito durante o tempo interno de setup e que facilmente poderia ser convertido para externo.

Posteriormente em uma visita a Toyota Motors Company’s Shingo reduziu com
sucesso um set de quatro horas para 90 minutos, simplificando todas as atividades internas de

setup. Entdo Shingo recebeu um novo desafio para reduzir ainda mais o tempo de setup dessa
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maquina para menos de trés minutos. Shingo apresentou entéo 8 técnicas para redugdo de tempo
de setup.

Figura 6: Eesquema das 4 fases da metodologia SMED

— (i

Fase 0 Faze 1 Faze 2 Fase 32

Fonte: Pedro Manuel Pinto Mota

A figura 5 elucida como se comporta as atividades internas e externas durante as fases

de implementagdo das técnicas de setup.

2.4.2 Tecnicas de Setup

Shingo (2008), define uma metodologia estruturada com uma visdo estratégica de
inicio, que sugere a reducdo de perdas da operagdo geradas pela troca de produto, essa estratégia
consiste na procedimentacdo da operacdo de setup baseado no conhecimento empirico do
operador ou responsavel pela troca, levando em consideracdo as habilidades e experiéncias
inerente ao processo em estudo. Apds a defini¢do dessa estratégia Shingo apresenta na Tabela
2 0s quatro estagios para implementacao.
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Tabela 2: Estagios Conceituais

ESTAGIOS CONCEITOS

Estagio Inicial Estudam-se detalhadamente as condi¢Bes atuais de chdo de fabrica através da

cronometragem, amostragem, etc.

Estagio 1: Separando Setup Interno e  Classifica¢do das opera¢des de setup em setup interno ou setup externo, ou seja,
Externo definem-se as atividades que sdo realizadas com a maquina parada ou com a

maquina em funcionamento.

Estagio 2: Convertendo Setup Interno  Analise das atividades classificadas visando a conversdo, se possivel, das
em Externo atividades de setup interno em atividades setup externo.

Estagio 3: Racionalizando todos os Realizar esforgos para a racionalizacdo das operag@es de setup com o objetivo de
aspectos da operacao de setup reduzir o tempo de setup interno e de reduzir as falhas de setup externo.

Fonte: Adaptado de Shingo (2008)

Os estagios da tabela 2 apontam quatro que o SMED é composto por duas frentes
principais, a primeira sendo analise e posteriormente a implementacdo, com foco na definicdo
das operacOes de setup interno e externo e a racionalizacdo das operagdes. Para promover a
reducdo do tempo de troca e aplicacdo dos quatro estagios citados anteriormente, Shingo (2008)
apresenta as oito técnicas de setup. A técnica um corresponde ao primeiro estagio do SMED, a
técnica dois ao segundo estagio e as técnicas de 3 a 8 correspondem ao terceiro estagio. Sendo

elas:

1.  Separacdo das Atividades de setup interno e externo — nessa técnica é feito a
identificacdo de todas as atividades do setup e entdo sdo classificadas como setup interno e
setup externo.

“Através, simplesmente, da separacdo e organizagao das
operacdes internas e externas, o tempo de setup interno (paradas
inevitaveis da maquina) pode ser reduzido de 30 a 50%”

(SHINGO, 2005, p.82).
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2. Converter setup interno em setup externo — De acordo com Shingo (2005) esse
é a principal atividade de um SMED, fazer essa conversao envolve uma analise das atividades
da operacdo, verificando se esta foi classificada corretamente, deve-se sempre buscar meios de
converter atividades internas em atividades externas.

3. Padronizar a funcdo, ndo a forma - Nesse principio Shingo defende que a
padronizacdo deve ser feita na fungéo, pois, a padronizacdo de forma e tamanho das matrizes
pode gerar uma reducdo de tempo de setup, mas ao mesmo tempo, pode ser considerada uma
perda pelo fato das pecas terem que se adequar ao novo formato e tamanho, enquanto a
padronizacdo na funcdo exemplo: locais de encaixe ou engate da forma, permite uma
flexibilidade maior na troca.

4.  Utilizar grampos funcionais ou eliminar grampos — de acordo com Shingo (1985)
os parafusos demandam muito tempo para fixacdo e retirada, logo devem ser substituidos por
grampos e elementos de rapida fixacdo, ou encaixe de Unico toque.

5. Utilizar dispositivos intermediarios — Nessa técnica Shingo defende que ajustes
finos deve ser feito a partir de calibres ou entdo que outras bases de producdo devem ser
construidas para eliminar ajustes e processamentos dentro do tempo interno de setup.

6. Realizacdo de atividades em paralelo — de acordo com Shingo (2005) os
operadores devem realizar atividades distintas simultaneamente com o0 mesmo objetivo de
colocar a maquina para rodar. Shingo ainda ressalta que esse método ainda é rejeitado pela
maioria dos gerentes por demandar utilizacdo de outros operadores para auxiliar no setup da
maquina.

7. Eliminacdo de Ajustes — Para Shingo, tipicamente, ajustes sdo responsaveis por
grande parte do tempo de setup interno, portanto a eliminacdo de ajustes traz uma grande
reducdo do tempo total de setup. Para a eliminacdo de um ajuste é necessario a criacdo de um
padrdo que determina com precisdo a posicao correta de ajuste.

8.  Mecanizacdo — Mecanizacao ¢ a ultima das técnicas de SMED e deve apenas ser
levada em consideracdo apos um grande esforgo sobre as 7 técnicas anteriores. Aconselhavel
na maioria dos casos para equipamentos de grande dimensdo onde as automatizagdes das
maquinas trazem maior eficiéncia a maquina, porém um investimento inicial deve ser levado

em consideracéo.
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3. ESTUDO DE CASO

Essa secdo ira descrever a definicdo da necessidade de aplicacdo da ferramenta de
SMED para melhoria nos resultados de performance industrial, também serdo apresentadas as
discussdes sobre a convergéncia ou divergéncia nas visoes identificadas por cada departamento

sobre algum tema especifico.

3.1 Caracterizacéo da Empresa

A empresa alvo do estudo de caso, € uma empresa multinacional, reconhecida
mundialmente em diversas categorias de produto, reconhecida também pelo alto nivel de
qualidade de seus produtos. A empresa tem énfase na producdo de alimentos, com destaque
para a producdo de confeitos, balas, gomas e bebidas em p6. No Brasil, a empresa conta com
quatro unidades produtivas localizadas em trés estados diferentes, e dois escritorios
administrativos.

A categoria especifica que foi realizado o estudo de caso foi a de gomas sem agucar,
na unidade de Bauru situada no interior do Estado de S&o Paulo, A planta produtiva é composta
por trés fabricas, sendo responsaveis também pela producdo de gomas com acgucar e balas. A
planta conta ainda com armazém para matéria prima e produto acabado, preparacdo de
esséncias, escritdrio central administrativo e estacdo de tratamento de esgoto (ETE).

A planta é responsavel pelo abastecimento do mercado interno de balas e gomas, e
também uma pequena fatia do mercado externo (cerca de 7% do volume anual produzido). Os
principais clientes da empresa sdo empresas atacadistas e varejista, atingindo consumidores de
todas as classes sociais.

A organizacdo utiliza como estratégia para entrega de resultados do negdcio um
programa de exceléncia operacional chamado Sistemas Integrados, que foi iniciado
originalmente na P&G (Procter & Gamble), que realiza a integragdo dos sistemas Lean
Manufacturing, Six Sigma, TPM e Sistema de Organizacéo de Alta performance. Esse programa
facilita a integracéo de todos os departamentos da organizacao, fazendo que todos trabalhem de

forma estrategica para a entrega dos resultados esperados.
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Nessa organizagdo a abordagem utilizada para a implementacdo de ferramentas de
solucdo de problemas é a integracdo de Lean Manufacturing com Six Sigma, para posterior

implementacdo do projeto de melhoria.

3.2 Relato do Caso

Seguindo a literatura estudada, visando melhorias nos indices de produtividade e
eficiéncia, foi utilizada a ferramenta de SMED para reducéo do tempo de troca de formato de
uma das linhas estratégicas da organizacao estudada.

A ferramenta utilizada é desenvolvida pelo pilar de Melhoria Focada o qual tem
responsabilidade de criagdo, treinamento, consultorias e auditorias nos processos e ferramentas
a serem utilizadas nas areas funcionais da fabrica. A necessidade do projeto veio seguindo o
direcional do Pilar de Melhoria Focada no qual a perda foi identificada, quantificada e
priorizada para entdo ser erradicada e prevenida.

Foi adotada a abordagem de Lean Six Sigma para a utilizacdo dessa ferramenta,
seguindo a tedria de SMED apresentada por Shingo (2000) e estuda na revisdo tedrica,
utilizando também a abordagem DMAIC/PDCA para constru¢do do mapa de raciocinio dessa
ferramenta, garantindo a implementacdo de uma ferramenta sustentdvel, com
comprometimento da alta gerencia.

A estratégia de implementacdo adotada na empresa que foi aplicado o estudo de caso,
é fracionado em passos. No total sdo realizados 6 passos para a implementacdo das técnicas de
SMED. A Tabela 3 ajuda a relacionar os estagios de implementacdo de SMED definidos por
Shingo (2000), com os seis passos de SMED, essa estrutura em passos esta alinhada também

com a estratégia Six Sigma.
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Tabela 3: Relacdo passos e estagios de SMED

Estagios Passos

Estagio Inicial Preparacdo — Selecionar perdas e Justificar Projeto.
Definir Meta
Formar Equipe

Estabelecer Cronograma de Trabalho

Estagio 1. Separando Setup Interno e | Passo 1 — Documentar a realidade (registrar setup)

Externo Passo 2 - Separar atividades externas e internas

Estagio 2: Convertendo Setup Interno em | Passo 3 — Converter atividades internas em externas
Externo

Estagio 3: Racionalizando todos os | Passo 4 — Simplificar atividades externas e internas
aspectos da operagéo de setup Passo 5 — Padronizar novo Método

Passo 6 — Planos futuros

Fonte: Criado pelo Proprio Autor

E importante ressaltar que esse é o primeiro ciclo de SMED executado na linha em
estudo, portanto serdo priorizadas em um primeiro momento, a padronizacdo do método de
troca, sem investimentos iniciais, apenas capturando os ganhos mais faceis, que trardo
beneficios imediatos. E posteriormente serdo realizadas acGes que demandam maior

investimento de recursos.

3.2.1 Preparacéo

Como preparagdo para a execucdo do SMED € necessario: Selecionar as perdas e
justificar o projeto, formar a equipe, definir meta e stabelecer cronograma de trabalho.

Selecionar Perdas — A selecdo da perda a ser atacada foi baseada no maior tempo
programado para troca de formato da fabrica, na qual a principal perda identificada foi a troca
de formato do produto no formato “7S” (7 gomas na embalagem) para “14S” (14 gomas na
embalagem) e vice-versa, que era programado 10 horas para realizagdo da troca, tendo um
historico de 8 troca nos ultimos 12 meses, totalizando 80 horas de troca de formato programado

na linha.
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Foi identificado também que a eficiéncia da linha no retorno da troca dos formatos
citados acima ndo atende a necessidade do negdcio, tendo em vista que a linha estudada possui
demanda maior do que a capacidade de producéo atual.

As figuras 7 e 8 mostram como foi a evolucao da eficiéncia da linha nos dias seguintes
a troca de formato, tanto na troca do produto “7S” para “14S”, quando na troca de “14S” para
“7S”, os dados foram analisados a partir do banco de dados de eficiéncia da fabrica estudada, a

linha tracejada é a meta de eficiéncia da linha de producao.

Figura 7: Evolucéo de eficiéncia troca de 14S para 7S.

Evolucao de Eficiéncia 7s
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r00 :-. I r- - - r-
60,0% I I
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0% — — — — — — _—
1dia 2 dia 3 dia 4 dia 5 dia 6 dia 7 dia

Fonte: Autor
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Figura 8: Evolucéo de eficiéncia troca de formato 7S para 14S.

Evolugao de Eficiéncia 14s
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Fonte: Autor

E possivel observar através das Figura 7 e 8, uma menor eficiéncia para o produto 7S,
isso se deve a varios fatores, dentre eles: tecnologia da maquina, que tem sua velocidade
dobrada em alguns pontos do equipamento para o produto 7S, e também ao fato do produto 7S
ter um volume de produgdo menor, consequentemente, a capacitacdo da equipe para ajustes
operacionais da maquina para esse formato € menor, pelo fato da maior parte do tempo a
maquina estar produzindo o produto no formato 14s.

Foi realizado também uma arvore de perdas para identificar qual a maior perda na
volta da troca de formato, na Figura 9, é possivel observar que as trés principais classes de
perdas apontadas no retorno da linha é: Perda Operacional (limpeza e ajustes), pequenas paradas

e quebras/corretivas.
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Figura 9: Arvore de Perdas retorno de troca de formato.

Arvore de Perdas
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%o
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6. Troca de Embalagem i ©

o
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14, Perdade Velocidade O
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Fonte: Criado pelo Proprio Autor

Todas as principais perdas estdo relacionadas a troca de formato, por serem perdas
decorrentes de ajuste da maquina. Perdas operacionais estdo relacionadas exclusivamente a
ajustes técnicos e operacionais e a limpezas ndo planejadas na linha de producdo decorrentes
de sujidades que sdo desprendidas na maquina devido a ajustes ineficientes.

Definir da meta: tendo como base os dados apontados acima, a meta do projeto foi
definida em reducdo de 70% do tempo programado para a troca e aumento de 5 pontos
percentuais nos 3 dias consecutivos a troca de formato. A oportunidade de ganho de producéo
com o atendimento da meta é de 34 toneladas de goma por ano, levando em consideracdo o
mesmo cenario do ano anterior.

Formar Equipe: Definida a perda foi dado sequéncia na formacao da equipe, como
pode ser observado na Figura 10 o time multifuncional foi composto por: operador, técnico em
manutencdo, supervisor e instrutor operacional. Posicdes como lider, coach, sponsor e

Champion foram definidos também nessa etapa.



43

Figura 10: Time responsavel pela implementacéo.

Gerente
Melhoria
Continua
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(Membro)
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Fonte: Criado pelo Proprio Autor

Estabelecer Cronograma: Seguindo os a etapa de Definir do projeto foi
estabelecido um cronograma preliminar do projeto que contempla todas as atividades necessaria
para realizacdo do projeto, desde preparacdo até verificacdo dos resultados obtidos no trabalho

de melhoria, os detalhes das atividades do cronograma podem ser observados na Tabela 3.

Tabela 4: Cronograma de realizagdo SMED

Cronograma SMED

Nome do projeto:

oo . Sem3 | Sem4 | Sem5 | Sem |Sem10|Sem11|{Sem12| Sem13
Item Atividade Responsavel Status

11fjan | 18/jan | 25fjan | 01/fev | 29/fev | 07/mar | 14/mar | 21/mar

1 |Passc0.Preparagio do projeto

1.1 Tema do projeto

12 Time

13 Andlise de perdas

14 ‘Objetivo do projeto

Passo 1. Documentar a realidade (registrar Setup)

Passo 2. Separar atividades internas de externas

Passo 3. Converter atividades internas em externas

Passo 5. Padronizar novo método

Passo 6. Desenvolver planos futuros

2
3
4
5 |[Passod.Simplificar as atividades externas e internas
6
7
8

Verificacdo de resultados

Fonte: Préprio Autor
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Realizado a etapa de preparacdo para a aplicacao das técnicas SMED, é dado sequéncia
na aplicagéo de acordo com os passos definidos no cronograma de realizagdo como pode ser

visto na Tabela 4.

3.2.2 Passo 1 — Documentar a realidade (registrar setup)

Seguindo as técnicas de Shingo (2008), no estagio inicial o primeiro passo foi estudar
e documentar o método de trabalho atual, com foco nas atividades realizadas na troca de
formato, para isso, foi realizado uma coleta de dados do setup na linha que sera realizado o
estudo de caso, essa coleta de dados servird como base de dados para estudo da situacéo atual,
a coleta de dados foi realizada em conjunto com os operadores responsaveis pela linha.

A coleta de dados consistiu em cronometragem do tempo total de setup, a tomada de
tempos iniciou-se trinta minutos antes de se iniciar o setup da primeira maquina na linha de
producdo. No total, a equipe que realizou a coleta de dados permaneceu durante 325 minutos
acompanhando a troca de formado da linha de producgdo. Ao final deste periodo, o primeiro
produto bom em velocidade padréo da linha foi entregue com isso acreditava-se que a linha ja
possuia capacidade de producdo estabilizada. Para a tabulacdo dos dados foi utilizado o auxilio
do grafico de gantt e divido em 2 gréaficos pois a atividade € realizada simultaneamente por dois
técnicos em manutencao.

O resultado desta primeira cronometragem gerou a Tabela 5 e 6 que mostra o tempo
interno total que os manutentores 1 e 2 utilizaram para fazer a troca, e para melhor entendimento
e facilidade na exposicdo de dados as atividades foram agrupadas em grupos de atividades

realizadas em cada maquina.



Pré SetUP
4 Atividades
16 minutos

Tabela 5: Tempo de Atividade Interna Manutentor 1

Interno
Externo

LTM/LCM
18 Atividades
90 Minutos

Reparos
2 Atividades
16 minutos

PRB
9 Atividades
42 Minutos

Comissionamento GW
1 Macroatividade
90 minutos

Pré SetUP
4 Atividades
17 minutos

Fonte: Criado pelo Proprio Autor

Tabela 6: Tempo de Atividade Interna Manutentor 2

45

Externo

Interno
Externo

LTRM/LCM
19 Atividades
82 Minutos

WHKM
33 Atividades
52 Minutos

Comissionamento GW
1 Macroatividade
97 minutos

Fonte: Criado pelo Proprio Autor
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Como pode ser evidenciado nas figuras néo foi realizada nenhuma atividade externa
tempo total de troca de formato foi de 257 minutos e foi necessario mais 55 minutos para
realizar ajustes finais nas maquinas de producdo para que fosse possivel iniciar a producdo em
velocidade padrédo, chegando num total de 312 minutos de troca efetiva. Vale ressaltar todavia,
gue mesmo apos esses ajustes iniciais a linha ainda ndo volta com a eficiéncia de 75%, devido
a diversos pontos que séo ajustados com o decorrer do tempo.

Durante a coleta de dados foram levantados alguns pontos de oportunidade de melhoria
como: Falta de procedimento detalhado de ordem de execucéo das tarefas, falta de ajuda visual,
falta de pontos de especificos de ajustes, uso de especialistas durante o startup (necessidade de
utilizacdo de méo de obra dos técnicos de manutencéo e operacional), e ajustes realizados ap6s
0 setup. Todas essas oportunidades de melhorias sdo mapeadas em um plano de acdo para
propostas de melhorias.

A sequéncia das atividades de troca segue a ordem légica do fluxo do produto na linha
de producdo e esta esquematizado na figura 11, nota-se que a primeira atividade ‘“Pré Setup”
recebeu esse nome, porém foi realizada dentro do tempo interno de setup, essa nomenclatura
foi utilizada apenas para identificar que essas atividades serdo transferidas para tempo externo

posteriormente.

Figura 11 - Sequéncia de Troca de Formato

Pré Setup

(organizagéo)

LCM /LTM

|

|

' WKM

|

| PRB

| Comissionamento

| GW |
| I
' Tempo Programado de Setup =10h00min |
: Tempo Evidenciado na Troca = 4h17min :
1€ >

Fonte: Criado pelo préprio autor.
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Deve-se ressaltar também que durante a troca de formato, apenas foi utilizado méo de
obra técnica, os operadores da linha ndo receberam nenhuma tarefa durante o tempo de setup,

portanto existia mao de obra operacional disponivel na linha de producéo.

3.2.3 Passo 2 - Separar atividades externas e internas

O segundo passo nesse caso foi o Estagio 2 elaborado por Shingo, que foi a analise de
atividades externas, de acordo com Shingo (1985), deve-se pensar primeiramente em
transformar atividades que s&o realizadas dentro do setup (interno) em atividades a serem
realizadas fora do setup (externa), para isso encontrar meio e preparar condi¢cdes para que
operacdo realize essas atividades antes ou depois de se parar a maquina.

No estudo de caso que esta sendo apresentado todas as atividades foram realizadas
com a maquina parada, portanto de acordo com o autor as atividades sdo consideradas como
internas.

Nessa etapa ainda foram levantadas as principais oportunidades de melhoria com
relacdo a atividades internas/externas. As informacdes levantadas nessa fase serdo analisadas
no passo 3 para iniciar a conversdo de atividades que foram realizadas dentro do setup em

atividades externas.

Figura 12: Separacédo das Atividades Pré Setup

Pré Setup
(organizacéo)

LCM / LTM

Atividades Atividades Comissionamento
GW
Externas Internas

I
\ 4

Fonte: Criado pelo proéprio autor.
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Como mostra a figura 12, as atividades relacionadas a pré setup foram classificadas
como externa, o ganho referente a classificacdo dessa atividade é de 17 minutos, considerando

o0 tempo utilizado na coleta de dados.

3.2.3 Passo 3 — Converter atividades internas em externas

Nesse estagio as atividades de preparacdo para a troca como: separac¢ao de ferramentas,
gabaritos, matrizes e materiais de producdo foram classificadas como atividades externas.
Todas a oportunidades de melhoria que foram identificadas relacionadas a preparacdo para a
troca foram registradas como folhas de Melhorias, utilizando as ferramentas do pilar de
melhoria focada.

Foi criado também nesse estdgio um checklist para inspecdo das pecas a serem
utilizadas na troca de formato, para garantir que as mesmas estejam revisadas e em condi¢oes
bésicas de funcionamento.

Ainda nesse estagio, foi verificado que o “comissionamento da maquina GW” que se
trata de realizar a limpeza da maquina de acordo com Padrdo Provisorio de Limpeza e testar o
novo formato de goma a ser utilizado, que ja é feito pela operacdo, estava sendo realizado ap6s
a troca a ultima maquina (PRB) e liberacdo dos manutentores, foi proposto entdo realizar essa
atividade em paralelo com a troca de formato das maquinas gargalo LTM e LCM, ganhando
com isso todo o tempo que essa atividade utilizada. Essa atividade é possivel devido a

disponibilidade de méo de obra operacional durante a troca de formato.

Figura 13: Otimizagdo do Comissionamento da GW

Pré Setup
(organizacéo)

LCM /LTM

: WKM
|
I PRB
|
Atividades | Atividades Atividades
Externas | Internas
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Comissionamento
GW

I
\ 4



49

Fonte: Criado pelo Proprio Autor

A figura 13 mostra, 0 momento proposto para realizar o comissionamento da maquina
GW, de modo que essa atividade ndo impacte no retorno da linha.

O Ganho dessa atividade variou entre 90 e 97 minutos pois demandou tempo de 2
técnico para realizar esse comissionamento. Somando-se 0s ganho dos passos 1 ao 3 cerca de

106 minutos podem ser otimizados, apenas com a organizagao e procedimentacdo do setup.

3.2.5 Passo 4 — Simplificar atividades externas e Internas

Seguindo o Estagio trés da metologia de SMED definidos por Shingo, com a
finalidade de Realizar esforgos para a racionalizacdo das operagdes de setup com o objetivo de
reduzir o tempo de setup interno e de reduzir as falhas de setup externo, para isso foram
analisadas as atividades para verificar oportunidades de melhoria. Para a realizacdo desse passo
da metodologia a ferramenta ECRS (eliminar, combinar, reduzir e simplificar) foi utilizada,
todas as atividades (internas e externas) foram analisadas para verificar oportunidades de
melhoria.

Seguindo a analise de Setup foi evidenciado que a complexidade das atividades
realizadas na troca das maquinas WKM e PRB sdo consideradas baixas de acordo com a matriz
de habilidades referente a maquina, entdo foi proposta a transferéncia dessas atividades para a
operacdo, devido a disponibilidade de méo de obra durante a troca de formato, para tal foram
utilizadas ferramentas de Manutencdo Autdnoma para realizar a transferéncia de atividades a
operacdo, ferramentas como Licdo de Um Ponto (LUP) e Matriz de Habilidades foram criadas
para capacitacdo da operacdo na realizacdo de atividades.

Atividades Eliminadas - Reparo do vardo da LTM (16 minutos) atividade foi realizada
pois o vardo a ser utilizado no novo formato ndo estava em condicGes basicas de atuacgdo (limpo,
lubrificado e ajustado), essa atividade foi simplesmente eliminada com a criagdo de um
checklist de inspecdo de ferramentas e pegas a serem utilizadas na troca.

Foi verificado que o comissionamento da maquina GW que se trata de realizar a
limpeza da maquina de acordo com Padrdo Provisorio de Limpeza e testar o novo formato de
goma a ser utilizado que j& € feito pela operacdo pode ser combinado e realizado em paralelo a
troca de formato da maquina LCM e LTM se for realizado uma melhoria no Inter travamento

das maquinas que impossibilitava que uma méaquina fosse ligada separada
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Reduzir e Simplificar - Com a finalidade de reduzir o tempo de ajustes pds setup,
pontos de centerline e poka yokes foram criados para simplificar e reduzir o tempo de troca e
ajuste de todas as atividades da troca, esses pontos podem ser evidenciados nas Figura 14, 15 e

16 abaixo:

Figura 14 - Proposta de Centerline da mesa do conjunto celofane e fitilho

[ Antes [ Depois

TR RIS

Fonte: Criado pelo Proprio autor

Na figura 15 podemos ver a proposta de criacdo de ponto de centerline para ajuste do

produto 7S.

Figura 15 - Proposta de Centerline Elevador de carteira

Antes | Depois

Fonte: Criado pelo Proprio autor
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Na figura 16 pode ser visto outros exemplos de criacdo de pontos de Centerline
para ajuste dos produtos nos formatos 7S e 14S.

Figura 16 - Centerline Conjunto magazine de Carteiras

[ Antes ] [ Depois ]

Fonte: Criado pelo Proprio autor

Foram apontadas no total 32 melhorias relacionadas a ajustes da maquina e
comunicacdo visual, que foram implementadas. Porém, os ganhos ainda existe dificuldade na
visualizacdo dos ganhos em tempo, por serem atividades que simplificam o trabalho porém néo
eliminam as atividades.

Nessa etapa foi realizada uma avaliacdo das criticidades de troca, afim de reduzir
atividades realizadas pelo manutentores através da transferéncia de conhecimentos para 0s
operadores. Foi evidenciado o ajuste das maquinas WKM e PRB nao dependem de mao de obra
técnica, a maior parte das atividades que precisam ser realizadas para troca de formato sdo
atividades de baixa complexidade, que consiste basicamente na troca de gabaritos.

Com a transferéncia de conhecimentos para operagéo, € garantindo o cumprimento do
3° estagio da aplicacdo de SMED definido por Shingo (2008) que é a racionaliza¢do de todos
dos aspectos da operacdo de setup.

A proposta para a troca de formato sera como mostra a figura 17 logo abaixo. Nessa
figura é possivel observar a ordem cronologia com que cada atividade sera realizada.

A atividade de pré setup é realizada por todos os participantes da troca, e em sequencia,
cada integrante tem uma funcgéo especifica dentro da troca. M1 é o manutentor 1 responsavel
pela troca da LTM, M2 é o manutentor responsavel pela troca da LCM, Op GW é o operador
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resposavel pelo comissionamento da GW, Op WKM ¢ o operador responsavel pela troca da
WKM e Op PRB ¢é o responsavel pela troca da PRB.

Figura 17: Proposta de Troca de Formato
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Fonte: Criado pelo Proprio Autor

Essa estrutura para troca de formato tem como gargalo, o comissionamento da maquina
GW, que ¢ a atividade que é finalizada por Gltimos, porém mesmo com essa atividade gargalo
o tempo planejado e proposto é de 90 minutos.

Com a utilizacdo dessa proposta é possivel sair de um cenario de troca de 264 minutos
para 90 minutos. Porém devido a complexidade dos ajustes feitos nas maquinas LTM e LCM
sera programado também um tempo 90 minutos para ajustes iniciais, onde sera admitido um
aumento gradativo da velocidade da maquina até que chegue na velocidade padréo.

Ainda pensando em reduzir o tempo de setup interno e simplificar a operacédo de troca
de formato, as pecas foram padronizadas com uma numeracao relativa a ordem em que a mesma
deve ser trocada. Foram padronizadas por cores referentes ao formato que sdo utilizadas.
IdentificagcOes azuis serdo utilizadas para o formato 7S e identificacdo vermelhas serdo
utilizadas para o formato 14S, nas Figuras 18 e 19, é possivel ver alguns exemplos de

identificacOes de foram feitas para reduzir e simplificar o tempo de troca.



53

Figura 18: Exemplo de Padronizacédo das Pecgas

Fonte: Criado pelo Préprio Autor

Figura 19: Exemplo de Padrdo de Ajuste

Fonte: Criado pelo Proprio Autor
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3.2.6 Passo 5 — Padronizar novo método.

Com a finalidade de garantir a troca de formato seja feita de maneira consistente e
sustentavel ao decorrer do tempo, foram criados procedimentos de troca para todos o0s
operadores e manutentores envolvidos na troca de formato. Esse procedimento mostra o0 passo
a passo para a realizacdo da troca de maneira simples, de facil compreensdo e seguindo uma
maneira logica e otimizada para a realizacdo da troca. Esses procedimentos mostram as
atividades a serem realizadas e o tempo que deve ser dedicado a realizacdo das atividades,
servindo como um baseline para implementacéo de melhorias.

Foram seguidos alguns principios de Lean Manufacturing que foi de facilitar o acesso
a informacdo e de forma visual para evitar desperdicios. As tabelas 7 e 8 mostram o
procedimento que foi feito para os manutentores 1 e 2.

Para a méo de obra ociosa que existia dos operadores da linha de produgéo, foram
criados procedimentos de troca para as maquinas com baixa complexidade, a maquina WKM e
a maquina PRB, as Tabelas 9 e 10 mostram as atividades que foram transferidas para a

operacao.

Tabela 7 - Procedimento Manutentor 1
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N Atividades Tempo
Atividades Externas
1 |Buscar pecas para realizar troca 10
2 |Organizar as pecas a serem trocadas por equipamento 10
3 |Realizar Check List de Pecas/Ferramentas/EPI a ser utilizado para troca de formato 10
4 |Realizar Check List de Revisdo de Conjuntos 10
Atividades Internas
1 |LTM - Troca do Conjunto do Elevador (1,2,3,4,5,6,7,8) 14
2 |LTM - Troca do varéo do Elevador 2
3 |1-LTM - Ajuste magazine e guias de Carteira  (10) 2
4 |LTM - Cont. desmontagem magazine e guias de carteira LTM 11
5 |LTM - Troca de Guias do cartdo (9) 4
6 |LCM - Troca de posicdo do sensor pés roda (19) 1
7 |LCM - Troca das guias laterais (20) 2
8 |LCM - Troca de posicédo da guia de apoio (21) 1
9 |LCM - Troca do Empurrador de Carteira (22) 2
10 |LCM - Troca de posicéo da Prensa (23) 1
11 |LCM - Troca das guias de dobra (24) 3
12 |LCM - Troca de altura das correias de Transporte (25) 1
13 |LCM - Ajuste de Posicdo do Conjunto Celofane (26) 2
14 |LCM - Troca das Guias Laterais (20) 4
15 |LCM - Troca do Vardo e mudanca de posicéo (parte de Traz da LCM) 3
16 |LCM - Mudanca de posicédo do conjunto Celofane (27) 2
17 |LCM - Ajuste de Corte do Fitilho/Varédo 5
18 |LCM - Trocar vardo 2
19 |Mudar de formato no IHM 1
20 |Liberar equipamento Para ajustes iniciais 5
Atividades Externas
1 |Organizar ferramentas na caixa de ferramentas 10
2 |Guardar Equipamento de Protecéo Individual 5
3 [Acompanhar inicio de Linha 15

Fonte: Criado pelo Proprio Autor
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PROCEDIMENTO DO SETUP - Manutentor 2
N° Atividades Tempo
Atividades Externas
1 |Realizar Check List de Pecas/Ferramentas/EP| a ser utilizado para troca de formato 10
2 |Realizar Check List de Reviséo de Conjuntos 10
Atividades Internas

1 |LTM - Retirada dos parafusos da porta para troca CAME( posi¢éo) LTM 1

2 |LTM - Inicio troca CAME (posi¢do) (11) 7
3 |LTM - Colocagéo dos parafusos da porta CAME 1

4 |LTM - Troca do Conjunto de Guias de apoio 1

5 |LTM - Retirada guia central do transportador jun¢do LTM 1

6 |LTM - Retirada do transportador conj. Jungao do formato 7's LTM 0,4
7 |LTM - Instalagéo do transportador conj jungéo do formato 14's LTM 1

8 |LTM - Instalacdo guia central da jun¢do do formato 14's LTM 2

9 |LTM - Troca transportador da saida virador LTM (12) 4
10 |LTM Retirada transportador carteira LTM (13) 1
1 |LTM - Retirada guia lateral transportador carteiras LTM 1
12 |LTM - Fixacdo guia lateral transportador carteira LTM 1
13 |LTM - Instalagcdo guia lateral da jun¢do do formato 14's LTM 0,15
14 |LTM - Troca da guia de apoio de duas camada 0,37
15 |LTM - Instalacdo guia lateral do transportador jun¢do formato 14's 1
16 |LTM - Instalac&o da guia de apoio de duas camada 1
17 |LTM - Ajuste da Roda de Transferencia 6
18 | Liberar equipamento Para ajustes iniciais 3

Atividades Externas

1 |Organizar ferramentas na caixa de ferramentas 10
2 |Guardar Equipamento de Protec&o Individual 3
3 |Acompanhar inicio de Linha 15

Fonte: Criado pelo Proprio Autor
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PROCEDIMENTO DO SETUP - Operador WKM
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N° Atividades TEMPO
Atividades Externas
1 |Buscar pegas para realizar troca 10
2 |Organizar as pecas a serem trocadas por equipamento 10
3 |Buscar material de embalagem do préximo formato 10
Atividades Internas
1 |WKM - Troca da guia de apoic 5
2 |WKM - Troca da Pecga 28 2
3 |WKM - Troca da Pecga 27 3
4 |WKM - Troca do Conjunto Empurrador 9
5 |WKM - Troca do Limitador de camada 2
6 |WKM - Instalagc&o do contra elevador de camada 1
7 |WKM - Troca do vardo interno 7
8 |WKM - Troca da caixa formadora 3
9 |WKM - Troca Limitador de camada do Magazine 2
10 |WKM -Retirada protecéo acrilico para ajuste magazine de cartdo 2
11 |WKM -Ajuste na guia apoio display 1
12 |WKM -Ajuste nas guias laterais do empurrador carteiras 1
13 |WKM -Troca empurrador de cartdo 2
14 |WKM -Ajuste no posicionamento dos bicos de cola 1
15 |WKM -Instalag&o das prote¢cBes de acrilico magazine de cartdo 4
Atividades Externas
1 |Testar maquina 10
2 |Guardar pegas no armario para proxima troca. 10
3 |Organizar setor. 10

Fonte: Criado pelo Préprio Autor
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Tabela 10: Procedimento Operador PRB
PROCEDIMENTO DO SETUP - Operador PRB

N° Atividades TEMPO
Atividades Externas
1 |Buscar pecas para realizar troca 10
2 |Organizar as pecas a serem trocadas por equipamento 10
3 |Buscar material de embalagem do préximo formato 10
Atividades Internas
1 |Bloquear PRB -LOTQO 1
2 |PRB - Ajuste de Guia de Entrada PRB 3
3 |PRB - Troca do empurrador de display 3
4 |PRB - Troca das guias laterais do Empurrador de Display 7
5 |PRB - Troca da caixa 4
6 |PRB - Ajustar pecas 12
7 |PRB - Troca da Caixa 7
8 |PRB - Troca da Engrenagem 4
9 |Retirar Bloguio LOTO 1
Atividades Externas
1 |Testar maquina 10
2 |Guardar pecas no armario para préxima troca. 10
3 |Organizar setor. 10

Fonte: Criado pelo Préprio Autor

A estratégia utilizada para a realizacdo desse procedimento foi continuar com a méo
de obra técnicas para as maquinas com maior complexidade e realizar a transferéncia de
conhecimento das maquinas de baixa complexidade para os operadores. 1sso € possivel devido
a linha que esta sendo estudada estar no Passo 3 de manutengdo autbnoma, o que significa que
a mdo de obra ja est4 capacitada em realizar limpezas, inspe¢des e lubrificagdes da maquina e
estdo aptas a receber conhecimentos técnicos.

Esse novo procedimento tem por finalidade facilitar a preparacéo para troca e € adota
como padréo de trabalho e sé&o realizadas auditorias nas trocas para verificar a correta aplicacdo
do mesmo.

O treinamento da operacgao e manutencao nesse novo procedimento ocorreu de forma
gradativa conforme a ferramenta estava sendo elaborada, os padrdes adotados foram discutidos

com topos os envolvidos, para que todas as propostas de melhorias fossem aproveitadas.
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3.2.7 Passo 6 — Planos futuros.

Nessa etapa serdo apresentados os planos que foram sugeridos durante a
execucdo do trabalho, para que os resultados entregues sejam mantidos de maneira sustentavel

ao longo do tempo e sirvam como base para melhoria continua dos processos da linha estudada.

3.2.7.1 Instalacdo de Quadro de Gestao visual para evolugdo do tempo de troca

Foi criado um modelo de quadro para gestdo da evolucdo do tempo de troca de formato
e disponibilizado a operagdo. O objetivo € deixar a informacdo sobre a aplicacdo da técnica
SMED, a etapa de preparacdo, o time envolvido o cenario anterior e a evolucdo do tempo de
setup, disponivel na linha em que a ferramenta foi aplicada, estimulando o engajamento do
time, e com isso buscar a melhoria continua do setup da méquina. O quadro deve ser uma
ferramenta ativa e preenchido pelos préprios operadores que é um conceito chave do sistema

Lean de producéo, o quadro pode ser observado na figura 20.

Figura 20: Quadro para gestdo do Projeto
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Fonte: Material de Treinamento SMED da Empresa Estudada.
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A Figura 20 mostra uma proposta de quadro que sera disponibilizado para realizagdo
de apresentacdes do projeto para visitas e auditorias internas de Lean Six Sigma dentro da linha

estudada.

3.2.7.2 Controle dos Indicadores

Todas as ferramentas aplicadas foram conectadas com as ferramentas ja utilizadas em
manutencdo autbnoma e os principais API (Indicadores de Performance de Atividades), foram
cascateados para as reunides de rotina para garantir que os resultados das trocas sejam
acompanhados diariamente e sejam tomadas contramedidas necessarias em casos de desvios na

entrega dos indicadores da linha de producéo.
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4 VERIFICACAO DE GANHOS

Nesse capitulo sera mostrado as perspectivas de ganhos potenciais e 0s resultados
evidenciados, tanto aspectos positivos quanto negativos que trouxeram impacto significativo
ao projeto. Vale ressaltar que estdo sendo considerados tanto ganhos tangiveis (Produtividade

e Performance) quanto intangiveis (Capacitacao, engajamento e envisionamento do time).

4.1 Ganhos Potenciais

Os ganhos do projeto serdo evidenciados atraves da reducdo do tempo efetivo de troca,
e estabilidade da linha apos finalizacdo do SMED. Se comparar a proposta com o tempo de 600
minutos que era planejado inicialmente, existe a possibilidade de reducdo de 70% do tempo
planejado para a troca, caso seja comparado com o tempo efetivo de troca existe uma reducéo
de 42,30%.

Todos os ganhos com eficiéncia e reducdo do tempo de troca que forem efetivados na
linha e gerar a producao de volume adicional, serdo capturados como produtividade direta para

a unidade.

4.2 Resultados Positivos

Os ganhos da aplicagdo do SMED foram evidenciados baseados na troca seguinte a
implementacdo das melhorias proposta no projeto, devido a periodicidade da troca foi possivel
acompanhar apenas uma troca de formato seguindo os padrdes propostos no estudo de caso.

Para a realizacdo da troca de formato, o time que seria responsavel por realizar a troca
de formato foi treinado nas semanas anterior a troca, para garantir a execucdo do procedimento
de troca.

A troca de formato iniciou-se as 07h00min e todos os procedimentos ja haviam sido
finalizados as 09:22, esse atraso se deve ao ajuste do conjunto arrastador da LCM, esse ponto
ndo foi capturado na troca de formato em que aconteceu a cronoanalise, portanto ndo foi
mapeado e procedimentado. As 09h22min a maquina produziu o primeiro produto bom, porém
com velocidade ainda abaixo do padrdo. Durante o aumento da velocidade da maquina ocorreu
uma quebra que acarretou em mais 58 minutos de maquina parada, essa quebra foi analisada

utilizando Analise de Causa Raiz (ACR) e foi identificado que a causa raiz da quebra foi a vida
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util de um rolamento, como contramedida foi inserido no sistema de controle de manutencdo a
periodicidade da troca desse rolamento.

Foi realizada a verificacao da eficacia do projeto e evidenciado que a o0 tempo de troca
formato de reduziu de 4h17min para 3h20min, considerando os impactos negativos gerados por
ajustes e quebras. No entanto o resultado obtido gerou ganhos de produtividade direta para a
organizacdo. Essa produtividade foi medida em ganhos na entrega de eficiéncia da méaquina na
volta de setup.

Tendo em vista que a quebra ndo estava relacionada com a troca e sim com a vida Util
de um rolamento, existe ainda uma possibilidade de melhora na troca de formato com a nova
procedimentacéo.

Néo foi possivel evidenciar os ganhos de eficiéncia com o retorno da troca de formato,
pois no dia seguinte a troca a linha estava programada para realizar manutencdo preventiva,
inviabilizando a coleta de dados pés troca de formato.

O resultado obtido nessa troca viabiliza uma das metas do projeto que é a reducgéo do
tempo programado para troca para as 3 horas que foi definida como meta.

Além dos ganhos tangiveis como a reducao do tempo programado para a troca de 10
horas para 3 horas, e do aumento de eficiéncia no retorno da troca, outros ganhos também foram
considerados, os ganhos intangiveis.

E possivel citar como ganhos intangiveis a criagdo de um padrdo de trabalho, que
seriam os procedimentos de troca, esses procedimentos servem como base para melhoria
continua, facilita a execucao da tarefa e mostra a melhor maneira de se fazer a troca atualmente,
deve ser revisto nos proximos ciclos de aplicacdo do método com a finalidade de reduzir e
otimizar tanto as atividades internas quanto externas.

A transferéncia de conhecimento e atividades técnicas para operacdo também deve ser
destacada, uma vez que € uma fabrica em TPM e uma linha que estad em passo 3 de manutencao
autonoma. Essa transferéncia capacita o operador, elevando o nivel de engajamento do time e
senso de propriedade sobre a maquina, gerando a constante melhora nos resultados das linhas.

De uma forma geral, é possivel dizer que os resultados atingidos sdo resultados
sustentaveis, e que trardo ndo somente resultados financeiros, mas também de engajamento e
moral entre os colaboradores, tendo em vista que a fabrica possui um programa de exceléncia
operacional voltado a capacitacdo e engajamento de pessoas para entrega de resultados, as

entregas da aplicacdo de SMED estéo totalmente alinhadas com a necessidades da organizagéo.
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4.3 Aspectos Negativos

Os resultados positivos conquistados na aplicacdo do método foram extremamente
satisfatorios tanto para o autor quanto para os resultados e expectativas do negécio, porém no
decorrer do trabalho foram evidenciados algumas lacunas, na aplicagdo da técnica e também
relacionadas ao ambiente externo que resultaram em alguns resultados indesejaveis.

Durante a realizacdo do trabalho existiu grande dificuldade relacionada a participacao
da equipe na execucdo das atividades propostas para melhoria da troca de formato, desde coleta
de dados até implementacdo do plano de acdo. Foi evidenciado que esse problema aconteceu
devido a rotina da equipe nas atividades da fabrica, a equipe era formada por pessoas com
atribuicbes chave na rotina da fabrica. Para tratar esse ponto a participacdo da equipe foi
acordada com o gerente da secdo, porém isso trouxe atraso na execucdo das atividades,
comprometendo o cronograma de execucdo do projeto.

Existiu também um fator externo com grande impacto na execuc¢do do projeto, que foi
um acentuado aumento na demanda de um dos produtos (14S), comprometendo o calendario
de troca previsto no inicio da aplicacdo do método. Por ser um fator externo, a fabrica néo teve
atuacdo sobre 0 mesmo.

Um problema técnico aconteceu também na troca de formato, que foi a quebra de um
componente de acionamento de uma das maquinas, que acabou gerando um atraso geral da
troca de formato estudada, para a quebra em questdo foi aberto uma Anélise de Quebra (AQ),
na qual foi investigada a causa raiz que motivou a quebra, nesse caso foi evidenciado que foi o
tempo de vida util do componente que excedeu o limite estipulado pelo fabricante, 0 manual do
equipamento prevé que a troca do componente deve ser realizada a cada 5 anos e 0 mesmo
estava na maquina ja a 6 anos.

Existiu também uma dificuldade no ajuste da maquina pés troca, onde aconteceram
ajustes que ndo tinham sido mapeados antes, devido a esse ajuste ser realizado apenas na troca
de 14S para 7S, nas coletas de dados, para esses pontos, foi revisto os pontos de ajustes de toda
a maqguina seguindo a ferramenta de Centerline e esses pontos foram incluidos para que possam
ser verificados com uma rotina pré-estabelecida.

Ocorreu tambem uma dificuldade relacionada a programacdo da maquina para
execucdo de manutencdo preventiva no dia seguinte a troca, trazendo uma dificuldade de

verificacdo dos ganhos de eficiéncia do projeto.
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Todos as dificuldades levantadas nesse capitulo foram anotadas, discutidas e levadas
como aprendizado para aplicacBes futuras do método, apesar dos pontos abordados terem

impactado negativamente, o resultado entregue foi de forma geral, de acordo com o esperado.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que esse trabalho atuou de maneira estratégica atingindo as necessidades
da organizacdo, os ganhos gerados com a aplicacéo da teoria estudada, permite que a empresa
melhore o atendimento a demanda do consumidor, fortalecendo mais uma vez o pensamento
Lean.

Os resultados do estudo de caso apresentado aqui, possibilitam perceber que a
literatura ndo é elucidativa sobre as dificuldades que sdo encontradas no decorrer da aplicacdo
da tedria estudada. Os resultados apontados indicam que a aplicacdo pratica de SMED em um
ambiente industrial € um grande desafio devido o dinamismo ao qual esse ambiente est4
inserido. Uma analise minuciosa deve ser realizada quanto aos aspectos internos a organizacao
e também externos, para mitigar a0 maximo o impacto nas estratégias de implementacdo dos
projetos.

Os resultados apresentados anteriormente, evidenciam também o ganho advindo da
aplicacdo das técnicas de SMED. Essa reducdo do tempo de troca permite a implementacéo de
outras ferramentas tanto de Lean Manufacturing quanto Six Sigma na busca constante por um
ambiente livre de variagdes e desperdicios.

Em suma, o trabalho teve um resultado excelente, alinhado com as estratégias da
organizacdo, por trazer beneficios para pessoas e processos, aumentando o engajamento e
emponderamento do time, que servird como base para atingimento de 6timos resultados, e de

uma maneira sustentavel, atingindo os objetivos propostos no inicio do trabalho.
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