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RESUMO

A busca pela competitividade através da redugao dos custos de producao &,
sem duvida, uma importante estratégia buscada pelas empresas. Entretanto,
atualmente o comportamento das necessidades do cliente € um evento imprevisivel,
exigindo o desenvolvimento da flexibilidade para a constante adequacgédo a este
cenario instavel. Porém, ao analisarmos empiricamente este contexto & possivel
constatar que competir através de custos exigiria uma estrutura enxuta e com pouca
variabilidade de forma a buscar a otimizacdo de recursos. Assim, buscar o
desenvolvimento, concomitantemente, da flexibilidade em um ambiente que se
necessita da redugado de custos parece configurar um frade-off. Este conflito parece
ser ainda mais significativo em ambientes complexos como de estamparias, cujo
contexto é formado por consideraveis tempos de setup, fato que por si s6 dificulta a
promogao da flexibilidade. Neste contexto, esta pesquisa busca, através do método
Design Science Research (DSR) a proposi¢gao de um conjunto de passos légicos para
solucionar o trade-off “custo x flexibilidade” no complexo cenario de estamparias. Para
isto, o processo de amadurecimento deste método passou pela proposicao de uma
versao providas puramente da literatura — Método MO, seguida de uma nova verséo
M1 proveniente da analise critica da implementacao pratica em uma estamparia real
e, por fim, de uma ultima versao sugerida apos analise critica por especialistas. Assim
sendo, o método final proposto, denominado Método de Melhoria Integrado de
Estamparias — MIE, sugere a utilizagdo dos artefatos GPT, 5S, Heijjunka, SMED,
Preset e TPM organizados de uma maneira logica e integrada. A contribuicdo
académica do trabalho estaria relacionada ao relacionamento e integragdo de
diversos conceitos e metodologias, sugerindo uma logica de implementacéo para o
cenario especifico de estamparias. Em se tratando ao contexto empresarial de
estamparias, traz a nocao clara de implementacao, diminuindo a pratica tentativa e

erro.

Palavras-chave: custo; flexibilidade; trade-off, estamparia.



ABSTRACT

The search for competitiveness by reducing production costs is undoubtedly an
important strategy pursued by companies. However, currently, the behavior of the
client's needs is an unpredictable event, requiring the development of flexibility to
constantly adapt to this unstable scenario. However, when analyzing this context
empirically, it is possible to see that competing through costs would require a lean
structure with little variability in order to seek the optimization of resources. Thus,
seeking to develop, concomitantly, flexibility in an environment that requires cost
reduction seems to constitute a trade-off. This conflict seems to be even more
significant in complex environments such as press shops, whose context is formed by
considerable setup times, a fact that in itself makes it difficult to promote flexibility. In
this context, this research seeks, through the Design Science Research (DSR)
method, to propose a set of logical steps to solve the “cost x flexibility” trade-off in the
complex press shop scenario. For this, the maturation process of this method went
through the proposition of a version provided purely from the literature - Method MO,
followed by a new version M1 from the critical analysis of the practical implementation
in a real press shop and, finally, a last suggested version after critical analysis by
experts. Therefore, the proposed final method, called Integrated Press Shop
Improvement Method - MIE, suggests the use of GPT, 5S, Heijunka, SMED, Preset
and TPM artefacts organized in a logical and integrated manner. The academic
contribution of the work would be related to the relationship and integration of several
concepts and methodologies, suggesting an implementation logic for the specific
scenario of press shops. When it comes to the business context of press shops, it

brings a clear notion of implementation, reducing the practice of trial and error.

Key-words: cost; flexibility; trade-off; press shop.
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1 INTRODUGAO

O ambiente externo exerce influéncia através da pressao da concorréncia e das
exigéncias dos clientes em termos de produtos e servicos (ANTUNES JR; KLIPPEL,
2006). Logo, identificar como o ambiente externo influencia a estratégia da empresa
parece ser necessario para viver neste ambiente competitivo. Nesta l6gica, surgem os
critérios competitivos, estes que, conforme Miltenburg (2008), sdo um conjunto
consistente de critérios que a empresa tem de valorizar para competir no mercado.
Além disso, Antunes e Klippel (2006) ressaltam que estes critérios se tornam base
para o desenvolvimento das estratégias de produgado, buscando possibilitar uma
melhor analise acerca do posicionamento dos produtos e servigos frente as exigéncias
do mercado e dos clientes, a luz da concorréncia.

Inicialmente, autores como Skinner (1974), identificaram quatro critérios
competitivos que seriam utilizados para o desenvolvimento das estratégias de
mercado das empresas: custo, qualidade, entrega e flexibilidade. Porém, com a
evolugdo dos conceitos, dimensdes competitivas foram adicionadas de maneira a
buscar a identificacdo e o desenvolvimento da estratégia para atingir melhores
resultados no mercado. Entretanto, Dupont (2010) ressalta que, em geral, os critérios
competitivos custo, entrega, qualidade e flexibilidade sempre estdo presentes. Além
disso, o autor ressalta que a discussao sobre os critérios competitivos é recorrente em
pesquisas e trabalhos, mas que ha uma visdo levemente diferenciada dentre os
diferentes autores.

A busca pela competitividade por meio da redugao dos custos de producédo &
uma das estratégias buscadas pelas empresas. Esta estratégia foi constantemente
implementada ao decorrer da historia da industria, destacando importantes marcos
como: a primeira revolugao industrial, com a introducgéo de for¢gas motrizes no trabalho
que até entado era totalmente manual; a segunda revolugao industrial, com a produgéo
em grande escala. Na segunda revolucdo industrial, destaca-se as proposigbes de
Henry Ford, materializado com o conceito de intercambialidade de pecas e o
desenvolvimento das linhas de montagem e, consequentemente, a viabilizagdo da
producdo em massa (ANTUNES et al., 2012). Isto gerou uma constante reducao de
custo, possibilitando assim a venda de produtos cada vez mais acessiveis aos seus

clientes. Desta forma:
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“...Ford reduziu o tempo de méao de obra para produzir o seu Modelo T de
12,5 para 1,5 horas e também trouxe seu preco final para $360, em 1916, e
$290, em 1920.” (HOPP e SPERMAN, 2008, pag 25)

Taiichi Ohno também tivera insight relevante. Apos a segunda guerra mundial,
afirmou que a redugado de custos € o objetivo dos fabricantes de bens de consumo
que busquem sobreviver no mercado (OHNO, 2013). Porém, para sustentar este
raciocinio, diferentemente de Henry Ford, o autor cita que o prego de venda €, em um
amplo conjunto de vezes, determinado por um elemento externo, no caso o
consumidor (ANTUNES et al., 2008). Sendo assim, o lucro esta fortemente associado
a gestao dos custos, ja que o preco de venda é, considerando a concorréncia de
mercado, definido pelo consumidor. A reducido e o controle de custos de producao
parecem ser ainda mais determinantes em empresas de larga escala, pois qualquer
reducao percentual neste parametro pode gerar margens significativas para o
negocio.

Assim sendo, a reducgdo de custos para garantir crescimento e até mesmo a
manutengao das empresas que produzem, principalmente, produtos em larga escala,
parece ser um fato l6gico perseguido por gestores. Porém, ao se fazer uma analise
empirica do atual cenario competitivo, ndo seria errado afirmar que as empresas, de
uma maneira geral, possuem acesso similar a tecnologias em se tratando de
materiais, sistemas e equipamentos, salvo aquelas que desenvolvam internamente
inovagbes que proporcionem um diferencial perante a concorréncia e, por
consequéncia, maiores precos. Por conseguinte, cabe a estas a busca pelo diferencial
competitivo na gestao de seus recursos internos e externos.

Seguindo nesta logica, pode-se admitir que gestores devem pensar na
minimizacdo do uso de recursos escassos, como maquinas e equipamentos
(ANTUNES et al., 2008) visando, constantemente, a melhora da eficiéncia produtiva
e, assim, aumentando a sua rentabilidade e competitividade (SOUZA et al., 2018). O
sucesso da gestdo da manufatura, através da eficiéncia produtiva, esta associado a
disponibilidade e produtividade de suas instalagdes. Estas, que por sua vez, estdo
relacionadas a identificacdo e eliminacdo das perdas de produgcao (MUCHIRI;
PINTELON, 2008). Devido a decisbes equivocadas, qualquer desperdicio de
recursos, como maquinas, material, forca de trabalho, tempo e outros pode aumentar
diretamente os custos da empresa que, por sua vez, refletem diretamente nos
produtos (MOHANAVELU; KRISHNASWAMY; MARIMUTHU, 2017).
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Desta forma, pode-se afirmar que o critério competitivo custo sera importante
no ambito empresarial, principalmente devido a l6gica de mercado proposta pelo STP
que quebrou a ideia de que prego de venda é igual a soma do custo mais o lucro,
passando para a logica onde o prego de venda é definido pelo mercado, tornando
assim o lucro uma consequéncia do custo (OHNO, 2013). Esta légica torna este
critério competitivo fundamental para sobrevivéncia no mercado. Analisando de
maneira geral, é plausivel afirmar que o STP buscou ser competitiva no critério custos
através da busca pela reducdo dos desperdicios, diminuindo assim os estoques e
aumentando a velocidade de atravessamento dos produtos no processo fabril.

Contudo, trazendo a discussao da busca do aumento da utilizacdo dos
recursos, e, consequentemente, da redugédo de custos produtivos para a logica da
Teoria das Restrigdes (TOC), esta discussdo pode tornar-se nao relevante. A TOC
ressalta que aumentar a eficiéncia produtiva somente faz sentido em recursos
restritivos, pois melhorias locais ndo gerariam ampliagdo do ganho por nao
aumentarem as vendas ou as entregas ao cliente (COX Ill; SCHLEIER JR., 2013).
Neste sentido, buscar o aumento da utilizacdo dos recursos nao restritivos somente
aumentaria o tempo em que estes ficariam parados. Porém, o aumento da utilizagéo
dos recursos através da busca pela eficiéncia pode ser visto com base na famosa
frase de Goldratt (1991): “ganhar dinheiro hoje e no futuro”. A ociosidade gerada pelo
aumento das eficiéncias dos recursos poderia sustentar uma futura ampliacdo de
mercado em novos produtos que ndo dependessem exclusivamente dos atuais
recursos restritivos da empresa. Assim, buscar o aumento da utilizagdo de recursos
também estaria associado a uma visdo de futuro de ampliacdo de mercado.

Entretanto, além da busca pelo baixo custo, ha outros critérios competitivos que
podem ser adotados para que as empresas se mantenham no mercado. Conforme
Mintzberg et al. (2014) ha quatro prioridades competitivas principais: custo, entrega,
flexibilidade e qualidade. Dentre estes, pode-se destacar a flexibilidade, pois esta é
importante na medida em que a turbuléncia e a dinamicidade dos mercados exigem
das empresas condi¢cdes de se adaptarem as mudancas (ANTUNES et al., 2008).

No cenario atual, o comportamento das necessidades do cliente € o evento
mais imprevisivel (MOHANAVELU; KRISHNASWAMY; MARIMUTHU, 2017). Este
fato, exige das fabricas flexibilidade para a constante adequacéo as necessidades dos
clientes. Conceitualmente, a flexibilidade de um processo produtivo é a velocidade e

a facilidade com que as unidades de produgdo sao capazes de responder as
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mudancgas na demanda, seja introduzindo novos produtos no mercado ou modificando
as caracteristicas dos produtos atuais ou alterando os volumes de produgao (AVELLA,;
FERNANDEZ; VAZQUEZ, 1998). De acordo com Antunes et al. (2008) ha uma
importancia deste critério devido a necessidade de rapida adaptagcao das empresas
perante a turbuléncia e dinamicidade do mercado. Esta turbuléncia gera a
necessidade de as empresas modificarem, por exemplo, mix de produgao, volumes e
roteiros de producdo. Wheelwright C. (1984) destaca que ha dois aspectos
importantes a respeito da flexibilidade relacionadas ao produto e ao volume. Com
relacédo a flexibilidade de produto, empresas que geram a sua competitividade com
base neste aspecto enfatiza sua capacidade de lidar com pedidos dificeis e fora de
padrdo, liderando também nos langamentos de produtos. Ja em se tratando de
flexibilidade de volume, a busca das empresas é pela capacidade de acelerar ou
desacelerar a produgao de maneira rapida de acordo com o comportamento da
demanda do mercado.

No entanto, a busca pela competitividade através do desenvolvimento de
estratégias para alcangar os diferentes critérios competitivos pode gerar conflitos.
Skinner (1974) em seu intitulado artigo “The Focused Factory”, que identificou
conceitos inerentes a fabrica focada, trouxe a discussédo que ha muitos outros modos
de competir, sem ser por meio de uma produgao de baixo custo. Ademais, uma fabrica
nao consegue apresentar um bom desempenho em todos os parametros. O outro
conceito é que a simplicidade e a repeticdo geram a competéncia. Assim, este artigo
trouxe ao mundo uma visao contraditoria a praticada na industria naquela época, ao
afirmar que uma fabrica nao consegue desempenhar bem em todos os parametros.
Neste contexto, o autor trouxe a tona a conceituacdo de frade-off, este que é a
negociacdo de determinada tarefa a fim de permitir o cumprimento de outra. Desta
forma, o autor relata que uma fabrica ndo consegue ter alto desempenho em todos os
critérios competitivos. As empresas, erroneamente, podem buscar uma unidade fabril
de baixo custo, mas que esta busca necessita de um sacrificio em termos de
qualidade, prazo, condigdes de entrega, flexibilidade etc. (SKINNER, 1974,
WHEELWRIGHT C., 1984).

Assim sendo, o estudo de Skinner (1974), sugere a necessidade de que uma
fabrica ndo consegue ter alto desempenho em todos os critérios competitivos, como
se todos tivessem em uma balanga, onde ao aumentar o peso de um o outro

automaticamente reduz.
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No ambito da manufatura, ao analisar os critérios competitivos custo e
flexibilidade através do conceito de Skinner (1974), parece ser possivel afirmar que
estes formam um trade-off. Esta afirmacao pode ser feita através da analise empirica
de que competir através de custos exigiria uma estrutura enxuta e com pouca
variabilidade, buscando assim a otimizagdo do uso dos recursos disponiveis.
Entretanto, com base no conceito de Ohno (2013) de que consumidores buscam por
produtos diferentes, a busca pela flexibilidade deve ser realizada, exigindo a
manufatura a produ¢cédo de menores volumes e com maior complexidade. A existéncia
desta contrariedade de critérios competitivos fora comprovada nos estudos de Boyer
e Lewis (2002), Grossler e Gribner (2006) e Hallgren, Olhager e Schroeder (2011),
que identificaram que nem todos os critérios seguem a logica de trade-off, mas em se
tratando de custo e flexibilidade este conceito deve ser aplicado.

Assim, competir, simultaneamente, através de custos e flexibilidade torna-se
uma tarefa dificil principalmente para o desenvolvimento de estratégias da operacéo,
ja que a estratégia de producao estabelece planos para que os recursos da empresa
sejam utilizados de maneira a sustentar a sua estratégia competitiva de mercado de
longo prazo (ANTUNES JR; KLIPPEL, 2006). Além disso, a eficacia de uma estratégia
de operagdes € determinada pelo grau de consisténcia entre os critérios competitivos
enfatizados e as decisbdes correspondentes em relagao a estrutura operacional e a
infraestrutura (BOYER; LEWIS, 2002).

Entdo, a competicao entre custo e flexibilidade parece ser ainda mais complexa
em setores onde, normalmente, se busca a maior utilizagdo possivel dos recursos
devido aos seus elevados custos de producdo. Situado neste contexto, pode-se
destacar o setor de estamparia, pois de acordo com Rawlinson e Wells (1996),
estamparias possuem altos custos de matrizes e prensas, sendo os altos volumes de
producao fator amortizador destes custos.

Neste cenario, o presente trabalho busca se aprofundar no desenvolvimento de
flexibilidade e na reducdo de custos em ambiente complexo e de importancia para a

industria metalmecanica, tratando de maneira especifica o setor de estamparia.
1.1 Problema de Pesquisa

No exame da literatura, ha evidéncias claras da existéncia do trade-off custo
versus flexibilidade (BOYER; LEWIS, 2002; GROSSLER; GRUBNER, 2006:
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HALLGREN; OLHAGER; SCHROEDER, 2011). Além do mais, buscar o
desenvolvimento destes critérios competitivos fazem sentido no contexto das
empresas.

Prover a redugdo de custo torna-se importante para a sobrevivéncia da
empresa no mercado competitivo. Rawlinson e Wells, (1996) afirmam que a redugao
de custo foi algo perseguido pelo sistema Ford, que fez exercicios de redugao de
custos que permitiram a reducgdo do preco de venda do Modelo de US$ 850 em 1909
para US$ 360 em 1916, assim como o Sistema Toyota de Produgdo, que se
concentrou fortemente na reducao dos desperdicios.

Com relagao a flexibilidade, estudos de De Meyer et al. (1989) e Chou, Teo, e
Zheng (2008) mostram que a busca pelo seu desenvolvimento tem sido uma
prioridade ao longo dos anos, principalmente no segmento automotivo. Em
contrapartida, Berry e Cooper (1999), trazem em seu artigo exemplo onde o
desenvolvimento da flexibilidade acarreta em aumento de custo, sendo os altos
tempos de setup um dos causadores deste crescimento. Ter flexibilidade pode ser
justificada devido a necessidade das empresas em atenderem seus clientes
proporcionando, nao somente o produto certo no momento certo, como também a
quantidade requisitada e na qualidade requerida, a um pregco razoavel (LANDE;
MANDAVGADE, 2019). Além disso, dados da ANFAVEA (2018) mostram que ao
longo dos anos, o volume final de veiculos e maquinas agricolas ndo aumentam na
mesma propor¢ao do numero de fabricantes, reduzindo, por consequéncia, o volume
de producgéo.

Elevados tempos de setup sao caracteristicos de estamparias (ROY; MEIKLE,
1995), além de possuirem uma extrema complexidade de problemas (SUN, 2013). Ha
ainda a caracteristica de que o tempo de setup pode ser dependente da sequéncia
produtiva adotada (HWANG; SUN, 1998). A dificuldade desta operagao pode estar
relacionada com dimensdo e peso dos ferramentais a serem manipulados
(RAWLINSON; WELLS, 1996), estes que produzem apenas geometrias especificas
atreladas a cada ferramenta (OPRITESCU et al., 2019).

Shingo (1985) afirma que os efeitos da producdo de alta diversidade e
pequenos lotes produtivos levam, inevitavelmente, a um aumento substancial no
numero de operagdes de sefup. Assim, de maneira pratica, implementar a flexibilidade
em estamparias significaria diminuir o tamanho dos lotes produtivos, aumentando o

numero os setups necessarios. Desta forma, se os tempos de setup mantiverem os
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mesmos, o tempo nao produtivo aumentara proporcionalmente ao aumento da
flexibilidade, acarretando, como consequéncia, o aumento do custo produtivo.
Entretanto, reduzir os tempos de setup e diminuir os lotes produtivos somente seréo
benéficos ao fluxo produtivo se os processos subsequentes puderem ser executados
de maneira eficiente com baixos estoques, pois caso contrario os lotes menores
levariam apenas a perda de produgédo devido a remogao dos buffers necessarios
(WILLIAMS; MITSUI; HASLAM, 1991).

No contexto descrito, € possivel realizar a seguinte l6gica de pensamento: o
maior numero de empresas que concorrem no mercado faz com que a necessidade
de consumo seja dividida. Além do mais, a busca pela reducdo de estoques dos
fabricantes de bem de consumo requerem que seus pedidos sejam entregues na
quantidade certa. Assim, este cenario acarreta na demanda de menores volumes
produtivos para os fabricantes de componentes. Por outro lado, devido ao elevado
tempo de setup, as estamparias buscam o aumento dos volumes produtivos para
aproveitamento desta operagdo. Ademais, conforme Opritescu et al. (2019),
estamparias sédo fornecedoras de demandas internas, tornando-as fornecedoras de
outros processos produtivos, como solda, pintura e etc. Neste contexto, as
estamparias, que sao fornecedoras da industria automotiva, agricola e rodoviaria,

estariam em frente a um trade-off — Figura 1.

Figura 1 — Esquema légico do contexto do problema em questao.

Aumento de lotes
. Altos tempos para aumentar
Estamparia — de Setup ) utilizacio de ) Custos

recursos

Maior o Maior
nimero de ‘ Variabilidade ‘ Lotes menores ‘ | Flexibilidade

concorrentes nos pedidos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Portanto, métodos que busquem a melhor utilizagdo dos recursos, gerando a
reducao de custos, associado a flexibilidade no processo produtivo em setores
complexos como o de estamparias trariam vantagens as empresas e,
consequentemente, o diferencial competitivo necessario ao mercado. Além disso,

uma melhoria na utilizagdo de recursos traria, sob uma visao de futuro, uma possivel
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ampliagdo de mercado através da implementagcdo de novos produtos no sistema
produtivo de estamparias, retirando assim a necessidade de aquisigao de prensas,
estas que possuem um valor expressivo de investimento. E neste contexto que o
presente trabalho surge, de modo a buscar um método que desenvolva a flexibilidade
e a reducgao de custo de forma a tratar o trade-off constatado na literatura. Assim, a
questao que este presente trabalho pretende responder é: Quais seriam 0s passos ou
etapas a serem realizados no ambiente complexo de uma estamparia que
proporcionasse o aumento da flexibilidade e a reducéo de custo?

Pretende-se que a solucdo buscada por este trabalho responda o
questionamento citado de maneira a ser generalizada em um contexto de estamparias
classicas, formada por demandas de baixo e médio volumes e fornecedoras para a
cadeia produtiva de partes e pecas, principalmente as associadas ao fornecimento
para montadoras de maquinas e veiculos pesados e leves. Além disso, cabe aqui
destacar que o presente trabalho esta inserido em um contexto formado por duas
dissertagdes de mestrado que buscam propor a melhoria na gestdo da producédo de
estamparias. Este contexto € formado por um trabalho que visa a promogédo de um
método para o planejamento e programacgao de produgao e outro trabalho que busca
a melhoria operacional através da promogao da flexibilidade e a reduc¢ao de custos,
sendo ambos desenvolvidos no setor de estamparias. Assim, os dois trabalhos

tornam-se complementares no que tange a gestao de estamparias.
1.2 Objetivos

Com base no problema expressado, € possivel formular o objetivo geral e

especifico deste trabalho.
1.2.1 Objetivo Geral

Propor um método que proporcione, simultaneamente, o aumento da

flexibilidade e a redugao de custo de uma estamparia.
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1.2.2 Objetivos Especificos

Os obijetivos especificos deste trabalho sdo os seguintes:
a) ldentificar e avaliar possiveis solugbes na literatura que busquem
resolver o frade-off custo versus flexibilidade;
b) ldentificar, no contexto de estamparias, caracteristicas que devem ser
consideradas para a proposi¢cao do método;
c) Realizar validagdo do método em ambiente real de fabrica.
d) Validar método com especialistas.

1.3 Justificativa

A seguir sdo apresentadas as justificativas académica e empresarial para a

realizagao deste trabalho.

1.3.1 Justificativa Académica

De maneira a justificar o presente trabalho no ambito académico, torna-se
necessaria a identificacdo e escolha das lacunas que este buscara preencher. De
acordo com Gil (2018), o preenchimento desta lacuna esta relacionado a classificagao
da pesquisa segundo sua finalidade. O autor propde que ha duas grandes categorias
de pesquisa: uma denominada pesquisa basica, onde o propoésito € o preenchimento
de lacunas do conhecimento; e outra chamada de pesquisa aplicada, que abrange
estudos elaborados com a finalidade de resolver problemas identificados no ambito
da sociedade em que os pesquisadores vivem.

O presente trabalho busca, a priori, desenvolver uma pesquisa aplicada,
atuando no problema da gestdo da melhoria de maneira a propor flexibilidade e
reducao de custos em industria metalmecanica. Este tipo de industria € formado por
empresas de diversos ramos, dentre elas, pode-se destacar empresas do setor de
estamparia, que € caracterizado por: possuir dificuldade nas movimentagbes de
ferramentais devido aos seus pesos e dimensdes (RAWLINSON; WELLS, 1996);
necessitar, em geral, elevados tempos de setup, sendo estes os tempos os mais

representativos nas perdas produtivas (ROY; MEIKLE, 1995); e estar a mercé de
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sistematicas variagdbes de demanda, pois € cumpridora de demandas internas
situando-se como base da industria metalmecéanica (OPRITESCU et al., 2019).

Uma analise da literatura foi realizada para buscar a relevancia académica,
visando proporcionar o preenchimento de lacunas no ambito cientifico. Nesta analise,
foi explorado o conhecimento cientifico nos dois assuntos centrais deste trabalho os
quais sao: o ftrade-off flexibilidade e custos e a estamparia. Para realizagdo desta
analise, foi desenvolvida uma reviséo sistematica da literatura (RSL), dado que esta
€ adequada para tratar este tipo de necessidade. A RSL caracteriza-se por ser um
estudo secundario utilizado para mapear, encontrar, avaliar criticamente, consolidar e
agregar os resultados de estudos primarios relevantes acerca de uma questao ou
tépico de pesquisa especifico (DRESCH; LACERDA; ANTUNES, 2015).

Em se tratando de revisao sistematica da literatura, a etapa de definicdo das
fontes de dados a serem utilizadas € necessaria. Assim, as fontes de dados foram

definidas conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Fonte de dados utilizadas.

Assunto Fonte
Trade-off Custos x Flexibilidade SCOPUS
Estamparia SCOPU§ -
Google académico

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a busca da literatura sobre trade-off custo/flexibilidade, a fonte
selecionada foi a base de dados SCOPUS. Ja na busca da producéao cientifica que
envolvam trabalhos no setor de estamparia, foram utilizadas a base SCOPUS e
Google Académico. Importante salientar que ambas as bases de dados utilizadas
possuem abrangéncia internacional.

Os termos de busca foram definidos com intuito de pesquisar a produgao
cientifica dos assuntos explorados de maneira abrangente, mas contido no cenario da

Engenharia de Produgéo — Quadro 2.
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Assunto Fonte TeBrmo de | Local de Filtros Saida
usca Busca
e Somente artigos de Journals
Titulo e |[dioma: Inglés/Portugués
Trade-off (flexibility) e Resumc; e | ® Periodo: até ano de 2018 130
Custos x SCOPUS (cost) e Palavra- | ® Somente artigos de: Business, documentos
Flexibilidade (trade-off) Chave Management and Accouunting,
Decision Sciences e
Engineering;
* Somente artigos de Journals
o |[dioma: Inglés/Portugués/Nao
Titulo, definido
SCOPUS (“preis Resumo e | e Periodo: até ano de 2019 58
Estamparia shop”) Palavra- | « Somente artigos de: Business, documentos
Chave Management and Accouunting,
Decision Sciences, Engineering
e Computer Science;
aooogle (Sﬁg‘f? Titulo | o Idioma: Inglés/Portugués o

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na RSL sobre o trade-off custos/flexibilidade, com o intuito de selecionar os
artigos de maior representatividade, os 130 artigos da pesquisa foram dispostos em
planilha eletrébnica de maneira decrescente de numero de citagbes. Apos, tomando
como critério o principio de Pareto, foram selecionados os artigos que representavam
80% do total das citagbes, reduzindo a 41 o numero de artigos. De maneira a
selecionar artigos que estejam associados diretamente ao objetivo desta pesquisa,
todos os resumos destes 41 artigos foram lidos. Ao final, foram selecionados 14
artigos, estes que foram completamente lidos e estudados. Os critérios de selegao
deste numero de artigos foram:

¢ Artigos que continham estudos sobre os critérios competitivos;

e Artigos que discutissem o conceito de trade-off,

e Artigos que ressaltassem os conceitos de flexibilidade e/ou a redugdo de
custos.

Com base nos artigos selecionados pode-se afirmar a existéncia do trade-off
entre flexibilidade e custo com base nos estudos de Boyer e Lewis (2002), Gréssler e
Grlibner (2006) e Hallgren, Olhager e Schroeder (2011). Além disso, os estudos
representavam pesquisas, na sua maioria surveys ou modelagens, que buscavam, de
maneira geral, identificar a relagdo das prioridades competitivas ou propor modelos
de otimizagdo no planejamento de produgdo para propor a flexibilidade. Como
destaque, alguns autores propuseram possiveis solugbes para o trade-off, como: o

sequenciamento de produgao para otimizacdo dos setups, onde para este seria
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necessario o uso de tecnologia devido a sua complexidade (BERRY; COOPER, 1999;
CHOU; TEO; ZHENG, 2008); o uso de layouts celulares associados a roteiros
alternativos (AHKIOON; BULGAK; BEKTAS, 2009); o uso de layouts do tipo seru (YIN
et al., 2017); o uso de layouts funcionais, que garantem a flexibilidade, associado a
programas de melhoria que busquem a redugao do tempo de setup (BOYER; LEWIS,
2002); a busca pela aplicagéo do Lean Manufacturing, este sendo como uma solugao
intermediaria entre o produtor de alto volume e baixa flexibilidade e o produtor de baixo
volume e altamente flexivel (HAYES; PISANO, 2009). Mas, todas estas solug¢des
foram apenas citadas ou indicadas, ndo possuindo, de maneira estruturada, uma
explicacédo de suas aplicacbes em um ambiente real.

Assim, analisando de forma quantitativa € possivel afirmar que uma possivel
solugdo para o ftrade-off custo versus flexibilidade é apresentado, mesmo que de
maneira superficial, a uma porgao nao relevante de artigos. Além disso, fica a lacuna
de quais seriam as etapas e o que deve ser considerado no processo de aplicagao e
desenvolvimento destas solugdes, lacunas estas que o presente trabalho pretende
preencher.

Ja com relagdo a RSL sobre estamparia, para que a pesquisa fosse realizada
de forma ampla, foi utilizado somente “Press Shop” como termo de busca. Além disso,
a pesquisa foi limitada a artigos de lingua inglesa e portuguesa, estando estes
inseridos no ambito da engenharia de produgéo. Devido a pesquisa da base de dados
SCOPUS ter retornado somente 58 documentos, uma nova busca foi realizada no
Google Académico para garantir uma maior varredura na literatura, retornando outros
41 documentos, somando um total de 99 documentos selecionados. Apods todos estes
documentos tiveram seus titulos e resumo lidos. Com a leitura, foi possivel identifica-
los e classifica-los em 6 diferentes assuntos. Em seguida, foram lidos os 16
documentos que se enquadravam nos seguintes critérios: ser artigos cientificos;
estarem relacionados a Engenharia de Producéo; ter disponibilidade de acesso; e
estarem no idioma portugués ou inglés. Ademais, foram excluidos artigos repetidos.
Apos a leitura, foram selecionados 14 documentos que estariam relacionados ao

assunto “Estamparia” — Quadro 3.
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Quadro 3 - Resultado da pesquisa realizada nas bases de dados sobre Estamparia.

Nao se tratam Artigos Artigos nédo

de artigos p poniveis
Engenharia de Manutengdo 2 NA NA NA 0

. : Documentos
Base de Dados A t Qi de D Documentos lidos lon o

Engenharia de Produgao 16 0 2 3 "

Gestao de Projetos 1 NA NA NA
SCOPUS

Processo de Conformagédo 32 NA NA NA

Saude e Seguranga 2 NA NA NA

Tecnologia e Automagéo 5 NA NA NA

Engenharia de Manutengéo 2 NA NA NA

Engenharia de Produgao 14 7 1 1

Gestao de Projetos 0 NA NA NA

Google académico
Processo de Conformagéo 12 NA NA NA

Saude e Seguranga 4 NA NA NA

o|lo|o|lo|lu|o|lo|o|o|o|w|o

o|lo|o|o|lu|lo|lo|o|o|o

Tecnologia e Automagéo 9 NA NA NA

Total 99 NA NA NA 16 14

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observando o Quadro 3 é possivel afirmar que a produgao académica
envolvendo como assunto estamparias esta fortemente associada a artigos técnicos
relacionados ao processo de conformagao em si, pois este tipo de publicagdo somou
cerca 44% dos artigos analisados. Outro fato que se pode destacar é que apos a
leitura dos 14 artigos selecionados, foi identificado que cerca de 37% destes tratam-
se de simulagdes ou modelagens para o sequenciamento de produgao.

A descri¢cao de estamparias foi realiza por Opritescu et al. (2019), que situaram
a estamparia na cadeia produtiva das fabricas, Williams, Mitsui e Haslam, (1991) que
compararam a produgdo de painéis para a industria automotiva de estamparias
japonesas e ocidentais, e Rawlinson e Wells (1996), estes que, de maneira detalhada,
caracterizaram estamparias do periodo pds guerra. A influéncia de layout produtivos
foi evidenciada por Efstathiou e Golby (2001) e Williams, Mitsui e Haslam, (1991). Ja
com relagdo ao tamanho dos lotes, Roy e Meikle (1995) e Williams, Mitsui e Haslam,
(1991) destacaram a relagdo do tamanho do lote com o uso dos recursos. Em se
tratando de sequenciamento de producédo de estamparias, o assunto foi tratado nos
artigos de Hwang e Sun (1998), Sun (2013) e Price et al. (1995). Com relagéo a setup,
a importancia desta operagéo no cenario estamparia foi manifestada por Roy e Meikle
(1995), Rawlinson e Wells (1996), Hwang e Sun (1998) e Sun (2013).

O artigo de Rawlinson e Wells (1996) traz importantes observacbes ao
descrever o cenario de produgdo de componentes da industria do segmento
automotivo, além de trazer uma descricdo da evolucdo do STP no ambito de

estamparia.
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Outro artigo que se torna importante para este trabalho € o de Williams, Mitsui
e Haslam, (1991), pois este trata de um estudo de estamparias japonesas e européias,
sendo possivel gerar um entendimento de como estas realizam suas operagdes. Além
disso, o artigo de Williams, Mitsui e Haslam, (1991) também traz algumas observagdes
com relagdo as solugdes que o método Japonés propde ao cenario estamparia.
Entretanto, ndo ha uma explicagdo mais detalhada de como estas solugdes podem
ser aplicadas.

Por conseguinte, realizando uma analise geral dos artigos estudados, €&
possivel afirmar que nenhum selecionado possui o relato de algum processo de
melhoria sistematico, que explicite quais seriam as etapas ou liste quais seriam os
fatores que devem ser levados em conta para o processo de aumento de flexibilidade
ou a redugdo do custo. Isto torna o desenvolvimento deste trabalho importante no
ambiente académico, devido a buscar uma solugao sistematica para um problema

presente na realidade das estamparias.

1.3.2 Justificativa empresarial

A contrariedade entre flexibilidade e custos, que fora comprovada por Boyer e
Lewis (2002), Grossler e Grlubner (2006) e Hallgren, Olhager e Schroeder (2011)
através de estudos, principalmente surveys, de diversas empresas reais, torna este
trade-off algo comprovadamente existente. Além disso, os exemplos de Berry e
Cooper (1999) de empresas que buscaram ser mais flexiveis e tiveram o aumento
consideravel de custo torna claro a oposi¢cao destes critérios competitivos no mundo
empresarial.

A busca por flexibilidade nas empresas esta associada a necessidade de
reducao de lead times e tamanho dos lotes e a ampliacdo da gama de tarefas dos
trabalhadores (DE MEYER et al., 1989), pois estas caracteristicas visam o aumento
do fluxo produtivo e, como consequéncia, acarretam na reducdo de custos. Além
disso, Shingo (1985) afirma que a reducéao de lotes produtivos traz beneficios como:
aumento da taxa de rotatividade de capital; uso mais adequado dos espacos devido
a reducao de estoque; aumento de produtividade devido a reducdo de manuseio de
estoque; eliminacdo de estoque né&o utilizavel resultante de trocas de modelo ou

estimativas equivocadas de demanda; reducdo de itens perdidos devido a
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deterioragdo causada pelo tempo de armazenamento; e inclusdo de novas redugoes
de estoque devido a capacidade de misturar a producéo de varias tipos de produtos.

A importancia da flexibilidade na industria, principalmente as do segmento
automotivo, também foi evidenciada por Chou, Teo e Zheng, (2008). Ter flexibilidade
passa pela necessidade das empresas em atender seus clientes proporcionando o
produto certo no momento certo, na quantidade demandada e na qualidade
requisitada, a um prego razoavel (LANDE; MANDAVGADE, 2019).

Uma possivel justificativa pela busca de flexibilidade das empresas e,
especificamente, das industrias metalmecanica pode ser formulada ao observar os
dados da ANFAVEA (2018) — Associacao Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores. As constatagdes que podem ser feitas sdo as seguintes:

a) A producdo de automoéveis no Brasil é cerca de 20 vezes maior do que a
producao de maquinas agricolas ou veiculos rodoviarios. Isto faz com que o
mercado de componentes para montadoras de automoveis traga a
necessidade de um volume de producdo consideravel, fato este que
proporciona vantagens, como a produ¢do em grande escala, das empresas
metalomecanicas fornecedoras.

b) Os segmentos agricolas e rodoviarios, com volumes consideravelmente
menores de produgao, exigem da industria metalmecanica a produgcao de
menores volumes associados a uma quantidade consideravel de
pecas/componentes. Este fato ainda é agravado principalmente no segmento
agricola, onde a variedade de veiculos, devido as funcbdes especificas
necessarias, sao consideravelmente maiores, proporcionando quantidades

ainda menores de componentes.
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Grafico 1 — Evolugéo da produgédo do segmento rodoviario, agricolas e construgdo no Brasil de 1957

a 2018.
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Grafico 2 - Evolugéo da produgéo do segmento automotivo no Brasil de 1957 a 2018.
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Fonte: Elaborado pele autor adaptado do Anuario ANFAVEA 2018.

Ao analisar ao longo dos anos o mercado automotivo — Grafico 2 — percebe-se
um crescimento consideravel. Ao comparar a década de 60 para os anos atuais,
mesmo com a redug¢ao ocorrida a partir de 2013, a produgao cresceu cerca de 20
vezes. Entretanto, na década de 60 haviam poucas grandes fabricas que produzissem
automdéveis. Atualmente, segundo ANFAVEA (2018), existem cerca de 18 montadoras

de automodveis associadas — Quadro 4 .



Quadro 4 - Montadoras associadas a ANFAVEA no ano de 2018.

Automotivo Agricola/Construcéo Rodoviario
Audi AGCO Iveco
BMW Agrale DAF
CAOA Hyundai CASE International
FCA Fiat Caterpillar MAN
Honda CNH New Holand Mercedes Benz
Ford John Deere Scania
GM Komatsu Volvo
Hyundai Massey Ferguson

Jaguar e Land Rover

Valtra

Lexus

XCMG
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Mercedes-Benz
Mitsubishi

Nissan

PSA Peugeot-Citroén
Renault

Suzuki

Toyota

Volkswagen

Fonte: Elaborado pele autor adaptado do Anuario ANFAVEA 2018.

O cenario do Quadro 4 conduz ao raciocinio de que o volume, mesmo sendo
representativo para os fabricantes de pegas e componentes, seja segmentado em
uma quantidade razoavel de montadoras, tornando, mais uma vez, a necessidade da
produgao de uma diversidade de componentes para o mercado seja atendido.

A realidade da necessidade de produgao de diversos componentes do mercado
do segmento automotivo € agravada ainda mais nos segmentos agricola/construgao
e rodoviario — Grafico 1. Nestes segmentos € possivel identificar que o volume de
producao nao sofreu um aumento consideravel ao longo dos anos. Ao analisarmos
especificamente o mercado agricola/construgdo constata-se que o volume de
producao esta, de certa maneira, estavel desde a década de 70, pois o volume de
producao do ano de 2017 esta muito proximo a quantidade de maquinas produzidas
em 1973 — Grafico 1. Em contrapartida, o numero de fabricantes de maquinas
agricolas cresceu ao longo dos anos, numero este que atualmente, associados a
ANFAVEA, encontra-se em 10 empresas — Quadro 4.

A situacdo no mercado rodoviario ndo € muito diferente. Ao analisarmos o
Grafico 1, embora tenha ocorrido um crescimento consideravel no periodo de 2005 a
2013, o volume de produgao atual € muito similar ao volume da década de 70. Assim

como no setor agricola/constru¢cado, também houve um aumento consideravel no
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numero de montadoras, numero este que, conforme Quadro 4, encontra-se em 7

fabricantes.

Com base nas constatagdes realizadas, € possivel afirmar alguns fatos que

tendem a justificar este trabalho no cenario empresarial:

a)

Ao analisarmos a quantidade de unidades produzidas do mercado
agricola/construgao, parece ser possivel afirmar que este segmento exige de
seus fornecedores a producdo de baixo volumes e, se considerarmos a
quantidade de montadoras, uma consideravel variedade de componentes. Este
cenario, consequentemente, implica na necessidade de as empresas
fornecedoras possuam flexibilidade o suficiente para absorverem as variagoes
de demanda do mercado.

O segmento automotivo, ao analisarmos o numero de montadoras, é possivel
presumir que mesmo com seus volumes expressivos e um crescimento
consideravel ao longo dos anos, a necessidade de produgdo de componentes
acaba, inevitavelmente, mais variada, pois os volumes de produgéo estariam
distribuidos entre as diferentes empresas que compdem o mercado.

A significativa variedade de componentes que o mercado da industria
metalmecanica demanda somada a complexidade de equipamentos exigidos
faz com que estas empresas busquem absorver a produgao de diferentes
componentes, para que assim, um volume de trabalho seja mantido de maneira
a justificar os investimentos realizados.

O numero consideravel de montadoras presente nos mercados automotivo,
agricola/construcdo e rodoviario, ocasiona, consequentemente, uma
concorréncia, onde o pre¢o pode ser um critério competitivo desenvolvido. Este
fato, automaticamente, exige que as empresas fornecedoras busquem a
reducao de seus custos para o aumento ou a manutencéo de suas margens e,
por consequéncia, de seus lucros. Desta forma, parece ser possivel afirmar que
a exigéncia pela redugao do custo produtivo € escalonada ao longo da cadeia
de fornecedores, expandindo a busca pela reducédo de custos para todos os
niveis da mesma.

Com base nos fatos citados, é possivel afirmar que a grande variedade de

pecas e componentes exigida pelos segmentos automotivo, agricola/construgao e

rodoviario somado a competitividade do mercado devido ao numero consideravel de

fabricantes exigem das empresas fornecedoras, simultaneamente, alta flexibilidade e
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baixo custo. Assim sendo, a flexibilidade permitiria que fabricantes de componentes
absorvam uma fatia consideravel deste mercado, aumentando assim seus
faturamentos. Ja o baixo custo proporciona competitividade no mercado de autopecas
e lucratividade no resultado das empresas.

Ainsercao de estamparias neste contexto pode ser feita com base na afirmagao
de que estas estao inseridas no mercado de pegas e componentes sendo as principais
fornecedoras no processo de valor agregado da industria automotiva (OPRITESCU et
al.,, 2019). Além disso, Rawlinson e Wells (1996) evidenciaram que houve o
crescimento de grandes estamparias para atender a industria automotiva. Estas
citagbes tornam o setor de estamparia importante para a cadeia produtiva de
maquinas, equipamentos e veiculos, pois, de acordo com Rawlinson e Wells (1996),
um carro, por exemplo, pode ter cerca de 250 a 350 componentes estampados.

A importancia empresarial de estamparias também pode ser justificada devido
ao seu posicionamento na cadeia produtiva. Opritescu et al. (2019) definiram que o
negocio de estamparias é cumprir demandas dos clientes internos, tornando assim o
seu planejamento e controle fundamentado nos pedidos das linhas de montagem.

Sendo assim, este trabalho, que trata da busca de um método para aumentar
a flexibilidade e reduzir custos em setores de estamparia, estaria ligado a tendéncia
de mercado de exigir das empresas fornecedoras a producao de variados volumes de
componentes somado a uma intensa necessidade de redugao de custos. Além disso,
ha uma consideravel utilizacdo de pecas estampadas nestes segmentos, dando ainda

mais importancia ao objeto de estudo do método a ser proposto.

1.4 Delimitagcoes do trabalho

Este trabalho tem como pretensao estudar o problema de propor um artefato
para tratar o tema da flexibilidade e da reducdo de custos em Estamparias. A
especificidade do estudo se da por razdes ja citadas na justificativa deste trabalho.
Nao ha ideia de propor a generalizagao do método proposto para outras areas do
setor metalmecanico. A ideia € contribuir para a classe de problema onde este
trabalho esta situado, que esta associado especificamente a Estamparia.

Com relacdo a flexibilidade, ndo serdo abordados questionamentos ou
possiveis avaliagcbes em relacdo a sua medicdo e avaliagdo quantitativa da sua

contribuigdo para o desempenho econémico-financeiro da empresa.
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Além disso, nao serao discutidos neste trabalho aspectos culturais no que diz
respeito ao contexto em que a empresa, em que sera validado o método, esteja
situada. Ademais, o trabalho nao traz discussdes quanto a elementos motivacionais
ou de engajamento de pessoas com O objetivo de promover a aderéncia e
operacionalizagao do método proposto.

Adicionalmente, o presente trabalho ndo se propde a estudar aspectos
relacionados a movimentagdo de materiais e ferramentas, visando a otimizagao de
fluxo produtivo, e a aspectos relacionados com a busca da melhoria na qualidade dos
produtos. Além disso, sao situacdes tipicas de determinadas estamparias, a existéncia
de um trade-off entre a otimizagcdo e aproveitamento de materiais com o tépico do
planejamento e programacdo da producgdo. Este tema ndo sera tratado nesta
pesquisa. Outro aspecto que ndo sera tratado no trabalho esta associado com o
estudo de projeto de engenharia no que tange o desenvolvimento de processos e

ferramentas.

1.5 Estrutura do Trabalho

A estrutura deste trabalho esta organizada em sete capitulos. O primeiro
capitulo tratou contextualizagdo, com a explanagao de consideragdes iniciais que se
julga importante para o leitor. Apds o capitulo tratou da definicdo do problema de
pesquisa, dos objetivos geral e especificos, da justificativa académica e empresarial
e, por fim, da delimitacao do trabalho.

Ja Capitulo 2 traz o embasamento tedrico, feito através de pesquisas da
literatura, buscando fundamentar, primeiramente, a existéncia do trade-off custo
versus flexibilidade e, em um segundo momento, a caracterizagédo de estamparias.
Além disso, as pesquisas e analises da literatura buscaram a identificacdao de
possiveis solugdes para o trade-off em questao.

No Capitulo 3 sdo explanados os procedimentos metodoldgicos utilizados na
pesquisa, com o objetivo de caracteriza-la, além de esclarecer as etapas realizadas.
Neste capitulo, tanto o método de pesquisa quanto o método de trabalho sao
explicados.

O Capitulo 4 apresenta as etapas e passos realizados para projetar o método
objetivo deste trabalho. Ademais, no fim do capitulo o método proposto, baseado na

analise da literatura, é apresentado e detalhado.
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O Capitulo 5 trata exclusivamente da etapa de avaliagdo do método projeto em
uma estamparia real, constando a descrigao do ambiente de aplicagao e detalhamento
do processo de aplicagdo. Por fim, o capitulo traz uma analise critica do processo de
implementagao e dos resultados atingidos.

O capitulo 6 retrata a avaliagédo e refinamento do método, trazendo uma nova
proposta com base na analise critica provenientes da aplicagdo pratica. Apds o
capitulo traz uma nova etapa de avaliagdo do método, através de grupo focal,
buscando a sua melhoria e otimizac&o. No final, o capitulo ainda traz a proposi¢ao de
uma versao final do método, com base nas criticas e melhorias sugeridas no grupo
focal.

Por fim, o Capitulo 7 apresenta as consideracgdes finais, contendo as limitacdes

da pesquisa e as recomendacdes para trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo apresentados os conceitos que suportam este trabalho.
Busca-se uma analise profunda da literatura para que o rigor necessario em uma
pesquisa cientifica, pois conforme Dresch et al. (2015), considerar o conhecimento
existente, independentemente do tipo de ciéncia que o gerou, suporta a explicagéo da
importancia de construgao do artefato.

De maneira a buscar o entendimento do trade-off custo x flexibilidade e o rigor
que a pesquisa deve trazer, uma revisao sistematica da literatura foi realizada. Os
passos para o desenvolvimento desta revisdo estao presentes na sec¢ao 1.3.1 deste

trabalho.

2.1 Critérios competitivos e seu relacionamento

A busca pelo diferencial competitivo tem impulsionado a discussao dos critérios
competitivos e como estes influenciam na gestao da manufatura. Conforme Grossler
e Grubner (2006), no gerenciamento de operagbes, os critérios competitivos
influenciam diretamente os fatores de sucesso de uma planta na competi¢ao, ou seja,
eles sdo modos potenciais de comportamento de uma planta com a qual ela pode
apoiar e moldar a estratégia corporativa e que a ajudam a ter sucesso no mercado.
Ja Hallgren, Olhager e Schroeder (2011) os definem como metas e objetivos (por
exemplo, grande variedade de produtos e baixos custos de produtos) que orientam as
agdes da gestdo, estas que buscam programas e planos de acéo efetivos para
alcanca-las.

A existéncia de incompatibilidades claras entre algumas das prioridades de
fabricacdo impede que a empresa seja competitiva em todas elas ao mesmo tempo.
Portanto, € necessario concentrar-se em alcancar uma prioridade especifica. Isso
forca o departamento de producédo a tomar decisdes entre as varias prioridades de
manufatura, dando tratamento preferencial a um sobre o resto. (AVELLA;
FERNANDEZ; VAZQUEZ, 1998).

De acordo com Fynes, Voss e De Burca (2005) a natureza da relagéo entre
estes critérios foi abordada por duas teorias dominantes: a teoria cumulativa ou
"sandcone" (cone de areia) e a teoria de "trade-off". A teoria “sandcone”, desenvolvida

por Ferdows e De Meyer (1990), baseia-se na proposi¢ao de que o desenvolvimento
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dos critérios ocorre de maneira cumulativo e ndao mutuamente exclusivo. Assim,
conforme esta teoria, as melhorias duradouras no desempenho sempre envolvem a
mesma sequéncia: primeiramente medidas para desenvolver a qualidade, seguidas
de confiabilidade, velocidade e, finalmente, eficiéncia de custos. Exemplificando, o
modelo do cone de areia sugere que inicialmente deve-se focar na obtencédo de
qualidade e, uma vez que um nivel de qualidade adequado tenha sido atingido, entéao
o trabalho deve ser iniciado para melhorar a entrega, mas, ao mesmo tempo, o
trabalho deve continuar na qualidade (AVELLA; VAZQUEZ-BUSTELO; FERNANDEZ,
2011). De acordo com Hallgren, Olhager e Schroeder (2011) a mesma ordem também
fora defendida por Nakane (1986). Ele sugere que o primeiro foco é obter a qualidade
certa. Entdo, as entregas confiaveis podem ser melhoradas e mantidas apenas se o
nivel de qualidade atingir um certo patamar, com pouca ou nenhuma necessidade de
retrabalho. Depois disso, a eficiéncia de custos pode ser buscada e, finalmente, a
flexibilidade pode ser adicionada se uma empresa tiver sua qualidade, confiabilidade
de entrega e eficiéncia de custos sob controle.

Ja a teoria do trade-off, desenvolvida por Skinner (1969), baseia-se na
proposi¢cao de que ha conflito entre os critérios, onde 0 avango ou priorizagdo de um
critério prejudica automaticamente outro. Este fato ocorre porque as fabricas sao
sistemas baseados em tecnologia, limitados no que podem fazer com seus
equipamentos, materiais, sistemas de informacédo e sistemas de gerenciamento
(FYNES; VOSS; DE BURCA, 2005). Na ideia de recursos limitados, Boyer; Lewis
(2002) também afirmam que o modelo do trade-off € mais aplicavel quando a fabrica
estiver trabalhando no limite de capacidade de seus ativos.

De forma geral, o trabalho de Skinner (1985) contribuiu muito para uma melhor
compreensao de quais sao os problemas, questbes e variaveis na definicdo e
implementacédo de uma estratégia de manufatura (DE MEYER et al., 1989).

Contudo, o modelo do cone de areia contradiz o modelo de Skinner (1969). Ele
sugere uma abordagem diferente, ressaltando que € possivel uma fabrica desenvolver
estratégias produtivas abrangendo mais de um critério competitivo. Esta abordagem
considera que toda fabrica deve focar em um unico objetivo em um uUnico momento
no tempo, ja que ha uma sequéncia légica que deve ser seguido, a fim de alcancar
melhorias substanciais em todos eles (AVELLA; VAZQUEZ-BUSTELO; FERNANDEZ,
2011). Conforme os autores, o modelo trabalha sob a 6tica da melhoria continua, pois

baseia-se na perspectiva de que a areia que cai se alarga na base enquanto sobe em
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altura. Assim, este alargamento da base estaria relacionado a melhoria continua,
porque € uma questdo de melhorar os objetivos alcangados ao tentar alcangar o
préximo.

Assim sendo, pode-se dizer que o modelo de cone de areia sugere que é
possivel desenvolver estratégias em todas as dimensdes, pois baseia-se na ideia
acumulativa, ou seja, depois que foi desenvolvida a estratégia de produ¢do com um
objetivo competitivo, a busca por outro objetivo ndo influenciara no que ja fora
adquirido. Dabhilkar et al. (2009) e Boyer; Lewis (2002) destacam que os defensores
deste processo se baseiam em praticas modernas como manufatura de classe
mundial. Além disso, Boyer e Lewis (2002) também ressaltam que os dois principais
motivos para o uso do modelo acumulativo seriam: o fato de que a competigao global
intensificou a pressao sobre as plantas para melhorar ao longo das quatro dimensdes;
e a visao de que a tecnologia avancada de manufatura — sistemas flexiveis de
manufatura, manufatura integrada por computador e outras automacgoes
programaveis — ajuda as fabricas a desenvolver multiplos recursos simultaneamente.

Conforme Hayes e Pisano (2009) empresas que adotam a ideia acumulativa
tem que se comprometer com a melhoria continua porque as capacidades sao
efémeras - elas murcham se ndo usadas e se tornam obsoletas se nao forem
continuamente nutridas e reforgadas. Esta afirmacao ressalta a importancia da
manutengao dos critérios competitivos, mesmo que este ja tenha sido alcangado de
maneira satisfatoria pela organizagao.

Embora ambas as teorias proporcionem uma visao excludente, ou seja, as
relagcdes entre os critérios competitivos ou seguem a légica do trade-off ou a l6gica do
sandcone, como uma terceira maneira de visualizar a interagcado entre as diferentes
estratégias competitivas que uma empresa pode adotar, Boyer e Lewis (2002) citam
a perspectiva integrativa, esta que busca conciliar as diferengas entre as teorias. Para
os autores, os proponentes desta perspectiva afirmam que esses modelos abordam
varias facetas da estratégia de operagdes, permitindo que os tedricos relacionem suas
percepcoes discrepantes.

Posteriormente, Grossler e Gribner (2006), também com o objetivo de associar
as duas teorias, através de uma survey aplicada em diversas empresas, procuraram
analisar as relagdes existentes entre as 4 principais dimensdes competitivas (custo,
flexibilidade, entrega e qualidade). Neste estudo, os autores destacam que nem

sempre ha trade-off entre estas dimensdes, pois, por exemplo, quando a qualidade é
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buscada pela empresa, esta dimensao pode ajudar a reduzir custos de retrabalho e
garantir as entregas. Porém, os mesmos autores destacam que ao se tratar de custos
e flexibilidade, esta “ajuda” ndo existe, evidenciando que uma empresa deveria limitar
sua flexibilidade ao nivel necessario por causa dos custos envolvidos na sua
construcdo. Esta afirmacao foi estatisticamente comprovada através das anélises de
correlagao entre as classes do estudo — Figura 2. Estas correlagdes negativas também
foram apresentadas nos estudos de Boyer; Lewis (2002), afirmando a existéncia do

trade-off entre os dois critérios.
Figura 2 - Modelo conceitual de hipéteses de Grossler; Gribner (2006)
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Fonte: Grossler; Gribner (2006, pag. 470).

Apesar deste debate acalorado, ha pouca evidéncia empirica que apoie
abordagens que promovam, neguem ou integrem o modelo de trade-off (BOYER;
LEWIS, 2002). Para Hallgren, Olhager e Schroeder (2011), com base surveys
realizadas em diferentes paises, o conceito de frade-off também nao poderia ser
aplicado nas prioridades competitivas qualidade e confiabilidade de entrega, sendo o
conceito mais adequado para estas seria o das capacidades acumulativas, pois estas
seguiriam uma ordem e uma dependéncia de desenvolvimento. Porém, em se
tratando de flexibilidade e custos, os autores defendem o trade-off, ja que estas séo
necessarias em diferentes situagdes de fabricacédo, tendo seu desenvolvimento em
paralelo e ndo sequencialmente. Com base nesta proposicao, os autores procuraram
desenvolver um modelo hibrido entre o modelo do frade-off e das capacidades

acumulativas — Figura 3.
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Figura 3 - Modelo hibrido de Hallgren, Olhager e Schroeder (2011).

Fonte: Hallgren, Olhager e Schroeder (2011, pag. 517)

O modelo de Hallgren, Olhager e Schroeder (2011) demonstra, assim como o
modelo de Grossler e Grubner (2006), que € necessaria uma abordagem equilibrada
entre flexibilidade e custos, de modo que a decisdo uma dessas capacidades nao
pode ser tomada isoladamente, sem considerar a outra.

De maneira geral, a qualidade e a pontualidade de entrega sdo importantes
para todas as empresas, quando se trata de custo e flexibilidade o mesmo nao
acontece (HALLGREN; OLHAGER; SCHROEDER, 2011). Para os autores, enquanto
algumas empresas enfatizam a eficiéncia de custo outras buscam pela énfase na
flexibilidade, deixando os custos em segundo plano. Os autores ainda salientam que
o foco na flexibilidade acontece principalmente em empresas que querem ser
reconhecidas pela customizagao, possuindo uma ampla gama de produtos com altas
margens de lucro.

Assim sendo, com base nas teorias do frade-off e do sandcone e nas pesquisas
de Boyer; Lewis (2002), Grossler;Grubner (2006) e Hallgren;Olhager;Schroeder
(2011), parece correto afirmar que ndo necessariamente estas sejam excludentes,
pois ha critérios competitivos onde € possivel a cooperagao e outros com uma
correlagdo negativa. Porém, ambos os estudos sugerem a existéncia do trade-off
custo e flexibilidade, fundamento base deste trabalho. Desta forma, este frade-off sera
abordado na seg¢ao seguinte de maneira a buscar seu entendimento e possiveis

solucdes.
2.2 Trade-off Custo x Flexibilidade

E possivel afirmar que a busca pela reducdo de custo para ser competitivo no
mercado € uma pratica constante na gestdo das fabricas. A industria americana do

século XX, com a figura de Henry Ford, buscava a reducgao do custo produtivo através
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da produgado em massa e os respectivos ganhos de escala. Nesta logica, a literatura
de pesquisas de engenharia industrial norte-americana buscou por muito tempo a
formulacdo de modelos matematicos no desenvolvimento de lotes econémicos que
permitissem equilibrar os custos dos setups, estes entendidos como uma limitagao do
processo (HOPP; SPERMAN, 2008). Conforme Dabhilkar et al. (2009), na vida real
grandes volumes implicam na perda de flexibilidade.

Com o passar dos anos, a flexibilidade passou a ser uma necessidade a ser
tratada nas estratégias produtivas. Em estudo realizado por De Meyer et al. (1989), o
pesquisador concluiu que a flexibilidade era uma das prioridades da industria
Americana, Européia e Japonesa. Conforme os autores, a busca por programas
relacionados a reducio de lead times, a reducdo do tamanho dos lotes e a ampliagao
da gama de tarefas dos trabalhadores tornaram-se cada vez mais populares entre os
fabricantes japoneses, mostrando-se como uma estratégia profundamente enraizada
na empresa. Porém, os autores ainda destacaram que a perseguicao destes objetivos
nao eram garantia de resultados, pois os fabricantes japoneses lutavam no chao de
fabrica com as consequéncias desta escolha: complexidade na gama de produtos e
no processo de produgao.

A busca pela flexibilidade é uma marca do setor automotivo. Em pesquisa
realizada em 2004 da industria automobilistica norte-americana, os resultados
mostraram que as fabricas dos principais fabricantes de automédveis, como a Ford e a
General Motors, s&o mais flexiveis do que as de 20 anos atras (CHOU; TEO; ZHENG,
2008). Assim sendo, nao seria incorreto afirmar que esta transformacgao pela busca

da flexibilidade das montadoras exige de seus fornecedores a mesma adequacéo.

A industria automobilistica, por exemplo, deixou de usar plantas focadas
(onde uma planta produz essencialmente um Unico produto) a utilizagdo de
instalagdes flexiveis modernas (onde uma fabrica produz varios produtos)

(CHOU; TEO; ZHENG, 2008, pag 62).
Desenvolver estruturas fabris totalmente flexiveis parece, a priori, ser uma dificil
tarefa para os engenheiros de produgéo. No entanto, conforme estudos de Jordan e
Graves (1995), com base em um estudo da rede de produg¢do da GM, estruturas de
flexibilidade parcial, se bem projetadas, poderiam capturar quase todos os beneficios
da estrutura totalmente flexivel (CHOU; TEO; ZHENG, 2008). Esta observagao é
importante, pois coloca a possibilidade de estratégias que permitem uma flexibilidade

parcial gerarem bons resultados. Indo mais além, este fato colabora para o trade-off
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custo x flexibilidade, possibilitando assim a nao utilizagado de estruturas totalmente
flexiveis em prol dos custos.

Com uma visdo mais atual, Yin et al. (2017) afirma que as empresas
manufatureiras inovadoras enfrentam o desafio de serem flexiveis o suficiente para
lidar com variabilidades significativas de processo e ambiente, mas eficientes o
suficiente para produzir com custos competitivos. Isto confirma que a necessidade de
desenvolver a flexibilidade continua sendo uma busca e um desafio das empresas e
no desenvolvimento de estratégias de manufatura.

A busca por investimentos significativos para alterar a estratégia de alto para
baixo volume de producéo, em destaque pela industria metalmecanica, também fora
evidenciado por Berry e Cooper (1999). Segundo os autores, os processos em lote
de baixo volume devem ser projetados com baixos tempos de setup e custos e, ainda,
com altos requisitos de qualificacdo de funcionarios que fornecem a flexibilidade
necessaria para apoiar uma estratégia de variedade de produtos. Entretanto, os
autores defendem que os processos de alto volume devem ser normalmente
projetados com recursos como tempos curtos de processamento de unidades,
sistemas extensos de monitoramento de processos e baixos requisitos de habilidade
dos funcionarios que permitem que os baixos custos do produto sejam alcangados.
Esta afirmacgao traz a tona a necessidade de buscar pequenos tempos de setup e
ainda relacionada o desenvolvimento da flexibilidade com a qualificagdo dos
funcionarios.

Berry e Cooper (1999) também evidenciaram, em sua pesquisa, a importancia
de desenvolver medidas operacionais de flexibilidade de fabricagao, pois se estas nao
forem desenvolvidas a estratégia de custo estaria prejudicada. Os autores realizaram
esta afirmagdo com base na experiéncia da Plastech, esta que fora relatada
por Leschke (1995). A Plastech, ao passar por uma perda de grandes contratos de
vendas, obteve um aumento de 20% na receita de vendas implementando uma
estratégia de marketing para aumentar a variedade de produtos. Como resultado
desta estratégia viu o tamanho dos lotes diminuirem em 50% e, consequentemente,
seu lucro diminuir em 83%. Os custos associados ao processo corrente de lote de alto
volume da empresa nao conseguiram manter os lucros para a ampla gama de
produtos de pequeno volume oferecidos. Sem novos investimentos, o processo em
lote de alto volume da empresa, com grandes tempos de setup, n&o poderia suportar

a flexibilidade do mix de produtos necessaria para lidar com a crescente variedade de
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produtos, premissa esta que era exigida nos novos mercados visados pela empresa.
Os autores ainda relataram outros exemplos em que o aumento da flexibilidade
aumentou os custos e, inclusive, reduziu a produtividade das instalagdes,
exemplificando com o caso da subsidiaria da Toyota Shatai, que ao aumentar a
variedade de produtos em sua fabrica de Inabe, viu sua produtividade reduzir devido
a exigéncia de muito mais tempo para limpar as linhas de pintura e realizar seus
setups.

Ainda ha uma importante constatacdo a destacar: que a redugédo do tamanho
dos lotes de produgéo gera uma série de efeitos colaterais que vao além do aumento
dos tempos em setup. Pois, conforme Berry e Cooper (1999), menores lotes
interferem em processos industriais que possuem relagdes de custo complexas que
envolvem setups, rendimentos do processo e diferengas na produtividade em tempo
de execugao que podem depender do volume do produto. A perda de produtividade
foi constatada na maioria dos casos do estudo realizado pelos autores. Isto tende a
ser explicado ndo apenas devido ao aumento de sefup, mas também pela perda de
produtividade durante o tempo de execucdo. Foi constatado no estudo de que este
tempo apresentou um aumento consideravel quando ocorreu grandes diferengas nas
caracteristicas do produto entre os sucessivos lotes de producédo, a fim de garantir
que as especificagdes de qualidade do produto sejam alcangadas.

Na mesma linha de raciocinio, Yin et al. (2017) sugeriu que a flexibilidade
contraria a Theory of Swift, Even Flow (TSEF), esta que esta baseada na premissa
de quanto mais rapido e uniforme o fluxo de materiais através de um processo, mais
produtivo sera o processo. Conforme o autor, uma das leis da TSEF € que a remogéao
da variabilidade melhora a produtividade e, portanto, quanto menor for a variabilidade
do sistema produtivo, melhor sera a sua produtividade.

Porém, Berry e Cooper (1999) sinalizaram uma possivel solugao para este
problema. Em seus estudos, nas situagdes em que a produgao de itens seguiu uma
sequéncia que otimizasse os setups, a produtividade ndo foi significativamente
afetada. Esta mesma concluséo fora obtida por Chou, Teo, e Zheng (2008), que
através de processos de modelagem, constataram que quando os sinais de demanda
sao liberados em tempo real e ndo sao sincronizados, somente em sistemas
totalmente flexiveis, ou seja, sistemas onde seja possivel qualquer equipamento,
maquina ou processo produzir qualquer componente, é que os resultados podem

diferir de sistemas parcialmente flexiveis. Assim sendo, ndo seria incorreto concluir
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que a sincronizagao e otimizagao da produgao pode ser uma alternativa para resolver
o problema de falta de flexibilidade, esta que, devido a dinamicidade das fabricas,
pode ser uma tarefa de dificil realizagao.

Portanto, a utilizagdo do sequenciamento de producdo poderia ser uma
alternativa para otimizar e reduzir os tempos em setup e ajustes, beneficiando
mutuamente a flexibilidade e os custos produtivos. Além disso, para facilitar o
sequenciamento de producgao, a utilizagdo de ferramentas de nivelamento, como o
Heiljunka, poderia ser uma alternativa cogitada. Porém, os ganhos de produtividade
com a utilizagdo do Heiljunka estdo associados a um congelamento no cronograma de
producao, este que costuma ser de oito semanas antes do inicio da producéo (YIN et
al., 2017) . Assim sendo, este congelamento reduz substancialmente a capacidade de
resposta do sistema, ou seja, a flexibilidade de atendimento ao cliente.

Além da busca pela redugcdo do custo influenciar de maneira negativa na
flexibilidade, outros critérios competitivos também podem causar um efeito
depreciativo. Fynes, Voss, De Burc, (2005) destacam que quando o foco é atingir uma
conformidade em um nivel muito alto de especificagbes, tornasse dificil obter
desempenho em dimensdes de flexibilidade, como acomodar rapidamente um
aumento repentino na demanda (flexibilidade de volume) ou mudancgas rapidas no mix

de produtos (flexibilidade de variedade).

2.2.1 Possiveis solugdes para o trade-off

Com todos os aspectos levantados, equacionar o frade-off custo versus
flexibilidade parece ndo ser uma tarefa simples. Tomando como base os artigos
avaliados é possivel identificar algumas possiveis solugdes.

Neste sentido, de acordo com Grossler e Grubner (2006), programas de
melhoria aplicados podem funcionar como impulsionadores para aumentar o suporte
cumulativo entre os recursos de custo e flexibilidade. J&4 Vanpoucke, Vereecke e
Wetzels (2014), no cenario de gestdo da cadeia de suprimentos, relatam que a forte
integracédo entre as entidades da cadeia € um requisito para o desenvolvimento da
flexibilidade do processo e pode levar a um melhor desempenho do mercado e
solucionar o trade-off. Esta integracao citada pelos autores pode ser remetida a uma
ideia de formagao de redes de informagao que conectam fornecedores e clientes, ou

seja, o uso de tecnologia. De maneira semelhante, Berry e Cooper (1999) relataram
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gue investimentos no uso de computadores e Tecnologia da Informagao em processos
de metalurgia e montagem suportariam o aumento da variedade de produtos.
Dabhilkar et al. (2009) afirmam que a avangada tecnologia de fabricagdo ajuda na
obtencédo de flexibilidade de volume. Assim sendo, o uso de tecnologia para orientar
e otimizar a producao pode ser uma saida para a relagao contraria entre flexibilidade
e custos. Ademais, as afirmacgdes de Berry; Cooper (1999) e Chou; Teo; Zheng (2008)
com relagdo ao uso da otimizagao de setups para garantir a produtividade, torna o uso
de computadores e softwares de programagao da produgéo importantes aliados para
tal tarefa.

No campo de possiveis solugdes, o uso de layouts produtivos poderia ser uma
solugdo passivel de ser avaliada. Assim, com relagdo ao uso de tipos de layouts de
producdo para uma possivel solugdo para o frade-off em questdo, o uso de layouts
celulares reduzem os custos devido sua alta produtividade, porém reduzem a
flexibilidade de producado por serem mais engessados (AHKIOON; BULGAK;
BEKTAS, 2009). Como solucéo, os autores sugerem o desenvolvimento de roteiros
alternativos. Esta solugdo, porém, parece ser muito complexa e de dificil aplicacao,
pois passa a exigéncia de flexibilidade para o componente a ser processado,
necessitando deste a capacidade de ser produzido em diferentes maquinas ou
equipamentos, contrariando um cenario de recursos escassos que as fabricas
trabalham. Ja Yin et al. (2017) ressalta o uso de células Seru, estas que sdo um tipo
de manufatura celular que se distingue por serem configuraveis e nao fixas, e pelo
uso de células para montagem, empacotamento e teste, e ndo apenas fabricagao.
Para os autores, enquanto os /layouts celulares veem as células como estruturas
estaticas, células seru sao projetadas para serem configuraveis, podendo ser
ajustadas para uma determinada ordem. Entretanto, este tipo de células esta muito
presente no setor de eletronicos e, devido a necessidade de maquinas e
equipamentos de grande porte, parecem estar distantes do setor metalurgico.

Ainda com relagdo a tipos de layouts para solugdo do trade-off em estudo,
Boyer e Lewis (2002), citam que /ayouts funcionais proporcionam resposta rapida as
mudancas nas demandas dos clientes e especificacbes do produto, mas sao
penalizados quanto a produtividade e, consequentemente, pelo custo. Neste sentido,
programas de melhoria na operagdo que proporcionem a reducdo dos tempos de

setup e ajustes, poderia ser um caminho para atenuar a perda de custo.
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De maneira geral, colocando o trade-off custo versus flexibilidade na esfera de
gestdo da manufatura, Hayes e Pisano (2009) indicaram que muitas fabricas
japonesas pareciam ultrapassar suas contrapartes americanas em varias dimensoes
na década de 90, alcancando menor custo, melhor qualidade, langamentos de
produtos mais rapidos e maior flexibilidade, ocorrendo tudo ao mesmo tempo. Assim,
os autores afirmaram que a necessidade de ter a fabrica focada para o
desenvolvimento de estratégias para ganho do diferencial competitivo, conforme
Skinner (1969), parece ser desnecessaria, sendo o Lean Manufacturing a resposta
para se ter, ao mesmo tempo, custo, qualidade e flexibilidade. Esta mesma conclusao
também fora tida por Yin et al. (2017) que afirmaram que é possivel ter ganhos em
flexibilidade e eficiéncia tomando como exemplo as plantas da NUMMI (joint venture
da Toyota e General Motors), porém associam este sucesso também a capacidade
da empresa analisar e prever razoavelmente as mudangas na demanda de produtos
existentes e novos.

Para justificar suas afirmacdes, Hayes e Pisano (2009) se embasaram na ideia
que para adotar a estratégia de possuir uma gama de produtos no seu portfolio (“broad
range”) a empresa necessita de certas escolhas operacionais, como a adog¢ao de
equipamentos de producao mais flexiveis. Assim sendo, estas escolhas aumentam os
custos perante seus concorrentes (“specialist’). Porém, quando as empresas
possuem a manufatura enxuta em sua estratégia de operagdes, podem oferecer
vantagem tanto em custo quanto em flexibilidade, operando assim em uma melhor

fronteira de producgao situada entre “specialist’ e “broad range” — Figura 4.

Figura 4 - Relagao entre flexibilidade e custos proposta por Hayes e Pisano (2009).
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Fonte: Hayes e Pisano (2009, pag. 36).



51

Assim sendo, parece possivel afirmar que ha solug¢des para o trade-off custo e
flexibilidade, onde estas passam por processos de melhoria da operacéo, estando o
uso da manufatura enxuta como sendo um aspecto importante para a resposta deste

problema.
2.2.2 Consideragdes finais sobre trade-off custo x flexibilidade

A existéncia do frade-off custo x flexibilidade pode ser comprovada com base
nos estudos de Boyer e Lewis (2002), Grossler e Grubner (2006) e Hallgren, Olhager
e Schroeder (2011). A importancia da flexibilidade para as industrias, principalmente
as do setor automotivo, foram evidenciadas por De Meyer et al. (1989) e Chou, Teo
e Zheng (2008). Berry e Cooper (1999) também evidenciaram a importancia da
flexibilidade e, através de exemplos, demostraram que a execugao de estratégias de
flexibilidade pode prejudicar os custos.

Com base na pesquisa realizada, a solugéo para este problema pode estar
relacionada a: uso de tecnologia (BERRY; COOPER, 1999; DABHILKAR et al., 2009),
estas ligadas principalmente na otimizagdo na programacédo de setups (BERRY;
COOPER, 1999; CHOU; TEO; ZHENG, 2008); uso de layouts celulares (AHKIOON;
BULGAK; BEKTAS, 2009; YIN et al., 2017), este que porém necessitam de condi¢oes
especiais para nao prejudicar a flexibilidade; programas de melhorias aplicados
(GROSSLER; GRUBNER, 2006); e uso de Lean Manufacturing (HAYES; PISANO,
2009).

Em se tratando de uso de tecnologias, ligadas estas a otimizagao de setups,
esta solugao parece ser dificil de ser aplicada em se tratando de fabricas de médio e
grande porte, estas que, por consequéncia, possuem uma quantidade significativa de
processos e maquinas. Entretanto as afirmagdes de Berry; Cooper (1999) e Chou;
Teo; Zheng (2008) com relagcdo a importancia da otimizagdo de setups para
proporcionar a solugao do ftrade-off objeto de estudo deste trabalho traz a tona a
importancia desta operagao nas fabricas. Uma solugdo que segue esta légica, mas
que seria possivel de aplicar, foi apontada por Claunch (1996) que sugere que dedicar
equipamentos para a produgao de alto volume traz vantagens, pois além de provocar
uma maior produtividade em alguns equipamentos deixa claro a prioridade de trabalho

da equipe de reducéao de setup.
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A sequéncia de trabalhos usando uma abordagem cientifica desempenhara um
papel importante na melhoria do desempenho do chao de fabrica (MOHANAVELU;
KRISHNASWAMY; MARIMUTHU, 2017).

A importancia da redugao de tempo da operagao de setup para a solugao do
trade-off traria, em logica, 0 mesmo resultado da utilizagao da tecnologia para otimizar
a sequencia de produgao para minimizar o efeito da improdutividade que o setup gera.
Esta afirmacgéo fica ainda mais notoria se for associada as conclusbes de Hayes e
Pisano (2009) e Yin et al. (2017) que apontam, respectivamente, que o Lean
Manufacturing e as plantas da Toyota obtinham sucesso em ambas os critérios
competitivos, pois programas de reducao de tempos de setup, como o SMED (Single
Minute Exchange of Die) desenvolvido por Shigeo Shingo, sdo amplamente utilizados
neste sistema produtivo. A reducao do tempo de setup, traria a flexibilizacdo sem
prejudicar na produtividade, e, consequentemente, no custo produtivo.

Com relagdo ao uso de layouts, parece nao haver consenso na literatura
pesquisada de qual tipo traria mais vantagem para a solugao do frade-off em estudo.
Embora Ahkioon, Bulgak e Bektas, (2009) citarem os layouts celulares como uma
solucado em produtividade e, consequente, redugcdo de custo, os mesmos autores
retratam que estes trariam um engessamento ao sistema produtivo. Da mesma forma,
Boyer e Lewis (2002) retratam os /ayouts funcionais como adequados para gerarem
respostas rapidas as mudancas de demanda mas que, entretanto, sdo penalizados
pela improdutividade. Assim, parece ndo haver um layout especifico que resolva o
problema que este trabalho propde solucionar, havendo sempre a necessidade de
agregar outros recursos para resolver o trade-off, figurando que a sua escolha estaria
ligada a demais necessidades ou caracteristicas especificas da fabrica. Além disso, a
alteracdo de layout de maquinas com peso consideravel, caso este de estamparias,
inviabilizam a sua alteracédo (JANE, 2005).

Ja com relagao as proposi¢des de Hayes e Pisano (2009) que apontam para o
Lean Manufacturing como uma solugao intermediaria para o custo entre as empresas
de alto volume e baixa flexibilidade com as empresas de alta flexibilidade, esta ideia
parece também estar associada a afirmacao de Grdssler e Griubner (2006), pois
aplicar as ferramentas da produgao enxuta seria, de certa forma, um programa de
melhoria. Ainda, parece que a solugéo do problema deste trabalho esta mais ligada a
utilizacdo da metodologia SMED, pois esta busca a redugéo do setup, operagao esta

apontada por Berry; Cooper (1999) e Chou; Teo; Zheng (2008) como importante para
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a flexibilizacdo. Além disso, a utilizacdo do sequenciamento de produgdo para
otimizacao dos setups, conforme aponta estudos de Berry; Cooper (1999) e Chou,
Teo, e Zheng (2008), poderia amplificar o efeito com relagdo a produtividade,
aumentando-a ao invés de simplesmente ndo reduzi-la. Portanto, a pesquisa por
metodologias que busquem a redugao do tempo de setup e ferramentas do Sistema
Toyota de Produc¢ao, que busquem reduzir, minimamente, o efeito da variabilidade de
maneira a facilitar o sequenciamento de produgcdo, como o Heijunka, podem ser

saidas para a dissolugao do trade-off em estudo.
2.3 Estamparia no contexto da engenharia de producao

A caracterizagao de uma estamparia torna-se importante devido a busca de um
meétodo para resolver o frade-off no contexto em cena. Uma estamparia consiste em
linhas de prensas, que utilizam conjuntos de ferramentas. Estas ferramentas séo
capazes de produzir apenas geometrias de componentes especificas na produgao de
peca unica ou multipla (OPRITESCU et al., 2019).

O ferramental de estamparias € concebido em blocos, normalmente de ferro
fundido, onde s&o inseridas matrizes de ago de alta resisténcia de maneira a suportar
os processos de conformacgédo e estampo que formam as pecas. Estas ferramentas
possuem as mais variadas dimensdes dependentes das pecas a serem produzidas,

e, consequentemente, podem pesar toneladas — Foto 1.

Foto 1 - Ferramenta de estamparia com varios estagios.

| T T 117

Fonte: Foto tirada pelo autor.
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Conforme Rawlinson e Wells (1996) que descreveu uma tipica estamparia do
periodo pds guerra, as ferramentas podem ter até 2m por 4m, pesar até 30 toneladas,
percorrer 2m para cima e para baixo e serem inseridas em prensas de mais de 800
toneladas de forca. Os autores ainda relatam que a matéria prima & especifica para
cada ferramenta, onde erros de + / - 0,1mm pode gerar consequéncias desastrosas,
como a quebra de matrizes ou a ndo conformacgao correta de pecgas. Devido a estas
caracteristicas, pode-se concluir que a movimentacdo e manipulacao de ferramentas
e matéria prima podem ser consideravelmente complexas neste tipo de fluxo produtivo
que faz parte do sistema de produgao da empresa.

As estamparias apresentam um ambiente de maquinas paralelas heterogéneas,
para possibilitar a fabricacdo das mais variadas pegas e componentes (OPRITESCU
et al., 2019). Esta mesma observacéo fora feita por Williams, Mitsui e Haslam (1991),
estes que evidenciaram que estamparias, devido as prensas funcionarem em alta
velocidade e necessitarem fabricar diferentes pecgas, as linhas de prensas nao séo
dedicadas. Para os autores, as prensas sdo usadas primeiro para executar um lote de
pecas e depois, apés a troca de ferramenta, produzir um lote de outra peca,

caracterizando layouts funcionais — Foto 2.

Foto 2 - Linha de prensas excéntricas.

Fonte: Foto tirada pelo autor.

Em estamparias, os processos podem ser realizados em linha, onde varias
prensas sao envolvidas para a producdo de uma unica pecga, ou individual, onde

somente uma prensa executa a operacdo de maneira independente. Os processos
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em linha sao utilizados para o aumento de produtividade. Porém, de acordo com
Williams, Mitsui e Haslam (1991), o principal problema operacional € causado no
processo de transferéncia das pegas ao longo das diferentes ferramentas neste tipo
de operacgao. Para os autores, a solugao para este problema é realizada de maneira
diferente em empresas alemas e japonesas. Para os alemaes, a solugéo € a busca
por um novo mecanismo de manipulagdo complexo e com excesso de engenharia. Ja
para os japoneses, as solugdes provinham de experimentos praticos e improvisados
com mudangas rapidas de processo, tornando estas solu¢des atraentes em termos
de custo.

Uma terceira possibilidade para o processo de conformagao em prensas sao
0S processos em prensas “transfers”, equipamentos que suportam ferramentas de
varios estagios de conformagéo, onde o avango entre estes estagios é realizado por

um sistema automatizado de transferéncia — Foto 3.

Foto 3 - Sistema transfer montado em uma prensa excéntrica.

o Bl 2 |

Fonte: Foto tirada pelo autor.

Shingo (1985) relata que neste tipo de prensas um problema consideravel é o
manuseio e configuragdo da régua de alimentagao, esta que realiza a movimentacgao
das pecas ao longo da ferramenta. Para o autor, a medida que os tipos de produto
mudam, problema relacionados as diferentes formas das pecas e alteracdo de

comprimentos das réguas serao encontradas. Entretanto, conforme Kampa, Golda e
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Paprocka (2017), o uso de robds e sistemas automatizados para manipulagdo, como
o utilizado em prensas “transfer’, pode ser uma possibilidade para aumentar a
produtividade de uma estamparia. Para os autores, o uso destes sistemas pode
reduzir os custos de producdo em cerca de 50%, além de aumentar a produtividade
em 30% e a utilizagdo dos equipamentos em 85%. Porém, ainda reforcam a
importancia da confiabilidade dos componentes que desempenham um papel
fundamental para a produtividade e utilizagdo do sistema de fabricagdo como um todo.
A justificativa dos autores esta relacionada as possiveis falhas destes sistemas, pois
mesmo que estas solugdes funcionem muito bem, podem ocorrer algumas falhas que
se ocorrerem em qualquer elemento da linha causara a parada de todo o sistema.
Em se tratando dos profissionais envolvidos, o estudo de Rawlinson e Wells
(1996) também descreveu o quadro de funcionarios empregados em praticamente
todos os produtores de veiculos de grande volume no periodo pds-guerra, incluindo
os fabricantes japoneses. A tipica estamparia da industria automotiva descrita pelos
autores possuia cerca de 100 prensas dividas em 8 linhas principais, além de um setor

de ferramentaria responsavel por fabricar e realizar manuten¢des — Quadro 5.

Quadro 5 - Cargos e tarefas em uma estamparia tipica do setor automotivo.

Cargo Tarefas Funcionarios/turno
Ferramenteiro Produzir e reparar ferramentas 120
Operador de setup Realizar setup nas maquinas 10
Almoxarife Realizar’ controle da _ 8
entrada/saida de material

Fornecer ago para as prensas;

Remover as pegas do final das
Logistica linhas de prensa para 50

armazenar; Transferir as pecas

para a solda.
Alocar pegas para linhas;
Facilitadores de linha Estabelecer cronogramas, 25
regimes de manutencéo etc.
Supervisor de linha Supervisionare_\ operagéao de 10
cada linha.
Eletricista Manutencéo elétrica 12
Mecénico Manutencédo mecanica 14
Movimentar bobinas e
Operador de ponte ferramentas através de pontes 4
rolantes/guindastes.
Inspetor de Qualidade Inspecionar pecas em lotes 10
Operador Tranlsferéncia d.e pecas ao 400
ongo das linhas.

Auxiliares Limpeza 25
Total 688

Fonte: Rawlinson e Wells (1996, pag. 191).
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Conforme Rawlinson e Wells (1996), estamparias eram formadas por
operadores de linha consideravelmente ndo qualificados, cuja tarefa principal era
transferir a matéria prima entre as prensas e coloca-lo nas ferramentas para o
processo de conformacgao. Devido o risco de que o menor erro no alinhamento na
operacgao de setup poderia resultar na nao realizagado da pega ou, ainda, a quebra do
ferramental, este processo exigia muita habilidade por parte de uma parcela especifica
de profissionais, denominada operador de setup. Os reparos mecanico e elétrico eram
realizados por especialistas, geralmente com representagao sindical separada.

Com relacdo a producdo industrial, estamparias desempenham um papel
significativo na cadeia de suprimentos interna, principalmente na industria automotiva.
Este fato é justificado devido a estas serem as principais fornecedoras no processo
de valor agregado, fornecendo a carroceria do automovel e as linhas de montagem
os componentes de chapa metalica necessarios para a produg¢ao da carroceria, que
sdo seguidos pelas atividades de pintura e montagem (OPRITESCU et al., 2019). Na
industria automotiva, prensas sao comumente utilizadas para a producdo de
componentes, pois um carro tipico pode ter de 250 a 350 componentes estampados
(RAWLINSON; WELLS, 1996). Para os autores, os volumes deste tipo de industria
amortizam os altos custos de matrizes e prensas ao longo periodo de produgéo,
proporcionando uma vantagem competitiva significativa sobre as carrocerias de
veiculos. No entanto, os autores também afirmam que este fato resultou no
crescimento de grandes estamparias e em uma divisdo do trabalho
caracteristicamente segmentada.

Situando a estamparia em um contexto geral da industria, Opritescu et al. (2019)
definiram que o negdcio de uma estamparia € apresentado como cumpridor de
demandas dos clientes internos, evitando interrupgdes de estoque ou pegas em falta
sempre que possivel. Assim, de acordo com os autores, o planejamento e o controle
da producgao para estamparias sao baseados nos pedidos da carroceria e das linhas
de montagem, ou seja, no estagio subsequente de adigdo de valor. Com esta visao,
eles chamam atencdo com relacdo ao risco que qualquer indisponibilidade
relacionada a maquinas ou a ferramentas pode causar para a cadeia produtiva. Isto
mostra a importancia das estamparias para a industria metalmecanica, principalmente
para os setores de partes e pegas para montadoras, como as dos segmentos agricola,

rodoviario e automotivo.



58

Neste contexto, no que tange a gestao, parece possivel afirmar que estamparias
sejam complexas. Este fato foi confirmado por Sun (2013), que declarou o cenario
industrial e, especificamente, o setor de estamparia, detentor de uma extrema
complexidade de problemas. Além disso, estamparias sdo comumente detentoras de
layouts funcionais (OPRITESCU et al., 2019; WILLIAMS; MITSUI; HASLAM, 1991),
tempos significativos de setup (WILLIAMS; MITSUI; HASLAM, 1991) e lotes
consideraveis de produgdo, como o uso de lotes econbmicos, para aumentar a
utilizagao de recursos (ROY; MEIKLE, 1995). Esta descri¢do de estamparias contraria
a loégica de fluxo, descrita por Roy e Meikle (1995), que é consistida por: lotes de
transferéncias pequenos, curtos tempos de setup e layouts celulares.

Em se tratando da operacdo de setup, estamparias apresentam tempos
consideraveis nesta operagdo. Em geral, o tempo de setup pode variar de trabalho
para trabalho e de maquina para maquina (MOHANAVELU; KRISHNASWAMY;
MARIMUTHU, 2017). Ha ainda a caracteristica de que os tempos de setup podem ser
separaveis ou dependentes da sequéncia de produg¢ao em problemas industriais reais
(HWANG; SUN, 1998). Uma das dificuldades enfrentadas por estamparias e que
influenciam no tempo de setup € com relacdo as dimensdes das ferramentas.
Segundo Rawlinson e Wells (1996), os principios de padronizagdo nao foram
aplicados a formacao de ferramentas para prensas devido as matrizes serem itens
caros feitos de pecgas de aco grandes. Desta forma, a padronizagdo das dimensodes
das pecas vazadas tornava-se custosa e complicada, pois se teriam partes vazias
absurdamente grandes e caras para construgao de ferramental, estes que produziriam
componentes relativamente pequenos.

Com relagédo ao layout produtivo, a alteragdo de layout como forma de
aumentar a produtividade em estamparias foi citado por Efstathiou e Golby (2001),
afirmando que o uso de células de fabricagao, fugindo do uso dos tradicionais layouts
funcionais, poderia ser uma solugao importante para fornecer de forma confiavel e
previsivel aos clientes. Porém, é provavel que um /ayout baseado em célula que
envolva uma grande quantidade de transferéncia entre células seja instavel as
flutuagbes na demanda e no desempenho operacional. Além disso, os layouts
funcionais em estamparias sdo explicados por Williams, Mitsui e Haslam (1991) e
Opritescu et al. (2019) pela necessidade de produzir um conjunto muito variado de

pecas.
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O tamanho de lotes produtivos em estamparias, conforme Roy e Meikle (1995),
tendem a ser relativamente grandes para a maximizagao do uso dos recursos. Este
fato pode ser relacionado com os tempos consideraveis de setup ja citados, pois
quanto menores os lotes, maiores seriam os tempos improdutivos devido a esta
operagao. Além disso, cabe ressaltar a afirmacao de Williams, Mitsui e Haslam
(1991), que lotes menores em uma estamparia produzirdo apenas beneficios ao fluxo
produtivo se os processo subsequentes puderem ser executados de maneira eficiente
com baixos estoques. Para os autores, se o desequilibrio do processo ou a falta de
confiabilidade das maquinas a jusante nao foram corrigidas, os lotes menores
levariam apenas a perda de produgao devido a remocgao dos buffers necessarios.
Entretanto, a redugdo do tamanho dos lotes traz beneficios, como a otimizagcédo do
espaco fisico, flexibilidade na producao além da redugao de estoque, pois a cada dolar
eliminado de estoque representa uma economia de cerca de 33 centavos (WILLIAMS;
MITSUI; HASLAM, 1991). Esta economia estaria associada fortemente a eliminagao
da mé&o-de-obra indireta para movimentag&o e armazenamento.

Um fato importante a se destacar em estamparias é a medicdo do uso de seus
recursos. Assim, Kampa, Golda e Paprocka (2017), em seu estudo que compara o
uso de robds e operadores na manipulagdo em estamparias, destaca que o uso do
indicador OEE (Overall Equipment Effectiveness) permite a comparagao dos
resultados de diferentes sistemas de fabricagcdo. Os autores ainda relatam que a
realidade da maioria dos equipamentos de empresas de manufatura, ndo tratando
especificamente de prensas, tem pontuacbes de OEE préximas a 60%, mas que
também ha muitas empresas com pontuac¢des OEE inferiores a 40% e um pequeno
numero de empresas de classe mundial que possuem pontuacées OEE superiores a
80%. Desta forma, este indicador seria capaz de medir a utilizagdo de prensas. A
importancia da medicao da utilizagdo de prensas também fora evidenciada no estudo
de Sarker (1990), que buscou mostrar a disponibilidade de prensas ao longo do
periodo de trabalho, com observacdes randdmicas. Para o autor, a importancia do
acompanhamento da situagdo de maquinas ao longo do periodo produtivo, possibilita
intervengdes. Deste modo, se o nivel de utilizagdo das maquinas for conhecido ao
longo do turno, é possivel manter o fornecimento de matérias-primas, minimizando o
tempo de entrega e o WIP (Work In Process). Assim sendo, acompanhar uma
maquina ao longo do dia pode possibilitar a identificacdo de problemas pontuais,

ocasionando a melhoria de sua eficiéncia.
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Outra acdo que se torna dificultosa no ambiente da estamparia é o
sequenciamento de produgéo. Neste cenario complexo, a busca pelo sequenciamento
de producgao levando em consideracéo os tempos de setup e tamanho de lotes poderia
ser uma saida para minimizar o impacto deste processo no fluxo produtivo (BERRY;
COOPER, 1999; CHOU; TEO; ZHENG, 2008). Porém, de acordo com Hwang e Sun
(1998) no cenario industrial, como de uma estamparia, o sequenciamento de
produgdo, levando em consideracdo os tempos de sefup, possui extrema
complexidade. Esta complexidade fez com que os autores formulassem, em seu
estudo, o problema de sequenciamento de produgdo em um cenario geral limitado
envolvendo somente duas prensas com restrigdes de precedéncia de trabalhos, pois
caso contrario, seria impraticavel devido a exigéncia computacional.

A dificuldade de sequenciamento em estamparias € reconhecida por Price et
al. (1995). Os autores afirmam que estamparias sdo um assunto comum para
pesquisas em sistemas de agendamento baseados em inteligéncia artificial,
provavelmente devido a dificuldade de sequenciamento da produgado. O interesse em
pesquisas em sequenciamento de producao em estamparias também foi evidenciado
por Sun (2013), onde esta relevancia é justificada através da afirmacgao de que os
tempos de setup e o tamanho do lote sdo fatores-chave que afetam o desempenho
da fabrica. Conforme Sun (2013), a sequéncia de producgao levando em consideragao
datas de langamento e tempos de setup, pode maximizar a produtividade. O autor
ainda salienta a necessidade de auxilio computacional para se ter uma solugao
adequada € ainda mais importante quando a relagdo entre o tempo meédio de
processamento de maquina e o tempo médio de setup se torna pequena.

Ainda conforme sequenciamento de produg¢do, o tamanho de lote € outra
variavel complicadora. De acordo Mohanavelu, Krishnaswamy e Marimuthu (2017),
no chédo de fabrica o processamento de pequenos lotes de produtos diferentes
requerem uma maneira unica de sequenciar para minimizar o numero de setups.
(MOHANAVELU; KRISHNASWAMY; MARIMUTHU, 2017)

A importancia da operacéo de setup é notéria para estamparias, pois ela fora
inumeras vezes citada por diversos autores (SUN, 2013; BERRY; COOPER, 1999;
CHOU; TEO; ZHENG, 2008; RAWLINSON; WELLS, 1996; ROY; MEIKLE, 1995;
HWANG; SUN, 1998). A importancia deste assunto esta fortemente relacionada pela
dificuldade de realizacao desta operacgao, dificuldade esta que conforme Rawlinson e

Wells (1996) foi tratado com eficacia pelo trabalho de Shigeo Shingo, juntamente com
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o Sistema Toyota de Produgao. Assim, um detalhamento da operacéo e sua relagao

com Shingo torna-se interessante para o entendimento do assunto.

2.3.1 Abordagem de Shingo e o Sistema Toyota de Produgdo em estamparia

Shigeo Shingo realizou um desenvolvimento consideravel nas operagdes da
estamparia. Segundo Rawlinson e Wells (1996), o desenvolvimento do STP
transformou radicalmente a operagdo da estamparia e a organizagdao dos
trabalhadores. Esta transformacao, conforme os autores, ocorreu em meio a um
contexto de escassez de capital, o que limitou a capacidade de adquirir equipamentos
de producao adicionais para acompanhar o rapido crescimento da demanda
domeéstica por automoveis.

Quando as estamparias ocidentais enfrentavam restricdes de capacidade no
periodo pds guerra, aumentar o numero de maquinas era a opgado escolhida
(RAWLINSON; WELLS, 1996). Porém, esta solugado era de dificil execugédo pela
Toyota, devido a sua escassez de recursos financeiros e pelas prensas estarem entre
os itens mais caros de uma fabrica de automdveis. De acordo com os autores, a
Toyota gerou solugdes identificando que seu problema estava no uso ineficiente das
maquinas, onde extensos periodos de nao utilizagao, principalmente os tempos de
setup, eram observados.

Entretanto, cabe destacar que a Ford também desenvolveu maquinas-
ferramenta para fins especiais e acessoérios multiplos para reduzir o tempo de setup
antes mesmo dos esforgos da Shingo na Toyota (RAWLINSON; WELLS, 1996).
Conforme os autores, este fato mostra que ela também percebeu completamente as
importantes implicagbes financeiras e logisticas de ter um tempo de inatividade da
maquina. Além disso, eles reforcam que a Ford, em suas primeiras fabricas, obteve
fluxos consistentes e suaves gerando rotagdes de estoque e o WIP semelhantes aos
praticadas por empresas enxutas e até melhores do que a maioria das fabricas
japonesas da época.

De maneira geral, as estamparias japonesas buscam eliminar o trabalho
indireto ao longo do fluxo produtivo (WILLIAMS; MITSUI; HASLAM, 1991). Assim, a
forma escolhida pela Toyota para solucionar uma escassez de capacidade da
estamparia foi focar no tempo de inatividade, tendo como consequéncia a reducao da

necessidade de habilidades dos operadores, assim como a redugcdo do proprio
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numero de operadores (RAWLINSON; WELLS, 1996). Além disso, os autores
salientam que as solugbes de Shingo nédo envolveu muito o caminho de novas
tecnologias ou técnicas revolucionarias de fabricagao.

O trabalho de Shingo na estamparia iniciou no ano de 1950, buscando o
aumento da eficiéncia nas prensas de 350, 750 e 800 toneladas da planta da Toyo
Kogyo’s Mazda em Hiroshima (SHINGO, 1985). Conforme Rawlinson e Wells (1996),
Shigeo Shingo conseguiu diminuir as trocas de ferramentas ao longo do tempo,
evoluindo do periodo 'padrao’ de um turno para menos de 15 minutos por linha,
através de um sistema denominado SMED (Single Minute Exchange of Dies). Este
sistema, conforme Rawlinson e Wells (1996), foi baseado em dois principios gerais:
primeiro, mudangas técnicas nas matrizes e prensas; e segundo mudangas
organizacionais nos processos de trabalho envolvidos na troca de ferramentas.

Em se tratando do sistema de melhoria de setup SMED, de acordo com
Rawlinson e Wells (1996), o que Shingo fez foi analisar o processo de setup e aplicar
0s principios tayloristas, de tempos e métodos, combinados com algumas técnicas
simples de engenharia, impondo as mudangas na forga de trabalho sem consulta ou
negociagao. Assim sendo, os autores reforcam que Shingo foi um seguidor dedicado,
porém criativo, do trabalho de Taylor e da aplicagéo de seus principios a engenharia
industrial, o que influenciou profundamente sua organizagao de pensamento e
producao.

As dificuldades enfrentadas por Shigeo Shingo foram diversas. Entre estas, a
variabilidade das dimensdes externas de ferramenta foi considerada como uma das
principais barreiras a eficiéncia, pois este fato exige que a altura do martelo seja
constantemente ajustada (RAWLINSON; WELLS, 1996). De acordo com os autores,
o problema foi superado pelo uso de calgos, agrupando as ferramentas em familias
padronizadas, associando-as a linhas de prensas especificas.

Outro problema enfrentado por Shingo foi a falta de padronizagdo dos
parafusos e porcas de fixacdo das ferramentas A busca pela padronizacdo dos
elementos de fixagdo e o armazenamento destes junto ao conjunto de ferramentas foi
uma melhoria obtida a custo minimo (RAWLINSON; WELLS, 1996).

Ainda se tratando no problema de fixagdo das ferramentas nas prensas, Shingo
realizou outras melhorias como uso de grampos e parafusos de ac¢do rapida, a
reducdo de fixacdo e o uso de mecanismos para garantir o posicionamento da

ferramenta na mesa da prensa (RAWLINSON; WELLS, 1996). Com relagao a redugao
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de fixagao, os autores destacam que esta foi possivel através da observagao de que

a parte inferior da ferramenta, devido ao seu peso consideravel, necessitava de

apenas uma forca moderada para manté-la posicionada, diminuindo assim o numero

de fixadores. Ja com relacdo aos mecanismos de posicionamento, foi possivel através
do uso ranhuras e batentes fixos.

As melhorias de Shingo na operagao de setup também trouxe vantagem no que
tange a qualificagdo de operadores. Estas melhorias tornou possivel a reducao das
habilidades necessarias para as operacgdes de setup, reclassificando estas operacdes
para semiqualificadas, sendo possivel de serem realizadas pelos operadores da
maquina (RAWLINSON; WELLS, 1996). Os autores ainda evidenciam que o STP
realizou mudangas técnicas centradas na padronizagéo, fragmentagao das tarefas de
trabalho e na realocacao das tarefas simplificadas.

A melhoria da operagao de setup realizada por Shingo e aplicada as fabricas
da Toyota fora evidenciada no estudo de Williams, Mitsui e Haslam (1991). Os autores
estudaram o caso de varias estamparias de fabricas de automéveis do Japao e
Europa, buscando entender a manufatura Japonesa, com destaque a investigagéo
sobre a sua superioridade na realizagao de setups. No estudo foi evidenciado que:

e A reducdo do tempo de inatividade das maquinas em empresas japonesas e
europeias aconteciam de maneira diferente. Enquanto as estamparias europeias
buscavam a reducéo da inatividade através da diminuigdo do numero de setups,
realizando uma troca de ferramenta a cada 10 dias, as japonesas, por possuirem
um tempo de setup de 10 min, faziam cerca de dez setups por dia;

e Enquanto o tempo de setup de estamparias japonesas era cerca de dez minutos,
em estamparias ocidentais este tempo chegava a até 4 horas.

e As empresas japonesas ndo mostram desempenho superior em todos os aspectos
e em todos os critérios. Ao analisar a taxa de transferéncia e a eficiéncia
operacional de um processo unico de prensagem, as diferengas entre o processo
japonés e europeu sao insignificantes. Esta afirmacao é justificada devido ao fato
de o tempo de ciclo ser tecnicamente determinado pelo design da ferramenta, esta
que pode ser danificada se o processo de conformacéo for acelerado.

e Os gerentes de produgdo de estamparias japonesas nao necessariamente sao
engenheiros especialistas, pois a rotatividade entre departamentos faz com que

esta geréncia integre a engenharia de maneira unica. Assim, eles gastam a maior
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parte das horas de trabalho caminhando ao longo da fabrica buscando
oportunidades de melhorias. Todos veem que €& desejavel reduzir o tempo

improdutivo e podem identificar os meios técnicos que levam a esse fim.

2.3.2 Ferramentas no cenario estamparia

A importancia que o ferramental possui em uma estamparia € inquestionavel,
principalmente através dos comentarios de Rawlinson e Wells (1996), com relagéo a
suas dimensdes e peso, situagao esta que gera uma dificuldade de movimentagao
consideravel. Gest (1995) também salienta a dificuldade de transporte e
movimentacdo de ferramentais e gabaritos devido a seu peso sugerindo o
seccionamento destes para movimentagdo manual. Entretanto esta nédo € uma
solucdo para estamparias devido ao ferramental pesar toneladas. Assim sendo, um
estudo especifico sobre ferramentas pode enriquecer a discussao sobre flexibilidade
e reducao de custos em estamparias.

Em se tratando da dificuldade de movimentagdo, Claunch e Stang (1989)
destacam a importancia da organizacdo e armazenamento de ferramental e de
ferramentas simples, como chaves de boca. Segundo os autores, € comum
operadores percorrer tempos consideraveis a procura deste tipo de recurso. Além
disso, os autores chamam atencdo para o armazenamento do ferramental o mais
préximo das maquinas que as usam, diminuindo a necessidade de manuseio. Claunch
e Stang (1989) também sugere que a definigcdo de locais fixos para ferramentas que
estdo entrando e saindo das prensas, ainda sendo incluida identificacdo de que o
ferramental esteja em plenas condi¢des de produgao ou necessite de algum reparo.

Melhorias no armazenamento e transporte de ferramentas (incluindo laminas,
matrizes, gabaritos e medidores) também foram citadas por Shingo (1985) como
contribuintes na simplificacdo das operagdes, embora estas ndo serem suficientes
para tal resultado. O autor destaca o uso de equipamentos especificos, avancados e
automatizados para armazenar e mover pecas e ferramentas como uma solugao que
auxilia nesta melhoria.

Ainda se tratando sobre operag¢des de movimentagdes, Shingo (1985) afirma
que melhorias no armazenamento e transporte de pecas e ferramentas podem
contribuir diretamente para simplificacédo das operacdes de setup. Como exemplo, o

autor cita algumas formas de movimentagdo de ferramental como uso de
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empilhadeiras, de mesas moveis e em duplicidade, de bases transportadoras com
roletes, para ferramentas de peso médio, e bases transportadoras com auxilio
hidraulico ou pneumatico para ferramentas com peso e tamanho relevantes.

A importancia das ferramentas na operacdo de setup de estamparias €
inquestionavel. Conforme Shingo (1985), para a otimizagao da operagao de sefup em
estamparias, as agbes de ajuste da altura de fechamento, centralizagdo, montagem,
transporte e armazenamento de ferramentas devem ser otimizadas.

O ajuste da altura de fechamento da ferramenta € um dos mais criticos e
exigentes aspectos da operagao de setup, pois se um ajuste de altura de fechamento
resultar em um curso insuficiente, pecas defeituosas serao produzidas, entretanto se
o curso for muito grande, a matriz sera destruida (SHINGO, 1985). Por este motivo, o
autor ressalta que este ajuste requer um alto grau de habilidade e execugao desta
operagao como parte do setfup interno. Ainda se tratando de ajustes da altura de
martelo, Shingo (1985) afirma que a razdo pela qual os ajustes de altura de
fechamento sdo necessarios é devido as diferentes alturas das ferramentas. Como
solugdo, o autor sugere que as alturas das ferramentas deveriam ser uniformizadas
de acordo com a capacidade da maquina em questao. Entretanto, Shingo (1985)
ressalta que esta agao exigiria um alto grau de precisdo na construgao de ferramentas.

Ja com relagao ao posicionamento da ferramenta na mesa da prensa, Shingo
(1985) afirma que tal operagédo exige atencdo, pois caso esta operagdo ndo seja
realizada com precisdo a ferramenta pode ser danificada. Como solu¢do, o autor
propde o uso de gabaritos de centralizagao, estes que, através de referéncias fixas a
maquina, como dispositivos fixos na ferramenta e na mesa que garantam o perfeito
encaixe e, por consequéncia, o posicionamento correto da ferramenta. Solucao
semelhante também fora proposta por Claunch e Stang (1989), afirmando que estes

sistemas agilizam a etapa de posicionar a ferramenta — Figura 5.
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Figura 5 - Exemplo de sistema para posicionamento de ferramenta na mesa da prensa.

Fonte: Claunch e Stang (1989, pag. 201)

Claunch e Stang (1989) salientam a importancia das informacdes para ajustes
de ferramentas, por exemplo, parametros de maquina, estejam padronizados e
disponiveis a todos os operadores.

Para solucionar as dificuldades de ajustes e posicionamento de ferramentas
Shingo (1985) propds a padronizagcdo de ferramental. Para o autor, a busca pela
padronizagdo das dimensdes de ferramentas, como alturas e espessuras de regides
de fixacdo, além de elementos que compdem o setup, como ferramentas, fixadores e
réguas, traz inumeras vantagens, como: reducao dos tempos de setup; simplificagdo
da organizacao; eliminagao do tempo perdido ao procurar parafusos adequados para
fixacdo; eliminacdo do uso de calgos para adequacao de altura; eliminagdo da
necessidade de regular as alturas de aperto dos parafusos. Entretanto o autor &
contrario a busca pela padronizagao de tamanhos e dimensdes de todas as pegas e
ferramentas da maquina, padronizagao esta, denominada pelo autor de padronizagao
de forma. A justificativa € dada devido a este tipo de padronizag&o tornar as matrizes
maiores, aumentando o custo desnecessariamente. Por outro lado, o autor defende a
padronizagcao de funcao, esta que busca tornar comum somente as partes cujas
fungdes sao necessarias do ponto de vista das operagdes de setup.

Além da padronizacdo, para buscar a otimizacao das operagdes e 0 aumento

da produtividade autores como Gest (1995) e Claunch e Stang (1989) apontam para
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que as solugdes sejam concebidas desde o projeto do ferramental. Gest (1995) retrata
a importancia de que projetos de ferramentais sejam intercambiaveis para a maquina.
Ja Claunch e Stang (1989), afirmam que a manufatura e projetistas devem trabalhar
juntos durante a etapa do projeto de ferramentas, projetando-as com base em alguns
fatores como: baixo tempo de setup; eliminagdo do uso de ferramentas manuais;

eliminacao de ajustes de maquinas, como posicionamentos; e limpeza facilitada.

Uma das caracteristicas mais importantes da mudancga rapida é a capacidade
de projetar pegas ou produtos que podem ser produzidos com o menor custo
total e a mais alta qualidade possivel, sem passar por uma troca longa e
dispendiosa.

(CLAUNCH; STANG, 1989, pag. 216)

Claunch e Stang (1989), com a proposta de trazer a produtividade como o fator
central no projeto de ferramental, desenvolveram um método denominado DFP
(Design for Producibility). Conforme os autores, este método busca: baixos custos de
mao-de-obra, material e overheads; reduzir custos de ferramental; reduzir partes do
ferramental; adicionar a flexibilidade na manufatura; buscar a qualidade. Assim, o
projeto de ferramental passa por regras como minimizagdo de componentes através
da unido ou uso de componentes multifuncionais, buscando a padronizagéo.

Neste contexto, com base nas informacbdes levantadas a respeito de
ferramentas, torna-se possivel afirmar que estas, além de fundamentais para
estamparias, podem dificultar as operagdes, principalmente a de setup. Buscar
solucdes como a padronizacéo de seus elementos e dimensdes, além de dispositivos
posicionadores gerara uma influéncia positiva no processo de redugédo do tempo de

setup e, consequentemente, na melhoria da operagao.

2.3.3 Consideragdes finais sobre estamparia

Com base na pesquisa realizada, fica evidenciado que estamparias possuem
relevante complexidade (ROY; MEIKLE, 1995; SUN, 2013), estando esta
complexidade justificada por: utilizarem ferramental especifico para cada componente
(OPRITESCU et al,, 2019) e com dificuldades de movimentagdo devido a
caracteristicas significativas de peso e tamanho (RAWLINSON; WELLS, 1996);
possuirem processos individuais, envolvendo uma unica ferramenta e prensa,

processo em linha, envolvendo varias ferramentas e prensas, e processos em prensas
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“transfers”, onde uma ferramenta de varios estagios é colocada em um prensa unica
mas que, porém, possui movimentacdo automatizada; serem cumpridoras de
demandas dos clientes internos, havendo a necessidade de se adaptarem as
necessidades destes (OPRITESCU et al., 2019); deterem tempos de setup
consideraveis e ainda, na sua grande maioria, layouts funcionais e tamanho relevante
de lotes de produgdo (ROY; MEIKLE, 1995); apresentarem dificuldade no
sequenciamento de produgao devido aos significativos tempos de setup e lotes de
producao (HWANG; SUN, 1998).

Neste contexto, parece possivel afirmar que a complexidade de estamparias
estaria justificada devido a movimentagdo e manipulacédo de ferramentas e pecgas
associadas a tempos consideraveis de sefup e uma variabilidade numerosa de pecas,
tornando a gestao e otimizagdo dos recursos dificultosa. Além disso, a afirmagao de
Opritescu et al. (2019), que contextualiza a estamparia como um cumpridor de
demandas internas, situa as estamparias como a base da industria metalmecanica,
sendo fornecedora de componentes para a produgdo de conjuntos soldados ou
montados, estes formardo maquinas e veiculos.

Outro fato importante a se destacar € que a descricdo de estamparias
realizadas por Williams, Mitsui e Haslam (1991) e Rawlinson e Wells (1996) parecem
ser ainda muito contemporaneas. Isto talvez seja explicado pelo processo, formado
por ferramentas e prensas nao terem evoluido consideravelmente. Parece que a
evolugao de tecnologia em estamparias esta relacionada ao processo de manipulagao
de pecas e ferramentas (KAMPA; GOLDA; PAPROCKA, 2017).

Em se tratando da importéancia de maximizacdo de uso dos recursos, cabe
destacar a necessidade de medi¢ao desta utilizagcdo. Assim, os estudos de Kampa,
Golda e Paprocka (2017), tomando como base o OEE como indicador principal para
seus estudo em uma estamparia, associado as observagdes de Sarker (1990), que
trouxe a importancia de acompanhamento das maquinas ao longo do periodo
produtivo, credita este indicador como um medidor de desempenho interessante no
ponto de vista da busca pela maior utilizacdo dos recursos e, consequentemente, da
redugao dos custos produtivos.

Em se tratando do sequenciamento de produgao, sua importancia esta
relacionada a otimizagao de setup. Esta importancia torna-se ainda mais relevante ao
ser relacionado com o problema de falta de padronizacdo da altura das ferramentas
encontrado por Shingo (RAWLINSON; WELLS, 1996). Assim, o sequenciamento de
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produgao, através do desenvolvimento do Heinjunka ja citado, poderia otimizar o setup
reduzindo, por exemplo, as regulagens de martelo.

Com relacao a operacao de setup, € notorio o desenvolvimento que o SMED
trouxe ao cenario estamparia, proporcionando uma nova visdo para a utilizacdo dos
recursos. Com a légica de reducao dos tempos de setup € possivel a realizagao de
um numero maior desta operagdo, mantendo a utilizagado do recurso. Desta forma,
parece que buscar a reducédo do tempo de setup associa a flexibilizagdo mantendo o
custo produtivo. Além disso, as dificuldades obtidas por Shingo, mesmo que a
dezenas de anos atras, parecem ser atuais em estamparias.

Além disso, é fundamental destacar o papel das pessoas no processo de
melhoria SMED. A redug¢ao das habilidades dos operadores através da padronizagao
e procedimentos que o SMED traz ao operacional permite a redug¢ao das habilidades
das pessoas envolvidas na operagao, como citado por Rawlinson e Wells (1996). Os
autores ainda ressaltam a importante participagao ativa que a gestado possui nas
fabricas japonesas de maneira a garantir a melhoria continua. Neste contexto, seria
correto afirmar que aplicar SMED exige disciplina por parte de todos os envolvidos,
do operacional a gestao.

Portanto, assim como as indicagdes de solugéo para o trade-off flexibilidade e
custos apontam para a redugao da operagao de setup, parece que esta solugao se
torna ainda mais relevante no ambiente de uma estamparia. Além disso, devido a
influéncia consideravel que o ferramental de uma estamparia pode trazer nesta
operagao, buscar conhecimento neste assunto traria possiveis melhorias. Portanto,
uma pesquisa mais detalhada para a redug¢ao do tempo de setup e das variaveis que
o influenciam faz-se necessaria e importante para este trabalho. Além disso, a busca
pelo detalhamento a respeito do sequenciamento de producdo através do auxilio de
ferramentas, como o Heijjunka, e por processos que busquem a otimizacdo dos

recursos também se torna importante para o desenvolvimento deste trabalho.

2.4 A importancia da reducao do tempo de Setup

A importancia dos tempos de preparagao (Setup) na Fungédo Operagao foi
destacada seminalmente por Shingo (1985) em 1950 através de trabalho de
consultoria realizado na Toyo Kogyo's Mazda em Hiroshima. Para o autor as

estratégias tradicionais para otimizagcado da operacédo de setup estédo relacionadas a
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necessidade de habilidade e conhecimento, principalmente através do uso de
operadores especializados na troca de ferramentas, e por estratégias que envolvem
grandes lotes, diminuindo o numero de setups (SHINGO, 1985).

Entretanto, Shingo (1985) enxergou a operagao de setup de forma diferente.
Conforme o autor, a estrutura interna de operagbes pode ser analisada como:
Preparacao e ajuste, operacdes estas que sao realizadas uma vez, antes e depois de
cada lote ser processado; Operacdo principal, abrangendo a operagao essencial,
aquela onde a tarefa é realizada, operagdes auxiliares, como retirada e alimentacgao
de pecas, e operagdes necessarias mas que ocorrem de maneira irregular, como
paradas para repouso e consertos de maquinario. Nesta légica, Shingo dividiu a
operagao em duas categorias de analise, dando ao processo de preparagao e ajuste
de equipamentos uma importancia que até entdo era tido como algo inerente ao
processo.

Como definicdo, o tempo da operagao de setup € definido como o tempo
situado entre a concluséo da tarefa de processamento atual até que seja produzido
um produto livre de defeitos da proxima tarefa (HIRANO, 2010). Assim sendo, o tempo
de setup se caracteriza por um intervalo onde os recursos disponiveis ndo geram
valor, tornando este intervalo de tempo um desperdicio.

Ainda como definicdo, o tempo de setup total € a soma do tempo do setup
interno com o tempo de setup externo (HIRANO, 2010). Entende-se por setup interno
o tempo que se inicia quando o atual processo € terminado e conclui quando o primeiro
item, livre de defeito, é produzido. Ja o tempo de setup externo é o tempo desprendido
pelo operador de maneira independente da maquina enquanto a mesma continua
operando.

Conforme Claunch e Stang, (1989), a necessidade de redugédo de tempo nas
operagdes de Setup justifica-se por uma série de fatores, dentre estes pode-se
destacar:

e Reducao de custos através da reducao de inventario;

e Reduc¢ao do tamanho dos lotes, sem gerar aumento do custo de setup;

e Reducgado do Lead Time, através da reducdo da espera das pegas no fluxo
produtivo;

¢ Reducao de inventario via producéo de lotes menores;
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e Aumento da capacidade produtiva, através do aumento do tempo de agregacéo
de valor;

e Aumento da flexibilidade devido a facilidade de produzir pequenos lotes de
diferentes produtos;

¢ Melhoria de ferramentas e do projeto de produtos através do trabalho conjunto
de times de engenharia e manufatura que, ao longo do tempo, terdo a redugao
de setup como uma premissa de trabalho;

e Melhoria da produtividade através da produgdo de produtos que estido
demandados pelos clientes;

¢ Melhoria da qualidade devido ao processo orientado que uma redugéao de setup
exige;

¢ Redugao de sucata devido ao aumento e controle de qualidade que pequenos
lotes proporcionam;

e Melhoria do fluxo de material por ser menos dispendioso o trabalho de
gerenciamento de materiais;

e Possibilidade de proporcionar mais tempo para manutencao preventiva devido

0 aumento da eficiéncia dos equipamentos.

Em alguns tipos de maquinas, equipamentos e linhas produtivas, o processo
de setup pode variar de fragdes de minuto até dias, dependendo de caracteristica
especifica de cada processo, ou seja, o setup pode ter elevado grau de variagao.

A reducdo dos tempos de sefup esta diretamente ligada ao aumento da
flexibilidade e a reducgéo de custos. Quanto menor for o tempo de setup, menor podera
ser o tamanho do lote de produgdo. Lotes de produgdo menores permitem que
maquinas produzam uma variedade maior de itens para atender as necessidades do
cliente. A necessidade e o foco na flexibilidade correspondem diretamente aos
tamanhos dos lotes, tornando o questionamento de qual € o menor tamanho de lote
para produzir de maneira econbmica uma questdo chave (CAKMAKCI, 2009). A
producdo econdmica de tamanhos menores de lotes € uma estratégia fundamental
para alcangar prazos de produgéo e Lead Time mais curtos (SINGH; KHANDUJA,
2010)

Conforme a o6tica do STP, o uso de pequenos lotes é embasado na ideia de
que no mercado, cada consumidor, por exemplo, adquire um carro diferente, e assim,

na fabricacéo, os carros devem ser feitos um por vez (OHNO, 2013). Esta visao esta
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relaciona a necessidade de flexibilidade devido a exigéncia do mercado de requisitar
diversidade. Ja a reducéao de custos, Ohno (2013) relacionou a produgao de grandes
lotes com o0 aumento de inventario, criticando o Sistema Ford e dizendo que o mesmo
advoga os grandes lotes, lida com vastas quantidades e produz muito inventario.

O uso de pequenos lotes contraria a visdo dos lotes econémicos que, conforme
Hirano (2010), trata-se de conceito obsoleto que as empresas ainda acreditam.
Conforme os autores, ter um tamanho do lote que ajudasse a minimizar a soma dos
custos de troca e custos de estoque faria sentido somente se assumir de que estes
custos sao constantes. Porém, estes nao incluem os custos do inventario em processo
(WIP). Shingo (1985) explicou esta ideia de constancia através do exemplo da Tabela
1, demonstrando que a ideia de se ter grandes lotes € dividir tempo de setup fazendo
com que o tempo de processo total fique muito proximo a soma do tempo de processo

unitario multiplicado pela quantidade de pecgas produzidas.

Tabela 1 - Relagao entre tempo de setup e lote de produgao.

Tempo Tamanho  Tempo da operagao Tempo de operagao Relagao (%)
Setup do lote principal por item
4 hrs 100 1 min , 4 x 60 , 340%
1min + = 3,4 min
100
4 hrs 1.000 1 min Lmin + 4 x 60 24%,
1.000
=1,24 min
4 hrs 10.000 1 min Lmin + 4x60 2.4%
10.000
=1,024 min

Fonte: Shingo (1985, pag 15).

Assim sendo, as empresas que utilizam o conceito de lotes econdmicos
consideram os tempos de preparacdo como um dos custos mais caros que se deve
enfrentar, optando, por consequéncia, pela minimizagdo das configuragdes de
numero de setup implementadas e por lotes de produgao muito grandes (MOREIRA,;
PAIS, 2011). Ainda para os autores, a légica do uso do lote econdmico seria: se o
tempo de setup aumentar, o numero de pecas a ser produzido deve aumentar.

Assim,
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fabricas muitas vezes economizaram néao tanto aproximando o tamanho ideal
do lote econdmico, mas tornando as coisas pouco maiores € minimizando as
mudancas usando mais pecas de menos matrizes. Essas economias
provavelmente tiveram algum valor no passado, onde havia variedade
limitada de produtos e produgédo em larga escala em massa. No entanto, com
a tendéncia de diversos modelos de produtos e produgao de pequenos lotes
com prazos curtos de entrega, estes ficam obsoletos.
(HIRANO, 2010, pag 593)
O Sistema Toyota de Produgao buscou, através da redugao do tempo de setup,
a possibilidade de produzir pequenos lotes, minimizando uma das 7 perdas: a
superprodugao (OHNO, 2013). Para isto, o STP desenvolveu a metodologia SMED,
esta que fora apresentada no livro seminal intitulado A Revolution in Manufacturing:
The SMED System (Shingo, 1985), sendo este o principal referencial tedrico a respeito
do tema (SEIDEL, 2003). A partir desta obra, ainda conforme Seidel (2003), que as

demais metodologias foram desenvolvidas.

2.4.1 A metodologia SMED

Pode-se afirmar que o uso da metodologia SMED na industria ndo € uma
novidade. Esta afirmacdo € sustentada devido a ocorréncia de estudos e pesquisas
relatados nos periodicos. Por exemplo, ao digitar o termo “SMED” na base de dados
SCOPUS ha o retorno de cerca 145 artigos entre os anos de 1986 a 2018, com um
numero médio de publicagdes de 4,39 publicagdes/ano.

A metodologia SMED teve sua origem no ano de 1950, em um trabalho de
aumento de eficiéncia, desenvolvido por Shigeo Shingo, na planta Toyo Kogyo’s
Mazda em Hiroshima (SHINGO, 1985). Este trabalho tinha como objetivo reduzir os
gargalos nas prensas de 350, 750 e 800 toneladas. Assim, Shingo propés
acompanhar, com um crondmetro, o trabalho destas prensas ao longo de uma
semana no intuito de ter conhecimento do trabalho que as prensas realizavam. Nesta
analise Shingo detectou que havia a agregacgéo de valor em somente 3% do tempo
disponivel, sendo os outros 97% desperdicados em muitas operagdes. Além disso,
durante uma operacéo de troca de ferramentas, aconteceu um episddio em que o
operador, por ndo encontrar um parafuso de fixacéo, teve que improvisar através da
adaptacao de outro semelhante. Shingo constatou que este contratempo dispendeu
mais de uma hora.

Com esta analise, Shingo (1985) identificou que a operagao de setup possui,

fundamentalmente, dois tipos: Setup interno — operagdes que podem ser realizadas
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com a maquina parada; Setup externo — operagdes que podem ser realizadas com a
maquina em operagdo. Assim sendo, com organizacdo de procedimentos e a
separacao de tempos de setup interno e externo, com outras agdes de organizagao,
Shingo conseguiu aumentar a eficiéncia do equipamento em 50% (SHINGO, 1985).

A separacéao das operagdes de setup em interno e externo trouxe um foco para
a redugcao da operagao de setup, fazendo com que o maior niumero de operagdes
internas passasse a ser realizadas externamente. Através desta técnica, em um
desafio proposto a ele na Toyota Motor Company's em 1969 para reduzir um setup de
90 minutos para 3 minutos. A partir deste exemplo pratico Shingo (1985) propds que
qualquer tempo de setup pode ser realizado em menos de dez minutos, adotando
assim o termo SMED - Single Minute Exchange of Die. O método SMED tem como
objetivo realizar a operagao de setup em um numero de minutos expresso em um
unico digito (MOREIRA; PAIS, 2011).

A metodologia SMED possui 3 passos ldgicos descritos por Shingo (1985)
como:

e Separando setup interno e setup externo: Trata-se da identificacdo e
separagao das operagdes que podem ser executadas de maneira
independente da maquina (Sefup Externo) e aquelas que necessitam da
maquina para a sua realizagao (Setup Interno). Shingo (1985) sugere que seja
feito um esforgo cientifico para tratar o maximo possivel da operagao de setup,
como o setup externo, o tempo necessario para a operagao interna - realizada
com a maquina desligada - geralmente pode ser cortada em cerca de 30% a
50%.

e Convertendo setup interno para setup externo: o segundo passo da
implementagcdo do SMED trata-se da conversao do setup interno em setup
externo, passo este que, de acordo com Shingo (1985), envolve duas nogdes
importantes: 1) Reexaminar as operagdes para verificar se alguma etapa é
assumida incorretamente como interna; Il) Encontrar maneiras de converter
essas etapas em setup externo. Ainda sobre esta etapa, Shingo (1985) faz uma
importante observagdo, afirmando que novas perspectivas que nao estejam
vinculadas aos velhos habitos produtivos devem ser buscadas.

o Simplificando todos os aspectos da operacao de setup: este passo busca,

através de um esforgo conjunto, a otimizag&o tanto do setup interno quanto do



75

setup externo. Para isto, conforme Shingo (1985), torna-se necessario uma

analise detalhada de cada operacgao.

Com relacdo a identificagcdo das operacdes que podem ser transformadas de
setup interno para setup externo, Shingo (1985) afirma que esta acdo n&do € uma
funcao 6bvia. Para isto, o autor sugeriu trés maneiras para se analisar as operagdes
de setup: |) Analise de produgao continua com um cronémetro; 1) Analise com base
em uma amostra de trabalho; Ill) Analise com base em entrevistas dos operadores
para saber as reais condi¢cdes do chao-de-fabrica. O autor ainda destaca uma quarta
opgao que € analise com base em filmagem feitas das operagdes de setup, filmagem
esta que o autor sugere mostrar aos operadores logo apos a realizagao das operagdes
de maneira a propor a discusséao e ideias para melhoria do processo. De fato, estas
diversas formas de analise podem ser utilizadas de forma complementar, propondo
assim uma analise contundente e solugdes criativas para as operagoes.

A evolugao da aplicagdo do método SMED é definida por Shingo como os "4
estagios conceituais" de seu processo de melhoria (MCINTOSH; CULLEY; MILEHAM,
2000):

e Etapa 0: Operagdes de Setup interno e externo ndo estao distinguidos;
e FEtapa 1: Separando Setup interno e externo;

e Etapa 2: Convertendo Setup interno em externo;

e Etapa 3: Racionalizando todos os aspectos da operagao de Setup.

Conforme Shingo (1985), a Etapa 0 consiste no estagio atual em que a
operacao se encontra, com as operacdes de setup sendo realizadas com o recurso
produtivo parado. O autor destaca que, como tradicdo, as operagdes de setup nao
sdo analisadas pelos engenheiros de manufatura que, em geral, atribuem aos
operadores a responsabilidade de executar estas tarefas o mais rapido possivel.

Na Etapa 1, Shingo (1985) propde a separagéo das operagdes de setup interno
e externo. Com este passo, o autor buscou a identificacdo de atividades que
dependem ou independem do recurso maquina.

Ja com a Etapa 2, Seidel (2003) destaca que neste estagio, busca-se
aprofundar a analise, verificando se nao foi negligenciado nenhuma atividade externa
que ainda esteja sendo realizada com a maquina parada, e, ainda, encontrar meios

para transformar as atividades externa em atividades internas. Em outras palavras
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esta etapa busca garantir que nenhuma atividade que possa ser realizada de maneira
independente do recurso esteja sendo realizada com este parado.

Por fim, a Etapa 3 consiste em propor, através de analises mais profundas,
melhorias radicais nas operagdes de setup. Para esta etapa, Seidel (2003) propdem
dar uma atengao especial para tomar ag¢des visando reduzir os tempos de ajustes. Ja
Hirano (2010) propde o desenvolvimento de maquinas e equipamentos especializados
para a reducao das operacoes.

Além de desenvolver etapas com o propdsito de reduzir os tempos de setup,
Shingo realizou outras observagdes a respeito do processo de troca de ferramentas,
estas que foram quantificadas de maneira a propor foco no processo de melhoria dos
tempos de setup. Uma destas observacgdes trata do fato de que, em geral, os setups
possuem operagdes basicas, sendo estas independentes de caracteristicas de
equipamentos ou processos. Esta observagao sugere que qualquer processo de setup
pode ser avaliado com base em seu método, assim como, que ha atividades que
desprendem maior tempo, estando nestas a possibilidade de com uma pequena
melhoria gerar uma redugao consideravel de tempo. Se ha uma parte em particular
que frequentemente necessitar ser ajustada deve-se focar o time de redugao de setup
nesta parte (CLAUNCH, 1996).

A etapa de ajuste consiste nas operagoes e testes que buscam a produgao de
pecas que atendam a especificagao técnica. Shingo (1985) ressalta que esta etapa
depende da habilidade do operador e das medigcdes e calibragdes executadas para
qualificar a pega. O autor ainda destaca a representatividade das atividades de ajustes

representam uma parte consideravel no tempo de setup — Quadro 6.

Quadro 6 - Operagdes basicas de setups.

Operagao de Setup Proporgao de tempo
Preparacgao, ajuste pds-processo e verificagdo de matéria-prima, 30%
matrizes, gabaritos, ferramentas, etc.
Montagem e remocéo de ferramentas, matrizes, gabaritos, etc. 5%
Centragem, dimensionamento e definicdo de outras condigdes. 15%
Operacdes para teste e ajustes 50%

Fonte: Shingo (1985, pag. 27).

Além da metodologia SMED, ha outros métodos que propdem a redugédo do
setup e que possuem etapas semelhantes, entretanto com alguns passos adicionais.
Uma destas € o método proposto por Hirano (2010). Este método propde 6 passos

para buscar a redugao do tempo de setup — Figura 6.
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Figura 6 - Passos para melhoria da operagao de sefup, segundo Hirano (2010).

Passo 3
Retirar operagdes
desperdicios e aplicar 5s
para eliminar perdas

Passo 1 Passo 2 Passo 4 Passo 6
Formar um time de Analisar as operagdes Transformar setup Melhorar as operagdes
Kaizen de setup interno em externo de setup externo
Passo 5

Melhorar as operagoes
de setup interno

Fonte: Hirano (2010, pag. 598).

O método de Hirano (2010) adiciona dois importantes elementos ao processo
de melhoria de processo: O aspecto humano, com a formagao e a importancia de um
time de kaizen que esteja engajado e com forte apoio da alta gestéo; a eliminagao das
perdas através do uso do 5S, adicionando assim uma ferramenta/técnica que ajudara
a sustentar a melhoria alcangada. Além disso, destaca etapas especificas para
melhorar as etapas do setup interno e externo, buscando a melhoria de todas as
operacoes de setup. Porém, o método néo apresenta solugcdes do “como” executar
cada etapa.

Ja Kannenberg (1994) propds um método que também adiciona elementos ao
modelo base de Shingo (1985). O autor traz para seu método a importancia de as
etapas iniciais de implantacdo da troca de rapida de ferramentas possuir passos
especificos de envolvimento da alta administragdo, gerando assim uma visdo mais
estratégica para o processo de reducao do tempo de setup. Além disso, o autor
destaca etapas de formacdo de time e de escolha de equipamentos para o
desenvolvimento do trabalho. As etapas propostas por Kannenberg (1994) s&o:

1) Convencimento, conscientizagdo e comprometimento da alta administragao;

2) Estabelecimento de uma equipe estratégica;

3) Analise do futuro da planta produtiva, com a visdo de possiveis alteragdes em
processos, pessoal, venda/aquisi¢cao de equipamentos e no mix de produtos

4) Estabelecimento de politicas de médio e longo prazos, tais como: i) aquisi¢ao
de equipamentos; ii) projeto de produtos visando a Troca Rapida de

Ferramentas; iii) priorizacdo ao ataque; iv) definicdo de metas; v) construgao

padronizada de dispositivos, ferramentas e maquinas; vi) disponibilidade da



78

ferramentaria e da manutencgao; vii) educagao e treinamento; viii) formagao das
equipes de trabalho; ix) normas de seguranga e risco; Xx) normas de
documentacgéo.
5) Definigdo do equipamento/processo a ser estudado;
6) Escolha e treinamento das equipes de trabalho.
7) Separar preparagao interna de externa: i) levantamento de dados; ii) analise;

iii) execugao;

8) Simplificagdo dos passos internos e externos;
9) Transferéncia de passos internos para externos.

A metodologia TPM — Total Productive Maintenance — desenvolvida por Seiichi
Nakajima (1988) e que, conforme Seidel (2003), visa otimizar a eficiéncia dos
equipamentos, eliminar as quebras de maquinas e promover a manutencao autbnoma
do equipamento por parte do operador, também busca a redugao dos tempos de
setup. A Troca Rapida de Ferramenta (TRF) — termo também utilizado para traduzir a
sigla SMED - ¢ identificada como sendo uma das seis principais areas de foco do
TPM (MCINTOSH; CULLEY; MILEHAM, 2000). Porém, o método TPM possui
caracteristica mais abrangente e, quando se trata de redugéo do tempo de setup, ndo
traz nenhum elemento novo. Em outras palavras, o SMED € usada como um elemento
do “TPM” e do “processo de melhoria continua” nos esforgos para alcangar a
manufatura enxuta (CAKMAKCI, 2009).

Outra importante contribuicdo para o processo de redugdo de setup foi o
método proposto por Black (1998). O autor propds 7 passos para promover a redugao
do tempo de setup: Passo 1 — determinar o método existente; Passo 2 — Separar os
elementos internos dos externos; Passo 3 — Converter elementos internos em
externos; Passo 4 — Reduzir ou eliminar elementos internos; Passo 5 — Aplicar
métodos de analise e treinar as tarefas de setup; Passo 6 — Eliminar ajustes; Passo 7
— Eliminar setup. A abordagem de Black (1998) traz a tona um conceito de que a
melhoria continua da redugdo do tempo de sefup é constante até atingir sua
eliminacdo. Para isso, o autor propde solu¢gées como alteragdes de projeto das pegas
e producao simultdnea de diferentes pecas. Além disso, destaca a importancia do
treinamento dos operadores na operagao de setup.

Um conceito a ser acrescido no processo de analise de setup é o de “Anomalia
de Setup”, este apontado por Seidel (2003) como toda e qualquer interferéncia que

determine que o tempo de setup supere consideravelmente do padrao ou planejado.
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Assim, anomalias podem ser de carater organizacional (por exemplo, falta de
comunicagao) ou de carater técnico (por exemplo, quebra de ferramental). Dentre as
justificativas para o uso do conceito de anomalia de setup Seidel (2003) sugere que:
A eliminagdo das anomalias reduz o tempo global de paradas por setup e as perdas
globais do sistema; O investimento para analise das anomalias é muito baixo; Eliminar
as anomalias minimiza as causas especiais que atuam no setup.

Além disso, € possivel destacar outras importantes contribuicdes de Seidel
(2003) no ponto de vista pratico na busca pela redugé&o do tempo de setup, como:

e Unificagdo da gestdo de ferramentais de setup e dispositivos de qualidade,
importante devido ao percentual do tempo de setup associado a qualidade em
geral, e aos dispositivos em particular;

e Definicdo e utilizacdo do conceito de qualidade do setup, este que pode ser
definido como a quantidade de itens rejeitados/retrabalhados produzidos nos
setups em relagao ao total de itens produzidos pela maquina;

e Definigdo de metas globais e locais para a redugdo dos tempos de setup,
devendo estas serem definidas em reunides especificas;

e Realizacdo de programas especificos para redugdo de tempos de setup
especificos por especialidade de equipamentos;

e Moddulo especifico de treinamento em processo de Troca Rapida de
Ferramentas para os setores de Engenharia de Processos e Produto com o
intuito de evitar possiveis falhas conceituais;

e Definigdo de uma politica de treinamento On-The-Job (OJT), compreendendo
estruturas de pessoal para treinamentos, estrutura fisica, programacéo de
conteudo, avaliagdo do aprendizado, além de logica de atualizagbes de

conteudo frente as modificagdes em maquinas e ferramentais.

Em geral, aplicar métodos para a redugéo do tempo de setup, como o SMED,
permite a flexibilizagdo do sistema produtivo. De acordo com Seidel (2003), a
necessidade de se reduzir os tempos de setfup deixa de ser uma atividade comum ou
de importancia menor no processo produtivo para se transformar na prioridade da
empresa na busca da flexibilizagdo. Shingo (1985) refor¢a esta afirmacao ao citar que
a adocgao da matriz de SMED facilita as trocas de produtos, possibilitando responder

rapidamente as mudangas na demanda, aumentando assim substancialmente a
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flexibilidade de fabricacdo. Além disso, o autor afirma que o SMED sempre pode ser
alcangado se os conceitos e técnicas fundamentais forem aplicados corretamente.
Entretanto, ha algumas criticas ao SMED que sao importantes de serem analisadas,
embora estas nao critiquem a importancia da reducado do tempo de setup, mas sim o
método SMED em si.

2.4.2 Criticas a metodologia SMED

Analisando as publicagdes e trabalhos relacionados com a metodologia SMED
proposta por Shingo (1985), € possivel identificar algumas criticas. Dentre estas,
pode-se destacar as realizadas por Gest (1995), MciIntosh; Culley; Mileham (2000) e
Mclintosh et al. (1996). Conforme Seidel (2003), a critica formalizada e apresentada
por estes autores é sustentada pela apresentacao de novos elementos até entdo nao
suficientemente abordados, como: os conceitos utilizados; a sustentabilidade do
programa; a variabilidade dos resultados; a falta de uma metodologia padrao; a
abrangéncia do programa de redugao de setup.

Conforme Gest (1995), o modelo de Shingo nao trata de todos os elementos
essenciais para a realizacao do processo de reducao do tempo de setup. Para o autor,
Shingo nao trouxe detalhes como cada estagio do processo de reducao de setup deve
ser realizado, ou seja, nao propondo uma analise rigorosa em cada fase do processo.

Adicionalmente, Gest (1995) traz criticas a respeito da sustentabilidade da
melhoria na reducao de setup, tomando como base estudos realizados em diferentes
fabricas, constatando que nestas, apos o término do programa, os tempos de setup
voltaram a patamares semelhantes aos obtidos anteriormente a implementagédo da
metodologia. O autor ressalta que esta falta de sustentabilidade faz com que as
empresas necessitem de uma repeticdo dos esfor¢cos na busca pela reducao destes
tempos, gerando assim um retrabalho.

Como proposta de solugado para as criticas realizadas, Gest (1985) propde o
desenvolvimento de um sistema de classificagcdo das informagdes dos setups e a
apresentacdo de uma metodologia para analise. As propostas do autor visam
estabelecer maior corpo ao processo de analise, tornando-o mais profundo. Além
disso, busca a melhoria das operacdes de setup de modo geral, tendo como base o

uso de simbologia dos estudos de movimentos de Frank e Lillian Gilbreth.
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Ja Mclntosh, Culley e Mileham (2000) afirmam que a busca em tornar o tempo
de setup interno para externo muitas vezes n&o garantem que o tempo das atividades
sejam melhorados. Para isto, os autores propdéem, como uma possivel solu¢do, que
a reducdo do tempo de setup pode ser satisfatdria se houver alteragdes a nivel de
projeto de engenharia. Para eles, a mudancga de projeto ndo precisa ser extensa, cara
e muito menos demorar para ser empreendida. Porém seu impacto pode ser
consideravel, especificamente em ferramentas apropriadas para auxiliar na
identificagdo de uma solugéo.

Outra critica de Mclntosh, Culley e Mileham (2000), McIntosh et al. (1996) e
Gest (1985) é quanto a definicdo do tempo de setup. Eles contrariam a légica de
Shingo estabelecendo de que apds a primeira pega ser produzida com qualidade,
ainda ha um periodo de run-up, tempo este que neste trabalho sera denominado de
tempo de aceleragao da producéo. Este € o periodo inicial, durante o qual a fabricagéo
em estado estacionario esta sendo restabelecida, ou seja, periodo em que a produg¢ao
estda ocorrendo, mas ainda esta sendo impactada pela mudanga (MCINTOSH;
CULLEY; MILEHAM, 2000) — Figura 7.

Figura 7 - Representacgéao grafica do tempo de setup e run-up.
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Fonte: Mclintosh et al. (1996, pag 6).

A medigao do tempo de run-up é dificultosa (MCINTOSH; CULLEY; MILEHAM,
2000). Para os autores, este tempo esta relacionado aos ajustes necessarios para
estabelecer parametros de maquina corretos, ou 6timos, para permitir que a qualidade
necessaria e o volume de fabricacdo do novo produto ocorram. Ainda, na experiéncia
dos autores, o periodo de aceleragao da produgao geralmente pode ser até dez vezes

a duracéao do periodo de setup.
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Uma proposta, do ponto de vista pratico, para solucionar a dificuldade de
medic¢ao do periodo de aceleragéo da produgéo pode ser obtida no trabalho de Seidel
(2003). No estudo de caso relatado pelo pesquisador, como uma forma pratica de
determinar o tempo de setup seja dado como encerrado n&o ao final da produgéao do
primeiro item de acordo com as especificagdes e sim apés o cumprimento de 20

minutos de produg¢ao sem interrupg¢des — Figura 8.

Figura 8 - Representacgéo grafica do conceito de sefup ampliado.
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Na l6gica de Seidel (2003), se no intervalo de 20 min haver qualquer tipo de
interrupcéo (por exemplo, uma regulagem) o setup nao sera dado como concluido e
o tempo continuara em curso. Esta maneira mudaria, em pratica, o conceito de tempo
de setup, tornando-o0 como o tempo decorrente desde a produgéo da ultima pega do
lote anterior até a producao da primeira peca boa do lote subsequente desde que em
20 minutos apds a produgéo da primeira peg¢a boa ndo ocorram interrupgdes (SEIDEL,
2003). O autor ainda relata que a determinacdo do tempo a ser considerado como
ponto de referéncia para o término do setup deve estar relacionado ao tempo de ciclo
da peca.

De maneira geral, pode-se afirmar que as criticas de Gest (1985), MclIntosh et
al. (1996) e Mclintosh; Culley; Mileham (2000) sado pertinentes no que tange a
simplicidade de analise e solugdes propostas por Shingo (1985). A maior profundidade
da classificagao e analise das etapas do processo de setup proposta por Gest (1985)
possibilita o desenvolvimento de solu¢gdes mais robustas e vai a favor do

desenvolvimento de planejamento sistematico e operacional das mudangas nos
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setups (SEIDEL, 2003). Porém, nao traz um método que permitisse aplicar e a
sustentar um programa de implementagao de melhoria nos tempos de setup.

Ja o estudo de MclIntosh, Culley e Mileham (2000) traz a discusséo a
importancia de envolvimento de projetistas no processo de redugdo do tempo de
setup. Nesta légica, as solugdes para a melhoria podem ser ampliadas de tal forma,
que podem ocorrer a extremos de eliminacao de etapas e processos que, até entao,
nao eram nem sequer cogitados. Além disso, a participagdo dos projetistas traz um
beneficio de licbes aprendidas, tornando os futuros novos produtos e processos mais
otimizados. Outra visdo importante que os autores trouxeram foi a observacao do
periodo de aceleracao da producao, periodo este que pode ser reduzido através da
busca da assertividade das tarefas de ajustes e/ou pré-ajustes (Preset).

Outro importante ponto € a proposta de alteragdo do conceito de setup,
expandindo-o até o processo atingir o ritmo estabelecido em processo. Neste ponto,
a sugestao de Seidel (2003) de estabelecer um tempo fixo minimo que o processo
deve ocorrer sem paradas ou pegas com defeito parece ser pratico e de facil aplicagcao

na fabrica.

2.4.3 Preset (Presetting)

Mesmo que se tenha um tempo de troca de ferramentas muito baixo, o tempo
de setup ainda pode ser muito longo devido ao tempo de ajuste, tempo este para que
0 processo produtivo esteja em um estado operacional e continuo (GEST, 1995).
Conforme Mileham et al. (2006), é tipico perder até cerca de dez vezes mais tempo
durante o processo de aceleragao da produgao do que na etapa de setup. Os autores
explicam que isto pode acontecer devido ao fato de que ao reduzir o tempo de setup,
a qualidade deste pode ser comprometida, aumentando consideravelmente o periodo
para reestabelecer a produgdo. Shingo (1985) ja destacava a importancia do tempo
de ajuste — Quadro 6 — afirmando que existe uma grande propor¢cdo de tempo
associada a etapa de testes do setup é decorrente de problemas de ajuste.

Embora ndo com o termo preset, o processo de ajuste antes da realizagao do
setup ndao é uma novidade e é utilizado na industria ja a algum tempo. Gest (1985)
citou os procedimentos de medidas e ajustes de ferramentas em processos de
usinagem como exemplo de processos de preset utilizado pela industria. Neste tipo

de processo, € comum a montagem e medicdo de ferramentas com dispositivos
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especificos, eliminando as etapas de referenciamento de ferramental. Além disso, o
autor destaca o uso de Computer Numerical Controls (CNC) como uma maneira de
se obter ajustes rapidos e precisos. Ja Shingo (1985) propbs o uso de calibres para
reduzir o tempo de ajustes em setups de prensas.

O uso de preset, além de provocar a redugao do tempo de setup gera influéncia
na produtividade. Conforme Junior et al. (2018), o preset pode ter influéncias sobre os
tempos produtivos e improdutivos ndo apenas durante o sefup. Os autores
fundamentam sua afirmacéo justificando que uma operacdo de preset gera maior
produtividade devido o aumento da disponibilidade de maquina. Ja Monteiro
(2009) afirma que seu objetivo principal € o aumento da disponibilidade de maquina
para a producéao e, também, a reducéo de custos.

Elmoselhy (2013) associa o uso do preset com a tecnologia de chips, onde
estes possuem as informacgdes de ajustes e medigdes das ferramentas, possibilitando
assim que a maquina realize a leitura de maneira automatica. Segundo o autor, ao
fazer isso, a empresa de manufatura elimina significativa parte da tolerancia de
configuracdo aqui que normalmente afeta negativamente a qualidade e o custo da
producgao.

Com uma visao mais sistémica, Elmaraghy (1985) em seu estudo de aplicagéao
de automacgdo na manipulacdo e armazenamento de ferramentas de usinagem,
destaca o uso de uma central de armazenamento de ferramental onde também se
executaria as atividades de preset. Esta proposta foi explicitado na pratica no estudo
de Seidel et al. (2005), em um setor de usinagem, onde a empresa em questao
possuia local e pessoas especializadas na execugao das tarefas do preset. Isto torna
0 preset um processo ndo somente para uma maquina em especifico, mas para um
conjunto de maquinas que, para possibilitar a implementag&o, necessita de pessoal
especializado e dedicado.

Seidel (2003) destaca em sua pesquisa que a principal relevancia que o preset
traz ao processo de setup € proporcionar uma organizagao do ferramental. Além
disso, o autor relata que um importante ponto para esta operacédo é a centralizagao
do ferramental, com area especifica e acesso restrito a somente pessoas técnicas e
destinadas a tarefa de Preset. Além disso, propde que a sistematizacdo e da
padronizagdo das atividades de Preset como maneira de propor e assegurar a

manutengao dos resultados.
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O processo de Preset visa a padronizagao, assim um ponto significativo € com
relacdo a producao de pegas na maquina definida em processo (maquina titular). De
acordo com Seidel (2003), manter a maquina titular na produgdo garante que os
ajustes realizados pelo preset serao efetivos para o inicio da operagao. Para isto, o
pesquisador sugere a criagao de um mapa “maquina x peg¢a” de gestao da equipe de
preset.

Outra importante proposicdo de Seidel (2003) é a definicdo das funcdes
destinadas ao Preset quanto aos ferramentais e dispositivos, estas sendo:

¢ Armazenamento adequado de todos os itens e ferramentas;

e Preparagao e entrega com antecedéncia;

¢ Analise dos ferramentais e dispositivos retornados ao setor;

e Pequenos reparos de ferramentais e reposicdo de dispositivos gastos ou
quebrados;

e Encaminhamento de consertos de ferramentais e dispositivos para a
ferramentaria ou terceiros;

¢ Gerenciamento das melhorias dos ferramentais e dispositivos;

e Controles de vida util de ferramentas e componentes (se necessario);

e Controle das despesas;

¢ Analise de novos ferramentais e dispositivos em fungao da introducéo de novos
produtos.

A analise da literatura sugere que o processo de implementacéo do preset nao
esta amplamente difundido, principalmente através de uma descricdo de passos
sistematicos. Entretanto, um trabalho interessante de se destacar, do ponto de vista
pratico e aplicado, € o estudo de caso da gestdo do preset realizado por Monteiro
(2009). Este trabalho descreve o processo de implantagdo, com o detalhamento das
funcbes e estruturas, além das atividades, responsabilidades e rotinas que o preset
propde a gerir em um cenario de usinagem.

A implantacdo do Preset é proposta por Monteiro (2009) através de 4 passos
distintos. Estes passos visam proporcionar a organizagdo e padronizagdo das
ferramentas, além da disposi¢ao destas em local exclusivo e restrito, como também

proposto por Seidel (2003) — Quadro 7.
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Quadro 7 - Passos de implementagéo da gestao do Preset proposto por Monteiro (2009).

Passo Descrigao

1 Reunido de todos os ferramentais e ferramentas da fabrica em uma area exclusiva.
Divisdo de todos os ferramentais por operacao. Este passo é semelhante ao de um

2 supermercado que acondiciona as mercadorias por segoes, tais como bebidas, produtos
de higiene, limpeza etc.
Revisao dimensional e dos respectivos desenhos, visando a corregao dos erros. Trabalho

3 deve ser realizado em conjunto com a engenharia de processos, com a finalidade de
oficializar todos os desenhos.

4 Acondicionamento e identificacdo dos ferramentais em armarios dedicados.

(2009)

a)

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Monteiro (2009).
Com relagao as responsabilidades e atividades da equipe de preset, Monteiro
propoe:
Preparar e organizar o ferramental de setup, baseado na necessidade do
programa de produgcdo e nas documentagdes, instrugdes e roteiros de
producao;
Manter organizada a documentacdo necessaria junto ao respectivo
ferramental. Isto garante que o setup ocorrera sem erros;
Analisar a necessidade de uso dos conjuntos pré-montados e manté-los
organizados para cada aplicagao especifica, além de realizar a manutencéo de
componentes e partes que compdem o ferramental e que podem sofrer
desgaste ou quebra. Esta atividade técnica esta relacionada ao tempo de
setup, qualidade e custos;
Analisar as necessidades de compra de componentes e ferramentas de acordo
com a producao e o consumo. O resultado desta etapa é a reducao de custos
de compra e a manutencao dos ferramentais;
Manter o ferramental em adequadas condicdes de uso e devidamente
identificado. Atividade que resultara a qualidade da preparacao e do setup;
Analisar as condi¢des do ferramental apés o seu uso na producéo,
encaminhando-o para conserto se necessario. A qualidade da analise
influenciara diretamente no tempo de setup.
Analisar os problemas relacionados aos ferramentais e dispositivos de maneira
a gerar agdes corretivas necessarias visando a redugéo do tempo de setup;
Participar do desenvolvimento de novos produtos, interagindo com a
Engenharia no desenvolvimento de novos ferramentais e na realizacdo de

testes funcionais. Atividade garante a melhoria continua do setup;
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i) Analisar constantemente os ferramentais e os dispositivos de setup buscando
a melhoria continua junto a Engenharia com o objetivo de redug¢ao dos tempos
de setup e padronizacéo;

j)  Manter atualizado o cadastro de vida util de ferramentas e componentes. Esta

atividade busca a reducao de custos e melhoria continua dos ferramentais.

Em se tratando das rotinas da equipe de preset, Monteiro (2003) propde:

a) Distribuicdo de ferramentas para a produgdo diretamente nas maquinas,
evitando assim movimentacdes desnecessarias de operadores e a parada de
maquina por falta de ferramentas;

b) Recolhimento das ferramentas que ja foram utilizadas nas maquinas e analise
para verificagcdo de possiveis problemas em elementos de desgaste ou em
outros elementos que compde o ferramental. Esta analise pode ser realizada
com base em um padrao pré-estabelecido ou pela experiéncia do operador;

c) Analise de problemas ocorridos na produgéo do item e gerenciamento de plano
de acao para corregao;

d) Identificagdo de conjuntos complexos e formulagdo de trabalho padronizado
para suas respectivas montagens. Esta rotina visa desqualificar a necessidade
de operadores especificos. O autor sugere a utilizacdo de bancadas para
simulagéo da montagem;

e) Uso de checklist para a separagao e verificacao de ferramental, evitando assim
erros ou imprevistos no processo de setup;

f) Controle de vida util de ferramental e componentes visando evitar problemas
durante a producao de pecas e redugao de custos através da substituicio antes

de falhas, estas que podem causar sérios danos.

Analisando o estudo de caso de Monteiro (2003) ainda € possivel identificar
ganhos efetivos obtidos com a implementagdo do preset na empresa estudada
relacionados a:

a) Ganhos em Seguranga e Ergonomia, estes relacionados principalmente devido

a padronizacgao;

b) Ganhos em Qualidade devido, essencialmente, a redu¢cdo dos tempos de

ajustes em maquinas, produzindo pegas com qualidade em menor tempo;
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c) Ganhos com Eliminacgéo de Erros de Setup onde a organizagao e padronizagao
sao fatores geradores importantes;

d) Ganhos em Flexibilizagdo da Produgao, com a redugao dos tempos de setup
possibilitando a produ¢cdo de uma variedade maior de pecas sem afetar
negativamente no custo;

e) Ganhos em Eficiéncia Global dos Equipamentos através do aumento do tempo
em producédo com a reducdo dos tempos de setup e de possiveis problemas
que podem ocorrer ao longo da produgdo e que estariam relacionados a

ferramenta.

Assim sendo, o preset traz vantagens ao processo de setup, otimizando e
reduzindo a possibilidade de erros, evitando assim atividades de corregdes e ajustes.
Tornar o preset uma etapa do processo de setup com local e pessoal dedicado para
tal atividade parece ser uma solugao viavel no ponto de vista pratico e econémico,

devido as vantagens identificadas nos estudos mencionados.

2.4.4 Consideragdes finais sobre reducido do tempo de setup

Com base na literatura sobre a importancia da reducéo de setup (CLAUNCH;
STANG, 1989; SHINGO, 1985), somada as propostas de solu¢ao para trade-off custo
versus flexibilidade (BERRY; COOPER, 1999; CHOU; TEO; ZHENG, 2008;
RAWLINSON; WELLS, 1996), é fato que a busca por processos e métodos que
busquem propor a reducdo dos tempos de setup estdo alinhados ao aumento da
flexibilidade sem causar o incremento dos custos produtivos, provendo até,
dependendo da magnitude da melhoria, a redugao destes custos.

Menores tempos de sefup permitem a redugcdo dos lotes produtivos,
proporcionando além de flexibilidade menores WIP e Lead Times (CLAUNCH;
STANG, 1989). Entretanto, uma importante constatagcao é que os lotes de produgao
devem ser reduzidos de maneira proporcional a melhoria alcangada nos tempos de
setup, pois caso contrario custos seriam adicionados ao processo produtivo, assim
como o caso ocorrido na Plastech e explicitado por Berry e Cooper (1999).

Em se tratando de métodos para a redugao dos tempos de setup, o SMED,
mesmo que com algumas criticas, € um método claro e coeso, sendo os outros apenas

pequenas variacbes do proprio SMED. A busca por tornar o maior numero de
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operacgdes independentes da maquina (setup externo) pode trazer uma melhoria

rapida e facil para a operacgao.

Entretanto, ao analisar os outros métodos de redu¢ao do tempo de setup, seria

possivel destacar alguns pontos, como:

A etapa de formacao de time para gerar a melhoria proposta por Hirano (2010)
e Kannenberg (1994), além de trazer o aspecto do “como” iniciar o processo de
implementagdo, sugere a necessidade de equipe focada para propor a
melhoria;

O envolvimento da alta gestdo, proposto por Kannenberg (1994), da ao
processo de reducdo do tempo de setup uma importadncia na organizagao,
tornando a sua implementagao parte da estratégia da empresa. Parece que
incluir esta etapa ao método de reducdo de setup dara foco a toda a
organizagao, tornando a reducédo do tempo de setup um objetivo comum a
todos;

Adigao do método 5S a melhoria de setup, também de Hirano (2010), agao esta
que corrobora na manutencao da redugao do tempo de setup, pois trabalha na
mudanca de habito dos operadores, trazendo uma resposta a critica de Gest
(1995) quanto a sustentabilidade dos resultados;

A visdo mais abrangente que o TPM de Nakajima (1988) traz, associando que
a melhoria continua da operag¢ao pode envolver outros aspectos além do setup;
O processo de melhoria de setup deve continuar até o extremo de este tempo
nao mais existir (BLACK, 1998);

A busca pela redugéo dos tempos de setup através da melhoria de projeto de
ferramentas e pegas proposta por McIntosh; Culley; Mileham (2000), proposta
semelhante a de Claunch e Stang (1989) e Claunch, (1996). Entretanto, parece
que esta solugao a nivel de projeto traria resultados a longo prazo através da
insercao da variavel “setup” em novos projetos;

A inclusdo do periodo de aceleragao da produgao, citada por Mclntosh; Culley;
Mileham (2000) e Mclintosh et al. (1996), na avaliagdo da operagéo de setup se
torna importante devido ao impacto que este momento traz. De acordo com
Shingo (1985), esta etapa pode representar até 50% do tempo total do setup.

Isto altera o conceito de setup, ampliando-o para: fim da ultima pega do lote 1
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até o atingimento da qualidade e taxa de produgao requeridas em processo do
lote 2;

e A sugestido de Seidel (2003) com relagao a definicdo de um tempo minimo que
0 processo deve ocorrer sem paradas ou pegas com defeito permite a aplicagao
do conceito do periodo de aceleragcédo da produgdo de maneira pratica e clara

na fabrica.

Ja em se tratando do preset, é possivel ressaltar alguns pontos, como:

e O preseté um processo para um conjunto de maquinas gerando assim, quando
implementado, uma reducgao significativa no tempo de setup da fabrica e,
especificamente, na estamparia;

e O processo de Preset visa a padronizagdo e organizacado da etapa de setup
externo da metodologia SMED, aumentando assim a sua qualidade e
assertividade;

e O uso do Preset pode reduzir consideravelmente os custos sob o ponto de vista
de reducdo de quebras ou danos em ferramentas através das analises e
substituicdo de componentes de desgaste. Este ponto, devido o alto custos de
matrizes de estampo e conformacao de ferramentas de prensas, € ainda mais
significativo no cenario estamparia;

e Ter uma equipe exclusiva e ligada a produgéo para as atividades de avaliagao
e ajuste de ferramental faz, sob o ponto de vista de resultado, que esta busque
constantemente o aumento da produtividade das maquinas, tornando a
qualidade do ferramental e ajustes um meio para o atingimento de metas;

e A equipe de preset se tornara especialistas em sefup e qualidade de
ferramental. Assim, o envolvimento desta equipe na etapa de projetos de
ferramentas pode, além propor solugdes para ajudar na redugao do tempo de
setup, aumentar a assertividade no projeto através da sua experiéncia pratica

e de historico de licbes aprendidas.

Assim sendo, parece que aplicar o método SMED de Shingo (1985) trara a
melhoria da operagao de setup necessaria para auxiliar no aumento da flexibilidade.
Entretanto, a formacao de time e a adicdo da metodologia 5S proposta por Hirano

(2010) trara velocidade e sustentabilidade ao método SMED. Ja a ampliagédo do
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conceito de setup para inclusdo do periodo de aceleragdo da produgao parece ser
necessaria para aumentar analise do setup, proporcionando um aumento ainda maior
na utilizagdo dos recursos. Além disso, parece que a inclusdo de um programa de
preset para a otimizagdo das etapas de ajustes torna-se também necessaria,
principalmente devido as diversas dificuldades que a manipulagdo, movimentacéo,

posicionamento e regulagens de ferramentas presentes em estamparias.

2.5 Sequenciamento de produgao

A importancia do sequenciamento de producgao para os sistemas produtivos foi
apontada por Hwang e Sun (1998), Sun (2013) e Berry e Cooper (1999), sugerindo
que o sequenciamento adequado pode aumentar a produtividade do sistema. Ja
Hwang e Sun (1998) e Sun (2013) sugerem que o tempo de setup € influenciado pela
sequéncia de producado realizada. Assim sendo, parece que prover um
sequenciamento adequado, levando caracteristicas do setup, pode ajudar ao aumento
da flexibilidade sem interferir negativamente no custo produtivo.

O uso de modelos computacionais que consideram o tempo de setup para a
realizagdo do sequenciamento de producao se torna ainda mais efetivo quando o
tempo necessario para produzir os componentes se aproximam ao tempo necessario
para a realizacdo de setup (SUN, 2013). Assim, esta afirmagado sugere que quanto
menores forem os lotes de produgdo mais impactante é o uso de formas de sequenciar
a producéao levando em consideragao o tempo de setup.

O sequenciamento de fabricas € uma das questdes mais importantes no
planejamento e operacdo do sistema de produgao (SUN, 2013). Nesse sentido, o
autor sugere que os problemas de programacgao tém sido de grande interesse para
muitos pesquisadores, sendo os tempos de setup e tamanho de lote fatores chave no
desempenho das fabricas.

Conforme Hwang e Sun (1998) e Sun (2013), ha uma boa quantidade de
trabalhos de pesquisa que lidam com tempos de setup dependentes de sequéncia de
producdo. Entretanto, os autores destacam que estas pesquisas consideram que o
tempo de setup € dependente apenas do trabalho imediatamente antecessor, situagao
que pode nao ser a real situagao que ocorre nas industrias.

A programacao de estamparias requer um sistema de gerenciamento de fabrica
com caracteristicas significantes (MOHANAVELU; KRISHNASWAMY; MARIMUTHU,
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2017). Além disso, os autores sugerem que o processamento de pequenos lotes de
diferentes produtos requer uma maneira uUnica de sequenciar a produgdo. Esta
concluséo foi feita com base em estudo realizado com dados coletados de uma
estamparia que possuia cerca de 27 prensas, onde o tempo de setup variava de
trabalho para trabalho e de maquina para maquina. Isto amplia a dificuldade de
sequenciamento devido a dificuldade de ter informagdes assertivas do tempo
necessario para a realizagcao desta operacgao.

Entretanto, sequenciar a produgdo levando em consideragcéo a relagao de
caracteristicas que o setup possa ter com o trabalho antecessor é complexo, pois ha
a necessidade de aplicagao de modelos e heuristicas de calculo para que a otimizagao
seja realizada. Os trabalhos de Sun (2013) e Mohanavelu, Krishnaswamy e Marimuthu
(2017) sao exemplos de trabalhos que consideram o setup para modelagens de
sequenciamento de estamparias. Porém, Mohanavelu, Krishnaswamy e Marimuthu
(2017) sugerem que devido as fabricas do tipo Job Shop possuirem natureza dindmica
em seus trabalhos, os métodos heuristicos para programac¢ao de produgdo néao
funcionam. Além disso, os autores reforcam a necessidade de cuidados para
desenvolver modelos e algoritmos especializados para programacéao de trabalhos em
sistemas de fabricacao deste tipo.

Em pesquisa Mohanavelu, Krishnaswamy e Marimuthu (2017), demonstrou,
através da utilizacdo de um modelo proposto pelos autores, que sequenciar um lote
de trabalhos mesmo considerando, como uma de suas premissas, que os tempos de
setup nao eram constantes geraram resultados significativos em se tratando de Lead
Time, WIP, tempos de espera, tamanho de fila e utilizagdo de maquinas. Esta
conclusdo reforca que o sequenciamento de producdo pode trazer melhoras
significativas com relagao a flexibilidade e custos, ja que estes sédo atingidos atraves
das mesmas grandezas — Redugéao de Lead Time, WIP, tempos de espera, tamanho
de fila e aumento da utilizagao dos recursos.

Entretanto, ao analisar mais profundamente o estudo de Mohanavelu,
Krishnaswamy e Marimuthu (2017) é possivel verificar que a utilizacdo de outros
critérios de priorizagao podem gerar solugdes intermediarias entre a obtida através da

simulacao e as realizadas sem algum critério especifico estabelecido. O Quadro 8,

1 Foi considerado que regras de priorizacdo com valores muito proximos estariam na mesma posigao
no ranking.
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construido com a posi¢cao no ranking de cada critério de priorizagao, onde 0s primeiros
no ranking seriam aqueles que gerariam o menor Lead Time e o menor WIP, possibilita

a comparacao de cada solucgao.

Quadro 8 - Ranking das regras de priorizagao com base nos resultados do estudo de Mohanavelu,

Krishnaswamy e Marimuthu (2017).

Posicdo no Ranking |
Lead Time | WIP

Regras de Priorizagao

Sem regra determinada

Modelo proposto

Data de vencimento mais antiga
Baixo volume (quantidade)

Alto volume (quantidade)

Menor tempo de processamento
Maior tempo de processamento
Menor tempo de Setup

Maior tempo de Setup

Primeiro a entrar, primeiro a sair
Ultimo a entrar, primeiro a sair
Fonte: Elaborado pelo autor com base nos graficos de Mohanavelu, Krishnaswamy e

Marimuthu (2017, pag. 360).
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Assim, com base na Quadro 8, é possivel constatar que regras de priorizagao
como data de vencimento mais antiga, primeiro a entrar, primeiro a sair e baixo volume
geram resultados intermediarios com relagao a Lead Time total de processamento de
todos os lotes. Ja as regras de priorizagdo menor tempo de setup, data de vencimento
mais antigas e baixo volume tiveram bons resultados no que tange o WIP. Com estes
resultados parece ser possivel afirmar que priorizar os baixos volumes gerariam
resultados intermediarios com relacdo a WIP e Lead Time. Esta regra parece ser
possivel mesmo em um ambiente complexo de uma estamparia, entretanto é
necessario cuidado para que o processamento de grandes volumes, estes que podem
ser estabelecidos pelo cliente, ndo fiquem para tras. Uma possivel solugéo pode estar
associada a sugestdo de Claunch (1996) de dedicar equipamentos para a produgao
de alto volume, deixando assim, consequentemente, equipamentos para
processamento de baixos volumes. Entretanto, esta solugao seria valida somente se
0os volumes necessarios de produgdo, para um intervalo determinado de tempo,
fossem conhecidos e ndo variaveis.

Trazendo o problema de sequenciamento de produgao no cenario especifico
de estamparia e associando com as dificuldades apontadas por Shingo (1985) com

relagcdo a movimentagao, posicionamento e regulagem das ferramentas nas prensas,
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€ possivel entender as afirmagdes de Hwang e Sun (1998) e Sun (2013) com relagao
a dependéncia dos tempos de setup. Este entendimento é realizado através do fato
de que em prensas, regulagens, como a altura de martelo citada por Shingo (1985)
como uma operacgao critica, podem ser facilitadas se o trabalho antecessor tiver
parametros ou posigdes iguais ou muito semelhantes as do proximo trabalho. Nesta
situagdo, um sequenciamento de producdo levando em consideracdo estes
parametros poderia beneficiar os tempos de setup. A consideragao de caracteristicas
de equipamentos e processos para a realizagao do sequenciamento de produgao foi
evidenciada no estudo de Orta-Lozano e Villarreal (2015). Os autores consideraram
as influéncias e relagbes que os setups possuiam em uma linha de pintura e, com
auxilio de softwares de sequenciamento, obtiveram cerca de 10% de aumento na taxa
de produgdo somente com o sequenciamento de producao.

Assim, no sentido de sequenciar a produgdo levando em consideragao
parametros e caracteristicas de ferramentas e prensas, a utilizagcdo de métodos de
sequenciamento sem a utilizacdo modelos computacionais poderiam trazer resultados
razoaveis no que tange a reducédo dos tempos de setup e, consequentemente, um
possivel aumento na utilizagdo dos recursos (agregacao de valor). Esta acao esta de
acordo com a proposta de Hopp e Spearman (2013), que em situagdes de maior
complexidade, é necessario uma maior interacao em o plano mestre de produgao e
modulo de planejamento de capacidade da fabrica, este que inclui caracteristicas da
fabrica para a tomada de decisdo. Os autores também propdem que nas situacdes
complexas, programacgdes mais detalhadas sao necessarias.

Tomando como base os fatos constados, parece que ha beneficios no aumento
da produtividade de equipamentos e reducdo de WIP e Lead Time ao associar a
priorizagdo de baixos volumes, com possibilidade dedicacdo especifica de
equipamentos para baixo e altos volumes, ao sequenciamento de producado que
considerem caracteristicas especificas dos equipamentos, que no caso de
estamparias seriam dimensdes de ferramentas e parametros de maquinas. Para isto,
seria necessario o conhecimento dos volumes de produgdo em um periodo
determinado. Neste sentido, a utilizacdo de uma ferramenta que permita sequenciar
a produgao, estando definidos os volumes de producédo necessarios, levando em
consideragao caracteristicas especificas de maquinas e equipamentos poderia gerar
resultados satisfatérios que beneficiariam o frade-off custo versus flexibilidade,

conforme sugerido por Hwang e Sun (1998), Sun (2013) e Berry e Cooper (1999).
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Entretanto, o sequenciamento de produgao € uma dificil tarefa a ser feito no
complexo de estamparias associado a uma variagao da demanda produtiva. Assim,
uma ferramenta que poderia auxiliar na redugao da variabilidade dos pedidos poderia
beneficiar o sequenciamento de produgdo. Neste contexto, uma proposta que poderia
ser sugerido seria o Hejjunka. Yin et al. (2017) aponta que o Heijunka gera suavizagao
da demanda para minimizar a variabilidade enfrentada pela linha de produgdo sob
producao de modelos mistos. Assim, os autores sugerem que a regularidade ao longo
do dia permite que a utilizagao de recursos seja maior do que seria sob demanda nao
atenuada, especialmente se um dos tipos de produtos exigir mais trabalho que o outro.
Tardin (2001), define que o Heijunka consiste em fazer o nivelamento da producgao de
acordo com o pedido total do cliente, convertendo a instabilidade da demanda dos
clientes em um processo de manufatura nivelado e previsivel. Ja para Liker
(2005), Heijunka é o ato de nivelar a variedade ou o volume de itens produzidos em
um processo ao longo de um periodo de tempo. Assim, os autores sugerem que a
programacgao de produgdo ndo segue a ordem em que os pedidos chegam, podendo
variar de maneira drastica, mas compde o volume total de pedidos em um periodo e
nivela-os para que a mesma quantidade e combinagao sejam produzidas a cada dia.
Neste sentido, o Hejjunka nado somente traz beneficios através do nivelamento da
produgao, mas possibilita que uma combinagao, que possibilite a maximizagao da
producao, seja aplicada.

Em geral, o Hejjunka incorpora os conceitos de nivelamento e balanceamento
de linha (MATZKA; DI MASCOLO; FURMANS, 2012). Para os autores, o nivelamento
€ uma palavra para descrever o esfor¢co de adequar a carga de trabalho a capacidade
ou capacidade do processo, ou seja, maquinas e operadores. O objetivo da Heijjunka
nao é apenas nivelar o volume de producido, mas também o mix de produtos usando
a mesma sequéncia de produtos para cada ciclo de produgdo (MATZKA; DI
MASCOLO; FURMANS, 2012).

Para o nivelamento de produg¢do, Hirano (2010) sugere considerar trés
periodos de tempos para a sua realizagdo: Once-a-Month-Production, onde a
producao do item é realizada somente uma vez no més; Once-a-Week-Production,
produzindo o item toda a semana; Once-a-Day-Production, produzindo cada item
todos os dias. O autor ressalta que a frequéncia de produgao dependo do produto e
de outras caracteristicas que podem ser levadas em conta para a sua escolha,

possibilitando assim que em uma linha tenha produtos de diferentes frequéncias.
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Em termos de construgao, o Heijunka é uma ferramenta simples e visual, pois,
conforme Tardin (2001), é realizada através de um quadro onde o ponto chave ¢é a
sua construcdo no chao-de-fabrica pelos proprios operadores e com auxilio, se
necessario, da area de planejamento e controle da produgdo. Assim, no cenario de
estamparia, as caracteristicas de ferramentas poderiam ser utilizadas como fator
decisoério para o sequenciamento da producéo, conforme sugerido por Shingo (1985),
levando em consideracdo, por exemplo, a dependéncia do tempo de setup apontada
por Hwang e Sun (1998) e Sun (2013). Além disso, de acordo com Matzka, Di Mascolo
e Furmans (2012), o Heijunka é destinado para um ambiente de produgao de varios
produtos diferentes produzidos na mesma linha de processamento, cenario este
semelhante a de estamparias, como ja descrito neste trabalho. O quadro de Heiljunka
€ uma ferramenta usada para ajudar a nivelar a mistura e o volume de produgao
(MATZKA; DI MASCOLO; FURMANS, 2012).

Com relagdo a separagdo de equipamentos para altos e baixos volumes
proposta por Claunch (1996), o Heijunka contemplaria esta sugestao, pois os volumes
de producao, contidos em um intervalo de tempo determinado, seriam conhecidos e

nao sofreriam variagdes, possibilitando a divisdo dos volumes nas maquinas.

2.5.1 Consideracgdes finais sobre Sequenciamento de Producéao

Fundamentado nas sugestées de Hwang e Sun (1998), Sun (2013), Berry e
Cooper (1999) e Chou, Teo e Zheng (2008) que colocam o sequenciamento de
produgdo como uma possivel solugcido para alcancgar a flexibilidade sem impactar os
custos produtivos, parece correto afirmar que sequenciar a produgao levando em
consideragao caracteristicas especificas, como as sugeridas por Shingo (1985), seja
plausivel. Além disso, esta proposigao é reforcada pela sugestdo de dependéncia
entre os tempos de setups entre trabalhos consecutivos de Hwang e Sun (1998) e
Sun (2013). Em geral, Chou, Teo, e Zheng (2008) sugerem que somente em
estruturas totalmente flexiveis a demanda poderia ser liberada para a fabrica sem
prejudicar a taxa de producgao.

Ao analisar o sequenciamento de produgao de forma ampla, observa-se um
esfor¢co das pesquisas para o desenvolvimento de modelos e métodos, envolvendo
simulagdo computacional, para a geragao de solugdes. Este movimento pode ser

explicado devido a complexidade e parametros que uma boa solucéo deve considerar,
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conforme sugerido por Hwang e Sun (1998). Além disso, de acordo com Price et al.
(1995), a busca por solugbes computacionais em estamparias sdao comuns em
pesquisas académicas.

Entretanto, a busca por solu¢gdes computacionais, mesmo que aparentemente
gerarem um melhor resultado, sdo complexas e necessitam de tempo e capacidade
de processamento consideravel para serem obtidas, conforme foi possivel constatar
no estudo de Hwang e Sun (1998), onde para a solugdo de problema de
sequenciamento de produgao, considerando os tempos de setup, foram utilizados
somente duas prensas, pois caso contrario seria impraticavel devido a exigéncia
computacional.

Neste cenario, a busca por solu¢gdes menos complexas e mais rapidas parece,
do ponto de vista pratico, uma boa saida, mesmo que estas resultem em solucdes
intermediarias. Assim, com a pesquisa de Mohanavelu, Krishnaswamy e Marimuthu
(2017), pode-se constatar que algumas regras de priorizagcdo de produgao poderiam
gerar bons resultados para WIP e Lead Time, grandezas estas que sugerem
flexibilidade e reducdo de custos. A demonstragao de que a priorizacdo dos baixos
volumes no processo produtivo gera resultados intermediarios para estas grandezas,
apontam para solu¢des menos complexas de serem implementadas.

Associando a constatacdo do estudo de Mohanavelu, Krishnaswamy e
Marimuthu (2017) a divisdo de equipamentos para a produgéo de alto volume e outros
para baixo volume, proposta por Claunch (1996), parece ser possivel obter uma
solucao intermediaria para a redugao do inventario, que sugere custo, e o tempo de
atravessamento, que sugere velocidade e flexibilidade.

Contudo, para a realizagao destas acdes, o conhecimento do volume produtivo
deve ser conhecido sempre que o sequenciamento de producéio for realizado. Como
a variabilidade das fabricas pode fazer com que este volume altere consideravelmente
em um curto espaco de tempo, o uso de ferramentas de nivelamento, como o
Heijunka, pode ser uma solugao.

Um aspecto que parece contrapor o uso desta ferramenta é o “congelamento
da produgao”, necessario para a sua execugao, pois este contraria a busca pela
flexibilidade, conforme sugerido por Yin et al. (2017). Todavia, parece correto afirmar
que este aspecto poderia ser contornado se o intervalo de tempo para a realizagdo do

nivelamento fosse pequeno o suficiente para nao interferir na flexibilidade da fabrica.
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Assim, parece possivel afirmar que o nivelamento de produgédo para periodos
pequenos, como um dia, ndo afetaria a flexibilidade do sistema produtivo.

O uso do Heijunka parece ser ainda mais plausivel no ponto de vista pratico do
sequenciamento de producgado, pois, isolada a variagdo do tamanho dos lotes,
possibilitaria o uso do conhecimento dos operadores, sendo este realizado, conforme
apontado por Tardin (2001), no chdo-de-fabrica. Assim, as caracteristicas especificas
de processo, como o dimensional de ferramentas e outros componentes que
compdem o setup, conforme sugerido por Shingo (1985), seriam levadas em

consideracgao.
2.6 Gestao do posto de trabalho — GPT

Com base na afirmacéo de Grdssler e Grubner (2006) de que programas de
melhorias aplicados podem propor o aumento do suporte cumulativo entre os recursos
de custo e flexibilidade, a busca por métodos que tragam a maximizagéo do uso de
recursos estaria fortemente ligada a este trabalho. Assim, o método de Gestao do
Posto de Trabalho — GPT — proposto por Antunes et al. (2008), tem como objetivo
maximizar a utilizagdo dos ativos das organizagdes de maneira a aproveitar a
capacidade instalada, evitando assim a necessidade de investimentos significativos
de capital. Desta maneira, o GPT busca assegurar a sobrevivéncia e o crescimento
da empresa em um mercado globalizado.

De maneira geral, o GPT sugere a promog¢ao da melhoria continua do uso dos
ativos da empresa, com a utilizagdo de conceitos ja conhecidos, como: Sistema
Toyota de Produgao — STP; Theory of Constraints — TOC; Manutengao Produtiva Total
— TPM; Total Quality Control — TQC; indice de Rendimento Operacional Global de
Equipamento — IROG (ANTUNES et al., 2008). Porém, estes conceitos foram
organizados de modo sistémico, integrado e a fim de proporcionar a focalizagdo nos

resultados.
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O método de gestado do posto de trabalho € um modelo geral que propde a
reordenagdo e reconceituagao das praticas existentes em trés sentidos
basico: Visao sistémica de toda a fabrica, o que implica a subordinacédo da
utilizagéo dos recursos de melhorias dos postos de trabalho em determinados
locais da organizagdo; Integragaol/unificagao, na medida em que as agdes
nos postos de trabalho devem ser feitas de forma conjunta entre os
profissionais multidisciplinares envolvidos; Foco nos resultados, fazendo
com que as melhorias nos indicadores dos postos de trabalho especificos
levem a melhoria dos resultados econdmico-financeiro da empresa.
(ANTUNES et al., 2013, pag. 65)

O GPT foi desenvolvido, segundo os autores, devido ao fato de que no
cotidiano das empresas ha inumeras acdes simultaneas que tendem a produzir efeitos
indesejaveis sobre os profissionais que atuam junto aos recursos, gerando assim falta
de foco na atividade-fim. A falta de foco justifica-se pela n&o realizagdo de agdes
integradas e sistémicas, ocasionando duvidas dos gestores com relagdo a:
Prioridades a serem seguidas; Diferenca de prioridades entre postos de trabalho;
Indicadores que gerenciem de maneira légica a rotina da busca pela melhoria continua
(ANTUNES et al., 2008).

A estrutura do modelo GPT é composta por 5 elementos integrados. O primeiro
trata-se das entradas do sistema, estas que compreendem o conjunto de postos de
trabalho a serem monitorados (gargalos, CCR e recursos com problemas de
qualidade). O segundo elemento trata-se do processamento, este que objetiva a
definicdo de postos de trabalho restritivos. Ja o terceiro refere-se ao conjunto de
saidas do sistema, estas que direcionam o gerenciamento das restricbes para as
atividades de rotinas e promogédo da melhoria. Com relagdo ao quarto elemento,
treinamento, este fornece suporte a implementacao e funcionamento ao método. E o
quinto e ultimo elemento, a gestao sistémica, € responsavel por unificar/integrar,
através de uma rotina de reunides entre gerentes, supervisores e colaboradores,
visando os resultados (ANTUNES et al., 2012) — Figura 9 .
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Figura 9 - Estrutura légica do método GPT.
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Fonte: Antunes et al. (2008, pag. 183).

Com base nos conceitos da TOC, o método propde a identificagao de recursos
restritivos. Estes recursos caracterizam-se por limitarem a produgao fazendo com que
a mesma nao atenda a demanda proposta pelos clientes (GOLDRATT; COX 11, 1989).
Para a identificacdo destes recursos que impdem restricdo no sistema produtivo
Antunes et al. (2013) propdem o uso da analise de Capacidade x Demanda. Busca-
se, com esta analise, a determinacdo da capacidade grosseira dos recursos
contrapondo-as com a demanda proveniente de previsdes de vendas e/ou de pedidos
efetuados pelos clientes (ANTUNES et al., 2008). Para determinagédo da capacidade
grosseira, Antunes et al. (2008) propéem o uso do IROG, de maneira a este
representar a oferta de tempo disponivel para a execugéo da producgao, estando este
relacionada a funcdo operacdao. Sendo assim, o IROG é utilizado como fator
multiplicador do tempo total disponivel para a producéo.

Através da determinacdo dos postos de trabalho restritivos que o
gerenciamento das restricbes para as atividades de rotina e para a realizagado de
melhorias na empresa € direcionado (PIRAN et al., 2015). Assim sendo, os postos de
trabalho restritivos tornam-se o foco das priorizagdes no processo de melhoria
continua proposto pelo GPT.

Além disso, (ANTUNES et al., 2012) propéem que o IROG deve ser calculado
de maneira diferente para postos de trabalhos restritivos e nao restritivos. Pode-se

dizer que esta diferenciacdo traz uma acao clara e essencial para as empresas, a
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necessidade de utilizar todas as horas disponiveis do recurso restritivo — Figura 10.

Os indicadores OEE e TEEP serao abordados na secao 2.7 deste trabalho.

Figura 10 — Desdobramento do IROG.
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Fonte: Antunes et al. (2013, pag. 36).

Assim sendo, é possivel afirmar que o método GPT busca a melhoria continua,
com foco nos recursos restritivos, através do gerenciamento da rotina, presentes na
funcao operacéao, tendo como principal métrica o IROG, este que tem como base o
OEE, proveniente do TPM, e o TEEP.

2.6.1.1 Implementagdo do método

Conforme Antunes et al. (2013), o processo de implementacdo do GPT segue
os passos do PDCA, pois, conforme os autores, o PDCA dever ser empregado nao
somente para a busca dos resultados, mas também para preservacao dos resultados
alcangados. Assim, os autores propdéem uma seérie de 15 passos que devem ser
realizados para que o método seja implementado.
Passo 1: Definir os colaboradores a serem envolvidos na implementagcdo do método,
cuja saida desta etapa sera uma matriz de responsabilidades de cada integrante do
processo;
Passo 2: Codificar uma tipologia padrao para registrar as causas de paradas dos
postos de trabalho. A saida deste passo deve ser uma lista das possiveis paradas que
0 recurso produtivo possa sofrer;
Passo 3: Definir a forma de coleta de dados no chéo de fabrica. Nesta etapa pretende-
se definir como os dados serao coletados, agao esta que pode ser através de diarios
de bordo (registro manual) ou através de software integrado ou ndo a sistemas de
coletas de dados de equipamentos — Sistemas do tipo MES (Manufacturing Execution
Systems);
Passo 4: Definir a forma de registro dos dados. Os registros podem ser realizados em
planilhas eletrénicas, no caso do uso dos diarios de bordo, ou em painel eletrénico,

quando a coleta de dados for feita através de software especializado;
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Passo 5: Definir os postos de trabalho a serem monitorados. Esta definicdo deve ser
feita levando em consideragdo a analise capacidade x demanda. A priorizagao,
conforme os autores, deve ser feita em postos de trabalho gargalos ou restritivos;
Passo 6: Definir a rotina de coleta e substituicdo dos diarios de bordo. A rotina deve
ser diariamente em horario estabelecido para posterior digitagdo. Quando se utilizam
softwares de coleta de dados, este passo torna-se desnecessario;

Passo 7: Definir o método de gestao do posto de trabalho como método a ser utilizado
nos postos de trabalho monitorados. Assim, o GPT pode auxiliar em analises de
investimentos e capacidade fabril, além do planejamento da producgao e vendas;
Passo 8: Treinar os colaboradores envolvidos com o método GPT. Este passo
compreende o treinamento de gestores nos conceitos do método e dos operadores,
no que se refere ao registro dos dados;

Passo 9: Registrar todas as anotagdes do dia a dia da produg¢ao nos diarios de bordo
ou coletores de dados. Os autores destacam que este passo € fundamental para a
precisdo no calculo do IROG;

Passo 10: Digitar os dados em planilha eletrénica ou painel de gestéo eletronico;
Passo 11: Obter e analisar os valores iniciais do IROG e demais indices de eficiéncia
a partir da planilha/painel eletrénico. Neste passo devem ser realizados graficos
paretos para identificagao dos principais motivos de parada, dando suporte para agdes
gerencias buscando atingir novos niveis de eficiéncia;

Passo 12: Implementar a gestéo visual. Com este passo, os autores pretendem inserir
0 método na cultura da organizagao para assegurar sua consolidagao;

Passo 13: Estabelecer metas para os valores da eficiéncia operacional, com base nas
analises dos indices de eficiéncia e das causas de paradas e queda de desempenho;
Passo 14: Elaborar plano de agdo de melhorias com o objetivo de elevar os indices
que compdem o IROG. Este plano, conforme os autores, devem ser construidos com
o uso da ferramenta 5W2H (What; Why; Where; When; Who; How; How much)
acrescida de uma outra coluna que traz a estimativa de retorno sobre o investimento;

Passo 15: Implementar as agdes de melhoria propostas no plano de acgao.

2.6.1.2 Manutengdo e melhoria dos resultados
A manutencao dos resultados, ou seja, a manutencado da elevagao do valor

inicial do IROG de um posto de trabalho monitorado até o atingimento da meta
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estabelecida, é realizada através da padronizagao dos procedimentos operacionais
(ANTUNES et al., 2012). Para este periodo de manutengado, os autores propdem
passos, mantendo assim a caracteristica sistémica do método. Os autores, mantendo
a forma sistémica do método, novamente retornam a referenciar os passos ao PDCA.

O primeiro passo a ser proposto pelos autores € a padronizagdo dos
procedimentos operacionais e gerenciais com vistas a manutengao dos resultados
obtidos. A importancia pela construgdo de padrdées também foi uma busca do STP.
Conforme Ohno (2013), os elementos a considerar no trabalho padrédo s&o operarios,
maquinas e materiais, devendo estes serem combinados efetivamente para que os
operadores sejam capazes de produzir com eficacia.

Estando os padrées desenvolvidos, o proximo passo seria a realizacdo de
treinamentos para os colaboradores para que estes realizem os procedimentos
operacionais e gerenciais.

Além disso, para garantir a manutencao e melhoria dos resultados os autores
propdem a realizacao de atividades de rotina. Estas atividades consistem em reunides
sistematicas, entre os diversos niveis dos envolvidos, para monitorar as atividades
operacionais em relagao a identificagcao de postos de trabalho restritivos, as anomalias
no processo produtivo e ao acompanhamento dos planos de agbes para manutencgao
e melhoria da eficiéncia produtiva nos postos monitorados. Para a priorizagado das
acoes, os autores propdem a utilizacdo da analise Capacidade x Demanda para
garantir a maximizagéo da eficiéncia nos recursos restritivos. Além disso, o método
ainda propde as frequéncias das reunides, com suas respectivas pautas:

Reunides semanais: estas tém o objetivo de verificar a ocorréncia de anomalias
localizadas e revisao dos planos de agdes acrescentando acdes necessarias com
base na atual situagdo. Estas reunides também servem para orientar a atualizacéo
dos painéis de divulgagao junto aos postos de trabalho.

Reunides quinzenais: ja as reunides quinzenais, mesmo também tendo como
principal pauta a revisdo do plano de agao dos postos de trabalho, buscam a analise
do valor do IROG e de sua meta, propondo assim uma analise critica dos prazos
destas acdes. A ideia principal € garantir que as ag¢des sejam implementadas nos
prazos estabelecidos.

Reuniées mensais: estas reunides buscam avaliagdes mais globais e sistémicas,
analisando os resultados globais do IROG, as reincidéncias das anomalias de

processo e as melhorias de eficiéncia alcangadas. Quando as metas forem atingidas,
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ainda pode ser levantado a necessidade de reavaliagdo dos postos de trabalho a

serem monitorados, pois estes podem deixar de serem considerados restritivos.

2.6.1.3 Elementos estruturais e operacionais

De acordo com Antunes et al. (2013), os elementos que formam o método GPT
podem ser divididos em dois grupos: elementos estruturantes e elementos
operacionais. Os elementos estruturantes sao responsaveis pela formacdo da
estrutura basica para implementagdo, manutencdo e melhoria, onde a falta de
qualquer um destes os resultados do método ficaria comprometido. Ja os elementos
operacionais estdo relacionados com a rotina, ou seja, as rotinas diarias, com

frequéncias e responsabilidades estabelecidas, que garantem a melhoria continua.

2.6.2 Consideragdes finais sobre GPT

A busca pelo aumento do IROG, fundamento principal do GPT, estaria alinhado
com a busca de programas de melhorias proposta por Grossler e Grubner (2006).
Além disso, o aumento do IROG significa 0 aumento da eficiéncia das maquinas,
principal problema identificado pela Toyota conforme Rawlinson e Wells (1996), e,
consequentemente, aumento da agregacao de valor que, conforme Shingo (1985),
era de somente 3% no conhecido caso da na planta Toyo Kogyo's Mazda em
Hiroshima.

Analisando de maneira abrangente, o método GPT é generalista, ou seja,
possibilita a sua aplicagdo em qualquer sistema produtivo, tornando-se uma vantagem
clara do método. Além disso, a sistematizagdo que o método traz em seus passos,
torna a sua aplicagao objetiva sob o ponto de vista pratico de chdo de fabrica.

Outro importante ponto a destacar € o foco que o método gera sob o recurso
restritivo — gargalos ou CCRs (Capacity Constraint Resource) — através de sua
identificacdo com a analise capacidade versus demanda. Este fato garante o aumento
da taxa de producao da fabrica, possibilitando o aumento da producido se o mercado
possuir demanda. Neste contexto, o aumento do IROG geraria uma redugao nos
custos unitarios de producédo, ja que a mesma estrutura de recursos proporcionaria
um faturamento maior.

A andlise de dados que o método sugere, através do uso de paretos,

proporciona a identificacdo de problemas relevantes que, se solucionados, trariam
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uma melhoria significativa no IROG. Assim sendo, no cenario de estamparias, esta
analise possivelmente apontaria para o setup como um dos principais pontos de
melhoria, ja que o tempo de setup foi apontado por Williams, Mitsui e Haslam (1991)
como significativo. Entretanto, a utilizagdo de paretos para analise traz a agao de
melhoria de problemas que ocorreram no passado, esta que contraria a logica
proposta por Sarker (1990), que da importancia do acompanhamento da situagao de
maquinas ao longo do periodo produtivo para possibilitar intervengdes. Sob o aspecto
pratico, parece que ambas as analises podem ser realizadas, onde o
acompanhamento continuo da producdo possibilitaria a intervencao de pequenos
problemas, e o uso de paretos identificaria problemas sistémicos.

Em se tratando de sua aplicagao, parece que o ponto chave do método sao as
rotinas de manutencdo, pois €& através destas que ocorrem a identificacdo e
gerenciamento das melhorias necessarias para o aumento do IROG. Assim, o
gerenciamento da rotina torna-se foco dos envolvidos, principalmente da gestao.

Portanto, o uso do método GPT proporciona a identificacdo dos problemas que
impactam negativamente na utilizagdo dos recursos, através do uso de diarios de
bordo ou sistemas especificos para os registros das anomalias, e a solugao destes,
através da analise e desenvolvimento de planos de agdo que sao suportados por

rotinas gerenciais de manutencgao.

2.7 Medidas de desempenho

Ter medidas de desempenho que permitem identificar a situacéo real em que
suas respectivas fabricas se encontram é algo que os gestores e administradores
necessitam para a tomada de decisdo. Ha inumeros autores que proclamam a
importancia de medir o desempenho dos processos para poder executar e formular
atividades de melhoria com base nessas medidas (DE RON; ROODA, 2005). Os
autores justificam esta afirmacao através do fato de que gerentes querem ter uma
métrica clara e ndo gostam dessa pluralidade de informagdes. Ja Muchiri; Pintelon
(2008) destacam que independentemente dos critérios de medicdo usados, para
permanecer competitivo, as empresas precisam colocar mais “pontos no quadro” da
competicdo existente entre seus concorrentes.

O ambiente competitivo das empresas traz para a manufatura a necessidade

de melhoria de seus processos. A competitividade da manufatura das empresas
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depende da disponibilidade e produtividade de suas instalagbes de produgao
(FLEISCHER; WEISMANN; NIGGESCHMIDT, 2006). Neste sentido, ha a
necessidade de identificar e eliminar as perdas de produc&o para que os fabricantes
pudessem trazer seus produtos ao mercado a um custo minimo (MUCHIRI;
PINTELON, 2008). Além disso, as medidas de desempenho devem ser claras e
criadas em uma base bem definida, a fim de obter as atividades corretas de melhoria,
pois caso a medida de desempenho ndo seja a correta, o ponto de ajuste ou o valor
de referéncia pode estar errado e, como resultado, o controle ou melhoria ndo tera um
desempenho satisfatério (DE RON; ROODA, 2005).

Neste sentido, Nakajima desenvolveu na década de 80, no paradigma da Total
Productive Maintenance (TPM), uma métrica quantitativa para medir a produtividade
de um componente de produgdo individual (equipamento, maquina, ferramenta,
processo, etc.) em uma fabrica (HUANG et al., 2002). Esta métrica, definida
por Overall Equipment Effectiveness (OEE), identifica e mede perdas de aspectos
importantes da fabricagdo, como disponibilidade, desempenho e taxa de qualidade,
suportando assim a melhoria da eficacia do equipamento e, portanto, sua
produtividade (MUCHIRI; PINTELON, 2008).

Assim sendo, a utilizagdo do OEE parece suprimir a necessidade de uma
métrica que demonstre a real situagdo dos equipamentos na logica da funcéo

operacao, em medidas de disponibilidade, desempenho e taxa de qualidade.

2.7.1 Overall Equipament Efficiency — OEE

A medida de desempenho OEE foi desenvolvida a partir do conceito do TPM,
este que fora langado por Nakajima (1988). O objetivo do TPM ¢é atingir a situagao de
zero quebras ou defeitos relacionados ao equipamento e, consequentemente, buscar
a melhoria da taxa de producdo promovendo redugdo nos custos e estoques
(MUCHIRI; PINTELON, 2008). Assim sendo, o OEE compara o nivel de operagdao com
o potencial ideal do desempenho do recurso baseado na ideia de que este potencial
ideal é reduzido por varias perdas (LANZA et al., 2013).

Assim sendo, Nakajima (1988) define o OEE como a combinacao de fatores de
tempo, velocidade e qualidade da operagao de um equipamento e mede como estes
fatores podem ser incrementados. Ja Muchiri; Pintelon (2008) o define como uma

ferramenta de analise de trés partes para o desempenho do equipamento com base
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em sua disponibilidade, desempenho e taxa de qualidade da saida, tornando possivel
assim a identificagdo das perdas com a finalidade de melhorar o desempenho e a
confiabilidade totais do ativo. Com uma definigdo geral, Hedman et al. (2016) define o
OEE como uma razdo entre o tempo gasto na producdo de bens de qualidade
aprovada com o tempo disponivel para produgao.

O OEE é calculado através da multiplicagdo de 3 indices: disponibilidade (p1);
performance (u2); qualidade (us3). A disponibilidade representa o tempo que o
equipamento esta realmente realizando sua funcao pretendida (DE RON; ROODA,
2005). Ja a performance representa a razao entre a velocidade operacional da tarefa
e a velocidade de projeto (MUCHIRI; PINTELON, 2008). Em se tratando do indice de
qualidade, ele representa o numero de bons produtos que sao produzidos em funcao
do numero total de itens (SILVA et al., 2017). Assim, o OEE é calculado através da
seguinte equacao:

OEE = p, x W, X U, (Equacao 3)

Onde:

Tempo de Carga—Tempo de paradas nao programdas ~
n, = g g (Equacao 4)

Tempo de Carga

Ciclo de projeto x Numero de pecas produzidas ~
b, = £ (Equacéo 5)

Tempo de operacao

Numero de pecas produzidas—Numero de pecas refugadas ~
MS — pecasp pec¢ fug (Equagao 6)

Numero de pecas produzidas

Um fato importante de destacar é que o tempo de carga é caracterizado pelo
tempo em que o equipamento esta planejado para a realizagdo da produgédo. Neste
tempo, s&o descontados alguns eventos, como: manutengbes programadas,
manutengdes preventivas, tempo de descanso, limpeza do equipamento,
treinamentos, entre outras concessdes (CHIARADIA, 2004).

Os trés indices que compdéem o OEE (disponibilidade, performance e
qualidade) visam capturar o que Nakajima define como as seis grandes perdas na
producao (HEDMAN et al. 2016). Assim sendo, as seis grandes perdas existentes nos
equipamentos definidas por Nakajima (1988) influenciam diretamente o desempenho

dos recursos — Quadro 9.
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Quadro 9 - As 6 perdas da produgéo.

indice Perdas
1. Perdas por Quebra
2. Perdas por Setup
3. Perdas por Ociosidade e pequenas paradas
4. Perdas por Reducgio de Velocidade
5. Perdas por Problemas de Qualidade
6. Perdas por Queda de Rendimento
Fonte: Adaptado de Nakajima (1988).

Disponibilidade

Performance

Qualidade

1. Perdas por Quebra: caracterizada pela indisponibilidade do equipamento produzir,
€ causada por falhas ou avarias. As quebras, conforme Chiaradia (2004), estéao
divididas em dois tipos: esporadicas e cronicas. Quebras esporadicas
caracterizam-se por paradas repentinas e drasticas, porém de facil visualizacéo e
correc¢ao. Ja as quebras crénicas s&o geralmente ignoradas ou negligenciadas por
tratar-se de paradas de curta duragao, porém com numero de ocorréncia elevada

— Figura 11.

Figura 11 - Diferenca entre perdas Crénicas e Perdas Esporadicas.

Perdas Esporddicas e Perdas Crénicas

indice de
Perdas

PN s
» Esporddicas » 1
tomarmedidas cormetvas

A AA ﬂJhﬂ
\VARY VRN VEVAVAY,

- Afim de redudr as perdas
ate asiluagao imie, &

Perdas necessado adotar medidas
, Crénicas Valor inovadoras
l Limite v

. Tempo
—

Fonte: Chiaradia (2004, pag. 39) apud Chinone (2001, pag. II-26).

2. Perdas por Setup: este tipo de perda ocorre quando a produgao esta mudando
para suprimir a necessidade de um outro item. Estas perdas além de serem comuns
sdo necessarias, principalmente quando se deseja aumentar a flexibilidade do
sistema de manufatura. Este tipo de perda sera abordado na secdo 2.4 deste
trabalho.

3. Perdas por Ociosidade e Pequenas Paradas: sao paradas que ocorrem por um

tempo relativamente pequeno. Estas ocorrem quando a produgao € interrompida
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por mau funcionamento temporario ou quando a maquina esta em marcha lenta e,
embora sejam rapidamente corrigidos, muita capacidade é perdida devido a sua
frequéncia (MUCHIRI; PINTELON, 2008).

4. Perdas por Reducao de Velocidade: este tipo de perda refere-se a diferenca entre
a velocidade de projeto do equipamento e a velocidade real de operagao (HEDMAN
et al. 2016). Para Chiaradia (2004) esta perda pode ser ocasionada por problemas
de manutencgado, operag¢do, qualidade ou processo, levando os operadores e
técnicos de manutencdo a reduzirem as velocidades de trabalho dos
equipamentos, mantendo-os em operagao, porém encobrindo as suas reais
causas.

5. Perdas por Problemas de Qualidade: Os defeitos de qualidade e o retrabalho sdo
perdas de qualidade causadas por recursos produtivos com defeito (maquinas,
equipamentos, ferramentas, etc.) (MUCHIRI; PINTELON, 2008). Chiaradia (2004)
destaca que os problemas de qualidade também podem ocorrer de maneira
esporadica ou crénica.

6. Perdas por Queda de Rendimento: Este tipo de perda se caracteriza pela queda
do rendimento durante o periodo de estabilizagdo do processo. O rendimento
reduzido ocorre durante os estagios iniciais de produgdo, desde a partida da
maquina até a estabilizacdo (HEDMAN et al. 2016). Este periodo ainda pode
ocorrer sempre apos uma parada de maquina, seja ela gerada por quaisquer
motivos.

Analisando as 6 perdas que Nakajima (1988) identificou, € possivel afirmar que
todas estdo relacionadas diretamente a problemas ou a caracteristicas do
equipamento ou processo. Porém, o OEE também pode ser influenciado por outros
motivos. Conforme Hedman et al. (2016), o OEE pode sofrer influéncia do operador.
Para os autores, para melhorar a eficiéncia dos equipamentos, também é necessario
focar em como as atividades de suporte, executadas pelos operadores, séo
planejadas e executadas. Isto demonstra que o OEE é capaz de ser sensivel as
atividades de suporte, mesmo que este represente a eficiéncia de somente o recurso.

De maneira geral, o OEE é normalmente utilizado nas mais variadas industrias.
Ele pode ser utilizado para mensurar qualquer equipamento ou células produtivas
independentemente da aplicagdo da metodologia TPM, pois conforme Lanza et al.
(2013) , o OEE pode ser usado como uma ferramenta de aprimoramento operacional

independente, como o Lean Production e o Six Sigma. Uma justificativa possivel para
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esta ampla utilizagao, entre pesquisadores e profissionais, € que o OEE é uma medida
simples, porém abrangente, de eficiéncia interna (HEDMAN et al. 2016).

Nao ha valores que podem servir de referéncia para o OEE, pois este pode ter
uma variagdo consideravel entre empresas do mesmo ramo ou, até mesmo, nos
diferentes recursos de uma mesma empresa. Porém, Lanza et al. (2013) destaca que
o OEE em torno de 40% nao sao valores incomuns para empresas produtoras,
embora estudos realizados em todo o mundo revelaram que a média de OEE nas
empresas produtoras € de cerca de 60%. Assim sendo, o autor ressalta que um nivel
alvo de 85% representa um claro potencial de melhoria para muitas empresas. Nesta
l6gica, da dificuldade de possuir uma meta clara e possivel de atingir para um
determinado processo, Souza et al. (2018) destacam o benchmark interno como um
mecanismo importante a ser utilizado em empresas nas quais o benchmark externo é
dificil ou mesmo inviavel. Para os autores, o0 benchmark interno possibilita se ter uma
visdo real e abrangente do desempenho do negdécio em termos de eficiéncia.

Na literatura, o termo OEE foi modificado em diferentes outros termos em
relagdo ao conceito de aplicagdo. Isso levou a ampliacdo do OEE para a eficiéncia
geral da fabrica (OFE), eficacia geral da planta (OPE), eficiéncia geral de
produtividade (OTE), eficacia do equipamento de producgao (PEE), eficacia geral do
ativo (OAE) e desempenho total de eficiéncia do equipamento (TEEP). (MUCHIRI;
PINTELON, 2008). O TEEP, conforme os autores, foi proposto por Ivancic (1998) e,
embora muito semelhante ao OEE, traz uma diferenga significativa e importante: a
incluséo do tempo de inatividade planejado no horizonte de tempo total planejado. A
ideia era mostrar a minimizacao do tempo de inatividade da maquina, mesmo que este
fosse planejado.

Com relagcdo ao OEE e o TEEP, Antunes et al. (2008) propds uma visao
diferente para a utilizagdo de ambos os indicadores, associando-os a teoria das
restricoes — TOC. Para os autores, o OEE deve ser utilizado para medigéo de recursos
nao restritivos, enquanto o TEEP, por utilizar para o calculo todo o tempo em que o
recurso pode estar disponivel para producdo, deve ser utilizado para os recursos
restritivos. Assim, eles relacionaram os dois indicadores, propondo o uso do indice de
Rendimento Global — IROG. Dessa forma, o IROG torna-se mais abrangente e,
através da identificagdo dos recursos restritivos, proporciona uma medida coerente

para a tomada de decisao.
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Assim sendo, o OEE tem um papel fundamental na obtengdo da maximizagao
da eficiéncia dos equipamentos, por tratar-se da métrica que ndo somente gera o
resultado de eficiéncia, como permite analises mais detalhadas das perdas a partir do
desdobramento do calculo. A maximizacdo da eficiéncia dos equipamentos é
alcangada através de atividades quantitativas, aumentando a disponibilidade e
melhorando a produtividade, e das atividades qualitativas, através da reducgédo do
numero de defeitos (CHIARADIA, 2004).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Uma das missdes do pesquisador consiste em transformar conhecimentos
existentes, através do uso de equipamentos e recursos, em novos conhecimentos
(MIGUEL et al., 2010). Os autores destacam a necessidade do rigor para o
desenvolvimento do conhecimento cientifico, o que o diferencia do senso comum.
Para isto, € necessario que o pesquisador seja um especialista num determinado
assunto ou tema de pesquisa e ainda faga uso, de maneira rigorosa, do método
cientifico.

De outra parte Saunders, Lewis e Thornill (2009), postulam que ndo ha nenhum
método de pesquisa que seja inerentemente superior ou inferior a qualquer outro. Os
autores destacam que o relevante é que o método utilizado permita que a resposta a
pergunta de pesquisa seja apropriadamente proposta. Assim, a escolha do método de
pesquisa mais adequado para o problema de pesquisa proposto é fundamental para
a producéao de conhecimento cientifico. Para Lacerda et al. (2013), o ato de enquadrar
uma pesquisa em um dado método ndo deve entendida como um atividade
burocratica, pois esta acdo busca responder ao problema de pesquisa, de maneira a
evidenciar os procedimentos utilizados garantam a robustez aos resultados para que
estes possam ser devidamente avaliados pela comunidade cientifica da area em cena.

Portanto, para garantir o rigor da pesquisa, este capitulo propde o delineamento
da pesquisa, de modo a apresentar o método escolhido, explicitando o conjunto de
decisdes que levaram a tal escolha. Além disso, sera apresentado, detalhadamente,
0 método de trabalho utilizado visando possibilitar o entendimento dos passos Iégicos

utilizados para a elaboragédo da pesquisa.

3.1 Delineamento da pesquisa

O delineamento de uma pesquisa expressa a ideia de modelo e plano, pois ele
trata o planejamento da pesquisa de maneira ampla, abrangendo os fundamentos
metodoldgicos, a definicdo dos objetivos, o ambiente da pesquisa e a determinacao
das técnicas de coleta e analise de dados (GIL, 2018). Nesta etapa deve ser elaborado
o plano geral de como ira ser respondida a questao de pesquisa (SAUNDERS; LEWIS;
THORNHILL, 2009). Para isso, Saunders, Lewis e Thornill (2009) propdem, de

maneira criativa, a analogia de que a pesquisa deve ser classificada como se
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estivesse descascando uma cebola, ou seja, se comega pelas camadas mais externas
e, de maneira continua, se aprofundando no delineamento dos métodos e paradigmas

utilizados — Figura 12.

Figura 12 - A "cebola da pesquisa", conforme Saunders.
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Fonte: Saunders, Lewis e Thornhill (2009, p. 108).

Assim, através do modelo de Saunders, Lewis e Thornhill (2009), o
delineamento desta pesquisa sera conduzido, com cada “camada” de seu modelo

sendo analisada e definida.

3.1.1 Filosofia da pesquisa

Nesta légica, a primeira camada se trata da filosofia da pesquisa, termo este
que, segundo Saunders, Lewis e Thornill (2009), é abrangente devido a este referir-
se ao desenvolvimento do conhecimento e a natureza desse conhecimento, ou seja,
ela traz suposi¢cdes sobre como o pesquisador vé o mundo. Sendo assim, a presente
pesquisa segue a filosofia do pragmatismo, esta que argumenta que o determinante
mais importante da epistemologia, ontologia e axiologia adotada é a questdo de
pesquisa (SAUNDERS; LEWIS; THORNHILL, 2009). Os autores ainda ressaltam que
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esta filosofia é intuitivamente atraente, em grande parte porque evita que o
pesquisador se envolva em debates um tanto sem sentido sobre conceitos como

verdade e realidade.

3.1.2 Tipo de abordagem

Com relagao ao tipo de abordagem, esta pesquisa, devido a busca por um
método que proponha a solugao do trade-off custo/flexibilidade em estamparias, nao
possui uma abordagem estritamente dedutiva e nem indutiva. Em pesquisas, como as
que utilizam Design Science Research (DSR) como estratégia de pesquisa, costuma-
se orientar o estudo por mais de um método cientifico, onde a variacédo desta
abordagem acontece conforme a etapa que estd sendo desenvolvida (DRESCH,
2013). Entretanto, o método predominante nesta pesquisa é o abdutivo. Este método
€ caracteriza-se, conforme Dresch et al. (2015), em estudar fatos e propor uma teoria

para explica-los criando hipéteses explicativas para determinado fendmeno/situagao.

3.1.3 Estratégia da pesquisa

Seguindo na proposta da “cebola” da pesquisa, as proximas trés camadas
focalizam o processo de projeto de pesquisa. A focalizagao transforma a pergunta de
pesquisa em um projeto de pesquisa, escolhendo assim a estratégia de pesquisa
juntamente com as técnicas de coletas e procedimentos de analise, além do horizonte
temporal do projeto de pesquisa (SAUNDERS; LEWIS; THORNHILL, 2009).

Para a escolha da estratégia de pesquisa, Saunders, Lewis e Thornill (2009)
afirmam que ela seja guiada: pelas questdes e objetivos de pesquisa; pela extensao
do conhecimento existente; pela quantidade de tempo e de outros recursos
disponiveis; e pelos fundamentos filosoficos do pesquisador. Com base nestas
afirmacdes, a estratégia a ser adotada nesta pesquisa n&o sera nenhuma das
estratégias presentes no modelo de Saunders, Lewis e Thornill (2009).

Como o objetivo desta pesquisa é propor um método, este que podera ser
generalizado para uma determinada classe de problemas, o uso de estratégias de
pesquisa convencionais e amplamente conhecidas no cenario cientifico, como estudo
de caso ou pesquisa-agao, ndo atenderiam, de modo objetivo e amplo, a expectativa

de solugdo que deve ser gerada. Caso fosse utilizado o estudo de caso, este
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contribuiria, conforme Yin (2001), para a compreensdo de fendmenos individuais,
organizacionais e administrativos, compreendendo-os mesmo que estes sejam
altamente complexos. Ja no caso do uso da pesquisa-acado, esta que, da maneira
geral, visa produzir o conhecimento e, ao mesmo tempo, resolver um problema
pratico.

O objetivo desta pesquisa € algo mais amplo e abrangente, pois visa o projeto

de um método que proponha a solugao para o frade-off flexibilidade/custo com a
especificidade do setor produtivo de estamparias. Assim, a ideia de projetar um
método torna este trabalho fortemente associado a engenharia. Segundo Lacerda et
al. (2013), a preocupagao da engenharia é na utilizagdo do conhecimento cientifico
para projetar e construir artefatos que solucionem problemas. Sendo assim, a
estratégia de pesquisa que mais se enquadra no objetivo principal deste trabalho é a
Design Science Research (DSR). A DSR tem como contribuicdo a produgao de
conhecimento que seja aplicavel e util para a solugao de problemas e para a melhoria
de sistemas ja existentes e, ainda, criagdo de novas solugdes e/ou artefatos
(LACERDA et al., 2013).

A justificativa para o uso da DSR como estratégia do desenvolvimento da

presente pesquisa se deve:

a) A caracteristica que a pesquisa possui de buscar a investigacao de
artefatos que visam, simultaneamente, o aumento da flexibilidade e a
reducdo de custos no contexto de estamparias;

b) A ideia de projetar e associar estes artefatos de maneira a propor uma
relagao sistémica que permita a sua aplicagao no contexto de estamparias,
conduzindo assim ao aumento da flexibilidade e da reducao de custos;

Sendo assim, o uso da DSR para responder a pergunta de pesquisa deste

presente trabalho tende a atender, de maneira mais coesa e direta para a proposi¢ao
de um método que gerencie o aumento da flexibilidade e a redugdo de custo de
estamparias. Resumindo e sintetizando a DSR € a estratégia de pesquisa mais
indicada e adequada quando o objetivo do estudo é projetar e desenvolver artefatos
e solugdes prescritivas, como € o caso desta dissertacdo (DRESCH; LACERDA,;
ANTUNES, 2015).
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3.1.4 Design Science Research (DSR)

A DSR ¢é utilizada para desenvolver um artefato ou uma prescricdo de maneira
a buscar a solugdo de um problema especifico de maneira satisfatéria, entretanto, a
solugao encontrada deve ser passivel de generalizagdo para uma determinada classe
de problemas (DRESCH; LACERDA; ANTUNES, 2015). Em se tratando no uso do
método, ele permite ampliar as possibilidades de enquadramento metodolégico das
pesquisas em Engenharia de Produgao (LACERDA et al., 2013). Os autores destacam
que a DSR possui um objetivo mais amplo, pois busca a geragdo de conhecimento
que seja aplicavel e util para a solugdo de problemas, melhoria de sistemas ja
existentes e, ainda, criacdo de novas solugdes e/ou artefatos, tanto no ponto de vista
académico quanto nas organizagoes.

Segundo Lacerda et al. (2013) a busca pela solugdo do problema deve ser feita
considerando conceitos que distinguem solugbes otimas (ideais) de solugdes
satisfatorias. Isto porque uma decisao 6tima de um determinado modelo simplificado
nao tera 0 mesmo sucesso no mundo real, tornando assim mais légica a escolha de
solucdes adequadas/satisfatérias a situagao problema.

A importancia do uso da DSR no contexto empresarial (mundo real) é defendida
por Dresch et al. (2015) devido a necessidade do envolvimento do pesquisador com
o contexto estudado e do pensar de forma transdisciplinar, pois problemas reais nao
necessariamente respeitam as disciplinas. Porém, a solugdo de problemas nas
organizagdes tende a serem especificos, impedindo, a priori, a generalizagao e assim
construgcao do conhecimento cientifico. Para resolver esta situagao Lacerda et al.,
(2013) destacam o argumento de Van Aken (2004) segundo o qual a generalizagao
das prescri¢cdes precisa ser realizada para uma determinada classe de problemas bem
definida. As classes de problemas se caracterizam por ser uma organizagdo de um
conjunto de problemas, praticos ou tedricos, que contenha artefatos avaliados, ou néo,
Uteis para a acao nas organizagdes (DRESCH; LACERDA; ANTUNES, 2015).

Por sua vez, os artefatos servem a propdsitos humanos, resolvendo assim seus
problemas (VENABLE; PRIES-HEJE; BASKERVILLE, 2017). De maneira geral, os
artefatos sdo os meios utilizados para a solugdo do problema proposto. Dresch,
Lacerda e Antunes (2015) propdéem que os artefatos sdo como pontos de encontro,

uma interface entre o ambiente interno e um ambiente externo, ou seja, uma
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organizagdo dos componentes do ambiente interno para atender as necessidades
detectadas a partir da analise do ambiente externo.

Em se tratando do método em si, ou seja, das etapas e passos a serem
desenvolvidos em pesquisas utilizando DSR, ndo ha somente um unico modelo
consolidado, fato este que ocorre em outros métodos cientificos. No artigo escrito
Venable et al., (2017), ha a identificagdo de ao menos 6 métodos para
desenvolvimento de pesquisas através do método cientifico DSR. Para esta pesquisa
em especifico sera utilizado o método proposto por Dresch, Lacerda e Antunes (2015),

método este que abrange 12 passos principais — Figura 13.

Figura 13 - Método proposto por Dresch, Lacerda e Antunes (2015).
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Fonte: Dresch, Lacerda e Antunes (2015, pag. 125).
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A escolha deste método ¢ justificada por conter de maneira clara e sistematica
as etapas de desenvolvimento da pesquisa com DSR. Ainda, o método tem um
enfoque associado a utilizagao disciplina de engenharia de produgéo.

O método de Dresch, Lacerda e Antunes (2015) explicita, através das setas
que retornam a etapas anteriores do processo, que a DSR é um método com etapas
ciclicas, ou seja, etapas que sao necessaria a avaliacdo onde a saida pode ser o
retorno a uma etapa antecessora. Esta fato remete principalmente a ideia de um
projeto de engenharia, onde apos a etapa de teste ou experimentacdo ha a
possibilidade de voltar as etapas iniciais para corrigir ou reprojetar algo que, através

da avaliagao, nao atendeu as expectivas ou ao proposito do projeto.
3.1.5 Escolha da abordagem da pesquisa e técnicas de coleta e analise de dados

Continuando com o modelo proposto por Saunders, Lewis e Thornill (2009), a
préxima camada a ser definida refere-se a maneira pela qual se pode combinar
abordagem quantitativa e qualitativa e ainda as técnicas de coleta e analise de dados.
Os autores propéem que ao escolher os métodos de pesquisa, pode ser usado: i) uma
unica técnica de coleta de dados e procedimentos de analise correspondentes
(método mono); ii) mais de uma técnica de coleta de dados e procedimentos de
andlise para responder a pergunta de pesquisa (métodos multiplos). Por
consequéncia, os metodos multiplos ainda possuem outras quatro subcategorias,

conforme Figura 14.

Figura 14 - Combinagdes possiveis entre abordagens e técnicas de coleta de dados e analise.

Research choices

I I
Mono method Multiple methods
I
| |

Multi-method Mixed-methods

——y

Multi-method Multi-method Mixed-method Mixed-model
quantitative qualitative research research
studies studies

Fonte: Saunders, Lewis e Thornhill (2009, p. 152).

O multi-método, este que se refere aquelas combinagdes onde mais de uma
técnica de coleta de dados € usada com técnicas de analise associadas, mas isto é

restrito dentro de uma visao de mundo quantitativa ou qualitativa. Contudo, o método
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misto caracteriza-se quando ambas as abordagens — quantitativa e qualitativa — séo
utilizadas, com suas respectivas técnicas de coleta de dados analises. As técnicas de
coleta de dados e analise ainda podem ser utilizadas de duas maneiras distintas: i)
quando usa técnicas de coleta de dados quantitativos e qualitativos e procedimentos
de andlise ao mesmo tempo (paralelos); ii) quando utilizado um apds o outro, sem
combina-los (sequenciais).

A DSR caracteriza-se pela possibilidade de utilizar abordagem qualitativa ou
quantitativa nas etapas de projeto e avaliagdo dos artefatos. Assim sendo, para as
etapas da DSR de identificacdo do problema, conscientizagdo, consulta a literatura,
identificacdo das classes de problemas, e demais etapas de projeto do artefato, a
abordagem sera estritamente qualitativa. Porém, na etapa de avaliagdo do artefato,
como esta busca o aumento da flexibilidade e reduc&o de custo, a abordagem sera
mista, através de analises qualitativas do processo de implementagao do método, e
de analises quantitativas de indicadores e variaveis que possam mostrar a efetividade
do método proposto. Dessa forma, se utilizara de método misto de coleta e analise de

dados.
3.1.6 Horizonte de tempo

Quando Saunders, Lewis e Thornill (2009) propéem a escolha do horizonte
temporal ele sugere que a pesquisa seja uma “foto instantanea” tirada em um
momento especifico (estudo transversal) ou que ela se desenvolva de uma série de
instantaneos durante um determinado periodo (estudo longitudinal), sendo estes
independentes da estratégia de pesquisa escolhida.

Estudos transversais buscam descrever a incidéncia de um fenémeno ou
explicar como os fatores est&o relacionados em diferentes organizagdes. Ja estudos
longitudinais, possuem a capacidade de estudar a mudanga e o desenvolvimento, e
ainda proporciona ao pesquisador exercer controle sobre as varaveis do estudo
(SAUNDERS; LEWIS; THORNHILL, 2009).

O presente estudo, devido a busca deste por um método que proponha
flexibilidade e redugdo de custo em estamparias, torna-se necessaria, para a
avaliacao dos artefatos, uma visdo comparativa entre dois pontos temporais distintos:
um antes de aplicagdo do método proposto e outro apds a aplicagdo do método

proposto. E com esta comparagdo entre os diferentes pontos temporais, na etapa de
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avaliacao do artefato proposto, que sera possivel a discussao dos resultados e a
geracgao das criticas necessarias para a generalizagdo do método. Assim sendo, o

presente trabalho tomara como premissa a realizagdo de um estudo longitudinal.

3.2 Método de trabalho

Visando explicitar os passos realizados para a realizacdo deste trabalho é
apresentado a seguir o método de trabalho, através do qual torna-se possivel
identificar todas as etapas da pesquisa de maneira clara e sequencial. Para Dresch
(2013), ter um método de trabalho bem definido permite uma maior clareza e
transparéncia quanto a conducéo da pesquisa o que permite obter validade seja, de
fato, ser reconhecida por outros pesquisadores. O método de trabalho, chamado por
Gil (2002) de “construcao logica do trabalho”, consiste na organizac¢ao das ideias com
vista a atender aos objetivos ou testar as hipoteses formuladas no inicio da pesquisa.
Desta forma o trabalho pode ser estruturando de maneira lo6gica, para que ele possa
ser entendido como unidade dotada de sentido.

O método de trabalho desta pesquisa foi proposto tomando como base o
meétodo proposto por Dresch, Lacerda e Antunes (2015). O resultado do trabalho
desenvolvido deve ser um de artefato que possibilite tratar, de forma mais adequada
possivel, o trade-off “flexibilidade x custos” no setor de estamparia. Assim sendo, o
método de trabalho foi construido para que fosse contemplada todas as etapas do
desenvolvimento da DSR. Esta relagdo, juntamente com as respectivas saidas

esperadas, € apresentada na Quadro 10.
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Quadro 10 — Etapas do método de trabalho e suas respectivas saidas.

Método de Trabalho Saidas

Etapa 1: Identificagéo e conscientizagéo

do problema Problema e objetivos de pesquisa entendidos e explicados.

Etapa 2: Consulta a Base de
Conhecimentos e Construgao do Referencial tedrico e justificativas académicas e empresariais.
Referencial Teérico

Etapa 3: Identificagéo dos artefatos Quadro contendo a configuragéo das classes de problemas identificadas na
existentes e configuragéo da classe de literatura. Esquema explicitando os artefatos relacionados as classes de
problemas problemas.
Etapa 4: Proposicao do artefato Anadlise critica dos artefatos identificados.

Modelo mental, com a relagdo dos artefatos ao trade-off custo x flexibilidade;
Esquema da légica de implementagdo dos artefatos; Framework base para a
proposicao do método.

Etapa 5: Projeto e desenvolvimento do
artefato

Desenho do método proposto; Detalhamento do método em forma passivel de

Etapa 6: Apresentagdo do método ) L o
promover o entendimento e aplicagdo pratica.

Relato da aplicagéo pratica do método proposto em uma estamparia real, com
as respectivas evidéncias da implementagéo; Analise critica da
implementacéo; Apresentacéo da evolugéo dos resultados obtidos.

Etapa 7: Avaliagdo do método proposto
em um cenario real

Etapa 8: Avaliagao e refinamento do Analise critica do método MO; Proposi¢cao de um método M1; Relato de grupo
método focal para analise do método M1; Proposigdo de um método na versdo M2.
Etapa 9: Redacgéao de conclusdes, Relato critico das etapas desenvolvidas e seus respectivos resultados;
contribuigbes e possiveis trabalhos Apresentacao das contribuigdes do trabalho; Explanagéo sobre as limitagcdes
futuros identificadas; Listagem para trabalhos futuros.

Etapa 10: Entrega e defesa da
dissertacéo

Dissertacéo concluida, entregue e defendida.

Fonte: Elaborado pelo autor com base no método de Dresch, Lacerda e Antunes (2015).

Etapa 1 — Identificagcao e conscientizagcao do problema: nesta etapa busca-se
focar na identificagdo do problema de pesquisa e dos objetivos do estudo. A escolha
do problema de pesquisa a ser solucionado esta relacionado ao interesse do autor
deste trabalho, ja que este esta inserido no contexto metalmecanico. Além disso, com
base na experiéncia empirica foi possivel constatar a importancia do setor de
estamparia no contexto de determinadas empresas do ramo metalmecanica que tem
por objetivo a producdo de pegas para os segmentos veiculos pesados (maquinas
agricolas, caminhdes, road-building etc...) e veiculos leves (automoveis). Neste tipo
de contexto a estamparia tende a produzir lotes cada vez menores de um maior e
mais complexo ‘mix”~ de produtos. Dai advém um trade-off entre o atendimento das
dimensdes competitivas custos e flexibilidade. Ademais, a promog¢ao do entendimento
pleno do problema foi obtida através de uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL)

que buscou a caracterizagao do trade-off em questao e especificamente do cenario
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de estamparias. Através do conhecimento levantado, foi desenvolvido a modelagem
de um pensamento sistémico, estabelecendo relagbes pertinentes ao problema.
Estando o problema identificado e entendido, os objetivos da pesquisa foram
formulados visando o fornecimento das respostas necessarias para o problema

motivador deste trabalho.

Etapa 2 — Consulta a Base de Conhecimentos e Construgcdao do Referencial
Tedrico: Esta etapa foi realizada em trés momentos. O primeiro momento buscou,
através de uma Revisao Sistematica da Literatura — RSL (DRESCH; LACERDA;
ANTUNES, 2015), a analise, caracterizagdo e afirmacéo de existéncia do trade-off
custo versus flexibilidade, além de sondar possiveis solugdes para este problema. Ja
o segundo momento, através de outra RSL, explorou a caracterizagdo do cenario
estamparia com o intuito de identificar os problemas inerentes ao setor. Ambas as
revisdes sistematicas da literatura possuem seu detalhamento dos passos utilizados
para a sua construcdo na sec¢ao 1.3.1 deste trabalho. Por fim, o terceiro momento,
tendo como base as possiveis solucbes apontadas pelas revisdes sistematicas da
literatura, buscou o detalhamento e entendimento destas através de analises
exploratérias da literatura de livros e artigos seminais.

Baseado nas revisdes sistematicas e analises da literatura, as justificativas da
pesquisa para o cenario académicos e empresarial foram desenvolvidas com o intuito
de promover a relevancia do tema de pesquisa. Além disso, como saida fim desta
etapa, foi construido o referencial te6rico que serviu de base para a realizagao do

trabalho.

Etapa 3 — Identificacao dos artefatos existentes e configuragao da classe de
problemas: nesta etapa, foi buscado a identificagdo dos artefatos com base no
referencial tedrico construido na etapa anterior. A identificagdo dos artefatos oferece
solugdes ao problema em questdo (LACERDA et al., 2013). Para isto, foi objetivado,
primeiramente, estabelecer as classes de problema que estariam relacionadas a este
trabalho. A identificagcao das classes de problemas foi realizada com base nas duas
RSL realizadas e explicitadas através do Quadro 12. Apés os artefatos que estariam
atrelados as classes de problemas foram organizados e relacionados, formando um

esquema basico para proposigao do metodo objetivo deste trabalho.
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Etapa 4 — Proposicao do Artefato: nesta etapa, foi realizada uma analise critica de
cada artefato identificado na etapa anterior com o objetivo de compreender
caracteristicas e especificidades que fariam sentido para a busca da solugdo do
problema de pesquisa em questdo. Além disso, foi explicitado a logica de
implementacao de cada artefato, através de um desenho esquematico, com o intuito

de ampliar o entendimento destes no cenario de uma estamparia.

Etapa 5 — Projeto e desenvolvimento do Artefato: o projeto do artefato, que no caso
deste trabalho trata-se de um método que promova, concomitantemente, a reducao
de custos e 0 aumento da flexibilidade, artefato objetivo deste trabalho, teve seu inicio
com a construgdo de um mapa mental — Figura 19. Este mapa, desenvolvido com
base na analise critica do referencial tedrico, visou a explicitacdo das relagdes
identificadas entre os artefatos e como estas levariam a solugao do trade-off custo
versus flexibilidade. De maneira a entender o contexto global em que o método estaria
inserido, foi proposto a elaboragdo de um esquema que explicitasse a logica de
implementacgéo de todos os artefatos identificados — Figura 20. Por fim, aspirando a
compreensao das relagdes existente entre os artefatos, foi desenvolvido um
framework base para o método a ser proposto — Figura 21. Este framework possibilitou
o entendimento para organizacao e proposi¢ao de uma légica para os artefatos que
supostamente formariam o método que solucionasse o problema de pesquisa. Todos

estes passos sdo apresentados em detalhes na secao 4.3 do trabalho.

Etapa 6 — Apresentagcao do método: o método projetado, na versdo MO, proposto
puramente com base na literatura, foi apresentado, primeiramente, através de um
desenho grafico — Figura 23. Além disso, o método proposto teve todas as suas
etapas e passos detalhados de maneira a ficar disponivel para o entendimento e
passivel de ser aplicado em ambiente real. O método MO proposto é apresentado na

secao 4.4 deste documento.

Etapa 7 — Avaliagao do método proposto em um cenario real: dentro do contexto
da DSR, esta etapa constitui a etapa de avaliagdo do artefato com o intuito de
promover o seu refinamento. Nesta etapa o método, na sua versdao MO projetado e
detalhado na etapa anterior, foi aplicado durante um periodo de 5 meses em uma

estamparia de uma industria metalmecanica de grande porte. A empresa, fornecedora
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de pecas e componentes para os segmentos agricola, rodoviario, construgao e
automotivo, tem seu contexto relatado na se¢édo 5.1. A aplicagdo do método MO foi
relatada na se¢éo 5.2, trazendo as suas respectivas evidéncias detalhadas através de
fotos e planilhas utilizadas. A coleta de dados foi realizada através da consulta dos
arquivos da propria empresa, formado de apresentag¢des, manuais, planilhas e painéis
de gestado a vista. Além disso, devido a participagdo do autor deste trabalho em
apresentacbes de acompanhamento do processo de implementacdo, aspectos
inerentes a aplicacdo do método puderem ser observados e relatados na secéo 5.3,
através de uma analise critica, com o objetivo de identificar dificuldades e aderéncia
do método proposto ao mundo real. Por fim, foi relatada a evolugédo dos resultados
obtidos da aplicacdo real, buscando explicitar, quantitativamente, a efetividade do

método proposto.

Etapa 8 — Avaliagao e refinamento do artefato: nesta etapa foi proposta a realizagao
de passos para promover a melhoria do método objetivando a sua evolugdo e o
refinamento de maneira a promover a melhor solugdo para o problema em questao

deste trabalho. Esta avaliacao e refinamento foi composta de 4 passos — Figura 15.

Figura 15 - Passos de avaliagdo e refinamento do artefato.

y

Critica de M2

Proposicao de
um método

especialistas
Proposi¢do de do método M1
um método (Grupo Focal)

Analise critica M1
do método MO

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os 4 passos foram desenvolvidos da seguinte maneira: analise critica do
método MO, objetivando a identificagdo de melhorias tendo como base a sua aplicagao
pratica; proposi¢cao de um método M1, com base nas melhorias identificadas no passo
anterior; critica de especialistas, através de um grupo focal, do método M1 proposto
— secao 6.3; proposicao de um método M2 baseado nas criticas e sugestdes de

melhoria provenientes do grupo focal.
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Em se tratando especificamente do desenvolvimento do grupo focal, ele foi
realizado com 8 participantes. O processo de selegdo dos profissionais participantes
teve como critério a experiéncia e a vivéncia profissional na manufatura e,
preferencialmente, um embasamento académico através de titulacido de doutorado ou

mestrado. Este critério de selegdo pode ser comprovado através do Quadro 11.

Quadro 11 - Participantes do grupo focal.

Participante Perfil

Mestre em Administracdo com énfase em Estratégia Organizacional pela Unisinos. Graduado
em Engenharia Mecénica na Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul — PUCRS.
Profissional com carreira sélida na area Industrial e Operagdes com mais de 25 anos de atuagao
na gestédo de produgao, definicdo e implementacdo de programas de fabricagédo e elaboragéo
de planejamento para utilizagao eficaz dos equipamentos. Atualmente atua como Gerente de
Fluxo da fundigdo Tupy.

Doutorando em Engenharia de Produgéo na Unisinos. Mestre em Engenharia de Produg&o com
foco em Geréncia de Produgéo pela Unisinos (2010). Engenheiro Quimico pela Universidade
2) Ronaldo Barreto de Caxias do Sul (2003). Possui experiéncia na area de Engenharia de produgéo, com énfase
em Sistemas de Produgéo Enxuta e Teoria das Restricdes. Atualmente é Gerente de Exceléncia
Operacional e Engenharia de Manufatura na Tupy.

Mestrado em Engenharia de Produgéo e Sistemas pela Universidade do Vale do Rio dos Sinos
(2013). Graduacao em Administracdo de Pequenas e Médias Empresas pela Universidade
Norte do Parana (2008) e. Atualmente é socio Consultor da Produttare Consultores Associados
3) Ariel Peixoto Possebon | e Professor dos Cursos de Gestdo da Produgéo Industrial e Engenharia de Produgdo na
Universidade Feevale. Tem experiéncia na area de Engenharia de Produ¢do com atuagéo em
Gestao de Operagdes. Especialista em Planejamento, Programacéo e Controle da Produgéo e
dos Materiais (PPCPM).

Mestrado em Engenharia de Producao pela Unisinos. Graduagdo em Ciéncia da Computagéo
pela Ulbra (2002). Profissional com experiéncia em implantagéo, gerenciamento e execugéo de
projetos de Tl que visam o aumento da produtividade. Atualmente é sécio Consultor da eFact
Software LTDA.

Mestre em Engenharia de Produgdo e Engenheiro de Produgdo, ambos pela Unisinos.
Profissional, com mais de 13 anos de experiéncia e com atuagdo na area de gestdo de
5) Thiago Morais Menezes | qualidade e melhoria continua e professor universitario. Atualmente & sécio consultor da
Produttare atuando na area de Lean Office e proprietario da ACELERA Gestdao e
Desenvolvimento.

Graduagao em Engenharia Mecénica pela Unisinos. Profissional com 25 anos de experiéncia
na industria multinacional e nacional, nas areas de Manutengdo, Preset, Matrizaria,
6) Jairo Lipert Monteiro Ferramentaria, Forjaria, Usinagem e Lean na Construgdo civil. Sodlida experiéncia na
coordenagao de equipes, indicadores, produgéo enxuta, Lean Manufacturing e Sistema Toyota
de Producéo.

Doutor em Engenharia de Minas na Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRS. Mestre
em Engenharia de Minas na UFRGS. Engenheiro de Minas na UFRGS. Profissional com ampla
carreira na area de gestéo e atuando ja a 20 anos em consultoria na implantacdo de conceitos
7) Altair Klippel do Lean Manufacturing (Produgdo Enxuta, Sistema Toyota de Producdo) com vistas ao
aumento da produtividade e aumento do ganho e redugdo dos custos em organizagdes de
diversos segmentos industriais e de servigos. Atualmente é Sdcio-Consultor da Produttare
Consultores e Associados.

Doutora em Engenharia de Produgdo na Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC.
Mestre em Engenharia de Producdo e Sistemas pela UNISINOS. Possui graduagdo em
Engenharia de Produgéo pela Universidade do Vale do Rio dos Sinos (2010) e graduagéo em
Formacdo Pedagdgica pela Universidade do Sul de Santa Catarina (2011). Atuou como
8) Aline Dresch coordenadora e professora do Bacharelado em Engenharia de Produgéo na Unisinos. Também
atuou como pesquisadora do Grupo de Pesquisa em Modelagem para Aprendizagem - GMAP
| UNISINOS. Tem experiéncia na area de engenharia, atuando principalmente nos seguintes
temas: metodologia da pesquisa, business process management, produgéo enxuta, teoria das
restricdes, pensamento sistémico, supply chain management, entre outros.

Fonte: Elabora pelo autor.

1) Anselmo Passos

4) Cristiano Valer

Para possibilitar o entendimento do método proposto aos especialistas, um
material de apoio foi enviado previamente, relatando, de maneira sucinta, o processo

de desenvolvimento do método e o seu respectivo detalhamento. Este material foi
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enviado apés o aceite dos participantes juntamente com roteiro previamente definido
para o desenvolvimento do grupo focal, este sendo:

e 9:00 as 9:15 — apresentacao dos participantes;

e 9:15 as 9:35 horas — pesquisador faz a apresentacao do Artefato proposto;

e 9:35 as 9:45 — tirar as duvidas em relagcédo a apresentagao do artefato;

e 9:35as 11:15 horas — debate no Grupo Focal sobre o Artefato;

e 11:15 as 11:30 horas — Fechamento do Trabalho.

O grupo focal foi realizado através de videoconferéncia em uma sala virtual.
Para isto, foi utilizado o software Microsoft Teams e teve 0 seu registro através de
gravagao video e som. Apés, para realizacdo da analise do evento, o video foi
exportado para o soffware MaxQda. Este software foi utilizado para realizar a analise
de conteudo, classificando os trechos destacados em categorias de analise. As
categorias de analise foram definidas posteriori, baseadas puramente na analise do
video. O processo de analise do video foi feito através da codificagao de trechos que
possuiam observacdes e/ou questionamentos feitos pelos participantes. Para a
nomeacao das categorias buscou-se a identificagdo do assunto especifico no qual o
participante estava comentando, processo este que gerou 55 categorias com 58
trechos destacados. Apds, iniciou-se um processo de refinamento destas categorias
com o intuito de generalizar em assuntos que contribuissem para o refinamento do
meétodo. Esta etapa de refinamento deu origem a 11 categorias distintas, estas que
foram discutidas uma a uma na secao 6.3, objetivando a melhoria do método criticado.

Ao final desta etapa, o método M2, com as modificagdes entendidas como
necessarias apos o ciclo de refinamento, € mostrado graficamente, através da Figura

45, e detalhado na sec¢ao 6.4.

Etapa 9 — Redagao de conclusoes, contribui¢goes e possiveis trabalhos futuros:
esta etapa foi destinada para redagcao das consideracodes finais da pesquisa, através
de um breve relato de todas as etapas desenvolvidas com seus respectivos
resultados, conclusbes e criticas. Além disso, as contribuicbes entendidas como
significantes deste trabalho foram relatadas, com o objetivo de promover o avango da
ciéncia em questbes relacionadas, principalmente, ao ambiente complexo de

estamparias. A explicitacdo das limitagdes compreendidas como relevantes e que
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podem influenciar o resultado desta pesquisa também foram relatadas com o intuito
de promover o aprendizado dos leitores. Finalmente, foram propostos possibilidade
para a realizacao de trabalhos futuros de maneira a propor a evolugao de pesquisas

relacionadas ao tema deste trabalho.

Etapa 10 — Entrega e defesa da dissertagao: a etapa de redacgao, entrega e defesa
da dissertacdo conclui o método de DSR escolhido para o desenvolvimento desta
pesquisa. Esta etapa abrange ndo somente o relato e comunicagdo a comunidade
cientifica do método proposto, mas também o coloca a prova devido a avaliacao pela
banca especializada na qual este trabalho sera submetido. Esta avaliagao proporciona

a geragao de criticas ao método. Isto permite o refinamento final do trabalho.
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4 METODO PARA AUMENTO DA FLEXIBILIDADE E REDUGAO DE CUSTOS
EM ESTAMPARIAS

Este capitulo contempla o método proposto para, simultaneamente, aumentar
a flexibilidade e reduzir os custos no cenario de estamparias. Para isto, inicialmente
sdo apresentadas as classes de problemas identificadas na analise da literatura. Em
seguida, sdo analisados criticamente os artefatos para cada classe de problemas.
Finalmente, é proposto o método (MO — Método Inicial) para equacionamento do
problema.

4.1 Classes de problemas e artefatos identificados

Através da varredura realizada na literatura feita no Capitulo 2 do trabalho, foi
possivel identificar 3 classes de problemas que estariam associadas ao aumento da

flexibilidade e a redugao de custos — Quadro 12.
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Quadro 12 - Classes de problemas identificadas com suas respectivas citagoes.

Sequenciamento de
Produgao

Redugao do tempo de setup

Reducao do Tempo de Troca de
Ferramenta

Reducgao do periodo de
aceleracdo da produgao

Aumento da utilizagao
dos recursos

Nas situagdes em que a
produgéo de itens
seguiu uma sequéncia
que otimizasse os
setups, a produtividade
nao foi
significativamente
afetada (BERRY;
COOPER, 1999).

A necessidade de redugao de
tempo nas operagdes de Setup
justifica-se por uma série de
fatores, dentre estes a redugdo de
custo, através da redugado do
inventario, e o aumento da
flexibilidade, devido a facilidade de
produzir pequenos lotes de
diferentes produtos (CLAUNCH,;
STANG, 1989).

A etapa de ajuste,
pertencente dentro da
operagéao de setup, pode
representar cerca de 50%
do tempo total da operacao
de setup (SHINGO, 1985)

Foi constatado que havia
somente a agregacao de
valor em somente 3% do
tempo disponivel, sendo
os outros 97%
desperdicados em muitas
operagdes (SHINGO,
1985).

Quando os sinais de
demanda séo liberados
em tempo real e ndo
s&o sincronizados,
somente em sistemas
totalmente flexiveis &
que os resultados
podem diferir de
sistemas parcialmente
flexiveis (CHOU; TEO;
ZHENG, 2008).

A adogao da matriz de SMED
facilita as trocas de produtos,
possibilitando responder
rapidamente as mudangas na
demanda e aumentando
substancialmente a flexibilidade
de fabricagdo (SHINGO, 1989).

Mesmo que se tenha um
tempo de troca de
ferramentas muito baixo, o
tempo de setup ainda pode
ser muito longo devido ao
tempo de ajuste, tempo este
para que 0 processo
produtivo esteja em um
estado operacional e
continuo (GEST, 1995).

Estamparias sao
detentoras de lotes
consideraveis de
produgéo, como o uso de
lotes econdémicos, para
aumentar a utilizagéo dos
seus recursos (ROY;
MEIKLE, 1995).

A relevancia do
sequenciamento de
produgéo de
estamparias € justificada
devido ao fato de que os
tempos de setup e o
tamanho do lote sao
fatores-chave que
afetam o desempenho
da fabrica (SUN, 2013).

Estamparias sdo detentoras de
tempos significativos de setup
(WILLIAMS; MITSUI; HASLAM,
1991)

Ap0s a primeira pega ser
produzida com qualidade,
ainda ha um periodo de
aceleragédo da producgao,
este que esta relacionado
aos ajustes necessarios
para estabelecer parametros
de maquina corretos,
permitindo a ocorréncia da
qualidade necessaria e 0
volume de fabricagao
(MCINTOSH; CULLEY;
MILEHAM, 2000).

A Toyota gerou solugdes
identificando que seu
problema estava no uso
ineficiente das maquinas,
onde extensos periodos
de nao utilizacao,
principalmente os tempos
de setup eram observados
(RAWLINSON; WELLS,
1996).

No chéao de fabrica o
processamento de
pequenos lotes de
produtos diferentes
requer uma maneira
Unica de sequenciar
para minimizar o
numero de setups
(MOHANAVELU;
KRISHNASWAMY;
MARIMUTHU, 2017).

A légica de fluxo é consistida por:
lotes de transferéncias pequenos,
curtos tempos de setup e layout
celulares (ROY; MEIKLE, 1995).

E tipico perder até cerca de
dez vezes mais tempo
durante o processo de run-
up do que na etapa de setup
(MILEHAM et al., 2006).

O modelo do trade-off &
mais aplicavel quando a
fabrica estiver trabalhando
no limite de capacidade
de seus ativos (BOYER;
LEWIS, 2002)

Processo em lote de alto volume
de uma empresa, com grandes
tempos de setup, ndo pode
suportar a flexibilidade do mix de
produtos necessaria para lidar
com a crescente variedade de
produtos (BERRY; COOPER,
1999).

Maximizar a utilizagéo dos
ativos das organizagbes
de maneira a aproveitar a
capacidade instalada evita
a necessidade de
investimentos
significativos de capital
(ANTUNES et al., 2008)

Os processos em lote de baixo
volume deve ser projetados com
baixos tempos de setup e custos
(BERRY; COOPER, 1999).

A Toyota Shatai, que ao aumentar
a variedade de produtos em sua
fabrica de Inabe, viu sua
produtividade reduzir devido a
exigéncia de muito mais tempo
para limpar as linhas de pintura e
realizar seus setups (BERRY;
COOPER, 1999).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O Sequenciamento de Produc¢ao, identificado nos estudos de Berry; Cooper
(1999), Chou, Teo, e Zheng (2008) Sun (2013) e Mohanavelu, Krishnaswamy e
Marimuthu (2017)., busca o aumento da produtividade através da otimizagdo das
operacoes de setup. A importancia de considerar o setup no sequenciamento da
producao esta relacionado ao fato deste tempo variar de trabalho para trabalho e de
maquina para maquina (MOHANAVELU; KRISHNASWAMY; MARIMUTHU, 2017).
Além disso, ha o fato das caracteristicas do sefup poderem ser dependentes da
sequéncia de produgdo adotada (HWANG; SUN, 1998). Assim, a dependéncia do
tempo de setup faz, por exemplo, com que uma troca da ferramenta A para a
ferramenta B tenha um tempo necessario diferente de uma troca da ferramenta C para
B. A dependéncia do tempo de setup no processo produtivo também pode ser
evidenciada nas observagdes de Shingo (1985) com relagdo aos ajustes de altura do
martelo de prensas, pois esta operacgao foi citada pelo autor como uma das principais
barreiras a eficiéncia (RAWLINSON; WELLS, 1996).

Ja a importancia da Reduc¢ao do Tempo de Setup foi evidenciada por
Claunch, Stang (1989), Shingo (1985), Williams, Mitsui, Haslam (1991), Roy, Meikle
(1995) e Berry, Cooper (1999). Buscar a redugéo da operagao de setup foi apontada
por Shingo (1985) como um fator chave na busca pela diversificagdo de produtos e
reducao de inventario, pois devido a necessidade da produgao de pequenos lotes ha
um aumento substancial no numero de setups. Sendo assim, a ndo reducao desta
operacao traria um acréscimo nos tempos de inatividade dos recursos produtivos
(maquinas/equipamentos) Este fato torna-se ainda mais importante no setor de
estamparia. Isto porque a operagao de setup € consideravelmente representativa nas
perdas produtivas (ROY; MEIKLE, 1995), consequéncia esta que pode ser justificada
pela dificuldade de movimentagao e ajustes de ferramentas devido aos seus pesos e
dimensodes (RAWLINSON; WELLS, 1996).

A relevancia da Redugdao dos Tempos de Setup para a flexibilidade foi
indicada por Berry e Cooper (1999). Os autores apresentam exemplos como da
Plastech e da subsidiaria da Toyota Shatai de Inabe, que apds adotarem uma
estratégia de aumentar a variedade de produtos, tornando mais flexivel com seus
clientes, viram seus custos produtivos aumentarem devido, principalmente, aos
tempos elevados de setup.

Com relacao a Redugao do periodo de aceleragdao da produgao, esta foi

relatada por Shingo (1985) e Gest (1995) como parte representativa na operagao de
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setup ou, conforme Mcintosh, Culley, Mileham (2000) e Mileham et al. (2006), na
porcao de tempo imediatamente posterior ao setup. Nas estamparias, Shingo (1985)
classificou as operagdes de ajustes como um importante ponto devido a sua
criticidade quanto a qualidade ou possibilidade de danificar ferramental. Além disso,
0 autor apontou que o manuseio e configuragdo da régua de alimentagao, em prensas
do tipo Transfers € um problema relevante. Além disso, as observag¢des de Mcintosh,
Culley, Mileham (2000) e Mileham et al. (2006) apontam para um tempo consideravel
que é desperdicado mesmo apods a operacgao de setup ser concluida (apds a primeira
peca com qualidade ser produzida) a busca pela Redugao do periodo de aceleragao
da produgao toma uma proporg¢ao ainda maior.

Antunes et al (2008) coloca como essencial a necessidade de reduzir o
investimento em ativos, o que pode ser obtido através do Aumento da Utilizagao dos
Recursos. Diminuir o desperdicio da utilizagdo dos recursos foi o objetivo de Shingo
(1985) no conhecido caso das prensas da planta Toyo Kogyo’'s Mazda em Hiroshima,
este que originou a criagdo da metodologia geral chamada SMED. Além disso, no
cenario de estamparias, € comum a utilizacado de lotes econébmicos como uma
possivel saida para aumentar a utilizagao dos recursos (RAWLINSON; WELLS, 1996),
solugdo esta que é contraria a flexibilizagdo da produgdo. Assim, é possivel afirmar
que a importancia de aumentar a utilizagao dos recursos esta associada diretamente
a custos, onde quanto mais um ativo agregar valor menores serao os investimentos
necessarios de serem feitos, levando a reducéo dos custos dos produtos. Ademais, o
fato trazido por Boyer e Lewis de que o modelo do trade-off de Skinner (1974) ser
mais aplicavel em fabricas que estejam no limite do uso de seus ativos reforgca que a
busca pelo Aumento da Utilizagao do Recursos ampliaria a capacidade produtiva,
auxiliando assim a relagc&o contraria entre custo e flexibilidade (frade-off).

Através da revisao da literatura realizada foi possivel identificar os artefatos que
estariam ligados a cada uma das 3 classes de problemas sinalizadas e que fazem
sentido no cenario de estamparias.

Para a classe de problemas Redugao do Tempo de Setup foi constatado na
revisdo da literatura que a metodologia SMED pode ser considerada como
fundamental e completa no ponto de vista pratico. Além disso, parece que os demais
métodos sdo embasados diretamente no SMED contendo apenas algumas
modificagdes e maneiras diferentes de abordagem. Ainda se tratando da Redug¢ao do

Tempo de Setup, outro artefato relevante é o Preset, pois a sua proposi¢céo € a
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reducao do tempo de Setup, através da realizagdo de boa parte das operagdes de
setup externo, além da reducéo do periodo de aceleragao da produgao com a busca
da reducgao e assertividade de ajustes. Além disso, conforme Seidel (2003), o Preset
propde uma série de atividades que, de maneira geral, buscam a melhoria da
produtividade e a reducao de custos (por exemplo, através da reducgéo de refugos e
retrabalhos dos produtos associados com a atividade de setup e da melhor utilizagédo
das ferramentas melhorando a sua vida util). Ja Monteiro (2009) destaca que o Preset
busca aumentar a disponibilidade de maquina para a produgao e a reducéo de custos.

Com relagcdo ao Aumento da Utilizagao dos Recursos, a consideracédo do
método GPT pode ser plausivel, do ponto de vista da Fungao Operagédo. Com relagao
a este método, é possivel afirmar que a Gestdo do Posto de Trabalho, proposto por
Antunes et al. (2008), é fundamentado no aumento da utilizacdo dos recursos que é
medido pelo indicador chamado IROG, com seus desdobramentos em termos do OEE
e TEEP. Assim sendo, o aumento do IROG significa o aumento da utilizagdo do
recurso que, ao ser ligado na légica da Teoria das Restricbes (TOC), ou seja, levando
em conta os gargalos produtivos, proporcionara um aumento da capacidade da
fabrica. Aumentar a capacidade produtiva da fabrica possibilita o aumento da taxa de
producao e, consequentemente, a redugéo dos custos unitarios dos produtos.

Ja para o Sequenciamento de Produgao, a consideragao do Heijjunka como
sendo uma ferramenta que facilitara, devido a estabilizagdo dos lotes, o
sequenciamento dos trabalhos no chdo-de-fabrica passa a ser admissivel. Através do
nivelamento que o Heiljunka proporcionaria, seria possivel o uso dos parametros e
caracteristicas especificas de maquina e ferramental para o sequenciamento,
conforme sugerido por Shingo (1985), além da divisdo dos trabalhos de alto e baixo
volumes em maquinas especificas, sugerido por Claunch (1996). Além disso, o
Heijunka traz a vantagem da busca pelo nivelamento de produgéao, este que, porém,

deve ser realizado com cuidado para nao impactar na flexibilidade.

4.2 Proposigao do artefato

Para dar inicio a construgao de um artefato que proponha a solugao do tfrade-
off Custo versus Flexibilidade no cenario de estamparias, uma analise critica dos
artefatos identificados — Figura 16 — torna-se necessaria para que as suas viabilidades

sejam exploradas.
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Figura 16 - Esquema base para proposi¢ao de método.

Classes de Problemas Artefatos

Sequenciamento m
S Prodicio Heijunka

Redugéo do SMED
Tempo de Setup Preset

Aumento da
Utilizagéo de GPT

Recursos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao analisar o artefato SMED, é possivel constatar que se trata de um método
basico, mas que contém o principal fundamento presente nos métodos de redugao de
setup: a separagado e migracao para fora da maquina das operacdes de troca de
ferramentas que podem ser realizadas de maneira independente dos processos
produtivos (preparacéo externa/setup externo). Devido ao método ter nascido em uma
estamparia, no classico problema de aumento de capacidade na prensa vivenciado
por Shingo (1985), é possivel afirmar que faz sentido a sua utilizagao para contribuir
para o equacionamento do problema de pesquisa. Entretanto, adicionar as etapas de
formacgao de time de melhoria (HIRANO, 2010; KANNENBERG, 1994) e adi¢cdo do
método 5S (HIRANO, 2010) traria um aspecto de propriedade maior do time
operacional. Outro importante ponto seria o envolvimento da alta gestdo
(KANNENBERG, 1994), tornando o processo de redug¢ao do tempo de setup parte da
estratégia da empresa, objetivando assim a flexibilizagdo da estamparia.

Ainda sobre o SMED, parece que o fato, levantado por Mclintosh; Culley;
Mileham (2000) e Mclntosh et al. (1996), que o tempo decorrente entre a produgao da
primeira pega com qualidade até o atingimento da taxa de produgdo de processo
(Run-up) ser consideravel, torna a sua utilizagdo importante para o método a ser
proposto. Esta consideragao, proporcionaria, em tese, uma assertividade maior no
tempo desprendido em setup, garantindo assim, a sua efetividade. Este fato é ainda
mais relevante em equipamentos mais complexos, onde uma necessidade maior de
confiabilidade de componentes que compdéem o conjunto maquina e ferramenta é
requisitado (KAMPA, GOLDA; PAPROCKA, 2017). Entretanto, parece que a definigao
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do exato momento em que a taxa de producéo seja alcangada esta afastada de uma
operacionalizagao pratica. Portanto, a utilizagdo do tempo minimo em que o processo
deve ocorrer sem paradas, proposta por Seidel (2003), seria uma solugdo adequada
para aplicagéo pratica, gerando para o método um apontamento claro e direto para
sua operacionalizagao.

Em se tratando de Preset, sua associagdo ao método traria um apoio objetivo
para ampliar o desempenho da ado¢cdo do método SMED, pois a existéncia de uma
equipe especialista acarreta um processo de melhoria dedicado e focado na etapa de
setup externo. Além disso, uma equipe dedicada tornaria a qualidade e a redugao do
tempo de setup foco de atuagao. Neste caso, a busca pela qualidade do setup, gera
uma reducéo do periodo de aceleragao da produgao devido a maior assertividade no
que tange as atividades montagens e ajustes.

Outro importante fato a respeito do Preset esta associado com o seu carater
abrangente. Isto é justificado devido a sua aplicagao para um conjunto de maquinas,
diferenciando-se do SMED, que é utilizado maquina a maquina, gerando uma
melhoria ampla na estamparia — Figura 17. Além disso, a aplicagdo do Preset
proporciona uma redugao direta nos custos de manutencéao de ferramental, pois, como
estes possuem um elevado custo, uma pequena reducao nas quebras de ferramental
pode ter um impacto econdmico-financeiro consideravel. Assim, parece correto
afirmar que a associagao do Preset a um programa SMED convergiria a uma redugéo
consideravel do tempo de setup, bem como implica na redugdo dos custos de

ferramental e a redugao dos custos associados com defeitos e retrabalhos.

Figura 17 - Logica de implementagdo do SMED e do PRESET.

Prensa 1 Prensa 2 Prensa 3 Prensa 4

| -
B

i

‘ PRESET ‘

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Com relagédo ao Sequenciamento de Produgéo, a analise da literatura sugere
métodos computacionais para a realizagao desta operagao. Porém, conforme Hwang
e Sun (1998), estas solugdes sdo complexas no mundo real de uma fabrica. O
apontamento para o Heijunka como uma maneira de nivelar a produg&o, ajudaria no
complexo sequenciamento dos trabalhos em um centro de trabalho, diminuindo
variaveis como constantes alteracdes de lotes produtivos. Dessa forma, o
sequenciamento, utilizando os lotes nivelados e associando ao conhecimento de
caracteristicas de setup, parece proporcionar uma solugao aplicavel e razoavel. Em
outras palavras, o planejamento através do método Heijunka implica em maior
estabilidade em termos do Plano Mestre de Producdo — PMP, o que facilita
sobremaneira as atividades ligadas a programacéo de produg¢do. Neste contexto, é
possivel afirmar que o Heijunka e o Sequenciamento de Produg¢ao seriam aplicados
para um conjunto de maquinas, por se tratarem do nivel do planejamento da produg¢ao

— Figura 18.

Figura 18 - Logica de implementagdo do Sequenciamento e do Heijjunka.

HEIJUNKA
SEQUENCIAMENTO DE PRODUGAO

| ! ! !

Prensa 1 Prensa 2 Prensa 3 Prensa 4

Fonte: Elaborado pelo autor.

O GPT, método que busca o aumento da utilizagdo dos recursos, proporciona
ao nivel operacional um processo de controle, analise e geragéo de acdes, estas que
trilham ao longo dos niveis hierarquicos buscando a melhoria de IROG/OEE. A
utilizagcao do GPT para o método a ser proposto sugere uma gestao para a eficiéncia
das maquinas através da identificacdo e solugao dos problemas enfrentados no dia a
dia. Assim sendo, utilizar este artefato no método esta diretamente ligado a redugéo
de custos, além da ampliacdo da capacidade produtiva via melhoria na utilizagdo dos

ativos. Além disso, o GPT traria ao método uma ética abrangente na busca de
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eficiéncia devido a identificacdo de qualquer anomalia, ndo se restringindo assim
somente ao setup como principal problema das estamparias.

Entretanto, um ponto que parece relevante € com relagdo a frequéncia das
observagdes do IROG, ressaltando a proposi¢cao de Sarker (1990) da importancia
destas observagdes ocorrerem ao longo do dia. Esta proposta diferencia-se um pouco
do método GPT, que propde que esta observagao seja feita sob o resultado do dia
posterior. Porém, parece que observar o IROG com uma frequéncia maior
possibilitaria pequenas intervencgdes, auxiliando na melhoria da métrica.

Assim, a utilizagao dos artefatos citados parece estar alinhada com a solugao
deste trabalho: método para propor, simultaneamente, a flexibilidade e a redugao de
custos em estamparias. Desta forma, o método a ser proposto contara com estes
artefatos organizados de maneira légica e sistémica, contendo algumas pequenas
alteragdes que, através da analise da literatura, parecem fazer sentido sob o ponto de

vista pratico, de resultado e especifico de estamparias.

4.3 Projeto e desenvolvimento do artefato

A partir das classes de problemas e dos respectivos artefatos identificados na
literatura, torna-se relevante apresentar um esquema para facilitar a compreensao da
relacdo das classes de problemas com o trade-off geralmente observado entre as

dimensdes custo versus flexibilidade em — Figura 19.
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Figura 19 - Mapa mental da relacdo das classes de problemas com o trade-off custo versus

flexibilidade em estamparias.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O mapa mental explicitado na Figura 19 tende a contribuir e esclarecer as
relagbes identificadas na literatura. Parte-se do fato associado a necessidade de
producao de uma elevada e crescente variedade de produtos e componentes para
atender as necessidades de produtos demandados pelo mercado. Assim, a literatura
apontou que uma maior flexibilidade implica em um aumento no niumero de setups,
ocasionando, consequentemente e se nada for feito, uma reducéo da utilizacdo dos
ativos. Adicionalmente, foi identificado que o tempo de setup € influenciado pelo
periodo de aceleragdo da producgao, principalmente por ajustes necessarios em
processos automatizados, e pelo cenario estamparia propriamente dito, devido a
complexidade usualmente observada nos seus setups. Ja com relagdo ao
sequenciamento, a literatura indicou que, devido a dependéncia dos setups, ele pode
afetar o tempo do setup, principalmente relacionado a caracteristicas de ferramental
de estamparias. Assim sendo, estes fatores, ao influenciarem negativamente a
utilizagado dos recursos, geram um aumento no custo devido a redugdo da taxa de
producao. A reducao da taxa de producao pode acarretar a necessidade de adicionar
turnos e uma maior depreciacdo de maquinas para uma mesma quantidade de
produgao, ocasionando um aumento no custo unitario dos produtos.

Através das relacbes identificadas, € possivel afirmar que o artefato a ser

proposto deve enfatizar a reducdo dos tempos de setup, com uma preocupagao no
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periodo de aceleragdo da produgdo e sequenciamento da produgao, para que o
aumento na necessidade de flexibilizagdo da produgéo, que sugere um maior tempo
em setup, ndo reduza a utilizagao dos recursos existentes na empresa.

Portanto, o novo artefato a ser proposto teria uma relagdo sistematica dos
artefatos identificados, com algumas modificagbes, sugeridas na literatura. Trazendo
a logica de implementagdo da Figura 17 e Figura 18 associando ao conceito do
método GPT, a logica de implementagao do método proposto pode ser projetada —
Figura 20.

Figura 20 - Logica de implementacdo do modelo proposto.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Conceitualmente, parece ser possivel afirmar que a relacdo entre os artefatos

identificados ocorreria conforme mostra esquematicamente a Figura 21.
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Figura 21 - Framework base para o método proposto.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, para o método proposto, supde-se que o desenvolvimento e
implementagdo do Heijunka estaria no topo do modelo, pois este trata do
planejamento da producédo que esta no nivel da Fungdo Processo de acordo com a
estrutura de produgédo proposta e viabilizada através do Mecanismo da Funcgao
Producéao (Shingo, 1986). A principal ideia deste artefato seria propor a organizagao
das demandas, nivelando a produgédo e gerando como saida, uma demanda mais
estavel no curto prazo, facilitando assim o Sequenciamento de Producido que a
maquina deve seguir.

Em se tratando do Sequenciamento de Produgao, a ideia principal € que nesta
operagao sejam consideradas as especificidades de setup e produtivas, buscando
assim a otimizagao do setup. Assim, estima-se que o Sequenciamento influenciara a
reducao do tempo de setup, auxiliando o SMED e, consequentemente, melhorando o
indicador IROG do GPT, além de proporcionar informagao para a etapa de preparagao
do Preset. Para isso, € proposto que no momento de elaboragdo do sequenciamento
da produgéo, além da area de PPCP (Planejamento, Programacao e Controle da
Producédo), ocorra a participagdo da area técnica ou de gestores responsaveis
diretamente pela linha produtiva e a equipe de Preset. Desta maneira, estima-se um

sequenciamento mais adequado, onde a sua melhoria estaria relacionada ao aumento
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da experiéncia dos envolvidos obtidos através da participagao sistémica e sistematica
dos diferentes atores em sua rotina de execugao.

Ja com relacdo ao artefato GPT, presume-se que sua implantacao traria o
aumento da utilizagdo dos recursos através do controle e monitoramento das
maquinas buscando identificar as anomalias e gerando Planos de A¢ao de melhorias.
Sua aplicagao daria a base necessaria para a implementacado da melhoria continua
no ambito operacional. O GPT daria o embasamento necessario para o time
operacional e de gestdo da real situacdo em que cada maquina se encontra com
relacdo a utilizacdo dos recursos e de quais sdo os fatores que a impactam
negativamente, tendo como base deste diagnostico o valor calculado de IROG. Desta
maneira, presume-se de que o GPT proporcionara a gestdo da melhoria garantindo
que o aumento da flexibilidade n&o impacte negativamente no custo operacional.

Com relagdo a conexado entre GPT e Heijunka mostrada no framework da
Figura 21 é baseada em associac¢ao entre o IROG e Heijunka. Conceitualmente, o
Heijunka trata de nivelamento e estabelece a relagéo entre a necessidade do cliente
com a capacidade de produgdo. Assim, a logica normalmente sustentada em
estamparias para o aproveitamento de setup esta associada com o nivelamento com
lotes que proporcionassem esta vantagem para processo produtivo. Entretanto, o
método a ser proposto possui uma ldégica inversa, que objetiva o aumento de
flexibilidade. Neste sentido, parece que o nivelamento a ser proposto deveria estar
associado a situacédo de capacidade produtiva em que a maquina se encontra, onde
quanto maior a capacidade produtiva, associada diretamente ao IROG, com relagao
a demanda, maior seria a possibilidade de redugcdo do tamanho dos lotes para a

construgédo do Heijunka — Figura 22.
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Figura 22 - Relagdo entre Heijunka e IROG.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, entende-se que ha uma relagéo entre IROG e Heiljunka. Quanto maior
for o IROG, que representa a utilizagao de recursos, mais torna-se possivel a redugéo
dos lotes facilitando o nivelamento de produgdo de acordo com a demanda de
mercado. Sob o mesmo ponto de vista, o Hejjunka influencia o IROG, onde um melhor
nivelamento de produgédo, através do tamanho dos lotes, beneficia o IROG. Dessa
forma, seria possivel, apds a aplicacdo do Heijunka, o sequenciamento com o olhar
de identificacdo dos fatores que influenciam no setup e/ou periodo de aceleragéo da
produgao. Entretanto, € necessario ter cuidado para o nivelamento realizado n&o gere
aumento excessivo dos lotes produtivos, prejudicando demasiadamente a
flexibilidade.

Ainda em se tratando da implementacdo do GPT, presume-se que os paretos
de paradas e as analises realizadas em estamparias tenderao a apontar para o tempo
de setup total (somatdério no numero de setups X tempos de setup) como sendo um
dos fatores que afetam significativamente o IROG. Desta forma, é possivel supor que
os artefatos relacionados a reducdo do tempo de setup e periodo de aceleracéo da
producao, conforme identificado na literatura, influenciam diretamente na utilizagao
dos recursos.

Ainda, é feita uma conjectura segundo a qual artefato Preset proporcionara,
através da execucao de suas atividades, a garantia de que ferramentas e dispositivos
estejam em plenas condi¢gdes de uso e devidamente programadas para auxiliar na
reducdo do tempo de setup das maquinas (SMED). Assim, pressupde-se que o

desenvolvimento, implantagcdo e operacionalizagdo do Preset, antes mesmo da
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adocédo de métodos visando a redugado dos setups, proporcionara assertividade no
ferramental, além do monitoramento e detec¢do de anomalias das operacdes de
setup, ja que estes, de acordo com a literatura, ficariam sob responsabilidade da
equipe de Preset. Neste sentido, a implementagao do Preset pode ser pensada como
um suporte, podendo ser projetado com antecipagdo, para a adogao do método
SMED, pois a formagao de uma equipe de Preset demanda tempo de atividades de
treinamento e de organizagdo. Além disso, conforme Figura 17, como o Preset leva
em conta um conjunto de maquinas, aplicar o método garanti uma melhoria ampla na
estamparia

Seguindo na necessidade de reducdo do tempo de setup e periodo de
aceleracao da producéo, é proposto a implementacdo do artefato SMED. Estima-se
que este método possui a teoria e os elementos praticos basicos para a redu¢ao do
tempo de setup, contribuindo assim para a redugdo do tempo de inatividade da
operacao, influenciando o IROG, e, consequentemente, permitindo a melhor e mais
eficaz aplicagdo do Heiljunka que visem o aumento da flexibilidade através da redugao
do tamanho dos lotes. Ainda se estima que a aplicacdo do SMED, mesmo que iniciada
posteriormente, sera conduzida paralelamente ao Preset, onde a participagdo da
equipe de Preset sera importante principalmente para a melhor execugéo da etapa de
setup externo.

Como logica de implantagéo € pensado que a aplicagdo do método SMED seja
realizado, conforme mostra a Figura 17, maquina a maquina. A saida do método de
Troca Rapida de Ferramentas implica no estabelecimento de passos ldgicos claros e
explicitos de execugao das trocas, as quais estao associados instru¢des de trabalhos
(IT°S) padronizadas para facilitar as agdes dos operadores (Hirano, 2010). Ainda, sdo
estabelecidas a formacéo de time para o desenvolvimento do SMED.

A aplicagdo e o desenvolvimento dos artefatos citados anteriormente, bem
como as relagdes entre eles, sdo centrais para embasar o método proposto neste
trabalho. Entretanto, para a proposi¢cao do método MO, a ordem de aplicacédo de cada
artefato sera baseada em algumas premissas. Existe a necessidade inicial da
definicdo da equipe responsavel pela gestdo e implantacdo dos processos de
melhorias sugeridos no método. Esta equipe, além dos conhecimentos associados ao
método em particular, necessita deter conhecimento tacito que sera expandido no
processo de implementacédo dos trabalhos de melhoria. De outra parte, é relevante

destacar que o time operacional envolvido entenda a metodologia a ser aplicada e a
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sua importancia para melhorar o desempenho técnico e financeiro da organizacao.
Além disso, conforme identificado na literatura, parecem haver etapas que antecedem
a aplicagdo dos artefatos e que sdo necessarias para garantir a implantagédo do
método como um todo, a saber: i) definicdes de metas e escopo, garantindo que a
implementagcdo do método esteja convergindo com alta gestdo (KANNENBERG,
1994; NAKAJIMA, 1988); ii) formagao, treinamento e capacitagdo da equipe de
melhoria (ANTUNES et al., 2012); iii) escolha de maquinas para aplicagcdo do método
(ANTUNES et al., 2012). Com relacao especificamente a equipe a ser formada é
essencial que existam profissionais ligados a diversas areas, com o intuito de trazer
uma visao de carater multidisciplinar para a busca de solugdes, o que tende a facilitar
as acodes tendo em vista a complexidade associada com o objeto estamparia.

Além disso, avaliando o framework da Figura 21, parece ser possivel afirmar
que o método GPT seria um artefato base, pois todos os outros estariam, de alguma
forma, o influenciando. Talvez uma justificativa para isto seja que o GPT acaba
identificando os fatores que afetam o IROG, incluindo as anomalias. gerando uma foto
clara da real situacdo que cada maquina se encontra para todos os niveis
hierarquicos. Neste sentido, 0 método proposto assumira o GPT como o primeiro
artefato a ser aplicado, antes mesmo do desenvolvimento do Heijunka e
sequenciamento de producéo. Assim, parte do pressuposto de que o GPT pode
contribuir para o desenvolvimento eficaz do balanceamento da produgéo via Heijunka,
contribuindo significativamente para a estabilizagdo do sistema produtivo e,
consequentemente, facilitando o sequenciamento de producéo.

Cabe salientar, que o método a ser proposto possuird uma logica de
desenvolvimento das atividades de maneira que proporcione o continuo aprendizado
da equipe implementadora, operacional e gestéo, além de foco da sua aplicagéo. Para
isto, propde-se que seus passos sejam realizados adotando o conceito de maquinas
pilotos, escolhidas de maneira estratégica, o que permite estabelecer um foco objetivo
para a implementacdo do método. A aplicacdo profunda dos diferentes artefatos em
maquinas piloto trara conhecimento e experiéncia para os times envolvidos, além de
prover os padrbes, bem como a melhoria continua e sistematica dos mesmos para
que seja possivel a expansao do método com a devida segurancga e rapidez.

Com base nas relacdes e sistematizacdo apresentadas, a proposta inicial para
o método que busca o aumento da flexibilidade e a redugao de custo em estamparia

pode ser desenvolvida.
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4.4 Apresentacao do método

Com base nos pressupostos adotados na etapa de projeto na sequéncia é
sugerida a versao do Método denominada de versao MO. O método proposto é
composto de seis etapas gerais, decompostos em 34 passos. Os passos seguem uma
ordem légica, porém, em certos casos, podem ocorrer de maneira simultdnea uma
vez que determinados passos que podem ser desenvolvidos de forma independente

e paralela. A Figura 23 apresenta o Método MO.
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Figura 23 - Método MO proposto para aumento de flexibilidade e redugédo de custos em estamparia.
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Os passos de implementagcao do método foram divididos em seis etapas. A
divisdo nestas etapas foi realizada visando proporcionar uma melhor organizagao e
entendimento dos importantes marcos que constituem o método.

A construgédo do modelo da Figura 23 teve como base o framework apresentado
na Figura 21. Entretanto, algumas alteragbes foram necessarias para propor o
adequado entendimento das diferentes etapas de implementagéo, incluindo o
horizonte de tempo no principalmente devido a inclusdo do eixo tempo ao modelo.
Estima-se que trazer a ideia de tempo ao modelo tornara claro a necessidade de
debater criticamente a ordem de implementacdo de cada etapa, devido a existéncia
de dependéncia, ou a possibilidade de implementagao simultanea quando as etapas
forem independentes.

Uma das alteracdes realizadas foi a implementacdo da Gestdo do Posto de
Trabalho (GPT) antes do método Heijunka e do Sequenciamento de Producgao. Esta
acgao é justificada devido a necessidade de conhecimento do valor de IROG que a
maquina possui, conforme relagdo explicitada na Figura 22. Outra sugestdo do
meétodo consiste em inicializar a implantagdo do Preset para servir de base para a
implantagdo mais eficaz nos diferentes postos de trabalho do método da TRF (SMED).
Cabe destacar que a implantagao do Preset tende a se constituir em uma etapa longa
necessitando, ainda, do desenvolvimento de uma equipe especializada. Em outros
termos, supde-se que ter uma estrutura de Presef, mesmo que em processo de
desenvolvimento, auxiliara significativamente a implementagéo do setup rapido.

Além disso, a ideia é de que o método seja implementado através de diversos
ciclos. A ideia € a implantagcdo dos métodos em uma maquina, ou um pequeno
conjunto de maquinas, para que os mesmos sejam absorvidos pelos profissionais que
atuam na Organizacéo. Isto tende a permitir uma replicagdo mais eficaz ao longo dos

proximos ciclos de implantagao — Figura 24.
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Figura 24 - Ciclo proposto para implementagdo do método MO.
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A ideia de implantar adotando a nogao de ciclos tende a garantir um foco mais
direto, bem como um processo de aprendizagem mais eficaz da equipe responsavel
pela implantacdo. Embora o método seja formado por passos detalhados, algumas
peculiaridades especificas do ambiente de aplicacdo gerardo a necessidade de
adaptacgoes, ajustes ou desenvolvimentos. Sugere-se que, quando os métodos estao
associados a maquinas em particular (exemplo: GPT e Troca de Ferramentas) ele
seja aplicado a somente em apenas uma maquina no primeiro ciclo, caracterizando-
se um experimento ou ‘laboratério” de aprendizagem. Uma vez que tenha sido feita
uma experiéncia na devida profundidade, o método podera avangar para outras
maquinas de forma mais aceleradas, seguindo o escopo e as metas estabelecidas
pela alta gestdo em conjunto com a equipe responsavel pela implantagao.

Na sequéncia sao detalhados os detalhamentos de cada etapa, bem como dos

passos que a constituem.



148

4.4 1 Envolvimento da Alta Gestao

O envolvimento da alta gestao na etapa inicial visa garantir que as intengdes
estratégicas da empresa, que partem dos negdcios, estejam alinhadas com o método
de melhoria proposto. Adicionalmente, e ndo menos importante, € necessario conferir
ao projeto como um todo um carater institucional, de tal forma que a alta gestéao
garanta o apoio de todas as areas da empresa para a implantagao do(s) método(s),
bem como os resultados projetados. Neste sentido, sugere-se a adogao dos seguintes

passos:

Passo 1 - Definir Escopo de Melhoria: o objetivo da definicdo de escopo de melhoria
€ proporcionar a todos envolvidos na implementacdo do método objetivos claros,
sustentando assim as decisdes que deverdo ser tomadas ao longo das etapas e
passos. Além disso, a participagao da alta gestao garantira o alinhamento do processo
de melhoria as necessidades estratégicas da empresa, ou seja, conectando a
estratégia de negocios da empresa, com a estratégia de producdo e os métodos dai
derivados. A saida deste passo esta associada com o escopo do trabalho, sendo dai
derivado uma lista contendo as areas, linhas ou maquinas que serao foco do trabalho.
Adicionalmente, outra saida essencial consiste na definicdo dos prazos para a
implantacéo das diferentes etapas e passos, explicitadas através de um cronograma
com 0s marcos principais do projeto. Evidentemente que o escopo pode e deve ser
revisto apos a implantagéo e o atingimento de objetivos intermediarios caracterizando
uma visao dinamica e permanentemente negociada do ciclo de melhorias continuas

do sistema produtivo.

Passo 2 - Definir Metas: neste passo, a alta gestdo definira as metas que a
implementagdo do método deve objetivar. Por exemplo, nesta etapa devem ser
sugeridos os valores de IROG que a equipe de implantagao e operacionalizagdo deve
buscar, dividindo-os em metas graduais ao longo periodo total destinado a
implementacgéo e operacionalizagdo do método. Pretende-se, com este passo, gerar
o comprometimento de todo o corpo gerencial com os processos de melhoria em

Ccurso.
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4.4.2 Desenvolvimento do Escopo

A etapa de desenvolvimento do escopo ocorre, ainda, no ambito da alta diregcao
da empresa. Um ponto relevante consiste na definigdo da equipe de implantagdo. Esta
equipe deve contar com profissionais qualificados da otica técnica, que estejam
alocados em posi¢coes estratégicas da estrutura organizacional e com carater
multidisciplinar (ou seja, contendo profissionais de todas as areas interessadas e
associadas a implantagdo e operacionalizagao dos diversos métodos).Além disso, &
nesta etapa que os objetivos e metas definidos no escopo serdo detalhados e
desdobrados em planos de agao e cronogramas muito mais acurados. Os passos que

compdem esta etapa sao:

Passo 1 — Definir Equipe de Implementagao: formar uma equipe multidisciplinar,
composta por membros que possuem consideravel conhecimento pratico auxiliara no
planejamento e na tomada de decisao objetivando o equacionamento de problemas
que ocorrerdo ao longo do processo de implantagéo e operacionalizagdo do método
de melhoria da flexibilidade e custos. De forma geral, a equipe multidisciplinar
necessita envolver os seguintes profissionais: produ¢ao, engenharia de produto e
processo, ferramentaria, PPCP, qualidade, manutencgao e, caso existir na empresa,
especialistas em atividades de melhorias continua. Estima-se que a diversidade de
conhecimentos disponivel na equipe facilitara a melhoria em todos os aspectos que

compdem o processo produtivo de estamparia.

Passo 2 - Treinar Equipe: é necessario que a equipe, formada no passo anterior,
tenha um embasamento conceitual homogéneo e aprofundado dos conceitos,
principios e técnicas associados com o0 meétodo global de implantacédo e
operacionalizagao proposto. De forma geral, visando acrescentar uma visao sistémica
abrangente aos participantes, sugere-se partir de uma conceitual ampla que inclui: i)
Sistema Toyota de Produg¢ao (em particular o Mecanismo da Funcdo Produgao); ii) a
Teoria das Restrigdes (TOC); iii) os conceitos associados com o Planejamento,
Programacao e Controle da Producédo e dos Materiais. A partir dai desenvolver os
necessarios conhecimentos associados aos meétodos, medidores e técnicas que
seguem: GPT/IROG, TRF/SMED, Preset, Analise de Capacidade e Demanda,

Heiljunka, Sequenciamento de Produgéo, 5S. Este treinamento deve ser realizado por
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pessoal qualificado visando para garantir o repasse dos conceitos, principios, métodos

e técnicas envolvidas de forma direta e com foco nas aplicagdes praticas decorrentes.

Passo 3 — Escolher Maquina(s) para Projeto Piloto: a escolha da maquina(s) para
desenvolvimento do projeto piloto pode ser realizada através de um estudo preliminar
utilizando a ferramenta CxD (Capacidade versus Demanda), que permite determinar
0 recurso mais restritivo para se tornar o foco da implementacéo. Este critério
garantira, sob a otica da TOC, um aumento da capacidade global da estamparia.
Entretanto, outros critérios podem ser tomados, para a escolha de maquina como, por
exemplo, aquelas que estao trabalhando em trés turnos ou mesmo maquinas tipicas
da estamparia que possam favorecer a implementagcdo, ndo soé por suas
caracteristicas técnicas tipicas, mas observando o nivel de qualificacdo e/ou
comprometimento dos profissionais e do time que atuam na maquina escolhida. O
ponto central aqui € aprofundar o conhecimento dos métodos envolvidos e nao
propriamente os resultados obtidos no curto-prazo que, no entanto, se forem positivos
tendem a ajudar a fortalecer a percepgao da eficacia dos mesmos e da necessidade

de sua expansao para as demais maquinas da estamparia.
4.4.3 Implementagao da Gestao do Posto de Trabalho

E possivel afirmar que o método da Gestdo do Posto de Trabalho (GPT) é
fundamental para realizar melhorias na Funcdo Operagao, tendo como base a visao
global do sistema. O método tem por légica a gestdo unificada, sistémica e voltada
aos resultados dos postos de trabalho (ANTUNES et ali, 2013). Importante destacar
que o indicador sintese para medir e verificar se 0 método esta alcangando os
resultados necessarios é o IROG. Visando a implantagdo do GTP s&o sugeridos os

seguintes passos:

Passo 1 — Aplicar 5S no Posto de Trabalho: a metodologia 5S (Seiri — utilizagao;
Seiton — Organizagéo; Seiso — Limpeza; Seiketsu — Higiene; Shitsuke — Disciplina),
oriunda do modelo japonés, deve ser aplicada no GEMBA ('verdadeiro local onde a
agao acontece’), sendo amplamente conhecida no ambiente fabril, € um elemento
essencial para a eficaz aplicagao dos métodos a serem desenvolvidas. Aqui se faz

necessarios alguns comentarios criticos em relagéo ao tema. Segundo Oliveira (2018)
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o conceito de Organizacéo (Seiton) ndo deve ser entendido como uma mera
‘arrumacao’” do setor. Oliveira (2018) deixa claro que as atividades de Organizagao
devem ser realizadas no intuito de ajudar na melhoria do fluxo de materiais (Fungao
Processo), bem como na melhor e mais eficaz movimentagdo dos trabalhadores, o
que implica essencialmente, em reduzir consideravelmente a sua movimentagao.
(Funcgao Operagao). Da mesma forma, a Limpeza (Seiso) ndo trata somente de propor
e implantar um ambiente isento de sujeira, mas sim objetiva identificar se existe algum
tipo de anormalidade que pode ser rapidamente observada em um ambiente limpo
(OLIVEIRA, 2018). A ideia é, portanto, que o entorno da(s) maquina(s) deve ser
organizado e, preferencialmente, tendo os locais devidamente identificados,
estabelecendo assim um padr&o de organizagdo da produgao e do trabalho. A ideia
perseguida é a de que a adogcdo do meétodo do 5S se constitui em uma base
fundamental para a implantacédo dos métodos SMED, Preset e GPT que tem como
base o desenvolvimento de um senso de organizagao, limpeza, higiene e disciplina
por parte dos operadores. Este passo pode ser desconsiderado, ou mesmo
meramente reestruturados, se a empresa ou a maquina ja utilizar a metodologia em

seu sistema produtivo.

Passo 2 - Definir Tipologia de Paradas e a Coleta de Dados: o objetivo é codificar
uma tipologia padréo para registrar as causas de paradas dos postos de trabalho,
tendo assim, como saida, uma lista das paradas padrées no que tange as paradas
passiveis de serem observadas. Além disso, neste passo é necessario a definigao de
como os dados serdo coletados (diarios de bordo, planilhas eletrbnicas, sistemas

MES, etc.). Os registros devem ocorrer de maneira a facilitar futuras analises criticas.

Passo 3 — Treinar os Operadores no Registro das Paradas e no IROG: Treinar os
colaboradores do posto(s) de trabalho para o registro através do uso da tipologia
estabelecida no passo anterior. Além disso, os operadores e gestores do posto(s) de
trabalho devem ser treinados no conceito do IROG, de maneira a proporcionar um
entendimento da representatividade, calculo e formacéo do indicador. Como saida
deste passo pretende-se ter os operadores e gestores da maquina(s) com capacidade

de registrar as paradas e/ou anomalias ocorridas.
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Passo 4 — Implementar Gestao a Vista/Gestao Visual: Implementar a gestao visual
tem por objetivo o compartilhamento da informagao para todos os niveis, consolidando
assim uma forma de observar rapidamente a evolucédo do IROG, além de tornar claro
e visivel os principais problemas, através doa adogéo do grafico de pareto. Ainda, a
partir dos dados e fatos e de suas prioridades sao expostas a busca de solugdes
formalizadas através dos chamados Planos de Agdo (PA’s). E sugerido que a gestdo

visual esteja situada na maquina(s) ou em um local muito préximo.

Passo 5 — Implementar Rotina de Reunides: E a rotina de reuniées que garantira o
continuo processo de analise e desenvolvimento de Planos de Agao. Esta rotina deve
abranger reunides entre todos os niveis hierarquicos, envolvendo a equipe
implementadora, operadores, gestdo e areas de apoio. Como rotina de reunides
sugeridas tem-se: i) uma reunido diaria entre operacional e primeiro escaldo de
gestao, com o objetivo de compreender os valores de IROG atingido no dia anterior e
0s problemas e anomalias que ocorreram; ii) reunido diaria entre o primeiro escaléo
de gestédo (ex. lider de linha), implementadores e segundo escaldo de gestédo (ex.
supervisor), com o intuito de gerar agbes para a corregdo ou inibicado futura dos
problemas ocorridos; iii) reunido semanal, com o segundo escaldo de gestao da
producao e das areas de apoio que tenham interface com o processo produtivo, para
analise de pareto e a proposicdo de agdes sistémicas, tendo como foco de atuagao
os problemas que mais afetaram o IROG; iv) reunido mensal da alta gestdo, com o
objetivo de apresentar os resultados e os Planos de Agao, garantindo um amplo
conhecimento da situacdo por parte da alta direcdo da empresa na area industrial. E
evidente a importancia institucional desta reunido, essencial para a legitimagéo do
projeto como um todo. Além disso, podera acarretar agdes de cunho pratico no
redirecionamento do planejamento geral do projeto (expansdo, mudanca de

prioridades, investimentos em ac¢des de cunho estruturante etc.).

Passo 6 — Acompanhar os Resultados buscando a Melhoria Continua: Este passo
propde que os resultados sejam constantemente avaliados pelo time de gestao,
mesmo apos a implementagdo do método. Estima-se que este passo é importante
para garantir a sustentacdo de agdes de melhoria continua das maquinas, em

particular, e no sistema produtivo da estamparia como um todo, ao longo do tempo.
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4.4.4 Implementagédo do Heijunka e Sequenciamento de Produgéao

Conforme explicitado anteriormente, a implantagdo e operacionalizagao do
GPT, em particular o seu medidor o IROG, dara as bases para a implantacdo do
Heijunka, ou seja, do nivelamento da producao A ideia aqui € gerar uma demanda, o
maximo possivel estavel, para que assim seja possivel a realizagdo de um melhor
sequenciamento de producéao, levando em conta a especificidade dos setup. Assim,
levando em consideragao os trade-offs o método proposto sugere que o Heijunka seja
reavaliado periodicamente.

Ja a implementagcdo do Sequenciamento de Producgao, apds a realizagéo do
nivelamento de produgdo através do Hejjunka, € uma etapa que Vvisa,
simultaneamente e, na medida das possibilidades, manter os prazos de entrega dos
diferentes clientes e reduzir tempos globais de setup. Devido a elevada complexidade
que esta atividade pode tomar, €& estimado que solugdes razoaveis de
sequenciamento possam ser encontradas através da simplificagdo da demanda,
gerada pelo Heijunka, e do conhecimento pratico dos gestores envolvidos no processo
de programacgao. Assim, pressupde-se que quanto maior o conhecimento pratico
envolvido na atividade de sequenciamento, melhor sera a solugao para um bom
aproveitamento na operacgao de setup.

Assim sendo, os passos propostos para o desenvolvimento do Heijunka e do

Sequenciamento de Produgéo estdo apresentados a seguir:

Passo 1 - Levantar a Demanda de Pegas Produzidas na(s) Maquina(s): este passo
tem como objetivo o conhecimento da demanda das pecas que sao fabricadas em
cada maquina. Para o levantamento da demanda s&o utilizadas a previsdo de vendas
oriundas do setor comercial. Entretanto, no caso de estamparias, que comumente sao
fornecedoras de componentes mecanicos para montadoras dos segmentos agricola,
rodoviario, construgdo e automotivo, a previsdo € continuamente enviada pelos
proprios clientes. Além disso, a demanda de componentes pode ser levantada através
de um Plano Mestre de Produgao (PMP), quando esta pratica estiver implementada
na fabrica. Estima-se como saida deste passo, uma tabela contendo o cdédigo,
descricdo e quantidade de pedido por dia de cada componente, assim como a

necessidade de componentes gerada para a produgao.
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Passo 2 — Levantar os Tempos de Processo e Setup de cada Pecga: E possivel
afirmar que os tempos de processo e de setup sdo fundamentais para qualquer
planejamento e/ou programagao da produgao. Assim, para garantir a assertividade do
nivelamento a ser feito é necessario que estes tempos sejam conhecidos. Em caso
de duvidas quanto as informagdes disponiveis, sugere-se que 0s tempos sejam
verificados na pratica. A saida deste passo seria uma tabela dos varios codigos de
pecas com seus respectivos tempos de processamento unitario juntamente com seu
tempo de setup. Esta tabela deve ser atualizada a cada melhoria realizada, mantendo

assim as informagdes compativeis com a realidade pratica da operacao.

Passo 3 — Levantar os Recursos/Roteiros Alternativos para cada Peca: Neste
caso, entende-se como recursos/roteiros alternativos a possibilidade de produzir uma
peca em outras possiveis maquinas (recursos alternativos) ou segundo outro roteiro
(roteiros alternativos), desde que a operagdo ou qualidade da peca nao seja
comprometida. Estima-se que este passo possibilitara o aumento da flexibilidade da
operacao, além de melhorar as alternativas para a realizacdo do sequenciamento de
producdo. E suposto como saida deste passo uma tabela contendo os cédigos de

pecas e suas possiveis maquinas/roteiros de processamento.

Passo 4 — Avaliar a Divisao de Maquinas de Alto e Baixo Volume (Focalizagao
da Produc¢ao): Estima-se que a divisdo de maquina considerando o volume produtivo
proporcionara beneficios no que tange a Lead Time e WIP, além de facilitar o
sequenciamento de producgao. A proposta deste passo baseia-se na ideia de que, em
estamparias, ha uma grande variedade dos volumes da demanda, possibilitando a
focalizagdo de um determinado conjunto de maquinas para produzir um dado mix de
produtos. Dessa forma, este conjunto de maquinas estariam menos sujeitas a
necessidade de implementar a flexibilidade, ou seja, seriam reduzidos o numero de
setups necessarios. Supde-se que a realizacao desta divisdo aumentara a utilizacao
dos recursos has maquinas de alto volumes, devido a necessidade de menos setups,
e gerara o foco para o desenvolvimento da flexibilidade para os demais recursos. Além
disso, ao processar somente lotes menores em uma maquina, presume-se que uma
reducdo no Lead Time de produc¢ao devido a redugao dos tempos de espera. Para a
divisdo da demanda entre maquinas de alto e baixo volume supde-se o uso dos

roteiros alternativos, levantado no passo anterior, e a capacidade do centro de
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trabalho. O refinamento e a definicdo desta divisdo serdo realizados nos passos
seguintes. Cabe ressaltar que o desenvolvimento deste passo € possivel somente

quando o método estiver sendo aplicado em um conjunto de maquinas.

Passo 5 — Realizar a Andlise de CxD Simulando diferentes Periodos de
Nivelamento: Més, Quinzena, Semana, Dia: Como o nivelamento de produg¢ao pode
ser feito com a avaliagao de diversos periodos, sugere-se simular todas as pegas nos
diversos periodos possiveis. Estima-se que este passo, associando ao IROG atual da
maquina, dara embasamento para a definicao do periodo mais adequado para realizar
o nivelamento da produgédo. Quanto maior estiver a capacidade com relagao a
demanda, menores periodos de nivelamento serdo possiveis de serem definidos.
Além disso, é sugerido que seja avaliado as possibilidades levantadas no passo
anterior com relacdo a divisdo de maquinas de altos e baixos volumes. E esperado,
como saida deste passo, uma tabela com os possiveis cenarios de serem
implementados levando em consideragao volume de demanda, tempos de setup,

roteiros alternativos e capacidade produtiva real.

Passo 6 — Definir o Periodo de Nivelamento com base no Atendimento da
Demanda: Estima-se que a definicdo do periodo para nivelamento, com base no
estudo de CxD realizado no passo antecessor, proporcionara a estabilizacido
necessaria para a realizacdo do sequenciamento de produgdo. O periodo a ser
nivelado (més, quinzena, semana ou dia) farda com que a quantidade a ser produzida
seja previamente planejada e conhecida, inibindo ao maximo variagdes das pecgas a
serem produzidas no periodo. Esta definicido deve ser reavaliada periodicamente com
base na melhoria do IROG, na medida em que a melhoria deste indicador tende a
possibilitar a realizagdo de melhorias no nivelamento, produzindo menores lotes

associados a necessidade da estratégia produtiva e a do cliente.

Passo 7 - Realizar o Sequenciamento de Producao com base nas
Especificidades da Operagao: realizar o sequenciamento de produgao € uma pratica
complexa que necessita do conhecimento de diversas variaveis e, adicionalmente,
considerando as eventuais variabilidades existentes no sistema produtivo. Entretanto,
€ estimado que uma solugdo adequada possa ser obtida, associando o nivelamento

de producéao realizado nos passos anteriores e o conhecimento e visao pratica dos
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coordenadores, técnicos e operadores que trabalham nas diferentes maquinas e
linhas. Para isto, é sugerido a realizagédo de uma reunido diaria onde este pessoal
detentor do conhecimento pratico, a gestdo de primeiro escaldo e os responsaveis
pela programacéao da produgdo fagam a definigao final em relagdo a ordem/sequéncia
em que as pecas devem ser produzidas. E suposto que neste momento, embora se
espere a minimizagao em termos de alteracdo da sequéncia previamente planejada,
possa haver interferéncia do pessoal da operagao sugerindo e alterando a ordem
produtiva e, funcdo de variagdes observadas de ‘ultima hora. Assim, as
especificidades de processo como utilizacdo de acessorios, dispositivos ou
parametros de produgao seriam consideradas e tendem a influenciar na decisédo da

sequéncia de producéo.
4.4.5 Implementagéo do Preset

O Preset visa atender as necessidades de um conjunto/grupo de maquinas com
a principal funcao de fornecer para a producgao ferramental, componentes, dispositivos
e/ou acessorios em condi¢des adequadas para produzir. Para isso, a equipe necessita
desenvolver rotinas de limpeza, conferéncia, concerto se necessario, guarda e
separagao conforme requisitado pela programacéao de produgao. Além disso, a equipe
de Preset tem a responsabilidade de monitorar o setup e trabalhar, no ambito de
melhorias a nivel de ferramental e acessorios, para reduzir os diferentes tempos de
preparacdo. O setor de Preset realizara melhorias essencialmente no que diz respeito
a qualidade do setup, tornando o material necessario mais assertivo, diminuindo
ajustes ou consertos ao longo do setup e, ainda, ao longo do periodo produtivo.

Para a implementacéo do Preset, os seguintes passos gerais sdo propostos:

Passo 1 — Formar Equipe de Preset: a formacdo da equipe de Preset é um dos
passos mais significativos para a sua implementagao. Sugere-se que a equipe seja
formada por operadores e ferramenteiros experientes com a ideia de aproveitar os
seus conhecimentos tacito e pratico. O numero de integrantes da equipe dependera
diretamente do tamanho da estamparia em questdo e da abrangéncia esperada da
operagao. A equipe formada devera ser treinada nos passos seguintes, visando

estabelecer a abrangéncia do trabalho a ser realizada.



157

Passo 2 — Definir os Materiais que serao acondicionados no Preset: de uma dtica
ideal, pode-se pensar que que todos os materiais que serdo necessarios para a
produzir uma pega, exceto a matéria prima, estejam guardados na area de preset.
Entretanto, devido a caracteristicas especificas e restricdes objetivas ligadas a pratica,
torna-se necessario definir quais materiais serdo acondicionados no preset. Assim,
neste passo a ideia consiste em definir quais seréao os materiais que ficarao dentro da
area de guarda do preset (acondicionamento de ferramentas, dispositivos de medig&o
e componentes). A definicdo do material a ser acondicionado no preset sera a base
para a definicdo do local a ser adotado para a construgao do preset e do layout a ser

projetado e construido.

Passo 3 - Definir Local Fisico para o Preset. a escolha do local fisico para
desenvolvimento do Preset é relevante, devendo ser considerados fatores tais como:
fluxos das ferramentas e dispositivos do local de trabalho para as maquinas, fluxo de
trabalho e, principalmente, aspectos associados com a sua futura com a incorporagao
de maquinas e linhas produtivas no atendimento. O local deve abranger areas de
limpeza, analise e conserto, guarda e preparagao, além de uma area de gestao e
treinamento de melhoria de setup para operadores. Adicionalmente, o espago deve
contar com um pequeno almoxarifado com componentes de desgaste e um painel de

ferramentas.

Passo 4 - Limpar, Reparar, Catalogar e Organizar Material a ser Acondicionado:
uma importante premissa da implantacdo do método de Preset € que o material
acondicionado na area deve estar limpo, organizado e pronto para uso. Por isso, no
processo de implementacdo, o material deve ser destinado na area de guarda, se e
somente se, forem cumpridas rigorosamente todas estas etapas. A condigdo de uso
para guarda é garantida por pequenos reparos realizados pela propria equipe de
preset ou com reparos mais complexos que necessitam ser realizados pelo setor de
ferramentaria ou area responsavel para tal. Além disso, a organizagcdo é
imprescindivel, estando todo o material identificado e enderegado, possibilitando

assim a criagao de roteiros explicitos para a sua separagao.

Passo 5 — Preparar e Fornecer Material para o Setup: A preparacéo e a separagao

do material para a utilizagdo é a principal entrega do setor de preset. Para isto, €
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essencial haver uma coordenagado das agdes com a programacao da produgao,
visando proporcionar o tempo necessario e suficiente para que as atividades internas
de preparacao sejam realizadas. Para tal, cabe a equipe de preset estar em constante
contato com o setor de PCP — Planejamento e Controle da Produg&o — e da gestéo
da produgdo, para o conhecimento prévio de eventuais problemas que acarretem
alteragdes na programacéo. O fluxo e a forma de entrega devem ser acordados com
a producao, respeitando assim limitacdes associadas com o espaco fisico disponivel

e 0 manuseio das ferramentas e dispositivos.

Passo 6 — Monitorar e Analisar o Tempo de Setup: uma premissa que deve ser
sustentada/assumida pela equipe de preset é que ela seja co-responsavel pelo tempo
de setup, garantindo que a melhoria continua da operagdo seja desenvolvida em
conjunto com o operacional. Assim, cabe a equipe de preset monitorar o tempo de
setup identificando, em conjunto com o operacional, verificando cotidianamente as
anomalias e propondo agdes efetivas e rapidas para que sejam feitas as devidas
corregdes e melhorias. Desta forma, a equipe de preset atuara de forma ativa para a

redugao do tempo de setup.

Passo 7 — Receber, Limpar e Analisar Material antes da Guarda: seguindo a
premissa do passo 4, apds o uso do ferramental, dispositivos e componentes, cabe
ao preset receber, limpar e, como acdo mais importante, analisar critica e
tecnicamente a situacdo em que o material se encontra. E neste momento em que o
preset trabalhara para garantir que o material estara em plenas condi¢des de uso para
a proxima vez que for requisitado. Assim, realizar uma boa analise assegurara a
efetividade e eficacia do préximo setup e fluxo produtivo. Neste passo, a experiéncia
da equipe, no sentido de seu conhecimento técnico e de gestao, fara uma diferenca
consideravel no resultado. Além disso, neste momento sera levantado a necessidade
de um simples reparo, realizado pelo proprio preset, ou de consertos mais complexos,

realizado pela ferramentaria ou area responsavel.

Passo 8 — Desenvolver Controle de Vida Util de Elementos e Componentes: A
ideia principal deste passo €, através das analises de reparos realizadas no passo
anterior, desenvolver um controle da vida util dos elementos, ferramentas ou

componentes. A ideia principal deste passo € através das observagdes e reparos
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corretivos realizados se consiga estimar o momento certo de realizar a substituicdo
ou conserto dos elementos do ferramental e dispositivos antes mesmo de sua quebra
ou defeito, garantindo assim seu perfeito funcionamento ao longo do processo
produtivo. A principal saida deste passo seria uma lista contendo todos os
componentes que sofrem desgaste com o uso e seu tempo de vida util, sendo este
utilizado para a sua substituigdo. Esta lista também gerara a necessidade de estoque
destes componentes de desgaste para troca. Estima-se que este passo aumentara a
confiabilidade do material utilizado para a produc¢do contribuindo, assim, para a
melhoria dos tempos de setup e redugéo da producgéo de refugos e retrabalhos, bem

como com a redugao global dos investimentos associados com o ferramental.
4.4.6 Implementacdo Método da Troca Rapida de Ferramentas (SMED)

Uma vez implantado o método do GPT/IROG, em fungéo das caracteristicas
usuais das Estamparias, é provavel que os tempos totais de sefup se constituam em
um dos fatores mais significativos de parada de maquinas. E no bojo desta
constatacdo que é necessario a adogcdo do método da Troca Rapida de Ferramentas
(SMED), seminalmente desenvolvido por Shigeo Shingo. O método TRF, além de
potencializar o aumento do IROG, é essencial no sentido de flexibilizagao do sistema
produtivo da Estamparia. Devido a importancia estratégica do Método da TRF, o
meétodo global ja considera um apoio e alinhamento da alta diregcado da empresa com
o tema em cena, que é central para o necessario envolvimento da equipe de
implantagéo e os times operacionais envolvidos.

A seguir sdo apresentados os passos para a implantagcdo do método da TRF
(SMED), tendo sido acrescentados alguns topicos especificos que fazem sentido para

0 caso das Estamparias.

Passo 1 - Treinar Operadores no Método de TRF (SMED): parte-se do pressuposto
de que envolvimento do time operacional é fundamental para o processo de redugao
do tempo de setup, uma vez que sédo os profissionais que compde este time que
executara as atividades em si e que serdo responsaveis por parte consideravel pela
geracao de ideias e suas implantagdo nas diferentes maquinas. Neste sentido, os
profissionais do time operacional necessitam possuir um conhecimento aprofundado

no método de TRF (SMED). A ideia € que os treinamentos e capacitagbes seja
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realizado pela equipe responsavel pela implantagdo do método de TFR e que sejam
esclarecidos, além dos passos légicos que constituem o método, os conceitos de
tempo de setup, setup interno e externo, setup estendido, anomalias de setup, além
de aspectos técnicos essenciais associados com as regulagens necessarias e que
dependem de caracteristicas especificas das maquinas e do ferramental envolvido.
Como saida esperada deste passo, espera-se que o time operacional tenha o
adequado conhecimento técnico associado com os elementos necessarios para a
tempo de setup, facilitando assim o desenvolvimento dos préximos passos e a

melhoria continua da operacao.

Passo 2 — Realizar Filmagem da Situagao Atual do Setup: uma vez que os
profissionais do time operacional detenham o conhecimento necessario, o passo
seguinte no intuito de buscar a redugao do tempo de setup consiste na avaliagao da
situacado atual. Para isto, é proposto que seja realizado um sefup, nas condi¢coes
atuais, filmando-o em detalhes para a realizagdo de uma avaliagao e critica posterior.
Além da filmagem, observagdes e apontamentos especificos devem ser realizados
pelo time implementador, para auxiliar no processo de avaliagao criticas das melhorias

a serem realizadas.

Passo 3 — Analisar e Identificar Operagdoes que Independem da Maquina: Com o
setup realizado nas condi¢des atuais flmado e observado pelo time implementador os
times operacional e de implantagao devem participar juntos de maneira a buscar uma
analise da operagcdo sob o ponto de vista pratico e tedrico. A ideia é listar
detalhadamente todas as atividades realizadas na operacao de troca de ferramentas
e avaliar quais as atividades que podem ser realizadas independentemente da
maquina, classificando-as como atividades de setup externo. A saida esperada deste
passo € uma lista das atividades envolvidas no setup com sua respectiva classificagao

quanto a setup externo ou setup interno.

Passo 4 — Distribuir Operagoées que Dependem da Maquina entre Operadores:
Estando as operagdes do setup classificadas entre externas e internas, o préximo
passo € destinado a distribuicdo das operagdes internas entre os operadores. A
principal ideia deste passo é o nivelamento das atividades entre os operadores no que

diz respeito aos tempos de execugao das diferentes atividades de setup interno. Para
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tornar o melhor possivel a divisdo de trabalho entre os operadores deve ser
considerada a complexidade inerente das atividades, deixando as operag¢des chave
do setup, como regulagens, insergao de parametros, medi¢cédo e aprovagao de pegas,
para os operadores mais qualificados e experientes. Assim, a expectativa é que a
saida deste passo seja uma lista das atividades internas, com os métodos de trabalho
definidos (operagao-padrdo) e os tempos de duragdo determinados, sendo os

operadores designados para a execugao das operagdes-padrao definidas.

Passo 5 — Executar Setup Projetado: Estando o setup projetado nos passos 2, 3 e
4, o mesmo deve ser testado para provar a sua efetividade. Para isto, propde-se que
o time operacional deve realizar as atividades desenvolvidas e niveladas no passo 4
quantas vezes for preciso para que todos os profissionais envolvidos estejam
suficientemente treinados nos métodos previamente definidos. Ademais, € proposto
que os passos 2, 3 e 4 sejam realizados, de maneira ciclica, para maximizar a redugao
do tempo de setup. Supde-se que ao final deste passo se tenha uma boa solugao para
a operacgao de setup, mesmo que melhorias futuras sejam possiveis e necessarias de

serem exploradas a partir de uma perspectiva de melhorias continuas.

Passo 6 — Criar Padrao de Setup: Através da avaliacdo, execugcao e melhorias
realizadas nos passos anteriores para a operacdo de setup torna-se possivel o
desenvolvimento do padréao PO para esta atividade. A proposta € a elaboragao de um
documento que contenha: a identificagédo e disposi¢cao dos operadores na maquina; a
listagem, em ordem cronolégica, das atividades de setup; as ferramentas manuais
necessarias para cada atividade e sua disposi¢cao na maquina; as atividades do setup
externa com o seu respectivo responsavel de execugao (algumas atividades podem
ser destinadas ao time de preset); o local da disposicdo dos materiais (ferramentas e
dispositivos) em torno da maquina; observagdes e alertas que podem ser necessarios
para o time operacional. Enquanto saida para este passo deve ser gerado um
documento claro e autoexplicativo para o time operacional. Este mesmo documento
sera utilizado como base para as futuras auditorias do método, bem como para a

elaboragao de melhorias continuas para cada uma das maquinas.

Passo 7 — Criar Lista de Parametros, Configuragoes e Ajustes de Maquina por

Ferramenta: Com a intengao da evolugao da redugao do tempo de setup é proposto
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a criacdo de uma lista com os parametros, configuragdes de montagem e regulagens
necessarias na operagao de setup. E estimado que o conhecimento adquirido por esta
lista proporcionara informagdes que: i) facilitardo o sequenciamento de produgéo,
identificando fatores que podem gera dependéncia entre setups; ii) reduzirdo o tempo
de setup interno, através da tabulagao de parametros e regulagens; iii) proporcionarao
a equipe de preset assertividade nos ajustes, reduzindo a necessidade desta atividade

na maquina.

Passo 8 — Buscar Simplificagao de todos os Aspectos do Setup: Este passo é a
garantia da continuidade da melhoria continua da redugédo de tempo da operagao de
setup. Os times operacional, gestdo e de preset devem trabalhar continuamente,
avaliando, criticando e propondo melhorias para a reducdo do tempo de cada uma
das atividades de setup. E possivel afirmar que quanto menor o tempo de setup maior
a flexibilidade, sem alteragcao nos custos produtivos. A saida proposta para este passo
€ o constante monitoramento, analise e prospeccédo de agdes para a melhoria da
operagao de setup como um todo. Para isto, como ja citado no passo 6 da etapa de
Implementagao do Preset, € proposto que o time de preset seja o0 corresponsavel,
puxando planos acgbes para correcdo de anomalias e/ou melhorar operagdes

existentes.
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5 AVALIAGAO DO METODO PROPOSTO EM UM CENARIO REAL DE UMA
ESTAMPARIA

Este capitulo é destinado a avaliagdo do método proposto, quando aplicado em
uma estamparia usual. Inicialmente é feita a descricdo do contexto de aplicacéo - a
estamparia. Em seguida, é explicitada a aplicagdo do método, evidenciando as suas
etapas e passos. Finalmente, sdo apresentados e discutidos criticamente os

resultados obtidos.
5.1 Contexto de aplicagao

O método proposto foi aplicado na metalurgica Bruning Tecnometal situada na
cidade de Panambi da regido noroeste do Estado do Rio Grande do Sul. A empresa,
fundada em 1947, inicialmente dedicava-se a manuteng¢ao de equipamentos agricolas
importados. Na sequéncia, nos anos seguintes, dedicou-se a constru¢ao de pequenas
maquinas agricolas e de beneficiamento de madeiras.

Com a nacionalizagdo de colheitadeiras automotrizes, em 1967, a empresa
comeca a producgao seriada de componentes para as maquinas de colheita de gréos.
Com o passar dos anos, empresa ampliou sua abrangéncia no fornecimento de
componentes para o mercado agricola - pegas para tratores. Posteriormente, no ano
de 1988 passou a atuar no mercado rodoviario através do fornecimento de pecgas
estruturais. Apds alguns anos, a empresa passa por uma estruturagéo de seu parque
fabril para ampliar sua atuacdo no segmento automotivo, em 1995, com o
fornecimento de pecgas para a General Motors, e no segmento construgado, em 2012,
com o fornecimento para a Caterpillar. Atualmente, a empresa possui cerca de 2300
funcionarios.

O setor produtivo da empresa € divido, basicamente, em 3 grandes fabricas:

Fabrica 1; Fabrica 2; Fabrica de Componentes — Figura 25.
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Figura 25 - Fluxo produtivo macro da empresa.

I

Fabrica 1 - Expedicio

Fabrica 2 - Expedicio

Fonte: Elaborado pelo autor.

Cada fabrica possui um gerente responsavel com um time especifico de
supervisores e lideres de produgdo. A Fabrica 1 € responsavel por soldar e pintar
conjuntos para todos os segmentos em que a empresa atua, com exceg¢ao do
segmento de construcdo. Ja a Fabrica 2 é responsavel pela produgdo de
componentes, solda e pintura de todo o segmento Constru¢do, além de executar
algumas operagdes de pintura e montagem para o segmento Rodoviario e Agricola.
Com relagéo a Fabrica de Componentes, ela é responsavel pela produgdo da maioria
dos componentes que serdo utilizados para a produgéo de conjuntos, além de pecas
singelas que sdo enviadas diretamente aos clientes, ou seja, ndo necessitando de
processos posteriores de solda ou pintura. Nesta fabrica sdo executadas operagdes
de corte, dobra, usinagem, estampo e conformagao. Portanto, é nesta fabrica que esta
situada a estamparia em que o método proposto sera aplicado. Além de setores
produtivos, a empresa possui setores de Recursos Humanos, Qualidade, Tecnologia
da Informacdo, Engenharia de Manufatura, Engenharia de Desenvolvimento e

Pesquisa, Desenvolvimento e Manutengao — Figura 26.
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Figura 26 - Estrutura da empresa Bruning Tecnometal.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No contexto da estrutura organizacional da empresa ha um setor de
ferramentaria responsavel pelo projeto e construcdo de ferramentas, dispositivos e
gabaritos para todas as operagdes de produgéo.

Com relagdo a hierarquia de gestdo — Figura 27, a empresa possui a
presidéncia, seguido de um nivel de diregdo, geréncia, supervisdo e liderangca de
fabrica. A divisao destes niveis de gestdo segue a mesma légica da estrutura da

empresa — Figura 26.
Figura 27 - Hierarquia de gestao da empresa.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

I
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A Figura 28 apresenta o setor de estamparia — Figura 28.

Figura 28 - Layout da fabrica com localizagdo da estamparia.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A estamparia conta com 48 prensas com uma variagdo de capacidade de
conformacao e/ou estampo de 80 a 1200 toneladas, sendo composta por prensas
hidraulicas e excéntricas. As prensas estdo divididas em 9 linhas produtivas,
caracterizadas por layouts funcionais. Além disso, a estamparia da empresa realiza
operagdes em linha, onde varias prensas sao envolvidas para a produgao de uma
unica pecga, individual, onde somente uma prensa executa a operagdo de maneira
independente, e em prensas do tipo Transfers, onde varios estagios de conformagéao
e estampo sdo realizados na mesma ferramenta com o avango realizado por um
sistema automatizado de transferéncia. Para este ultimo tipo de processo, a
estamparia da empresa possui 5 prensas do tipo Transfer. Atualmente a estamparia

conta com cerca de 249 pessoas distribuidas em 3 turnos, conforme Tabela 2.
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Tabela 2 - Distribuicdo de maquinas, turnos e colaboradores atual da estamparia.

Linha  Ndmero de Numero de  Numero de Numero de Numero de  Numero de
pensas pensas turnos colaboradores gestores gestores
excéntricas hidraulicas produtivos (lideranga)  (supervisor)
1 3 0 3 21 2
2 4 0 3 56 3 2
3 8 0 2 52 2
4 5 4 2 19 2
5 6 0 1 14 1
8 4 0 2 22 2 °
9 4 0 2 13 2
10 0 5 2 21 2
11 0 5 2 31 2
Total 34 14 19 249 18 4

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com relacdo a medicao da eficiéncia produtiva, o setor de estamparia da
empresa possui um sistema do tipo MES — Manufacturing Execution Systems — que
torna possivel a coleta de dados para formagao do indicador OEE de maneira continua
e automatica.

De maneira geral, a empresa buscou nos ultimos anos programas de melhorias
de produtividade baseadas na metodologia Lean através de projetos realizados em
suas linhas de producdo. Para isto, a empresa possui um setor especifico de
exceléncia operacional.

Analisando a estamparia quanto a sua capacidade produtiva versus demanda
€ constatado que as prensas se encontram com uma operagao abaixo da sua
capacidade, pois das 48 prensas apenas 5 estariam produzindo em 3 turnos.
Entretanto, também é possivel contatar que a grande maioria das linhas estao
produzindo em dois turnos. Assim, € possivel afirmar que o gargalo da estamparia
estaria no mercado. Neste contexto, as oportunidades de aplicagdo do método
proposto estariam relacionadas a:

e Promogao da redugao de custos através da diminuigdo de turnos produtivos
ocasionado pelo aumento da utilizagdo de recursos. A redugdo de turnos
produtivos pode acarretar uma redugdo de mao de obra direta e indireta, se
forem reduzidas as necessidades de areas que prestam apoio ao produtivo;

e Ampliacdo da capacidade produtiva geral da estamparia possibilitando o
aumento de mercado da empresa através de novos negocios sem a

necessidade de aquisicdo de novas prensas, estas que possuem custos
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significativos de compra e instalagdo. Esta oportunidade fica ainda mais clara
nas prensas que atualmente ja estariam em 3 turnos produtivos;

e Expansado da flexibilidade produtiva tornando a estamparia mais agil na
resposta de alteracbes na demanda do cliente. Este fato torna-se importante
devido a estamparia da empresa fornecer um variado numero de componentes
para os segmentos rodoviario, automotivo, construgédo e agricola, atendendo a
demandas internas, de processos posteriores como solda, e externas, através
da entrega de pecas singelas.

Assim sendo, neste contexto de aplicagdo, o método proposto pode gerar

melhoria significativa para o setor e empresa.

5.2 Aplicagao do método proposto

A seqguir € apresentada a aplicagdo do método MO na estamparia.

5.2.1 Envolvimento da alta gestao

O envolvimento da alta gestao teve inicio em uma reunido onde participaram o
gerente da estamparia juntamente com o gerente de qualidade e melhoria, diretor de
manufatura, diretor de operagdes e diretor de desenvolvimento humano e operacional.
Nesta reunido, o gerente responsavel pela estamparia mostrou uma analise C x D que
apontava para a necessidade do aumento de turnos produtivos devido a um acréscimo
da demanda gerado por um novo pacote de pegas que a empresa iria comegar a
fornecer para o segmento automotivo. Este novo pacote era caracterizado por uma
maior variedade de pecas quando comparado com o pacote de pegas que estava
sendo substituido. Assim, nesta reunido foi levantado a importancia de aumentar a
flexibilidade das linhas que produziriam estas pecas, pois caso contrario o
atendimento da demanda seria feito com dificuldade, tendendo a acarretar um
aumento significativo de custos associado com a necessidade de acréscimo de turnos.

Nesta reunido tornou-se claro a necessidade que esta linha produtiva possuia
para, primeiramente, atender a demanda e, posteriormente, melhorar a sua
flexibilidade e reduzir seu custo com a retirada de turnos produtivos. Assim, ficou
definido a dedicacdo de uma equipe exclusiva para implementar as melhorias

necessarias para que estes objetivos pudessem ser alcangados.
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Outra importante decisdo tomada nesta reunido foi a contratacdo de uma
consultoria para suportar o desenvolvimento conceitual e auxilio técnico para o
desenvolvimento da equipe de melhoria dedicada. O processo de selegcdo e
contratagao desta consultoria ficou sob responsabilidade do gerente de qualidade e
melhoria.

Cabe ressaltar que o apoio da alta diregdo para o desenvolvimento do projeto
foi absoluto, tornando a implementacdo do método proposto importante perante toda
a organizagdo. Assim, o desenvolvimento dos passos do método foi realizado da

seguinte maneira:

Passo 1 — Definir escopo de melhoria

Em fungado da necessidade levantada devido ao novo pacote de pegas para o
setor automotivo foi definido que a linha que iria fabricar estas pecas seria o objeto
onde seria implementado o método MO. Neste contexto, o escopo geral para a

implementagdo do método foi elaborado — Quadro 13.

Quadro 13 - Escopo definido pela gestdo para implementagdo do método.

Area de Linha 2 — Linha que contém 4 prensas transfers e que sera responsavel
Implementagao pela produgéo do novo pacote de pegas do segmento automotivo.
Objetivo Geral Atendimento da demanda mantendo o custo produtivo (2 turnos produtivos)

Objetivo Especificos | Aumentar o OEE para cerca de 60%

Formar uma equipe técnica para expandir o método.

Formar equipe de Lideres e Supervisores no método.

Reduzir lotes produtivos para atendimento de demanda de somente uma
semana para a maioria das pegas produzidas na linha.

Visao de longo prazo | Aplicar o método em todas as maquinas da estamparia, propondo o
aumento da flexibilidade e a redugédo de custos através da retirada de
turnos e redugao dos estoques.

Fonte: Elaborado pela geréncia e supervisdao da estamparia.

A validagao do escopo ocorreu em outra reuniao que contou com a participagao
da geréncia da estamparia juntamente com a geréncia de qualidade e melhoria,

direcdo de manufatura e dire¢ao de operagdes — Foto 4.
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Foto 4 - Reunido de validagao do escopo.

Fonte: Arquivo da empresa.

Neste ponto, é importante ressaltar que através de analises prévias de
capacidade versus demanda, foi visto que para atender a demanda do novo pacote
de pecgas a linha necessitaria de um terceiro turno para todas as 4 maquinas.
Anteriormente, estava sendo utilizado apenas 2 maquinas em 3 turnos. Esta analise
foi feita com base no IROG médio que a linha estava apresentando nos ultimos 3

meses.

Passo 2 — Definir Metas

Através dos objetivos e metas finais definidos do escopo, a definicdo das metas
graduais foi calculada, por decisdo da gestdo da estamparia, tendo como base os
valores de IROG que atenderia a demanda do cliente, ja que este foi um dos principais
objetivos estabelecidos no escopo. Estes valores foram definidos tendo como base as
4 maquinas que a linha possui, estando todas elas operando em 3 turnos produtivos.
Como o valor de IROG estabelecido no escopo do projeto € de 60%, foi definido uma
escala gradual para que este objetivo seja atendido. Inicialmente, foi proposto um
critério da distribuicdo com um incremento linear entre os meses de Janeiro a
Setembro do ano de 2020 — Tabela 3.
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Tabela 3 - Progresséo de metas de IROG para a implementagdo do método.

Local Centro Janeiro Fevereiro Margo Abrii Maio Junho Julho Agosto Setembro
Trabalho

Linha 2 3621 40% 43% 45% 48% 50% 53% 55% 57% 60%
3213 30% 35% 37% 40% 44% 48%  52% 56% 60%
3280 30% 35% 37% 40% 44% 48%  52% 56% 60%
3610 30% 35% 37% 40% 44% 48%  52% 56% 60%
Progressao da meta calculada com Progressao da meta com base no valor

base na demanda e com 3 turnos estabelecido no escopo

produtivos

Fonte: Elaborado pela supervisao da estamparia.

Os valores de IROG estabelecidos com base nos dois critérios foi validado na
mesma reunido de validacdo do escopo ja citada. Além disso, foi elaborado um

cronograma de planejamento para a implementagdo método - Quadro 14.

Quadro 14 - Cronograma elaborado para a implementagado do método proposto.
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Envolvimento da alta gestao

Desenvolvimento do escopo

Implementagao do GPT

Implementagao do Heijjunka e
sequenciamento de produgao

Implementacgao do Preset

Implementagao da Troca
Rapida de Ferramentas (SMED)

Fonte: Arquivo da empresa.

5.2.2 Desenvolvimento do escopo

Tendo o escopo validado com a alta gestdo da empresa, o proximo passo, de
desenvolvimento do escopo, foi aplicado. Nesta etapa, houve a participacéo ativa da
geréncia e supervisao responsavel pela melhoria continua da empresa juntamente
com a geréncia e supervisao da estamparia, realizando uma série de reunides para o

desenvolvimento dos passos propostos pelo método.

Passo 1 — Definir equipe de implementagao

Para a definicdo da equipe de implementacgao, foi realizada uma reunido com a
geréncia da engenharia, manutengdo, melhoria continua e estamparia, onde foi
requisitado que especialistas em cada uma destas areas fossem destinados
exclusivamente para o projeto. Apds alguns dias, as pessoas foram definidas —
Quadro 15.
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Quadro 15 - Equipe de especialistas destinada para implementagéo do método.

Area Cargo Tempo de empresa
Ferramentaria Projetista 20 anos
Eng. Manufatura Analista 25 anos
Melhoria Analista 7 anos
Producdo Operador Il 7 anos
Producao Técnico de Producdo 1ano
Producao Lider de Producgao 13 anos
Producdo Supervisor 17 anos
Consultoria Consultor 32 anos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para uma integrac&o da equipe e conhecimento do contexto em que o projeto
se encontrava, foi feita uma reunido com todos os participantes, contando também
com a presenca de consultor da consultoria escolhida para auxiliar na implementagao

do método — Foto 5.

Foto 5 - Equipe implementadora na reunido de integracéo.

Fonte: Arquivo da empresa.

Com a definicdo da equipe, o proximo passo do método proposto pode ser

dado.

Passo 2 — Treinar/Capacitar a equipe
O treinamento/capacitacdo da equipe foi realizado por um consultor com

experiéncia no tema — Foto 6.
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Foto 6 - Equipe em treinamento conceitual e pratico.

Fonte: Arquivo da empresa.

Como estratégia para haver um maior entendimento e consolidagao nao foram
abordados todos os conceitos relacionados ao método no mesmo periodo.
Primeiramente, o treinamento focou no objetivo de proporcionar a equipe uma visao
mais abrangente, abordando conceitos, teorias, métodos e técnicas tais como:
Mecanismos da Func¢ao Producgao; Perdas na Producao; TOC; GPT; IROG. Para tratar
destes primeiros temas foram utilizadas cerca de 32 horas, envolvendo treinamento
tedrico e pratico para garantir o entendimento do conceito, bem como sua aplicagéo.
Ja com relagao aos tépicos que tratam do Heijunka, SMED e Preset ficou acordado,
para fim da obtencédo de maior eficacia na capacitagao/treinamento, que estes seriam
abordados em momento imediatamente antes de sua aplicagdo. Assim sendo, este
treinamento ocorreu em outros dois momentos, imediatamente antes de iniciar a etapa

de implementacéo de cada um dos topicos, totalizando mais 32 horas de treinamento.

Passo 3 — Escolher maquina(s) para projeto piloto

Como ja relatado, o escopo de implementacdo do método, a partir da analise
de CXD, apontou para 4 maquinas cuja demanda estava proxima da capacidade e
com possibilidades reais de se tornarem gargalos no contexto do sistema produtivo.
Assim, estas maquinas foram as escolhidas para a implementagdo do método —
Quadro 16.

Quadro 16 - Caracteristicas das prensas escolhidas para implementacdo do método.

Centro Trabalho| Prensa |Capacidade| Tipo |Numero de Operadores
3621 Excéntrica 630 Transfer 4
3213 Excéntrica 630 Transfer 4
3280 Excéntrica 630 Transfer 4
3610 Excéntrica 1200 Transfer 4

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Entretanto, buscando um maior foco e aprendizado da equipe implementadora
foi escolhido uma prensa onde, primeiramente, todas as proximas etapas e passos,
do método proposto, seriam aplicados. A escolha desta prensa seguiu os seguintes
critérios, a saber: i) nivel de qualificagdo e comprometimento dos operadores,
favorecendo assim decisdes técnicas e a criagao de padrdes; ii) menor numero de
pecas novas a serem produzidas, o que facilita a estabilizagdo de produgdo — menos
tempo de adaptacdo do ferramental. Neste contexto, a prensa escolhida foi o centro
de trabalho 3280, conforme destacado em negrito no Quadro 16. Com a prensa piloto

escolhida, partiu-se para a proxima etapa da implantacao.

5.2.3 Implementacao da Gestao do Posto de Trabalho

Com a equipe implementadora formada e treinada somada a definicdo das
maquinas e escolha da maquina para projeto piloto, a etapa de implementacdo da
Gestao do Posto de Trabalho pode ser iniciada. Esta etapa marca o inicio do
envolvimento do pessoal do operacional e que sera fundamental para o atingimento
da melhoria a ser alcangada pela implementagao do método proposto.

Assim, os passos para esta etapa foram desenvolvidos da seguinte maneira:

Passo 1 — Aplicar 5S no Posto de Trabalho
A empresa em questao ndo possuia nenhum programa institucionalizado para

o desenvolvimento da metodologia 5S na empresa — Foto 7.
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Foto 7 — Fotos com a situagao ao redor da maquina piloto anteriormente a aplicagdo do 5S.

Fonte: Arquivo da empresa.

Neste contexto, o 5S foi aplicado, primeiramente, na maquina piloto destinando
um membro da equipe implementadora como responsavel pela implementagcéo. A
estratégia desenvolvida para aplicagdo do 5S no posto de trabalho piloto foi: i)
treinamento dos operadores e lideres no conceito do 5S; ii) escolha de um dia onde
0os operadores, juntamente com a equipe implementadora, primeiramente
identificaram o material necessario de estar em torno da maquina, para logo em
seguida organiza-lo e limpa-lo. Além disso, neste dia foi demarcado e identificado o

local para todo o fluxo de entrada e saida de material que a maquina realiza — Foto 8.
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Foto 8 - Fotos do resultado da intervengao 5S realizada na maquina piloto.

Fonte: Arquivo da empresa.

Outra saida da intervengao 5S realizada na maquina piloto foi a criagdo de um
documento para descrever o padrao implementado e servir de base para a expansao

deste passo nas outras maquinas — Figura 29.



Figura 29 - Padrao 5S criado pela empresa.
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A criagao deste documento também teve o objetivo de permitir a realizagao de
auditorias para verificar se a organizagao, disposigao e identificacdo estejam conforme
padrao definido.

ApoOs a aplicagdo do 5S na maquina piloto, o método foi aplicado nas outras
maquinas determinadas para a implementacdo do método proposto. Esta aplicagao
seguiu a mesma légica realizada na maquina piloto, tomando como base o padrao de
5S estabelecido (Figura 29).

Passo 2 — Definir Tipologia de Paradas e a Coleta de Dados

Buscando uma maior assertividade na definigdo da tipologia de paradas que
seria clara para o operacional e ao mesmo tempo proporcionasse objetividade para a
analise, a consultoria, que apoiava a implementacdo do método, propbds que
primeiramente fosse aplicado um Diario de Bordo (DB) onde os operadores
anotassem toda e qualquer problema que estava ocorrendo na maquina com o
respectivo tempo de parada gerado. A ideia é gerar envolvimento dos operadores com
uma compreensdo o mais profunda possivel das causas de paradas e,
adicionalmente, verificar a corre¢cado dos motivos de parada. Esta estratégia foi
utilizada por um periodo de 30 dias. Neste periodo, os Diarios de Bordo (DB) eram
analisados diariamente e as paradas identificadas pelos operadores eram langadas

em uma planilha eletrénica — Figura 30.



Figura 30 - Imagem da planilha de tipologia de paradas criada.

COD. PARADA | DESCRICAQ DA PARADA |
7 MANUTENCAD CORRETIVA FERRAMENTARIA
900 SETUP
305 AJUSTES DAS PAZINHAS
100 ABASTECIMENTO DE MAQUINA
173 AJUSTE NO EMPILHAMENTD
170 PROBLEMAS RELATIVOS A QUALIDADE
304 AJUSTE DE VENTDSAS
252 LANCHE
176 REUNIAQ
135 LIMPAR EXCESSD DE CAVACO
259 AJUSTE DO SENSOR
269 MONITORAMENTD DE PECA
174 REPOR OLED OU AGUA
154 PECA FORA DE POSICAD
454 GINASTICA LABORAL
g MANUTENCAD CORRETIVA AUTOMACAD
313 TROCA DE RASTREABILIDADE
190 MANUTENCAD CORRETIVA MAGUINA
912 REVERTER MOTOR
222 FALTA DE OPERADOR
310 ALARME DE SOBRECARGA
246 TROCA DE EMBALAGENS
123 ESTEIRA PARADA
192 LUBRIFICACAD DA MAQUINA
194 MANUTENCAD AUTONOMA{MRO)
104 MATERIAL NAD DISPONIVEL - INSUMD
991 REINICIAR MAQUINA
271 FALHA NO SISTEMA CODI
263 AGUARDANDO EMPILHADEIRA
180 TREINAMENTO/PALESTRA/CURSO
230 LIMPEZA [ ORGANIZACAD 55's
126 FALTA DE EMBALAGENS
264 AGUARDANDO PONTE ROLANTE
a0 REGLILAGEM DE MAQUINA
117 DESLOCAMENTO DO OPERADOR
105 CONSULTAORDEM PROD./ROTEIRD
278 AGUARDANDO LIDER
308 GUARDAR PECAS

Fonte: Arquivos da empresa.
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Ao final do periodo de uso do Diario de Bordo (DB), através da analise de

paradas, uma tipologia de paradas foi proposta e cadastrada no sistema do tipo MES

que a empresa possuia, denominado CODI. Assim, a definicdo deste passo foi: uma

lista de paradas, com a coleta de dados sendo realizada no sistema CODI. Com isto,

este mesmo sistema permite a visualizagao do IROG em tempo real ou, ainda, em

qualquer periodo desejado — Figura 31.



Figura 31 - Imagem da tela de visualizagao do software CODI.
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Fonte: Arquivo da empresa.
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Com relagéo ao uso do sistema CODI, cabe destacar que este sistema

apresentava alguns erros conceituais na sua sistematica de calculo. Cabe destacar

que estes erros foram identificados devido ao uso do registro manual do Diario de

Bordo, onde os valores calculados com base na planilha eletrénica e os obtidos pelo

sistema eram consideravelmente diferentes. Assim, para uso do sistema CODI foram

necessarias algumas modificagdes de cadastro e configuragdes para corrigi-lo e torna-

lo conforme com o calculo via planilha eletrénica.

Passo 3 — Treinar os Operadores no Registro das Paradas e no IROG

O treinamento dos operadores para o registro de paradas foi feito em dois

momentos. O primeiro momento referiu-se a utilizagdo do Diario de Bordo (DB). Ja o

segundo momento foi apos a tipologia e a forma de coleta de dados via CODI estarem

definidas — Foto 9.
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Foto 9 - Treinamento sendo realizado com o time operacional.

—

Fonte: Arquivo da empresa.

Em ambos os momentos de treinamento realizado, foram abordados conceitos
de IROG, objetivos e metas da implementagdo, além da importadncia da
confiabilidade/acuracidade dos dados com a explicagao do fluxo de analise e solugao
de problemas que eles alimentavam. Além disso, foi realizado um acompanhamento,
ao longo da primeira semana de cada momento, pela equipe implementadora em
todos os turnos produtivos, buscando assertividade no langamento dos dados. Houve
acompanhamento da lideranga e supervisdo da linha em todos os momentos
associados com o trabalho em cena.

A garantia do correto registro dos motivos de paradas foi um passo que
desprendeu significativa energia por parte do time de implementagcdo do método,
sendo necessarios varias intervengoes e recorréncia em termos de (re) treinamentos.
A cada inconsisténcia identificada nas analises realizadas no pareto, demandavam

novo treinamento especifico em relagéo ao erro constatado.

Passo 4 — Implementar Gestao a Vista/Gestao Visual

A implementagao da gestéo a vista foi feita através da criagdo de um painel ao
lado de cada maquina onde a gestao do posto de trabalho estava sendo implementada
— Foto 10.
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Foto 10 - Painel colocado em cada maquina contendo o IROG diario e o pareto semanal de motivo de

paradas.

Fonte: Arquivo da empresa.

O painel continha informagdes relativas ao IROG, que era atualizado
diariamente e, também, do pareto de paradas da ultima semana. Com relagdo aos
planos de acdes que buscavam o aumento de IROG, estes também foram dispostos

em forma de gestéo a vista — Foto 11.

Foto 11 - Painéis com os planos de agéo referentes a Gestdo do Posto de Trabalho.

Fonte: Arquivo da empresa.

A empresa optou pela légica da gestdo a vista dos Planos de Agao (PA’S)
propostos tendo em vista a necessidade de facilitar e tornar mais agil e direta as
rotinas de reunides. Para aumentar a abrangéncia da informagéo, principalmente para
reforcar a participagcdo de todos os niveis da empresa, foi criado um painel de

indicadores em um software de Bl — Business Intelligence — Figura 32.
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Figura 32 - Painel de gestio online criado pela empresa (Indicadores).
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Fonte: Arquivo da empresa.

Este painel possuia atualizagcdo diaria e permitia a visualizagdo do valor de
IROG com seus respectivos fatores (Disponibilidade, Performance e Performance de

Qualidade), pareto de paradas e ainda os respectivos planos de agdes — Figura 33.

Figura 33 - Painel de gestéo online criado pela empresa (Planos de Agao).
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Fonte: Arquivo da empresa.

A gestédo a vista implementada, somada ao painel de gestdo online criado,

facilitaram a visualizacédo do resultado em todos os niveis da empresa.

Passo 5 — Implementar Rotina de Reunioes

A rotina de reunides foi implementada conforme o avanco dos passos da
Gestao do Posto de Trabalho (GPT). A primeira reunido a ser implementada foi a diaria

entre lider e Operador que, inicialmente, teve o supervisor participando para buscar a
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adesao ao método. Em um segundo momento foi implementada a reuniao diaria entre
lideranga e supervisdo. Na segunda semana de implementacéo da rotina de reunides
diarias aconteceu a primeira reunido semanal entre supervisores, contemplando a
supervisido das areas de apoio, buscando a analise sistematica do pareto de paradas
construido com base nos dados levantados pelo Diario de Bordo.

Ao longo das semanas, com a realizagdo das reunides diarias, houve um
entendimento da equipe implementadora, supervisdo e geréncia que havia um
distanciamento das areas de apoio na reunido semanal com a supervisdo com relagao
ao Plano de Ac¢do. Semanalmente a supervisdo das areas de apoio possuia
dificuldade para analise e proposi¢cao de agdes, pois tinham pouca propriedade nas
causas de paradas explicitadas no grafico de pareto. Assim, em comum acordo, foi
proposta uma reunido diaria envolvendo lideranga e supervisdo de linha com os
analistas e especialistas das areas de apoio. Esta rotina ndo foi proposta
originalmente pelo método MO.

Ja com relagdo a reunido mensal com a alta gestdo que objetivava a
apresentacao dos resultados e a situacao do plano de acao foi realizada, pela primeira
vez, no segundo més de implementacao desta etapa. Esta reunido foi chamada pela
empresa de 'Férum” e contava com a presencga de supervisdo da linha em que o
método estava sendo implementado, geréncia da estamparia e areas de apoio
relacionadas ao projeto, como Ferramentaria, Manutencéo, Qualidade e Engenharia,
além da dire¢ao de Operacdes e Manufatura.

Assim, a rotina de reunides implementada pode ser observada na Figura 34.
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Figura 34 - Rotina de reunides implementada.
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Fonte: Arquivo da empresa.

Com relagdo a cada reunido contida na rotina de reunides, a empresa
desenvolveu um material de apoio com a explicacdo das responsabilidades e dos
assuntos que deveriam e ser abordados em cada reunido. Este material pode ser
observado no APENCIDE A — MANUAL DE ROTINA DE REUNIOES.

Passo 6 — Acompanhar os Resultados Buscando a Melhoria Continua

Para propor o acompanhamento dos resultados visando a melhoria continua a
empresa teve como pratica a constante divulgagao dos resultados através do uso do
painel de gestao (Figura 32) e da participacao da alta gestdo no forum mensal.

Outro fato importante de destacar é que a empresa, a partir da sugestao da
empresa de consultoria, propds que a realizacdo de auditorias, envolvendo a etapa
de gestdo do posto de trabalho, fossem realizadas frequentemente. O
desenvolvimento e aplicagdo destas auditorias ficou inicialmente sob
responsabilidade da empresa de consultoria, sendo que um membro da equipe
implementadora foi capacitado para poder dar continuidade nesta agao.

A aplicagao da auditoria, com base no formulario da sendo que um membro da
equipe implementadora foi capacitado para poder dar continuidade nesta acgao.
proporcionava uma nota quantitativa sugerindo como a implementacao da etapa de

Gestdo do Posto de Trabalho (GPT) estda com relagdo as rotinas, avaliagao,
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entendimento do conceito IROG e sua evolugdao. As auditorias eram realizadas
quinzenalmente ou sempre quando a consultoria estava presente na empresa. As
notas e observagdes de cada auditoria, com o objetivo da realizagdo de melhorias na

gestao e nos resultados, eram compartilhadas com a alta gestdo da empresa.

5.2.4 Implementacao do Heijunka e do Sequenciamento de Produgao

Através do conhecimento do IROG proveniente dos passos 3 e 4 da etapa de
implementagao da Gestdo do Posto de Trabalho, a implementacdo do Heijunka e do
sequenciamento de produgéo pode ser iniciada. Para a implementagao do Heijunka a
empresa contou com apoio intensivo da area de PPCP da empresa através do
levantamento da demanda dos diferentes produtos e a analise das diversas

possibilidades de nivelamento a partir do entendimento das capacidades instaladas.

Passo 1 — Levantar a Demanda de Pec¢as Produzidas na(s) Maquina(s)

A empresa em cena é fornecedora de pecgas para montadoras nos
diversos segmentos. Sendo assim, a demanda é proveniente de uma programacgao
futura feita pelo préprio cliente. Neste contexto, a empresa em estudo utiliza um
software do tipo MRP para o planejamento da producgéo. Assim sendo, o levantamento
da demanda das pegas das maquinas da linha em que o método estava sendo
implementado poderia ser feito através de relatérios, onde a partir da informacéao de
demanda do conjunto final, requisitada pelo cliente, torna-se possivel estabelecer as
respectivas pegas e quantidade necessaria para cada a montagem de cada conjunto.

Como resultado deste passo foi obtido uma tabela eletrdnica contendo a
demanda de cada componente para os proximos 3 meses. Aqui € importante salientar
que, por experiéncia do setor de PPCP, o levantamento de demanda para mais de 3
meses poderia conter erros por se tratar de um periodo onde, dependendo do cliente,
pode ocorrer alguns erros de previsdo. Além disso, a empresa nao possuia uma logica
de Plano Mestre de Produgao implementada.

Importante salientar que para o levantamento da demanda, devido a demanda
do cliente, na sua grande maioria, ndo ser diaria, foi calculado uma demanda média
diaria para cada peca. Esta demanda média diaria representava a média da demanda

que cada peca possuia diariamente ao longo dos préximos 3 meses.



187

Passo 2 — Levantar os Tempos de Processo e setup de cada peca

Os tempos de processo e setup para cada peca foram obtidos, inicialmente,
através da utilizagéo do relatorio do sistema MRP. Entretanto, como foi levantado pela
equipe implementadora, havia alguns tempos com muito baixa acuracidade. Portanto,
houve a necessidade da realizacdo de uma ampla revisdo dos tempos. Esta revisao
demandou o acompanhamento das pecas ao longo de um més, onde cada pega
produzida era avaliada por um membro da equipe implementadora e corrigido, no
cadastro, em caso de ser observada divergéncias. Ao final, um relatério com todos os
tempos de producao e setup de cada peca pode ser obtido.

Entretanto, ha um ponto importante de ser relatado com relagdo aos tempos de
producdo. Como mencionado no passo 1 da etapa de envolvimento da alta gestéo, a
linha escolhida estava passando pelo processo de inicio de produ¢ao de um pacote
de pecgas novo. Assim, as pecas do novo pacote, por ainda estarem em processo de
implementagado, ndo foram considerados os tempos encontrados na pratica, pois
ainda possuiam ajustes e modificagdes em ferramental e sistema de movimentagéo
que impediam o avancgo de velocidade de producio. Neste caso, o fator performance
do IROG era influenciado em fungdo da dificuldade na acuracidade dos tempos

disponivel para o seu calculo.

Passo 3 — Levantar os Recursos/Roteiros Alternativos para cada peca

Para o levantamento dos recursos/roteiros alternativos que cada pega se fez
necessario a utilizagdo de um especialista em projeto de ferramentas que atuava na
equipe de implementacao do projeto. Este especialista, através de analise de projeto
e conhecimento pratico das ferramentas e das prensas que a empresa possuia,
determinou as possibilidades que cada peca possuia para a sua produ¢cdao em termos
dos roteiros de produgao.

Com relagao aos recursos/roteiros alternativos, cabe ressaltar que como a linha
em que o método estava sendo implementado era a Unica na empresa que possuia
prensas com a tecnologia Transfer, eles se limitavam a somente as quatro maquinas
da linha. Além disso, algumas alternativas levantadas necessitavam de algumas
alteragbes ou adaptacgdes no sistema para a produgdo. Adicionalmente, o custo
aproximado de cada opc¢ao também foi levantado, pois seria um fator influenciador na

decisdo a ser adotada para a divisdo da demanda.
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O resultado obtido, apds todos os estudos, foi a uma planilha contendo os processos

alternativos de cada peca com as respectivas montagens e especificidades.

Passo 4 — Avaliar a Divisao de Maquinas de Alto e Baixo Volume (Focalizagao
da Producao)

Para o desenvolvimento deste passo, foi necessario o envolvimento de mais
alguns especialistas da ferramentaria além do integrante da equipe implementadora.
Como o processo Transfer € um processo automatico com o transporte das pegas ao
longo dos estagios feito por sistema de movimentagao, havia uma outra caracteristica
além do alto e baixo volume de demanda: a variagao da estabilidade de produgao de
acordo com a complexidade da peca. Esta caracteristica, devido a linha estar em
processo de inicio de produg&o de um novo pacote de pecgas, era agravada por alguns
processos possuirem problemas técnicos, tornando instavel a producdo. Neste
contexto, a situagao de cada processo quanto a estabilidade de producéo também foi
avaliada.

Uma outra premissa que foi adotada esta associada com a estabilidade
produtiva de cada prensa. Na linha de implementagdo do método haviam duas
maquinas distintas quanto a estabilidade. O Transfer 3213 possui uma boa
estabilidade devido ao seu sistema alimentac&o ser por esteira, enquanto os outros
possuiam um sistema por guias e fuso. O Transfer 3621 possui uma instabilidade
quanto a problemas de manutengao significativos originados de vibragdo do martelo
— quando o processo de estampo, em chapas grossas, necessitava de uma carga
muito alta e proxima a nominal da prensa.

Com o contexto e especificidades da linha conhecidos, foi possivel a definicdo
de premissas que deveriam embasar o processo decisorio de definicdo das pecas
para cada centro de trabalho. As premissas adotadas foram:

e Destinar um Transfer para receber as pecgas mais instaveis — pegas complexas
do novo pacote, melhorando a estabilidade dos demais;

e Colocar pecas de alto volume no Transfer 3213, aproveitando-se da boa
estabilidade do processo de alimentacéo;

e Retirar pegas que possuem estampo em chapas grossas exigindo a tonelagem

préxima a capacidade de maquina do Transfer 3621.
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Estando as premissas estabelecidas o avango para o proximo passo pode ser
dado.

Passo 5 — Realizar a Andlise de CxD Simulando Diferentes Periodos de
Nivelamento: Més, Quinzena, Semana, Dia

Para a realizacdo deste passo foi utilizado uma planilha eletrénica contendo:
todos os codigos das pegas da linha com seu respectivo tempo de processo e setup
e demanda dia (neste ponto foi feita uma média por dia da demanda levantada). Além
disso, esta planilha continha os recursos/roteiros alternativos de cada pecga,
permitindo a visualizagdo por centro de trabalho. Assim, foi possivel simular os
diferentes periodos de nivelamento, permitindo a comparacdo com a capacidade de
cada centro de trabalho. Neste ponto, foi possivel observar a influéncia significativa
do tempo de setup, principalmente em periodos de nivelamento pequenos como dias
e semanas, apontando para a importancia estratégica da reducao do tempo de setup.

Ainda, conforme a planilha de simulacdo, qualquer alteragcao feita nos dados
que a alimentavam era feita a devida atualizac&o. Esta acdo tornou-se importante para
a simulagao de cenarios futuros apdés os resultados de melhoria de redugao no tempo

de setup, incremento no IROG ou reducgao do tempo de processo fossem atingidos.

Passo 6 — Definir o Periodo de Nivelamento com base no Atendimento da
Demanda

Através da planilha que permitiu a simulacdo dos diversos periodos de
nivelamento a definigdo do Heijunka para cada centro de trabalho pode ser feito. Para
isto, foram adotadas as premissas definidas no passo 4 buscando a focalizacdo de
maquinas para alto volume e, como relatado no caso, processos estaveis. Assim, a
definigdo buscou o atendimento da demanda nos trés turnos em que a linha estava
operando.

Devido a situacéo de baixo IROG e tempo expressivo de setup a definicao do
periodo de nivelamento foi baseado principalmente em uma premissa de um tempo
minimo de processamento de cerca de 3h de producgao. O objetivo desta premissa foi,
principalmente, a de obter a redugao do numero de setups por turno, ja que este era
um dos motivos mais significativos de parada das maquinas. Ao restringir um tempo
de produgédo minimo de 3h, algumas pecas, devido a um baixo volume, passaram a

ser tratados a partir de um nivelamento mensal. Entretanto, a maioria das pecas
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resultaram em um periodo de nivelamento quinzenal e, em uma quantidade um pouco
menor, em um periodo de nivelamento semanal.

Outra restricao foi a de um tempo maximo para a producao. Isto devido ao fato
de grande numero de codigos de pegas a serem produzidos na mesma maquina no
intuito de atender todos os codigos, exigia um numero minimo de setups por dia em
cada maquina. Este tempo foi restringido em 8h, ou seja, o tempo de produg¢ao de um
turno.

Com estas premissas, somadas as anteriormente citadas, o periodo de
nivelamento de cada cdodigo para cada centro de trabalho pode ser visualizado na
Tabela 4.

Tabela 4 - Tabela de analise e definicdo de periodo de nivelamento para o centro de trabalho 3280.

Material  GonTrap o Média o aumes TR TR0 UTES Toreq  Feriodode LTSN

Idia Isemana  /quinzena IMés Més
94748673C 3280 2540,3 1910,8 4451,2 0,4 0,9 1,5 2,7 Més 2,7
94748674C 3280 3068,0 837,2 3905,2 0,4 0,8 1,4 2,4 Més 2,4
26234245C 3280 8772,0 3744,7 12516,7 0,9 23 4,0 75 Més 7,5
26240444C 3280 7993,0 3294,7 11287,7 0,6 1,9 34 6,5 Més 6,5
26240453C 3280 8112,7 3967,7 12080,4 0,6 2,0 3,6 6,9 Més 6,9
2Q0805313C 3280 17593,3 4210,0 21803,4 0,9 25 4,4 8,2 Quinzena 8,8
2Q0805314C 3280 17173,3 4020,5 21193,8 0,9 2,4 4,3 8,0 Quinzena 8,6
52155806C 3280 1034,7 953,0 1987,7 0,7 1,2 1,8 2,9 Més 2,9
52155807C 3280 1233,3 946,3 2179,7 0,7 1,2 1,9 3,2 Més 3,2
26240447C 3280 7993,0 3294,7 11287,7 0,6 1,9 3,4 6,5 Més 6,5
26240456C 3280 8112,7 3134,0 11246,6 0,6 1,8 3.4 6,5 Més 6,5
CQ29482C 3280 18147,0 6639,7 24786,7 1,7 7,2 14,0 27,6 Semana 28,8
2QW803842C 3280 20004,0 5012,8 25016,8 1,9 75 14,3 28,1 Semana 29,9
26224514C 3280 10296,0 1401,5 11697,5 1,3 53 10,2 19,9 Semana 21,2
94752249C 3280 4610,0 1650,9 6260,9 1,1 25 4,2 7,7 Quinzena 8,5
94752249C 3280 4610,0 1650,9 6260,9 1,1 2,5 4,2 7,7 Quinzena 8,5
94752253C 3280 234,3 165,8 400,2 0,8 0,9 1,0 1,2 Més 1,2
94752253C 3280 234,3 165,8 400,2 0,8 0,9 1,0 1,2 Més 1,2
94752254C 3280 234,3 165,8 400,2 0,8 0,9 1,0 1,2 Més 1,2
94752254C 3280 234,3 165,8 400,2 0,8 0,9 1,0 1,2 Més 1,2
94752250C 3280 4610,0 1650,9 6260,9 1,1 25 4,2 7,7 Quinzena 8,5
94752250C 3280 4610,0 1650,9 6260,9 1,1 2,5 4,2 7,7 Quinzena 8,5

Fonte: Arquivo da empresa.

Com relagdo ao periodo de nivelamento, foi estabelecido que a empresa
realizaria uma reavaliagdo do periodo definido trimestralmente. Este tempo de
reavaliacao foi baseado nas premissas de que os clientes teriam 3 meses de demanda
firme e que este tempo seria suficiente para consolidar melhorias com relagao a tempo

de setup, processo ou IROG.
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Passo 7 - Realizar o Sequenciamento de Produgdo com Base nas
Especificidades da Operagao

O sequenciamento de producéo iniciou imediatamente apds a conclusdo dos
passos referente ao nivelamento de produgéo. Para informar a todos do objetivo e
como funcionaria o sequenciamento de produgéo, foi feita uma primeira reunidao, com
a participacao dos supervisores das areas envolvidas neste passo. Nesta reuniao foi
apresentada a ideia de como a reunido de sequenciamento funcionaria, juntamente
com os participantes e suas responsabilidades — Quadro 17, bem como sua

frequéncia e objetivos.

Quadro 17 - Participantes e respectivas responsabilidades na reunido diaria de sequenciamento de

producgao.

Cargo Setor Responsabilidade definida para o sequenciamento

e Analisar o sequenciamento com uma visao pratica,
criticando e apontando possiveis alteragcbes que

Lider de Linha Producao beneficiem a execucgao;

e Informar os operadores de cada maquina da
sequéncia proposta para a sua execugao;

e Analisar o sequenciamento, levantando algum
problema de componentes e/ou dispositivos que

Lider de Preset Producao possa prejudicar a produgéo;

e Levar a sequéncia proposta para a execugao dos
passos de separagao de material para setup;

e Analisar o sequenciamento com uma técnica,

Técnico de Produgéo Produgéo criticando e apontando possiveis alteragdes que
beneficiem a qualidade;

e Garantir a participagdo de todos os envolvidos e

Supervisor Produgdo suportar as decisdes tomadas;
e Levar a demanda com as respectivas datas de
Programador PPCP entrega;

o Verificar possiveis alteragdes, favorecendo a
producao, na remessa para os clientes;

e Levantar possiveis problemas com relagdo as
maquinas que podem interferir no sequenciamento;

Analista de Manutengdo | Manutengdo | e Levantara necessidade de paradas para a realizagdo
de consertos visando a melhor disponibilidade da
maquina;

e Levantar possiveis problemas com relagdo as
ferramentas que podem interferir no sequenciamento;

e Levantar a necessidade de consertos no ferramental
visando a melhorar a produtividade e qualidade;

Lider Ferramentaria Ferramentaria

Fonte: Arquivo da empresa.

Apoés a reunido inicial, com a supervisido de cada area envolvida, a primeira
reunidao de sequenciamento de producdo foi realizada. Entretanto, o seu inicio

aconteceu em um momento em que a linha de produgao, devido ao processo inicial
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de producdo de ferramental novo, encontrava-se com atraso consideravel nas
entregas. Este momento dificultou consideravelmente a proposicdo da melhor
solucédo, de acordo com os participantes da reunido, para a redugao do tempo de setup
devido a necessidade eminente de entrega. Neste contexto, a figura do programador
foi muito importante para a negociagao de postergacdes de entrega junto ao cliente.
Esta acao ajudou significativamente as solu¢des para propor a redugao dos tempos
de setup e, consequentemente, a propria melhora nas entregas para o cliente.

Com relagéao especificamente a reunido de sequenciamento, esta acontecia
todos os dias na parte da manha e tinha como o principal objetivo o sequenciamento
de producgao de todas as maquinas da linha de implementagdo do método para os
préoximos 3 dias. Esta abrangéncia proporcionava maior previsibilidade para as areas
de apoio e, principalmente, para a equipe de preset no que tange a preparacéo do
material. Como saida, a reunido proporcionava informagao para o preenchimento de

uma tabela que se encontrava em gestao a vista na linha — Foto 12.

Foto 12 - Tabela de sequenciamento de produgéo disposta em gestao a vista na linha de producgao.
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Fonte: Arquivo da empresa.

Esta Tabela tornava o sequenciamento de produgdo uma informacao de facil

acesso a todos os profissionais envolvidos com este tema.

5.2.5 Implementacéo do Preset

A implementacao do Preset, conforme proposto no MO, poderia ser iniciado ao
longo do processo de implementacédo da Gestao do Posto de Trabalho. Entretanto, a
equipe implementadora, juntamente com a gestao da estamparia, optou em iniciar a

implementagcdo do Preset somente apos concluidos todos os passos da
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implementacado da Gestdo do Posto de Trabalho. A justificativa para isto, segundo a
empresa, foi dar foco para a carga de trabalho da equipe e dos envolvidos na linha de
producao.

Dessa forma, a implementagao do Preset iniciou somente apos cerca de 60
dias do inicio da aplicagdo do método MO. Assim sendo, 0os passos para esta etapa

foram desenvolvidos.

Passo 1 — Formar Equipe de Preset

O inicio da formacgao da equipe de Preset aconteceu através do trabalho da
consultoria que foi contratada para auxiliar na implementagcdo do método. Neste
trabalho, o consultor, que possuia longa experiéncia na operacionalizagdo deste
processo em outras empresas similares, projetou o processo de implementagédo com
seus requisitos e necessidades. Dentre as necessidades, foi constatado que para o
inicio de implantacédo do Preset, para as maquinas estabelecidas no escopo, havia a
necessidade de ao menos duas pessoas dedicadas ao processo, a saber: i) lider de
Preset; e ii) técnico de Preset.

Com base neste trabalho, foi feita uma reunido com a geréncia e toda a
supervisdo da estamparia para a escolha de pessoas que tivessem destaque no
trabalho, além de conhecimento técnico e pratico. Com base nestes requisitos, foram

selecionados dois operadores para a nova fungao — Quadro 18.

Quadro 18 - Informacgdes sobre a equipe de preset.

Curriculo Lider de Preset Técnico de Preset
Funcao Operador Il Operador |
Qualificagdo Técnica Técnico Mecénica Cursando Engenharia

Tempo de empresa 7 anos 1 ano

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim sendo, a equipe base para iniciar a implementacdo do Preset na linha

piloto estava formada e preparada para iniciar os trabalhos.

Passo 2 — Definir os Materiais que serdao acondicionados no Preset

A definicdo do material para ser acondicionado no Preset foi realizada com
auxilio da consultoria. Em um primeiro estudo, foi estabelecido que todos os materiais
envolvidos no sefup seriam armazenados no Preset. Entretanto, baseado em

problemas levantados pelo GPT, através das analises dos graficos de paretos, foi
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definido que o acondicionamento destes materiais iria acontecer em dois momentos
distintos, a saber: i) o primeiro para todos os componentes do sistema de
movimentacgao e dispositivos de medigéo; ii) 0 segundo para as ferramentas.

A escolha de, primeiramente, acondicionar os componentes do sistema de
movimentacgao e dispositivos de medi¢ao foi baseada em um dos principais motivos
de paradas — “Ajuste de Pazinhas”. Os elevados tempos de parada associada a este
tépico implica na necessidade de realizar algum ajuste no sistema de movimentagéo
de pecas do sistema Transfer. Este sistema era composto por diversos componentes
de fixacdo e mecanismos pneumaticos que realizavam a movimentacao das pecas ao

longo dos estagios da ferramenta — Foto 13.

Foto 13 - Foto das "pazinhas" nos dois conceitos utilizados.
A

Fonte: Arquivo da empresa.

Assim, devido a complexidade destes componentes e sua interferéncia no
processo produtivo, a sua priorizagao, adotando a conceituacdo do Preset, traria a
diminuicao da necessidade frequente de ajustes.

Ja o segundo momento, destinado para alocagao das ferramentas, foi definido
pela empresa que seu inicio ocorreria somente apds a conclusdo por completa do
primeiro momento que, baseado em cronograma de implementacéo, aconteceria em
setembro/2020.

Passo 3 — Definir local Fisico para o Preset
A definicdo de local para o desenvolvimento do Preset foi realizada com o
auxilio do consultor. Além disso, esta definicdo foi baseada em premissas que

visavam facilitar a movimentacao e o fluxo de trabalho, além da absorcéo de todo o
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material a ser armazenado. Com base nestas premissas, a consultoria propds a
localizagao considerada adequada e propés e um layout conceitual.

Entretanto, por um critério de se ter o menor investimento no curto prazo, a
empresa optou por definir, primeiramente, um local que suportaria somente os
componentes do sistema de movimentacgao e dispositivos de medi¢gao que, conforme
passo anterior, foi definido como sendo o material a ser priorizado para alocagao no
preset. Assim, o local definido para o inicio do desenvolvimento das atividades de

Preset pode ser observado na Figura 35.

Figura 35 - Localizagéo do local fisico do Preset.
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Fonte: Arquivo da empresa.

Ap06s a definicdo do local, o layout para alocagdo dos materiais e suporte para
as atividades de preset foi construido. Este layout continha areas especificas para:
guarda, destinando prateleiras enderecadas; preparacdo, com bancadas para
montagem, consertos e testes de componentes; espera, para que materiais retirados
do uso aguardassem até sua analise, limpeza e guarda; atividades administrativas,
com computador para registros, controles, pedidos de compra, etc.; gestdo, com
indicadores e reunides de plano agdes; treinamento, para que pequenos treinamentos

relacionados a atividades necessarias para o material armazenado no preset fossem
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realizados. Assim sendo, o /layout foi projetado e o local fisico para o preset construido

— Figura 36.

Figura 36 - Imagem do layout projetado do preset.
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Fonte: Arquivo da empresa.

Passo 4 — Limpar, Reparar, Catalogar e Organizar Material a ser Acondicionado:

Estando o material a ser acondicionado e o layout definidos, as atividades de
limpeza, reparagao, catalogagao e organizagao foram iniciadas. A equipe de Preset
iniciou estas atividades, primeiramente, nos componentes de fixagdo e mecanismos
pneumaticos do sistema de movimentagao de pecas do sistema Transfer. Como cada
ferramenta possui um conjunto unico para o sistema de movimentagao, esta atividade
demandou tempo consideravel para ser concluido.

Apos a conclusdo de todos os componentes de fixacdo e mecanismos
pneumaticos, a equipe desenvolveu as atividades deste passo nos dispositivos de

medicao. O resultado do trabalho realizado pode ser observado na Foto 14 e Foto 15.
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Foto 14 - Foto panoramica da area de preset.

Fonte: Arquivo da empresa.

Foto 15 - Detalhe da organizacao do material nas prateleiras.

Fonte: Arquivo da empresa.

Passo 5 — Preparar e Fornecer Material para o Setup

A execucgao deste passo foi acontecendo a medida em que cada conjunto de
componentes de fixagdo e mecanismos pneumaticos do sistema de movimentagao
fossem acondicionados no local fisico do Preset. Para a preparacao e o fornecimento
do material para cada setup, a equipe de Preset participava ativamente na reunido de

Sequenciamento de Produgao (Passo 7 da etapa de Implementacéo do Heijunka e
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Sequenciamento de Producgédo). Como saida desta reunido, a equipe de Preset
realizava o planejamento para a preparagao e fornecimento do material para o setup.

Foi padronizado pela empresa que o material seria fornecido em carrinhos
especificos — Foto 16, apds as atividades de preparacao e conferéncia.

Foto 16 - Carrinho para fornecimento de dispositivos de movimentagao.

Fonte: Arquivo da empresa.

Além disso, foi dado como objetivo para a equipe de preset a preparagao dos
dois préximos setups de cada maquina. Assim, em caso de algum problema que
impedisse a produc¢ao, o material para a realizagao de outro setup estaria preparado.
Para isso, a empresa adotou um indicador de preparacéo de setup visual — Foto 17,

possibilitando a visualizagao da situacdo em que cada maquina se encontrava quanto
a preparacgao.

Foto 17 - Foto do indicador visual de preparagao criado pela empresa.
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Fonte: Arquivo da empresa.
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Passo 6 — Monitorar e Analisar o Tempo de Setup:

O monitoramento e a analise do tempo de setup iniciaram logo apds a equipe
de Preset concluir o acondicionamento de todo o material definido no local fisico de
Preset.

Como os membros da equipe possuiam experiéncia pratica e conhecimento
técnico, eles comegcaram a acompanhar cada setup, podendo assim observar na
pratica os problemas. O acompanhamento contava com um projetista especialista em
ferramentas, tornando as analises mais robustas. A saida de cada setup
acompanhado eram Planos de Acao, alimentando os Painéis de Gestdo conforme
explicitado no passo 4 da etapa de Implementagao da Gestdo do Posto de Trabalho.

Além disso, a equipe de Preset passou a monitorar o tempo de setup,
alimentando um indicador diario, dando origem ao indicador de Tempo de Setup —
Gréfico 3.

Grafico 3 - Acompanhamento do tempo de setup do CT 3280.

Acompanhamento do Tempo de Setup - CT 3280

1,6 A

1 3 4 8 9 17 18 25

Fonte: Arquivo da empresa.

O indicador de tempo de setup era composto pelo tempo sefup que cada
maquina realizou e duas linhas paralelas que representavam um limite superior e
inferior. A faixa entre os limites superior e inferior representava a variagao que o tempo
de setup poderia apresentar. Quando qualquer sefup superava estes limites
significaria a ocorréncia de alguma anomalia. As anomalias de setup eram tratadas

com analises e desenvolvimento de Plano de Agéo especificos.
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Passo 7 — Receber, Limpar e Analisar Material antes da Guarda

A ideia é que apds a ocorréncia de cada setup, a equipe de Preset realize a
limpeza e analise do material recebido identificando qualquer problema que impeca
seu perfeito funcionamento, e consertando-o sempre que isto se fizer necessario.
Além disso, este momento deve ser utilizado para corrigir alguma anomalia que venha
a ser identificado durante o acompanhamento do setup.

Todo material recebido passa por um fluxo que visa garantir a eficacia deste
passo. Primeiramente, o material retirado da maquina necessita ser acondicionado no
mesmo carrinho de Preset pelos operadores. Na sequéncia este carrinho necessita
ser transportado até a area de recebimento do Preset, onde ira aguardar a etapa de
limpeza. Assim que possivel, o técnico de Preset necessita realizar a limpeza e
verificagdo do pleno funcionamento de cada componente, conectando os

componentes pneumaticos e eletrénicos a uma bancada de testes — Foto 18.

Foto 18 - Sistemas de teste pneumatico e eletrénicos dos dispositivos de movimentagao.

* SISTEMA PARA TESTES * S5ISTEMA PARA TESTES DE
PNEUMATICOS DAS GARRAS SENSORES DE CHAPA DUPLA

Fonte: Arquivo da empresa.

Somente apos a execugao rigorosa destes passos € que os componentes

devem ser armazenados no seu local especificado.

Passo 8 — Desenvolver Controle de Vida Util de Elementos e Componentes

O controle de vida util dos elementos e componentes foi iniciada juntamente
com a rotina de recebimento e analise dos materiais. A cada substituicdo ou conserto
do material recebido, uma planilha eletrénica era alimentada informando o que foi feito
em cada componente. A ideia era que esta planilha servisse de base para a listagem

dos elementos de desgaste dos elementos e componentes ao longo do tempo.
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Uma vez tendo pleno conhecimento da listagem dos elementos de desgaste, a
equipe de preset pode analisar o tempo médio de substituicdo e estipular uma vida
util para os mesmos. Com base na vida util estipulada, o estabelecimento de um
padrao de tempo para a substituicdo prévia de cada componente, antes mesmo de
apesentarem defeitos, torna-se exequivel.

Devido a construgdo do conhecimento sobre a vida util dos componentes
originar de observagdes de cunho pratica, requerendo um determinado tempo para
que possam ser estabelecidos os padrdes, este passo nao foi evidenciado por
completo no acompanhamento da implementacdo do método. Entretanto, o
acompanhamento e registro dos consertos em planilha eletrbnica possibilita a

conclusao deste passo nos tempos necessarios.

5.2.6 Implementacdo da Troca Rapida de Ferramentas (SMED)

A implementacdo da etapa de Troca Rapida de Ferramentas (SMED) foi
iniciado apos a etapa de Preset estar em etapa final de implementacao. A deciséao foi
embasada no entendimento da equipe implementadora de que a implementacéo do
preset traria mais impactos no resultado devido a complexidade dos dispositivos de
movimentagao. Aqui é importante ressaltar que pelo método, n&do necessariamente
esta ordem deve ser seguida. Porém, parece ser possivel supor que a implementagao
prévia do preset tende a trazer beneficios significativos, principalmente pelo fato desta
metodologia gerar a melhoria para um conjunto de maquinas.

Assim sendo, a implementacdo do Troca Rapida de Ferramentas teve seus
primeiros passos estabelecidos cerca de 120 dias apos o inicio da aplicagdo do
método MO. Sendo assim, os passos para esta etapa foram desenvolvidos como

explicitado a seguir.

Passo 1 — Treinar Operadores no Método de TRF (SMED)
O inicio do envolvimento do time operacional com a metodologia ocorreu com

um treinamento tedrico de cerca de 8h com o time operacional — Foto 19.
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Fonte: Arquivo da empresa.

Neste primeiro momento, foram envolvidos somente os 4 operadores da
maquina piloto, bem como os seus respectivos gestores. Este treinamento, assim
como os anteriores, foi ministrado pelo consultor. Nele, o conceito geral do método da
Troca Rapida de Ferramentas foi exposto e, adicionalmente, foram apresentados
casos praticos de outras empresas, bem como realizados exercicios praticos a partir

da realidade da empresa foco do trabalho.

Passo 2 — Realizar a Filmagem da Situacao Atual do Setup

A filmagem da situagdo atual ocorreu logo na sequéncia do treinamento
conceitual. Um dos principais objetivos desta agao foi propor a fixagao do conceito do
TRF (SMED) para o time operacional. Assim, as filmagens ocorreram com duas
cameras com o intuito de possibilitar a analise simultanea e sincronizada dos dois
lados da maquina. Importante registrar que nao houve nenhum critério especifico para
a escolha do setup de analise. Assim, o time operacional realizou o setup de acordo
com o usualmente feito. Os gestores da area ficaram com a tarefa de observar e

realizar anotagdes para serem somadas no passo de analise.

Passo 3 — Analisar e Identificar Operagoes que independem da Maquina
Através das filmagens das duas cadmeras e das observagdes feitas ao longo do
setup, as analises da atual situacdo da operacdo puderem ser feitas. Para isto,
primeiramente foram identificadas todas as operagdes realizadas por cada operador
que, posteriormente, foram listadas em uma planilha. Apés, com o auxilio do time
operacional e da equipe implementadora, as atividades foram classificadas no critério
de dependéncia ou ndo da maquina. Cabe destacar que neste passo, por estar
envolvido pessoas que possuem o conhecimento pratico, varias possibilidades de

melhorias surgiam a partir das conversas, comentarios e analise critica realizadas.
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Todas estas possibilidades foram registradas para serem utilizadas nos passos
seguintes. Assim, ao final deste passo, uma lista de todas operagdes e sua respectiva

dependéncia ou ndo da maquina foi obtida.

Passo 4 — Distribuir Operagoes que Dependem da Maquina entre Operadores
Estando as operagbes classificada e devidamente analisadas, o passo para
fazer a distribuicdo das operagdes que necessitam ser realizadas na maquina pode
ser executado. Para esta distribuicdo a empresa utilizou alguns critérios como:
experiéncia do operador, destinando aos operadores mais experiente operacdes
criticas e aos menos experientes operacdes de baixa complexidade; e proximidade
aos elementos a serem utilizados no sefup. Assim, a saida deste passo esta
associada a distribuicdo das operacdes visando nivelar as agdes realizadas pelos

operadores — Figura 37.

Figura 37 - Gréfico do balanceamento das atividades entre os operadores realizado.
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B Antes Depois

Fonte: Arquivo da empresa.

Passo 5 — Executar Setup Projetado

ApoOs as operacgdes serem classificadas, divididas e niveladas entre os
operadores, o setup projetado foi executado. Neste passo, a empresa realizou
filmagens de forma analoga a que foi realizada no passo 2 com o intuito de registrar
para analise e refinamento. Neste sentido, a empresa realizou 4 ciclos das etapas 2,
3 e 4 para que ajustes e melhorias sugeridas pudessem ser testadas e validadas.
Estes ciclos, no ponto de vista de resultado, parecem ter sido relevantes para o

treinamento e ajuste de pequenos detalhes pelo time operacional. Os ciclos de
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avaliagao terminaram apos os envolvidos na implementacédo da Troca Rapida de

Ferramentas entenderem que uma boa solugao foi encontrada.

Passo 6 — Criar Padrao de Setup

Apos o setup ser avaliado continuamente, conforme descrito no passo anterior,
um padréao de setup pode ser criado. O padrao foi criado de forma resumida e objetiva,
para que este pudesse servir como base para um guia rapido de consulta para
operadores ou auditores. A identificacdo visual da localizagdo de maquina e
operadores também foi um quesito que a empresa entendeu ser necessaria. Este
padréo pode ser observado no ApEndice B — INSTRUCAO DE TRABALHO SETUP.

Passo 7 — Criar Lista de Parametros, Configuragdes e Ajustes de Maquina por
Ferramenta

A empresa definiu que a lista de parametros, configuragbes e ajustes de
maquina por ferramenta iria ser criada ao longo do tempo, tendo como base a
observacado e acompanhamento de cada setup. Foi definido aqui que a equipe de
preset, por ja acompanhar o setup, iria ser responsavel por esta analise e registro.
Devido ao tempo de observagdao nao ser suficiente longo, nao foi possivel coletar

evidéncias empiricas da aplicacao deste passo.

Passo 8 — Buscar Simplificacao de todos os Aspectos do Setup

Para garantir a busca pela simplificacdo das atividades de setup e,
consequentemente, objetivar a redugao do tempo desta operagao a empresa propos,
assim como realizado com o IROG, o continuo acompanhamento dos tempos de
setup. O indicador, tempo de setup médio, foi incluido na rotina de gestdo do GPT,
proporcionando assim um acompanhamento amplo por parte dos diferentes niveis
hierarquicos. Além disso, o indicador de tempo de setup médio foi incluido na
apresentacado e discussao de resultados em féorum mensal realizado com a alta
gestdo. Adicionalmente, é importante destacar a participagcdo ativa da equipe de
preset, que buscou acompanhar, quando possivel, a operagao de setup. Este
acompanhamento, principalmente pelo uso do conceito de setup estendido,

possibilitou que pequenos pontos de melhorias fossem realizados.
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5.3 Analise critica da implementagao do método

Embasado na observacdo participante do autor e, por consequéncia, da
vivéncia obtida no acompanhamento da implantagcdo do método MO na empresa,
tornou-se possivel fazer algumas observagdes no que tange aos passos do método.
Elas serao explicitadas a seguir.

No que tange a etapa de Envolvimento da Alta Gestdo, foi notério o
envolvimento da direcdo e geréncia na implantacdo do método. E possivel afirmar que
este envolvimento foi um fator chave para legitimar a formagéo de equipe, bem como
a liberacado de recursos para a implantagao das melhorias planejadas. Outro fato
importante a destacar, que contribuiu significativamente para envolvimento continuo
da alta gestdo foi a reunido mensal, denominada internamente de "‘Forum™. Um
elemento adicional relevante foi a adogéo do painel de indicadores online. Importante
colocar que os dois elementos supracitados, “Férum” e Indicadores “online” foram
essenciais para permitir a participagcdo questionadora e participativa ao longo da
implantagdo do método proposto.

Com relagao a etapa de Desenvolvimento de Escopo, foi possivel identificar
que a experiéncia do time formado pareceu adequada. Esta experiéncia somada ao
treinamento/capacitacdo abrangente tende a fazer a diferenga para implantar as
etapas e passos seguintes do método. Em se tratando especificamente do passo de
escolha da maquina(s) piloto(s) para elaborar o projeto piloto, o fato de a empresa
encontrar-se, conjunturalmente, sob risco de ndo cumprir seu compromisso de
entregas com os clientes fez com que a escolha torna-se ébvia e, em um contexto
geral, transformou o projeto de implantagdo do método consideravelmente mais
relevante para a empresa. Especificamente este fato conjuntural tendeu a influenciar
positivamente no que tange ao Envolvimento da Alta Gestao da empresa.

A etapa de Implementacdo da Gestido do Posto de Trabalho foi,
provavelmente, o mais dificil em termos da obtencdo da aderéncia por parte da
organizagdo. Um ponto critico refere-se ao entendimento por parte de todos os
envolvidos em relacéo a necessidade de obter a acuracidade dos dados, IROG e seus
desdobramento em termos das paradas, para que o método do GPT pudesse ser
implantado de forma eficaz. O fato € que o que nao é corretamente medido, ndo pode
ser efetivamente gerenciado. Ou seja, tanto a medigdo com acuracidade do IROG,

como das causas de paradas sdo fundamentais para que o desdobramento dos



206

Planos de Agao (PA’s) possam atingir as causas de paradas mais relevantes. Neste
ponto, foram necessarios varios treinamentos operacionais envolvendo a tipologia de
paradas projetadas. Observou-se, no campo empirico, dificuldades consideraveis no
que tange ao entendimento por parte dos operadores da tipologia de paradas. Por
exemplo, dificuldades objetivas garantir que o apontamento do motivo de parada fosse
0 mesmo para um determinado problema ocorrido em todas as maquinas envolvidas
e nos diversos turnos de trabalho. Portanto, o fortalecimento da capacitagcdo dos
operadores e dos demais profissionais envolvidos neste ponto do trabalho tende a se
tornar um Fator Critico de Sucesso (FCS) da implantagdo do GPT, no que tange ao
medidor do IROG e os desdobramento das mensuragdes com acuracidade causas de
paradas. método essencial para o desempenho eficaz global da estamparia.

Ja no que tange a implantacdo dos ciclos de gestao associados ao GPT foram
observadas dificuldades tanto em relagdo a manutengdo das rotinas, quanto a
geracao de agoes efetivas para a melhoria do IROG. No ambito da gestao de rotina o
ponto central refere-se a execucgdo diaria das reunides com a intensidade e foco
exigido pelo método, especialmente no que tocante a assegurar a participagdo de
todos os envolvidos. Ao observar o dia-a-dia da gestao das rotinas foi possivel notar
que o entendimento/compreensao do papel de cada membro na rotina de reunides é
um ponto significativo e central para a obtengao dos resultados necessarios. Nas
primeiras reunides realizados pode-se observar que quando as responsabilidades
prescritas para cada participante ndo eram exercidas de maneira intensa e focada, as
reunides tornavam-se superficiais € pouco produtivas. Neste ponto, € possivel
destacar que, muitas vezes, a participagao da gestao nao foi eficaz, sendo necessario
um questionamento aprofundado para a corre¢cao dos rumos das reunides de gestéao
de rotina. As melhorias realizadas, muitas vezes apontadas pela consultoria outras
vezes pela alta gestdo do projeto, implicaram em reforgar os aspectos ligados com a
realizacdo de auditorias periddicas para verificar os pontos concretos a serem
melhorados, para corrigir os ‘gaps” apontados. Parece ser possivel afirmar que as
auditorias se constituem em praticas desejaveis para tornam mais eficaz a
implantacéo do ciclo de gestao de rotinas do GPT.

Com relagdo a implantagdo dos planos agao para a melhoria do IROG, foi
possivel constatar que, em muitos momentos, havia uma quantidade expressiva de
agdes executadas simultaneamente, mas que ndo geravam impacto consideravel na

melhoria do indicador. Uma analise critica realizada permitiu constatar que: i) as
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analises efetivadas nao possuiam a profundidade necessaria no que tange a muitas
causas de paradas; ii) as agdes propostas ndo possuiam uma priorizagao adequada
no que tange ao seu impacto objetivo na melhoria do IROG. Visando corrigir esta
situagdo, a empresa passou a adotar uma nova forma rotineira de classificagado das
agdes contidas no Plano de Agdo. Semanalmente, o supervisor e analista de melhoria
analisavam e classificavam todas as ag¢des propostas adotando a ferramenta GUT —
Gravidade, Urgéncia e Tendéncia. Esta nova rotina gerou significativa melhoria quanto
ao impacto das acdes realizadas na melhoria do IROG.

Ainda no que se refere a implantacdo do GPT dois pontos relevantes devem
ser destacados: i) a implementacdao do método do 5S; ii) a definicdo da tipologia de
paradas. A adog¢ao do 5S foi positiva porque envolveu os operadores no sentido da
obtencdo de melhorias no local de trabalho o que, aparentemente, facilitou a
implantacdo dos passos seguintes no chao-de-fabrica. Ainda, os resultados obtidos
no chao-de-fabrica serviram de incentivo para a valorizagado do projeto em todos os
niveis hierarquicos. Ja no que tange a tipologia de parada, a ideia de inicialmente
utilizar o Diario de Bordo (DB), como uma forma mais aberta para registo de paradas,
para somente posteriormente promover em definitivo a tipologia projetada, parece ter
tornado mais assertiva a definicdo técnica da tipologia, bem como os elementos de
envolvimento dos operadores no processo.

A Implementacao do Heijunka foi uma etapa que, relativamente, teve seus
passos desenvolvidos sem dificuldades notoérias. Uma hipdtese que que talvez
justifique esta afirmacao é o fato de que esta etapa trata de passos que nao envolvem
melhorias relacionadas diretamente a operagdo, ndo sendo necessario 0
envolvimento de um numero expressivo de pessoas de diferentes niveis. Somente um
ponto que pode ser destacado € com relacdo a complexidade que a consideragao de
diversos fatores trouxe para a simulagdo. Esta situagédo tornou dificil o processo
decisorio do periodo de nivelamento da producédo. Neste caso, a experiéncia e
conhecimento pratico dos envolvidos fez significativa diferenca. A planilha gerada foi
utilizada para simular as hipoteses levantadas pelo time envolvido que, em um
processo sistematico de tentativa e erro, permitiu a definicdo do periodo de
nivelamento para cada peca. Por evidente, a I6gica de tentativa e erro, a partir de uma
perspectiva critica dos atores envolvidos (PCP, Gestores da fabrica etc...) permite a

melhoria continua dos modelos de nivelamento proposto, explicitado na planilha.
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Ja com relagdo ao Sequenciamento de Produgao, a maior complexidade foi
a sua execugao em um cenario onde havia atrasos de entrega ao cliente, como ja
relatado. Neste cenario, muitas solu¢gdées que eram julgadas como interessantes para
ao processo produtivo ndo atendiam a necessidade de entrega aos clientes. Neste
ponto, o papel do programador, do setor de PPCP, tende a ter influéncia central na
decisdo do sequenciamento, principalmente pelas negociagdes e postergagdes de
entrega com o cliente. Em se tratando da efetividade do sequenciamento, foi notorio
que com o passar dos dias e, principalmente, com a melhora na situagéo de entregas,
as solucdes propostas para o sequenciamento de producao foram tornando-se mais
adequadas. Além disso, a previsibilidade proporcionada para todos os envolvidos no
processo produtivo facilitou a comunicacado e execugao das tarefas do pessoal de
apoio, principalmente para a equipe de Preset e ferramentaria, que puderam planejar
suas entregas com base no sequenciamento planejado, bem como sua execugao.

A Implementacgao do Preset gerou uma mudanga de conceito associado com
o fato de que as ferramentas e dispositivos serem previamente separados,
organizados e revisados para a sua utilizagdo nas maquinas. Estas modificagbes
geraram expressiva melhoria para a operagao de setup, no periodo de aceleracao de
producao (run-up) e, consequentemente, para a melhoria no IROG das maquinas.
Esta afirmacéo pode ser justificada na medida em que uma das mais significativas
causas de parada, identificada pelo GPT, esta associada com a necessidade da
realizacdo de ajustes gerados por componentes de fixagdo e mecanismos
pneumaticos em mas condigbes de uso. Além disso, antes da implementagao do
Preset era comum operadores realizarem pequenos consertos durante o sefup ou no
periodo produtivo, ocasionando paradas significativas.

Outro ponto que merece destaque em relacdo a Implementacao do Preset,
esta associado com o passo de monitoramento e analise do setfup pela equipe de
Preset. Este passo contribuiu para a melhoria do tempo de setup, pois acelerou a
solucdo de um numero consideravel de pequenos problemas, principalmente os
relacionados a ajustes e a componentes danificados. Esta alavancagem de pequenos
problemas no setup também foi beneficiada com o uso do conceito de setup estendido,
trazendo para a discussao problemas de falta de estabilidade que, muitas vezes,
passavam despercebidos no processo produtivo.

Ja almplementacao da Troca Rapida de Ferramentas (SMED), um fator que

pode ser percebido com fundamental foi o envolvimento do time operacional desde o
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inicio das atividades da metodologia. Além disso, a realizagcdo de um treinamento
conceitual para este time foi um ponto que facilitou no desenvolvimento dos passos
propostos pelo método. Ainda se tratando da relevancia do time operacional, foi
perceptivel a capacidade de gerar solugdes simples e efetivas que este time possui,
demonstrada principalmente no passo 3 com as observagdes praticas ao longo do
video do setup. Outro ponto a destacar foi que a aplicagdo dos passos desta etapa,
conforme previsto no método, ndo apresentou um carater linear. A execucgao dos loops
de melhoria, realizado pela empresa entre os passos 3, 4 e 5, proporcionou uma
solucdo adequada para a operacao de setup. Por fim, um ultimo ponto observado e
que merece destaque foi com relagdo a inclusdo do indicador de tempo médio de
setup na rotina de avaliacdo do GPT. Esta acéo colocou este indicador inserido em

uma rotina ja estabelecida e que garante o fluxo de agées de melhoria.
5.4 Evolucgao e discussao dos resultados

E possivel afirmar que a implantacdo do método proposto demanda energia e
tempo, por parte de todos os envolvidos. Esta afirmag&o pode ser justificada pela
quantidade de passos e etapas envolvidas. Inicialmente, tem-se a necessidade do
entendimento dos conceitos por parte dos profissionais envolvidos. Posteriormente, é
realizada a implementacdo dos métodos buscando identificar diferentes melhoria a
serem concebidas e implantadas. Isto exige um processo de maturagéo da utilizagao
dos métodos ao longo do tempo. Neste contexto, para uma analise de resultados mais
detalhada exige um tempo consideravel de operacionalizagdo das melhorias.
Entretanto, o tempo de implementagdo onde os resultados foram acompanhados
envolveram um periodo curto de 5 meses. Portanto, a apresentagao e discussao dos
resultados levaram em consideracdo este curto periodo de tempo. Mesmo assim,
algumas consideragdes relevantes sdo passiveis de serem feitas.

Entretanto, antes de apresentar a evolugao dos resultados cabe uma discusséao
com relagao aos resultados pretendidos na implantagao do método proposto. A logica
perseguida pelo método € propor a flexibilizagdo e, simultaneamente a redugéao de
custos da Estamparia. Na implementacdo do método na empresa, a flexibilidade foi
associada ao numero de setups, ou seja, quanto mais setups a empresa realizar, em
um determinado periodo, maior seria a sua flexibilidade. Ja o custo foi associado

essencialmente o IROG, ou seja, quanto maior o valor percentual do indicador, menor
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seria a necessidade de recursos para produzir a produgéo requisitada pelo cliente.
Contudo, a redugdo dos custos também poderia estar relacionada a outras
possibilidades, como, por exemplo: reducdo de custos com ferramentais através da
diminui¢cdo de quebras ou avarias; reducao de custos associados a pessoas; reducao
de custos de manutencao. No entanto, os resultados associados a estas alternativas
de reducdo de custos necessitariam de um prazo maior de operacionalizagéo e
avaliagdo. Portanto, uma medicdo basica associada com a implantagdo do método
proposto seria a obtencdo simultdnea de um aumento no numero de setups e no
incremento do valor de IROG.

Assim sendo, este capitulo apresenta a evolugao do indicador IROG, com um
relato dos fatos e acontecimentos que, de maneira significativa, provocaram a sua
melhoria. Apds, € discutido a evolucdo do indicador de numeros de setups,

demonstrando a sua tendéncia de melhoria.

5.4.1 Evolugao do IROG

Ao analisar a evolugao do IROG, indicador importante para o custo operacional,
houve uma evolugao consideravel, passando de 15% para 43% no periodo analisado
na maquina definida como piloto, ou seja, maquina em que todos as etapas e passos
foram primeiramente implementados. Em geral, considerando todas as maquinas da
linha, a evolugao do IROG foi de 14 pontos percentuais, passando de 24% para 38%,
ocasionando uma melhoria de cerca de 58%.

A melhoria do IROG teve como primeiro passo o conhecimento e medi¢cédo do
valor real atual em que as maquinas estavam desempenhando. Neste ponto, foi
identificado que o valor de IROG até entdo medido e monitorado possuia um erro de
calculo devido a algumas configuragdes atribuidas ao software do tipo MES que a
empresa utiliza. Assim, com a utilizacdo do Diario de Bordo (DB) foi possivel realizar
o calculo do valor de IROG com uma melhor assertividade. Ap6s serem observadas
as corregoes de forma manual elas foram repassadas para o software.

Com o valor real do IROG conhecido e todos os passos da gestao do posto de
trabalho implementados, a rotina de analise e reunides foi iniciada. As primeiras
analises realizadas, com base nos paretos elaborados com os motivos de paradas.
Ao observar-se os dados verificou-se que o motivo de parada em fungéo do setup nao

se apresentou como uma das principais causas de parada, assim como, usualmente
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€ esperado com base na literatura analisada. Entretanto, as analises apontaram para

problemas associados com a manutengao, como pode ser observado na Figura 38.

Figura 38 - Pareto de motivo de paradas do CT 3280 na semana do dia 02/12/2019 a 07/12/2019.

BRUNING Ralatixio emitido em
NN e

GPT - Pareto de Paradas

Paradas do equipamento CT 3280 de 02/12/2029 a 07/12/2019

COD. PARADA | DESCRIGAO DA PARADA | stempo [min]| % tempo | £%tempo

7 MANUTENCAD CORRETIVA FERRAMENTARIA 366 223%  22,3%
190 MANUTENCAO CORRETIVA MAQUINA 238 14,5%  36,8%
100 ABASTECIMENTO DE MAQUINA 172 10,5%  47,3%
305 AJUSTES DAS PAZINHAS 137 8,4% 55,6%

8 MANUTENCAO CORRETIVA AUTOMACAQ 112 6,8% 62,5%
170 PROBLEMAS RELATIVOS A QUALIDADE 73 4,5% 66,9%
900 SETUP 73 4,5% 71,0%
174 REPOR OLEO OU AGUA 72 4,4% 75,8%
252 LANCHE 62 3,8% 79,5%
194 MANUTENCAD AUTONOMA(MRO) 52 3,2% 82,7%

Fonte: Arquivo da empresa.

Para solucionar estes problemas foi necessario o envolvimento do supervisor
de manutencgéo para o desenvolvimento de um Plano de A¢ao abrangente para tratar
do tema em cena. Este plano contou com uma série de manutengdes corretivas
programadas, além da designacdo de mecéanico dedicados, em todos os turnos
produtivos, para atender as necessidades da linha. Além disso, foi identificado que
havia uma parcela de problemas que, ou eram causadas por erros operacionais, ou
poderiam ser corrigidos pelos préprios operadores, por se tratar de problemas de
baixa complexidade. Neste sentido, a equipe de manutengcdo comecou a desenvolver
uma serie de treinamentos com os operadores com o objetivo de: diminuir erros
operacionais; desenvolver uma verificagao diaria efetiva de pontos da maquina que
poderiam prejudicar seu funcionamento; ampliar o conhecimento do pessoal do
operacional para correcbes de problemas de baixa complexidade. Estes sao
procedimentos usualmente associados com o pilar intitulado de Manutengao

Autébnoma pelo TPM.
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Outro trabalho, também realizado pelo setor de manutencéo, foi a corregéo de
anomalias crénicas que ocorriam nas prensas, especificamente no sistema de
movimentagcdo — sistema transfer. Foi detectado que este sistema possuia um erro
com relagéo ao posicionamento dos blanks na posi¢cao de alojamento imediatamente
antecessora a entrada da ferramenta, chamado pela empresa de ‘bergo’. Para a
corregao deste problema, foi necessario o envolvimento de projetista para a
construgdo de um ‘bergo” que gerasse uma amplitude maior de leitura para o sensor
de presenca de blank.

Todo o trabalho realizado em manutengao apresentou resultados significativos

apods 2 meses, como pode ser observado na Figura 39.

Figura 39 - Pareto de motivos de paradas do CT 3280 na semana do dia 24/02/2020 a 28/02/2020.
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Fonte: Arquivo da empresa.

Os problemas de manutencao deixaram de ser um dos principais motivos de
paradas, fato que contribuiu significa e estruturalmente para o aumento do IROG. Ao
analisar a Figura 39 é possivel observar que o Pareto de motivos de paradas aponta
para dois principais motivos. O setup, como era esperado na literatura, foi apontado
como um dos principais motivos de paradas. Para a solucédo deste motivo de parada,
os trabalhos de implementacéo das etapas de Preset e Troca Rapida de Ferramentas
foram desenvolvidos, conforme previsto no método. Ja com relagdo ao motivo de
parada “Ajuste de pazinhas”, que como ja mencionado trata-se do ajuste do sistema
de movimentagdo das pecas ao longo dos diversos estagios da ferramenta, foi

identificado que esta necessidade acontecia, com maior frequéncia, no periodo do
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inicio de produgao, imediatamente apds a realizagao do setfup. Assim sendo, o motivo
em questdo estaria relacionado ao periodo de aceleragédo de produgao (run-up).
Buscando a redugao de tempo deste motivo de parada a empresa, primeiramente,
adotou o conceito de setup estendido. Para isto, foi estipulado que o setup terminaria
somente apds serem produzidas 10 pecas de maneira ininterrupta e com a qualidade
especificada. Esta acdo buscava a alocagcdo deste motivo de parada para o setup,
pois a quantidade de ajustes necessarias neste periodo estaria relacionada a
qualidade do preset. Desta forma, a equipe de preset tornou-se participativa, através
do acompanhamento dos setups, para a redugao deste problema e resultados

puderam ser percebidos em pouco tempo — Figura 40.

Figura 40 - Pareto de motivos de paradas do CT 3280 na semana do dia 10/03/2020 a 13/03/2020.
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Ao analisar a Figura 40 é possivel identificar que o motivo de paradas "Ajuste
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Fonte: Arquivo da empresa.

de pazinhas’ reduziu consideravelmente, cerca de 500 minutos, mantendo valores
similares de tempo em setup. O resultado consideravel foi obtido com a substituicao
de componentes para aumentar o aperto necessario para que os sistemas de
movimentacao fossem retirados e colocados novamente em uso sem movimento
relativo entre as partes que os compde. Assim sendo, o0 ajuste necessario no inicio da
producao foi reduzido, pois a montagem do sistema de movimentagao tornou-se mais
rigida. Devido a efetividade demonstrada pela melhoria, feita inicialmente em algumas
ferramentas, foi elaborado um cronograma para sua aplicagdo em todas as

ferramentas, tornando um padrao para a linha.
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Outro fator que provocou, mesmo de maneira indireta, a evolugédo do IROG foi
a implementagcdo do Heijjunka e do sequenciamento de producdo. Ao ser
implementado o nivelamento de producgao, levando em consideracio a atual situacao
do IROG da maquina, o tamanho dos lotes foi adequado de maneira a equilibrar a
necessidade de entrega ao cliente com a capacidade de realizagao de setups da linha.
Esta agao corrigiu dois problemas: um relacionado a execucgéao de lotes grandes, estes
que resultavam em varias horas produtivas, dificultando o atendimento do mix de
produgdo; outro relacionado a lotes pequenos, que devido ao tempo de setup,
diminuia a utilizacdo dos recursos.

Além disso, o Heijunka permitiu que solugdes relativamente boas de
sequenciamento pudessem ser realizadas. Estas solugbes, mesmo n&o gerando
resultados significativos para a redugédo do tempo de setup, ocasionaram um nivel
interessante de planejamento e programacgao para todos os envolvidos no processo
produtivo. As informagdes de planejamento e programagédo geradas na rotina de
reunides especificas para o assunto proporcionou otimizacdes como:

e Reducgao do tempo de espera por definigdes relacionadas a qualidade. Era
comum que problemas de qualidades, no momento do inicio de producéo,
gerassem tempo de espera para definigbes. Com a programacgao de
conhecimento de todos, pecas que tinham a tendéncia deste tipo de problema
era acompanhada por pessoal técnico da ferramentaria capacitado a realizar
ajustes ou tomar decisdes relativo a qualidade da peca;

e Preparagao prévia de dois setups por cada maquina. Em caso de algum
problema técnico que impedisse o processo produtivo de alguma peca, era
comum se ter altos tempos de espera para a preparagao de outro codigo para
produgdo. Com o sequenciamento definido, a equipe de preset e demais
operadores envolvidos podem preparar o material previamente para mais de
um setup por maquina. Ou seja, um sequenciamento bem feito e definido
permite a adogao de planos de contingéncia para a produgao na Estamparia;

e Abertura de janelas para pequenas manutengbes corretivas. Com o
acompanhamento de mecanicos do processo produtivo, alguns problemas da
maquina, que tendem a acarretar a parada de maquinas, eram realizados em
momentos de setup. O sequenciamento de producdo permite com que o
mecanico saiba previamente do momento certo para a realizagdo do seu

trabalho.
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Portanto, analisando os resultados da evolugao do IROG, parece possivel, ao
menos provisoriamente a hipotese de que a implantacdo do método proposto
ocasionou o aumento consideravel do IROG Embora analises estatisticas ndo sejam
passiveis de serem realizadas, devido ao pequeno periodo de avaliagdo, o aumento
de cerca de 14 pontos percentuais no IROG da maquina piloto, que corresponde a
58% de incremento, parece ter sido bem significativo. Ainda, é relevante considerar
que os resultados obtidos partiram, n&do sé da medigao ao longo do tempo do IROG
na maquina, como das causas de paradas, sendo as agdes realizadas (Planos de
Acao — PA’s) dai decorrentes. Isto explicita o carater cientifico da abordagem sugerida

que leva a atacar os problemas concretos observados em cada caso.
5.4.2 Evolugédo do aumento do numero de setups

O aumento do numero de setups € um resultado esperado do método proposto.
E suposto que este incremento contribui significativamente para o incremento da
flexibilidade, uma das intengbdes estratégicas mais relevante do método proposto.
Além do mais, é esperado que 0 aumento no numero de setups aconteca através da
redugao dos periodos de nivelamento provenientes do Heiljunka. Assim, nesta logica,
quanto menor for periodo de nivelamento, maior a frequéncia de produgdo de um
determinado cdédigo no més e, consequentemente, maior sera o numero de setups na
pratica.

Entretanto, a Iégica geradora do aumento do numero de setups n&o foi possivel
de ser observada na pratica no caso de aplicagao de validagdo do método. Esta nao
ocorréncia é justificada pelo espago de tempo de observagao nao ter sido o suficiente
para a realizacdo desta avaliagdo. Aqui cabe destacar que no periodo de validagao
pratica houve uma parada das atividades da empresa devido a pandemia gerada pelo
virus COVID-19. A duracao desta parada das atividades, na linha escolhida para
implementagdo do método, foi de 2 meses.

Contudo, o aumento no numero de setups pode ser observado através da

reavaliacdo dos periodos de nivelamento — Tabela 5.
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Tabela 5 - Periodos de nivelamento projetados para o centro de trabalho 3280.

c A Tempo Tempo Tempo Tempo . Méd_ia Periodo de Me:dia de
Material earl;Tr Media Desv git\:ie::g: Prcfd. Prod. P_rod. Pro_d. Nﬁ::;‘:nt;:fo de ddelas Nivel_amento edsliosq(:ee
Idia Isemana Iquinzena IMés estoque Projetado Proietado
04748673C 3280 25403 19108 44512 04 09 15 2.7 Mes 30,0 Mes 30,0
04748674C 3280 3068,0 837,2 3905,2 04 08 14 24 Mas 30,0 Mes 30,0
26234245C 3280 87720 37447 125167 09 23 40 75 Mes 30,0 Quinzena 150
26240444C 3280 79930 32047 112877 06 19 34 6.5 Mes 30,0 Quinzena 150
26240453C 3280 81127 39677 120804 06 20 36 6.9 Mes 30,0 Quinzena 150
200805313 5580 475033 42100 218034 0.9 25 44 8,2 Quinzena 15,0 Quinzena 15,0
200805314 5580 471733 40205 211938 0.9 2.4 43 8,0 Quinzena 15,0 Quinzena 15,0
52155806C 3280 1034,7 953,0 1987,7 07 12 18 29 Mas 30,0 Mes 30,0
52155807C 3280 12333 946,3 21797 07 12 1,9 32 Mas 30,0 Mes 30,0
26240447C 3280 79930 32047 112877 06 19 34 65 Mes 30,0 Mes 30,0
26240456C 3280 81127 31340 112466 06 18 34 65 Mas 30,0 Mes 30,0
CQ29482C 3280  18147,0 66397 247867 17 72 14,0 276 Semana 7.0 Semana 7.0
ZOWE03BI2 3380 200040 50128 250168 19 75 143 28,1 Semana 7.0 Semana 7.0
26224514C 3280 102960 14015 116975 13 53 10,2 199 Semana 7.0 Semana 7.0
04752249C 3280 46100 16509 62609 11 25 42 7.7 Quinzena 150 Quinzena 150
04752249C 3280 46100 16509 62609 11 25 42 7.7 Quinzena 150 Quinzena 150
04752253C 3280 2343 165,8 400,2 08 09 1,0 12 Mes 30,0 Mes 30,0
04752253C 3280 2343 165,8 400,2 08 09 1,0 12 Mes 30,0 Mes 30,0
04752254C 3280 2343 165,8 400,2 08 09 1,0 12 Mes 30,0 Mes 30,0
04752254C 3280 2343 165,8 400,2 08 09 1,0 12 Mas 30,0 Mes 30,0
04752250C 3280 46100 16509 62609 11 25 42 7.7 Quinzena 150 Quinzena 150
94752250C 3280 4610,0 1650,9 6260,9 1,1 2,5 4,2 7,7 Quinzena 15,0 Quinzena 15,0

Fonte: Arquivo da empresa.

Estes novos periodos foram definidos com base na melhoria do IROG
observada, conforme previsto no método proposto.

Analisando os novos periodos de nivelamento projetados e comparando-os
com os periodos presentes na versao anterior é possivel observar uma reducao de
cerca de 2,1 dias da média de dias de nivelamento, passando de 22,8 para 20,7 dias.
Esta reducéo, possivel pela melhoria consideravel do IROG, sugere um aumento da
flexibilidade da linha ao tornar viavel a produgdo em lotes menores. Cabe ressaltar
que esta afirmagdo pode ser feita com maior convicgdo somente apds a linha
conseguir executar os periodos de nivelamento mantendo o nivel de entrega e os

turnos produtivos.

5.4.3 Evolugao da reducao de custos

Embora o periodo de observacdo ndo possa ser considerado suficiente para
que todas as reducdes de custos fossem identificadas, o aumento no IROG trouxe um
beneficio a destacar: a redugado de um turno produtivo em todas as maquinas onde o
método foi implantado. A redugdo de um turno produtivo ocorreu apds cerca de 5

meses do inicio da aplicagao do método.
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Ao calcular a economia gerada pela redugdo de um torno em todas as 4
maquinas onde o método foi implementado é possivel constatar uma redugéo mensal
de cerca de R$ 95.193,60 considerando todos os custos com saldrios, encargos e
demais custos relativos a mao de obra, como transporte, refeicdes e beneficios. Este
valor representa uma reducéo de 33% do custo de mao de obra mensal da linha. Cabe
ressaltar que aqui ndo foram computados valores relacionados a hora maquina, que
estao relacionados aos custos de amortizagdo de equipamentos.

Assim sendo, ao analisarmos a reducéo de custos relacionados a mao de obra,
€ possivel afirmar que o método, ao proporcionar uma melhoria significativa no IROG,
possibilitou a redugcéo de um turno produtivo, mantendo o volume e nivel de entrega.
Portanto, o tempo de observacéo seja curto, o resultado alcangado manifesta que o

meétodo pode proporcionar uma redugao significativa de custos de uma estamparia.
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6 AVALIAGCAO E REFINAMENTO DO METODO PROPOSTO

Este capitulo apresenta a avaliagdo e o refinamento do método proposto.
Primeiramente é apresentada uma analise critica do método proposto realizada com
base na sua aplicacdo no ambiente pratico. Posteriormente, com base na analise
critica, foi elaborado o método M1 contendo as modificagdes julgadas necessarias.
Em seguida, buscando uma maior critica e aderéncia a necessidade pratica e
conceitual de aplicagdo, o método M1 foi submetido a um grupo focal com diversos
especialistas da area. Finalmente, embasado nas criticas do grupo focal do método

M1, foi sugerido a ultima versao do método intitulado de M2.
6.1 Analise critica do método MO

De maneira geral, o método MO apresentou boa aderéncia as necessidades de
melhoria da flexibilidade e reducdo de custo na estamparia. A ordem cronoldgica de
implantacéo das etapas parece fazer sentido no ponto de vista pratico. Os passos de
cada etapa, via de regra, também parecem fazer sentido. Entretanto, algumas
modificagdes foram julgadas pertinentes e necessarias de serem feita para aprimorar

o método MO.
6.1.1 Inclusdo de uma etapa relacionada a manutencao

A primeira alterac&o que se entende necessaria esta associada com a auséncia
de uma etapa formal relacionada a manutencéo de equipamentos. Desde o inicio de
implementacgéo da etapa de Gestdo do Posto de Trabalho, os diferentes paretos com
os diferentes motivos de paradas ja apontavam para paradas de manutengdo como
significativas. Muitas vezes, as paradas por manutengao eram se constituiam no maior
motivo de paradas nas prensas. Esta necessidade tornou-se ainda mais clara e
explicita quando no processo de implementagdo do método a empresa realizou o
movimento de envolver o setor de manutencdo para a constru¢cao de planos de
manutencgao corretivas para as maquinas. Neste sentido, o envolvimento mais ativo
do setor de manutencdo para a construgdo de planos de manutencdo sugere a
necessidade de implementacdo de um dos passos do TPM chamado de Manutencao
Planejada (MP) (NAKAJIMA, 1988).
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A inclusdo de uma etapa especifica e relacionada a manutencéao ficou ainda
mais evidente com a deteccdo de que varios motivos que geravam a parada de
maquinas estavam relacionados a problemas de baixa complexidade e que poderiam
ser solucionados com pequenas e simples intervengdes realizadas pelos proprios
operadores. A agao da empresa foi a capacitacao dos préprios operadores para a
deteccdo e disponibilizacdo de ferramentas manuais para a corregao destes
problemas de baixa complexidade. Novamente, esta acdo remete a outro pilar do TPM
intitulado de Manuteng&o Autdbnoma - MA (NAKAJIMA, 1988).

A necessidade de uma etapa de manuteng¢ao ainda teve mais uma evidéncia
no que tange a corregado de anomalias cronicas da maquina. O fato ocorreu quando
o setor de manutencao, buscando a correcdo de problema crénico que ocorria no
sistema de movimentagdo da prensa, projetou e implementou uma solugdo para
ampliar a leitura do sensor de presenca de blank. Este fato mais uma vez pode ser
relacionado ao pilar do TPM de Melhoria Focalizada - MF (NAKAJIMA, 1988).

Neste contexto, a inclusdo de uma etapa especifica para o desenvolvimento do
TPM parece fazer sentido, ja que, mesmo n&o fazendo parte do método MO, houve a
necessidade de implementagao de agdes que estdo associados a manutengao e que
poderiam ser mais eficazmente tratados com a implantagao dos passos de MA, MP e
MF do TPM. Entretanto, para tornar mais objetivo e relacionado com a verdadeira
necessidade do caso de implementacao realizado, é proposto o desenvolvimento de
somente dois pilares do TPM: Manutenc¢do Autbnoma — MA; Manutenc¢éo Planejada —
MP. Supde-se que estes dois pilares seriam suficientes para promover o aumento da

disponibilidade e, consequentemente, do IROG no contexto estamparia.

6.1.2 Inclusao de rotina de auditorias

Durante a implementagdo do método MO, como ja relatado, uma das
dificuldades foi manter as rotinas estabelecidas, fazendo com que todos os niveis
hierarquicos seguissem as etapas e passos propostos. Entende-se que esta
dificuldade era normal por se tratar de um processo de mudanca na forma de
trabalhar, com novas responsabilidades até entdo executadas pelos colaboradores.
Neste contexto, uma importante acédo da empresa, juntamente com a consultoria
contratada, foi o desenvolvimento de auditorias ciclicas relacionadas a etapa de

implementagdo do GPT. Neste contexto, foi desenvolvido um formulario contendo
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diversos critérios que deveriam ser auditados, em um primeiro momento
quinzenalmente, para verificar a aderéncia de todos os niveis de colaboradores da
empresa com relagdo aos passos do GPT. Cada auditoria realizada tinha como
resultado uma nota e, necessariamente, um Plano de Acéo (PA) para os quesitos que
nao se encontravam de acordo com o padrao especificado.

Assim sendo, a inclusdo de uma rotina de auditorias parece fazer sentido para
o método como forma de buscar a sua sustentacdo e melhoria continua. Entretanto,
diferentemente do que foi desenvolvido pela empresa, a proposta seria desenvolver
auditorias para cada etapa apés a sua completa implementacdo. A proposta é que
estas auditorias acontegam com os critérios de cada etapa sendo incluidos ao longo
de sua implementacao. Dessa forma, ao final, a auditoria abrangeria todos as etapas

do método e seguiria, com frequéncia definida, para garantir a sua manutencéo.

6.1.3 Aumento da abrangéncia de critérios para focalizagdo da produgao

Na etapa de implementacdo do Heijunka e Sequenciamento de Produgéo, o
método propds a avaliacdo para a divisdo de maquinas de alto e baixo volume
(focalizagao da produgao). Este passo foi fundamentado pela afirmagéo de Claunch
(1996), que sugere que dedicar equipamentos para a produgéo de alto volume traria
vantagens com relagao a produtividade geral dos sistemas produtivos.

Entretanto, no processo de implementacdo do método foi observado que ha
mais critérios que podem ser considerados para a promoc¢éo da produtividade. Na
empresa em cena foram observados fatores relacionados a estabilidade de produgao
de ferramentas e maquinas que tendem a influenciar no desempenho do sistema
produtivo.

Assim sendo, parece mais I6gico que esta avaliagdo nao seja limitada somente
ao volume de producgao, mas a todos os fatores que podem promover a focalizagao
de maquinas. Como resultado, estima-se o incremento do IROG médio das maquinas,
havendo assim maquinas que sédo capazes de produzirem consideravelmente mais
do que as restantes. Além disso, esta focalizacdo tornaria claro as maquinas que

necessitariam de intervengéo para a promog¢ao do IROG.
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6.2 Proposi¢ao do método M1 com base na implementagao do método MO

Com base na aplicagdo do método MO somada a analise critica de sua
implementagdo é possivel propor um método M1. Porém, uma nova relagao
conceitual entre os artefatos, adicionando o TPM conforme necessidade observada
na aplicagao do método MO, deve ser primeiramente definida. Esta relagao, tomando
como base de referéncia a ja apresentada Figura 21, ocorreria conforme mostra

esquematicamente a Figura 41.

Figura 41 - Framework base para o método M1 proposto.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Analisando o framework da Figura 41 parece ser possivel afirmar que o TPM
teria uma forte relagdo com o GPT, pois foi através das analises do pareto dos motivos
de paradas, feitas durante a aplicacdo do método MO, que observou-se a necessidade
de inclusdo do TPM.

Portanto, o método na sua versao M1 foi proposto. O método M1 é composto

por sete etapas gerais, decompostos em 45 passos. Assim como no método MO, os
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passos seguem uma logica de aplicagdo, mas, em determinados casos, a implantagao
pode ocorrer de maneira simultanea devido a relagao de independéncia entre eles. A

Figura 42 apresenta o método M1.
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Figura 42 - Método M1 proposto para aumento da flexibilidade e redugao de custos em estamparia.
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Este método, de maneira analoga ao método MO, possui uma logica de
implementacgao através de diversos ciclos. Entretanto, com a proposta da inclusdo de

rotinas de auditorias, estas foram inclusas ao final de cada etapa — Figura 43.

Figura 43 - Ciclo proposto para implementagdo do método M1.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A principal ideia é que estas auditorias, com o decorrer da implantagcao das
etapas, tomem corpo adicionando critérios visando a aderéncia da rotina ao dia a dia
da Estamparia. Assim, quando forem observadas n&o conformidades recorre-se a
adocédo de Planos de Acgédo visando a corre¢do dos rumos da implantagdo e
operacionalizagao das etapas do método.

Na sequéncia sdo detalhadas as etapas acrescidas ao método de auditoria e
implementagao do TPM, assim como a proposta de alteracdo do passo de divisdo de

maquinas visando a produtividade da etapa de Heijunka.
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6.2.1 Implementacao de auditorias para garantir aderéncia ao método

A etapa de implementagcdo de auditorias, acrescidas ao método apds cada
etapa de melhoria implementada, visa garantir a constancia evolugéo e aderéncia ao
método geral proposto. Esta etapa é vista como fundamental. Isto porque a
implementagédo das etapas e passos exigem uma rotina rigida e frequente em uma
gama consideravel de pessoas, cargos e setores relacionados ao dia a dia produtivo
de uma Estamparia.

E proposta que as auditorias sejam realizadas com uma frequéncia maior no
inicio de implementagao de cada etapa até o atingimento de uma condigdo que esteja
considerada adequada pela gestdo. Elas devem ser realizadas por pessoal
qualificado, que possua um conhecimento profundo do método, e que mantenha
imparcialidade em relagdo aos resultados. A cada auditoria realizada, um Plano de
Acado (PA) deve ser desenvolvido para a corregdo das nédo conformidades
encontradas.

ApoOs a estabilizagdo e o amadurecimento do método na organizagdo é
proposto que as auditorias acontecam em uma frequéncia menor com o intuito de
garantir a manutengdo do método. E sugerido, como forma de manter o engajamento
dos envolvidos com o método, a promogao de algum programa de classificacéo e
reconhecimento das equipes que atinjam e garantam a continuidade e os resultados

que o método objetiva.
6.2.2 Implementacao do Heijunka e Sequenciamento de Produgao

Através da analise de aplicagao pratica do método, foi possivel constatar a
necessidade de abrangéncia do critério de focalizagdo de maquinas por volume de
produgcdo. Entretanto, como a proposta até entdo realizada tinha como principal
objetivo a promogéo da produtividade, outros critérios, além da divisdo por volume,
foram observados na pratica. Assim sendo, a atualizagdo do passo 4 da etapa de
implementagdo do Heiljunka torna-se necessaria para que esta abrangéncia de

critérios, visando a produtividade, seja contemplada.

Passo 4 - Avaliar a Divisao de Maquinas para Promover a Produtividade

(Focalizagao da Producao): Estima-se que a divisdo de maquina considerando
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fatores que possam influenciar na produtividade. A principal ideia deste passo é
focalizar maquinas que possuam condigdes que favorecem a produtividade. Estas
condigbes podem estar associadas com a estabilidade produtiva de maquinas e/ou
ferramentas e/ou relacionadas ao volume produtivo. Com relacéo especificamente ao
volume produtivo, este pode proporcionar beneficios no que tange a Lead Time e WIP,
além de facilitar o sequenciamento de produgao. Esta ideia baseia-se no fato de que,
em Estamparias, ha uma grande variedade dos volumes da demanda associada a
uma soma de variaveis de processo. Assim, a focalizagdo de um determinado
conjunto de maquinas para produzir um dado mix de produtos que beneficie a
produtividade pode aumentar consideravelmente a utilizacdo média de recursos.
Dessa forma, este conjunto de maquinas poderia estar menos sujeitas a necessidade
de implementar a flexibilidade, devido ao numero reduzidos de setups necessarios, o
que tende a acarretar a reducéo dos custos, devido a alta produtividade gerada pela
estabilidade de processo. Para a divisdo da demanda entre maquinas para promover
a produtividade supde-se o0 uso dos roteiros alternativos, levantado no passo anterior,
e a capacidade do centro de trabalho. O refinamento e a definicdo desta divisdo serao
realizados nos passos seguintes. Cabe ressaltar que o desenvolvimento deste passo
€ possivel somente quando o método estiver sendo aplicado tendo como base um

conjunto de maquinas.

6.2.3 Implementagéo do TPM

Como constado na analise critica da aplicacdo do método, ha a necessidade
de inclusdo de uma etapa que contemple a melhoria da manutencéo das prensas.
Para isto, é proposto o uso do conceito do TPM ao método. Conforme Nakajima (1988)
o TPM tem como principais objetivos a zero quebra e o zero defeitos. Assim como o
Preset, o TPM busca atender as necessidades de um conjunto/grupo de maquinas.
Para isso, € necessario o envolvimento, ndo somente do pessoal de manutengao, mas
também de todo os profissionais da operacdo que atuam diariamente nas maquinas.
Estamparias, com suas prensas de variadas capacidades e sistemas hidraulico,
eletromecanicos e pneumaticos, podem possuir diversas fontes de problemas que,
consequentemente, causam a parada das maquinas. Assim sendo, implementar o
método e as ferramentas do TPM constitui-se um procedimento lo6gico para a

conducao da melhoria e aumento da utilizag&o dos ativos.
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Neste contexto, o método propde o desenvolvimento de dois pilares que,
objetivando o resultado, parecem fazer mais sentido no mundo estamparia: MP —
Manutengao Planejada; MA — Manutencao Autdnoma. Para o desenvolvimento destes
pilares, sdo propostos os seguintes passos: (NAKAJIMA, 1988; SINGH et al., 2013;
VENKATESH, 2005).

Manutengéo Planejada

Passo 1 — Analisar e Classificar Prensas: Com objetivo da focalizagdo dos recursos
para agdes que gerem maior impacto na promogao do aumento da utilizagdo de
recursos em estamparias é proposto a realizacdo de uma analise para classificacéo
das prensas em 3 categorias (A, B e C). A categoria A refere-se as maquinas de maior
importancia no que tange a critérios tais como: atendimento da demanda, existéncia
ou nao de recurso backup, custo do equipamento ou outros que as tornem relevantes
para a organizagdo. Ja a categoria B, sob os mesmos critérios, possui menor
relevancia do que a categoria A, acontecendo o mesmo para a categoria C em
comparagao com a categoria B. A definicdo dos critérios fica a cargo da empresa,
embora existe literatura especifica para esta acdo (IRELAND; DALE, 2001; TADICL;
TADICL; MARJANOVICL, 2007). E estimado que esta classificacdo guiara as
decisbes da manutencdo para a alocacdo de recursos no desenvolvimento do
planejamento de manutencgao.

Passo 2 — Definir Indicadores e Metas para a Manuteng¢ao: o propdsito deste passo
€ a definigao de indicadores claros que a manutengao deve buscar com a manutengao
planejada das maquinas. Cabe a empresa definir quais indicadores fazem sentido
para a sua realidade. Entretanto, os usualmente adotados s&o: i) Tempo Médio entre
Falhas (Mean Time Between Failures — MTBF); ii) Tempo Médio entre Reparos (Mean
Time to Repair — MTTR); iii) Disponibilidade. Cabe observar que os objetivos
perseguidos sdo o aumento do MTBR, a redu¢do do MTTR e o aumento da
disponibilidade. Ainda, a melhoria destes indicadores tende a gerar uma melhoria do
IROG.

Passo 3 — Implementar Rotina de Investigagao de Falhas: A rotina de investigagao
de falhas tem como objetivo a reducdo de paradas inesperadas do equipamento
através da analise de causa raiz e, a partir dai, do desenvolvimento de planos de acéo

para a solugdo do problema identificado. Para a investigacao das causas raizes é
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sugerido a utilizagao de ferramentas da qualidade (por exemplo: o diagrama Ishikawa
ou outra ferramenta de solugao de problemas ja utilizada pela empresa). A realizagao
da rotina de investigagdo de falhas deve, necessariamente, acontecer nas paradas
que gerem influéncia relevante no IROG. Neste sentido, é sugerido, como critério de
inclusdo, a realizagao de investigagao de todas as paradas que ultrapasse duas horas.
Passo 4 — Criar Gestao de Pegas de Reposi¢dao: maquinas como prensas sao
complexas. Isto porque possuem um conjunto de varios mecanismos, valvulas,
rolamentos, sensores e demais itens que sao necessarios estarem em perfeito
funcionamento para que o equipamento esteja em apto a produzir na qualidade
desejada. Neste contexto, ter uma boa gestao de pecgas que possam apresentar falhas
com o uso frequente da maquina torna-se fundamental para garantir que a maquina,
mesmo em uma parada para manutengao corretiva, ndo fique indisponivel por um
longo tempo. Para a gestao das pecas de reposic¢ao, primeiramente, deve-se buscar
quais pecas possuem maior risco de falha. Esta informacéao, em geral, é fornecida
pelos proprios fabricantes das maquinas. Adicionalmente, é preciso realizar um estudo
minucioso para a realizagdo da gestdo do inventario de pecas visando,
simultaneamente, ter o menor inventario possivel de pegas no estoque e garantindo o
atendimento das necessidades das maquinas. Neste ponto, € sugerido que sejam
considerados variaveis como custo, tempo de entrega para uma futura compra
emergencial e criticidade da prensa para a decisdo de compra das pecgas de
reposi¢cao. Outro importante ponto € com relagao a gestao e controle do estoque, pois
as pecgas devem ficar em local controlado e enderecgado.

Passo 5 - Criar Plano de Manutengao Preventiva das Prensas: ¢ fato que garantir
uma boa e efetiva manutencio preventiva de qualquer equipamento diminui o risco
de quebras e, consequentemente, as paradas indesejaveis dos equipamentos. Ainda,
paradas para a realizagao de manutengao corretiva possui uma tendéncia de gerar
um maior custo de reparo. Assim sendo, a criagcdo e gestdo de uma manutengao
preventiva em uma estamparia é fundamental para garantir a sua disponibilidade das
maquinas, com custos adequados. A criagao do plano pode, inicialmente, seguir as
recomendagdes dos préprios fabricantes, que normalmente indicam a substituicao de
componentes com base em horas de uso. Porém, uma vez levantado os devidos
indicadores de desempenho especifico dos equipamentos estes planos podem ser
aprimorados a partir da realidade de uso dos equipamentos. Assim, é suposto como

saida deste passo um plano individual para cada prensa, respeitando a suas
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caracteristicas especificas, indicando as partes ou pegas que devem ser analisadas e
as que obrigatoriamente devem ser substituidas mesmo estando em atual perfeito
funcionamento. E sugerido que as manutencgdes preventivas sejam agendadas, com
base na perspectiva de uso do equipamento, previamente informando, principalmente,
o setor de PPCP que deve reservar o tempo necessario em seu planejamento.
Garantir a execugao da manutencgao preventiva no momento agendado deve ser uma

prioridade de toda a empresa.

Manutencdo autébnoma

Passo 6 — Realizar Limpeza inicial na Prensa: o passo que marca o inicio da
manutengao autbnoma em uma prensa busca garantir que a identificagdo de possiveis
fonte de problemas. Limpar a maquina possibilita que componentes com vazamentos
ou com desgaste sejam detectados. A limpeza inicial do equipamento deve ser tratada
como o passo 1 — Aplicagao do 5S — da etapa de Implementacao da Gestao do Posto
de Trabalho. Entretanto, neste passo partes ocultas da maquina devem ser
descobertas e limpas. Este passo deve ser executado pelo time operacional da
maquina, tornando o pessoal da manutencao suporte para o cumprimento da tarefa.
Passo 7 — Eliminar Fontes de Sujeira: a eliminagao de fontes de sujeira € um passo
importante para a detecgéo de futuros problemas na prensa. Fontes de sujeira, como
pequenos vazamentos, podem dificultar a detecgdo de problemas que podem gerar
quebras e, consequentemente, a parada nao programada da maquina para conserto.
Identificar e eliminar as fontes de sujeira da maquina devem ser uma rotina de
operadores e dos manutentores.

Passo 8 — Elaborar Padrao para a Limpeza e Inspec¢ao: a elaboragao de padrdes
para a limpeza da maquina tem como objetivo garantir e sustentar a condigao deixada
apods a realizagao dos passos 6 e 7. Além disso, 0 padrao servira de base para a
realizagao da rotina de auditorias que o método propde. Ja com relagédo ao padrao de
inspecao, este serve de guia para operadores realizarem as verificagdes na frequéncia
estabelecida pela manutengao. Assim sendo, o padrao para a inspe¢ao deve ser uma
instrugao de trabalho, preferencialmente ilustrativa, que contenha todos os pontos de
verificacdo e valores de referéncia, para elementos de medi¢cao de parametros de
maquina, para que os operadores possam identificar e analisar a atual situagéo de

cada componente determinado para inspecdo. E sugerido que os pontos de
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verificagcado também sejam sinalizados na propria prensa através de adesivos ou

placas de identificagao, facilitando assim a sua localizacgéo.

Passo 9 — Revisar Padroes de Inspecdao Auténoma: Para garantir que os
procedimentos de inspegdo autbnoma estejam de acordo com a pratica e
perfeitamente claro para o nivel operacional, é proposto que todos os procedimentos
sejam revisados através de acompanhamentos praticos. Esta revisdo deve ser feita
em conjunto com operador para garantir o entendimento dos profissionais no ambito
operacional. Além disso, € proposto que este procedimento seja constantemente
reavaliado buscando a melhoria continua das inspe¢des autdbnomas.

Passo 10 — Treinar/Capacitar Operadores: estando o padrao de inspecéo concluido,
€ necessario que os operadores sejam treinados/capacitados para a execugdo das
atividades de verificagdo. Para a capacitagdo, € sugerido que um treinamento
conceitual basico do funcionamento de prensas e de seus sistemas e mecanismos,
como valvulas, sensores etc. A capacitacdo deve ser realizada por pessoal qualificado
e com conhecimento pratico para que situagdes do dia a dia possam ser abordados.
Neste sentido, o treinamento pode abranger a realizagado de consertos basicos e de
baixa complexidade, aumentando assim, processualmente, a autonomia do operador
e, consequentemente, reduzindo o tempo de paradas.

Passo 11 — Consolidar a Manutengao Auténoma: é proposto que a consolidacao
da manutencdo autdbnoma se constitua em um marco de sustentacdo do programa
implementado. Para isto, é proposto a realizagdo de reunides de acompanhamento
de resultados, rotina de treinamento/capacitagao para reciclagem dos operadores,
além do continuo envolvimento do nivel operacional nas analises e planos de agao
para correcao de falhas. Assim, este passo sugere a perpetuidade da manutengao
autébnoma implementada através do envolvimento do operacional para a promogao da

melhoria continua da operacéo das prensas.

6.3 Critica de especialistas ao método M1 — Grupo Focal

Com o objetivo de tornar o método mais apto para propor o aumento da
flexibilidade e a redugado de custos em Estamparia foi realizado um grupo focal com

especialistas capacitados para critica-lo.
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O grupo focal foi realizado com 8 participantes. Em um primeiro momento, o
autor deste trabalho realizou uma apresentacédo de 20 minutos sobre o método
proposto. Em um segundo momento, os participantes puderam critica-lo quanto a suas
etapas, passos e cronologia de implementagédo. Por motivos maiores decorrente pelo
periodo de isolamento social vivido durante a pandemia do COVID-19, virus que
assolou o mundo durante o desenvolvimento deste trabalho, o grupo focal foi realizado

virtualmente através de uma sala virtual de reunides do Microsoft Teams — Figura 44.

Figura 44 - Captura de tela do grupo focal realizado.

Fonte: Gravagao do grupo focal realizado.

O evento foi gravado com as devidas autorizagcdes de todos os participantes.
Através da gravacgao do grupo focal analises puderam ser feitas utilizando o software
MaxQda. Ao todo, 53 trechos foram marcados e codificados. Apds estes codigos
foram segmentados em clusters possibilitando categorizacdo em 11 cédigos distintos
e que deveriam ser analisados — Quadro 19. Além disso, também foram discutidos,

ao final do evento, melhorias para a realizagéo de grupos focais virtuais.
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Quadro 19 - Categorias de cédigos identificadas na analise da gravacéo do grupo focal.

Categorias Numero de trechos codificados

Contextualizagao do método 6
Engajamento/Sustentacdo do método 10
Indicadores 6

Heijunka x Sequenciamento 6
Desenho do método 11

TPM 4

Gestao da rotina 2

Artefato 5s 3

Acuracidade tempo ciclo 1
Abordagem de otimizacdo, movimentacéao e fluxo de materiais 5
Melhorias no grupo focal 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com a identificacdo das categorias, a analise dos trechos pdde ser realizada.

Assim, a seguir € apresentada a discussao de cada categoria.

6.3.1 Contextualizacdo do método

O método foi questionado quanto a sua contextualizagao por 3 participantes do
grupo focal. Uma das preocupacdes levantadas foi que o método, que objetiva a
solugao do frade-off custo versus flexibilidade no contexto estamparia, estaria atuando
somente na Funcédo Operagao (fluxo das pessoas e equipamentos no tempo e no
espaco), deixando pontos importantes e significativos da Fung&o Processo (fluxo dos
materiais no tempo e no espacgo), como planejamento da producao, e que seriam
fundamentais para o problema que esta sendo tratado. Neste ponto, foi exposto que
o presente trabalho estaria inserido em um contexto de duas pesquisas, ambas
orientadas pelo orientador deste trabalho: uma relacionada a planejamento e
programacgao e a outra relacionada a melhoria operacional. Neste contexto, os dois
trabalhos se somariam, de forma alinhada e interdependente, buscando solug¢des
satisfatorias para o complexo ambiente de Estamparia no que tange as dimensdes
flexibilizagdo, custo e entrega. Assim, foi discutido e sugerido pelo grupo que esta
contextualizagcdo em que o presente trabalho esta situado fosse explicitamente
relatada no capitulo introdutério, especificamente na etapa de definigao do problema.

Outro ponto discutido no grupo focal esta associado com as possibilidades (e
limitacdes) de generalizagdo do método do método. Foi questionado se o método
propde a solucdo do problema para qualquer Estamparia ou para um tipo em

especifico de Estamparias. A discussao deste ponto conduziu para a necessidade de
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tornar mais claro para qual classe de problemas o método proposto busca solucionar.
Para isto, foi proposto dissertar mais sobre o tema, também na etapa de definigdo do
problema, deixando claro a classe de problemas a solucionar que o método foi
proposto. Além disso, foi consenso a necessidade de "batizar” artefato proposto, acéo
esta que tornaria mais 6bvia a proposta do método.

Assim sendo, as discussodes relativas ao contexto em que o método estaria
inserido levou a necessidade de revisar o capitulo introdutério do trabalho de forma a
buscar uma maior clareza ao leitor da problematizacéo e do propédsito deste trabalho.
Além disso, a discussdo alimentou a necessidade de revisitar as delimitacboes
definidas para este trabalho, excluindo questbes associadas a engenharia como

desenvolvimento de processos e ferramentas.

6.3.2 Engajamento e sustentacdo do método

Discussobes a respeito da promogao do engajamento para a implementagao do
processo de melhoria e, posteriormente, a sustentagdo do método foram questdes
que tiveram destaque no grupo focal. O ponto central da discusséo foi que, para
promover o engajamento de todos em um processo de melhoria aplicado,
necessariamente torna-se necessario um forte envolvimento das pessoas em todos
0s niveis organizacionais da Organizacado. De forma geral, houve questionamentos
dos participantes de como o meéetodo promoveria tal tipo de
envolvimento/engajamento.

Como forma de responder aos questionamentos dos participantes, foi explicado
que o ponto chave que o método propde para o engajamento era o envolvimento da
alta gestao em todo o processo de implantagédo e operacionalizagao. Além disso, esta
€ uma etapa a ser considerada na fase inicial do processo de mudanga e um elemento
fundamental para o sucesso da adoc¢ao do artefato em cena. Da 6tica empirica foi
explanado pelo autor deste trabalho que, na aplicacdo pratica do método, foram
incluidos féruns mensais com a participagao da alta direcdo da empresa (Diretores e
Gerentes), onde os resultados e planos de agdo eram discutidos. Neste sentido, foi
de comum acordo que os foruns ajudariam na promogao do engajamento das equipes,
e que, por se tratar de um elemento importante no processo e nas agbes dai

decorrentes, deveria estar explicito no método como um passo especifico.
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Ainda sobre o engajamento para a implementacdo do método, foi discutido,
sobre o0 aspecto pessoas, que somente uma equipe multidisciplinar, associado a
auditorias e treinamentos, ndo garantiria 0 engajamento necessario para um processo
de melhoria. Neste ponto, foi explicado que fatores motivacionais e de gestdo da
mudanca, além das competéncias no ambito das soft skills, foram delimitagcbes
previamente feitas na pesquisa. Os participantes entenderam que o trabalho foi
delimitado excluindo o aprofundamento deste tipo de discussao especifica. No
entanto, como este tipo de tematica é intrinseca ao problema, uma discuss&o sobre
estes aspectos, de forma mais geral, era necessaria.

Ja com relagdo a sustentacdo do método, apds implementado, a etapa de
auditoria foi amplamente questionada. Para os participantes, o método nao trazia
clareza quanto a retroalimentacdo do sistema, ou seja, apds a realizagdo das
auditorias, como os pontos identificados ndo conformes seriam corrigidos. Neste
ponto, foi explicado que as auditorias gerariam Planos de Ag¢ao (PA’s) que seriam
incluidos no plano geral de implementagdo do método. Os participantes entenderam
a existéncia da rotina de retroalimentagdo do método, mas sugeriram a necessidade
de torna-la clara no método, ja que se trata de uma etapa fundamental para promover

a eficacia da implantagdo. Segundo o participante 3 — Quadro 11 (pag. 125).

“...no método esta claro a existéncia de somente 3 etapas do PDCA: o P com

a etapa de definigdo do escopo; o D com as metodologias a serem
implementadas; e o C com as auditorias. Entretanto, ndo ha evidéncia do
“Agir’ no método.”

Outro ponto questionado com relagdo as auditorias foram quanto ao seu
objetivo, a saber: i) se as auditorias objetivavam a obtengao de evidéncias a respeito
do fato do o método estar sendo seguido; ii) ou se elas buscavam a verificagdo se os
resultados estavam sendo atingidos. Quanto a isto, foi relatado que o objetivo era
especificamente a verificagdo da aderéncia do método na pratica. Ja no que tange a
evolucdo de indicadores com relacdo as metas seriam verificadas nas rotinas de
reunides estabelecidas, incluindo o férum com a alta gestdo. Aqui percebeu-se a
necessidade de revisdo da descricdo da etapa de auditorias para tornar claro seu

objetivo.
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6.3.3 Indicadores

A discussdo dos indicadores foi iniciada ao se questionar quais o método
propunha utilizar para orientar o processo de melhoria. Aqui, foi explicado que os
principais indicadores operacionais propostos seriam: i) o IROG representando o nivel
de utilizacdo dos recursos; ii) o numero de setups em um determinado periodo, que
traria referéncia ao nivel de flexibilidade. Em geral, embora tenha havido um
entendimento do grupo que estes indicadores sugeririam a redugdo de custos e o
aumento da flexibilidade, foi discutido que seria interessante a inclusdo de outros de
maneira a evidenciar o resultado da implementacao, além de permitir a clareza de
atuacao dos Planos de Acgao.

Neste contexto, alguns participantes do grupo propuseram a inclusdo de
indicadores especificos, como disponibilidade de maquina, tempo de setup,
frequéncia de setup, e custo de setup por pega. Foi explicado que alguns destes
indicadores, embora n&o explicitos no método, estariam descritos nas etapas de
implementagédo dos métodos da TRF e do GPT. Entretanto, foi evidenciado pelo grupo
a falta de indicadores especificos de custos, ja que este seria um dos objetivos do
método proposto. Neste ponto, ficou clara a necessidade de adi¢gdo de indicadores
relacionados diretamente a custos.

De maneira mais geral, um participante sugeriu a adogao de um sistema de
indicadores. Haveria indicadores de primeiro nivel associados a alta gestdo e
indicadores de segundo nivel, desdobrados dos indicadores de primeiro nivel, mais
operacionais e utilizados no chao de fabrica. Sobre este ponto, parece fazer sentido
no ambito da implementacao da melhoria, ter um sistema de indicadores claros e
relacionados para a discussdo nos diversos niveis hierarquicos. Além disso, ficou

clara a necessidade da inclusdo de indicadores financeiros no método proposto.

6.3.4 Heijunka versus Sequenciamento de Produgao

Um outro ponto questionado por um participante do grupo focal foi com relagao
a desconexao encontrada entre Heijunka e Sequenciamento de Produgao. Embora o
participante entenda que o Heijunka seja uma importante base para o método, ele
relata que o Heijunka estaria relacionado a uma produgao do tipo ‘puxada’, enquanto

0 sequenciamento de produgao, em geral, com a adogao de métodos tradicionais (por



236

exemplo: MRP/MRP II) remeteria a um sistema produtivo do tipo empurrada. Neste
ponto, o autor deste trabalho ndo concorda com a afirmagao exposta pelo participante,
pois o Heijunka, embora comumente fazer parte do contexto de uma producéao do tipo
‘puxada’ ao ser associado a outras metodologias, como o Kanban, por si sé ndo é
capaz de caracterizar tipo algum de sistema produtivo. Além disso, 0 sequenciamento,
conforme proposto pelo método, visa principalmente a busca pela otimizagdo dos
setups sob a dtica de dependéncia de tempos de setups existente entre processos.
No contexto deste trabalho, o desenvolvimento do Heijunka entra como um
método que visa amenizar a variagdo da demanda e possibilitar uma programacao
mais estavel para a realizagdo do sequenciamento de produgdao. No momento existe
uma programagdo que depende sobremaneira do conhecimento tacito dos
programadores, dos operadores e dos demais profissionais associados ao tema em
cena. A promogao de um sequenciamento mais satisfatério da produgdo, com a
utilizagao do método proposto, foi realizada e observada na pratica e foi evidenciado
uma reducdo do tempo total em termos de setup. Neste sentido, a melhoria
relacionada ao setup contribuird para o aumento do IROG e, como consequéncia, a

revisdo dos periodos de nivelamento do Heijjunka visando a flexibilidade.

6.3.5 Desenho do método

O desenho do método, ou seja, sua representacao grafica, foi amplamente
discutida por todos os participantes ao longo do grupo focal. Em geral, as discussdes
foram relacionadas: i) a sua linearidade; ii) ao envolvimento da alta gestdo somente
no inicio do método; iii) ao entendimento das metodologias que seriam aplicadas a
maquinas individuais e as que se aplicariam em um conjunto de maquinas; iv) a falta
de etapa associada a qualidade; e v) a necessidade da existéncia de evidéncia da
retroalimentacao gerada pelas auditorias.

Quanto a sua linearidade, foi discutido que o método propde uma ordem de
aplicagao de suas etapas. Porém, cada etapa pode possuir tempos e necessidade de
variados ciclos para o sucesso de sua implementagao. Foi relatado pelo grupo que o
desenho do método traz uma ideia de uma implementagao continua e linear que tende
a nao representar o que acontece na pratica da sua implantagdo. Para o grupo,
implementar um processo de melhoria € complexo e nao linear, pois cada ambiente

responderia de maneira diferente as etapas e passos. Neste sentido, as colocacdes
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do grupo parecem ser relevantes, apontando para uma necessidade de redesenho do
método com o objetivo de expressar a ndo linearidade de um processo de melhoria.

Ja com relagao ao questionamento de que o método expressa um envolvimento
da alta gestdo somente na etapa inicial, foi explicado que este ndo era objetivo do
método proposto. Na etapa de projeto do método, embasado pela literatura, foi
verificado que o envolvimento da alta gestado seria algo fundamental para o processo
de melhoria em todas as etapas do processo. Esta foi uma observagao relevante
evidenciado a necessidade de alteracdo do desenho desta etapa no método de
maneira a deixar claro que a participacao efetiva da alta dire¢cao deve ocorrer em todas
as etapas de implementacao.

Em se tratando ao entendimento das etapas que seriam implementadas para
maquinas individuais ou um conjunto de maquinas, foi relatado que o esclarecimento
desta duvida foi feito ao longo da descricdo do método. Entretanto, mais uma vez
buscando facilitar a compreensao do método, entende-se que é possivel expressar a
divisdo de metodologias que seriam aplicadas para maquinas individuais ou um
conjunto de maquinas no desenho/representagdo grafica do método. Esta agao
tornaria claro o contexto de aplicagdo das metodologias.

Com relacao a falta de uma etapa relacionada a qualidade, questionada no
grupo focal por um participante, foi explicitado que, embora faga sentido e talvez seja
necessario para o processo de melhoria para promover a reducdo de custos e a
flexibilidade, este assunto nao foi evidenciado pela literatura nas revisdes sistematicas
realizadas por este trabalho. Além disso, na aplicagao pratica do método, problemas
relacionados exclusivamente a qualidade nao foram evidenciados, nao aparecendo,
de forma significativa, nas analises e, consequentemente, nos Planos de Acao.
Contudo, parece razoavel admitir que a colocacao feita pelo participante pode ser
relevante, principalmente em um contexto da busca pela generalizagao do método.

Por fim, a necessidade de que o método explicitasse a relacdo de
retroalimentacdo que as auditorias devem promover para a correcao e,
consequentemente, da melhoria foi questionada significativamente pelos
participantes. Este questionamento esta associado a necessidade clara de uma rotina
de sustentacao do método discutida na sec¢do 6.3.2. Assim, entende-se a necessidade

da representacao grafica da realizagao de plano de acgéao relacionadas a auditorias.
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6.3.6 TPM

Em se tratando de TPM os comentarios, de uma forma geral, se concentraram
a deixar claro que o método estaria limitado a desenvolver alguns pilares da
metodologia. A preocupagédo dos participantes foi que o método por si s6 nao
desenvolveria a metodologia TPM, sendo este passivel de ser percebido a partir de
uma o6tica mais abrangente como um sistema de gestdo completo. Neste ponto, o
autor deste trabalho procurou deixar claro que realmente este ndo € o objetivo do
meétodo proposto, e que a adigdo de algumas atividades da metodologia TPM foi
necessaria devido a aplicagao pratica apontar para esta necessidade.

Outro questionamento foi com relagéo ao critério para selegdo de maquinas
para aplicar a etapa de TPM proposta pelo método. Com relacédo a este comentario,
ele ndo faz sentido pois o critério de selecao de maquinas que o método propde estaria
inserido em um contexto maior, presente na etapa de Desenvolvimento do Escopo.
Conforme método, para tratar deste assunto da priorizagao foi adotado um conjunto
de critérios variados, como, por exemplo, o fato de os recursos serem restritivos
(gargalos) ou proximos a se tornarem restritivos (CCR’s).

Um ultimo ponto discutido com relagao ao TPM foi com relagéo ao envolvimento
dos operadores nos passos propostos de implementacéo. Foi de entendimento dos
participantes que este envolvimento é importante para o sucesso da etapa de
implementagdo do TPM, assim como todas as outras etapas. Entretanto, alguns nao
observaram esta importancia na apresentacao do método. Contudo, a participacao
dos profissionais associados diretamente a produgéao, principalmente nos passos da
manutencdo autbnoma, esta explicita no texto do método, pressupondo que os
questionamentos ocorreram por ma interpretacdo ou explicacdo nao clara durante a

apresentacao do método.

6.3.7 Gestao da rotina

A gestdo da rotina foi discutida principalmente sob o ponto de vista do
envolvimento das areas de apoio na implementagcdo da metodologia. Um participante
questionou como estas areas de apoio estariam envolvidas no atendimento das
demandas e as necessidades diarias do cotidiano. O método proposto traz momentos

para que o apoio seja envolvido de maneira formal, além das tarefas rotineiras ja
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relacionadas a propria atividade de cada area. Estes momentos s&o as reunides
diarias e semanais descritas na etapa de Implementacdo da Gestdo do Posto de
Trabalho.

Ainda no sentido do relacionamento das areas de apoio com método proposto
houve a sugestao de formar uma cadeia de ajuda de maneira automatizada através
do uso do sistema de coleta de dados, este que foi apontado pelo método como uma
opgao para ser usado. Entende-se que a sugestao é boa no ponto de vista de tornar
mais rapido a comunicagao entre as areas. Entretanto, como o método busca propor
uma solugdo mais genérica no contexto da Estamparia, a sugestdo do participante
estaria limitada a somente estamparias que possuam um sistema de aquisi¢cao de
dados do tipo MES implementado. Porém, parece que propor uma cadeia de ajuda
organizada e conhecida por todos pode ser conceitualmente desassociada a utilizagao
de sistemas automatizados de coleta de dados. Assim, entende-se que parece ser
benéfico ao método a insergdo de um passo criagdo de uma cadeia de ajuda, com
nomes, formas de contato e responsabilidades claras para um determinado tipo de
problema. Este passo estaria inserido na etapa de Implementagcéo do GPT e sendo

antecedente ao passo 5 — Implementar rotina de reunides.

6.3.8 Artefato 5S

O 58S foi questionado por estar contido na etapa de Implementacéo da Gestao
do Posto de Trabalho. Foi unanimidade, dentre os participantes, a importancia desta
metodologia. Assim, devido a sua relevancia, foi sugerido que a implementacéo do 5S
deveria ser considerada uma etapa especifica do método. Esta sugestao também foi
embasada na ideia de o 5S, por si so, ser um artefato. Com tal caracteristica, sob o
ponto de vista académico, ndo pareceu correto para os participantes ele estar inserido
em um outro artefato, que no caso do método proposto se trata do GPT.

Os questionamentos e sugestdes dos participantes parece fazer sentido sob o
ponto de vista tedrico/pratico, dando mais relevancia para a implementacao do 5S, e
académico, separando e tornando claro os artefatos utilizados para a proposta do
meétodo. Assim, parece fazer sentido a inclusdo de uma etapa de implementacao do
5S antes da implementagdao do GPT, consolidando o 5S como uma etapa inicial e

fundamental para o método proposto.
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6.3.9 Acuracidade do tempo de ciclo

A acuracidade de tempos de ciclo foi questionada por somente ser mencionada
no passo 2 da etapa de Implementacao do Heijunka e Sequenciamento de producéo.
Um participante relatou que a garantia de tempos de ciclo corretos interfere
diretamente na correta medi¢ao do valor do IROG, sendo interessante a busca desta
acuracidade ainda na etapa do GPT.

Os comentarios parecem ser relevantes e podem sim gerar significativa
influéncia na acuracidade da medi¢cao do IROG. Entretanto, entende-se que a busca
pela assertividade dos tempos de ciclo estaria dentro da rotina de analise e
desenvolvimento de planos de agdo do GPT, onde as inconsisténcias destes tempos
seriam identificadas pela avaliagdo do fator de u2 — eficiéncia operacional — que
compde o IROG. Assim, nao parece ser relevante a inclusdo de um passo especifico

para este ponto.

6.3.10 Abordagem de otimizagédo, movimentagao e fluxo de materiais

Um assunto amplamente discutido no grupo focal foi associado com relagao a
otimizagdo de materiais. A discussao teve inicio quando um dos participantes
comentou, através de uma experiéncia vivida em anos de trabalho em uma
Estamparia, que a otimizacdo de materiais, devido a matéria prima ser relevante no
custo das pecas, era o ponto central desta estamparia. Dessa forma, o participante
relatou que nesta Estamparia teve toda a programacado e sequenciamento de
produgao subordinada para a busca da otimizacdo de materiais. Assim, este fato, se
fosse uma realidade generalizada em Estamparias, colocaria em questionamento a
etapa de Heijunka e Sequenciamento de Producéao proposto pelo método. Entretanto,
ao analisar a aplicagao pratica do método, este fato nao foi identificado, mostrando
que, embora a otimizacdo de materiais ser relevante em um determinado contexto de
estamparia, ele ndo pode ser generalizado.

Ainda com relagdo a otimizagdo de materiais, foi discutido que esta
necessidade em Estamparias pode fazer sentido, no mundo real, em determinados
mercados para produtos especificos, com volumes muito pequenos somados a
processos flexiveis de corte, como, por exemplo, corte laser. Entretanto, esta

realidade nao se aplicaria em mercados com volumes meédios ou altos, e com
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requisitos de qualidade elevados que necessitam de ferramentas de corte especificas,
fato que ocorre nos mercados automotivo e rodoviario. Além disso, a necessidade ou
nao de otimizacdo de materiais influenciaria essencialmente os passos de
desenvolvimento de Heijunka, dificultando as atividades de nivelamento. Este fato
tende a dificultar o sequenciamento de produg¢ao, embora ndo impeca a execugao do
mesmo. Neste contexto, talvez boas solugdes de sequenciamento de produgao sejam
mais dificeis de serem encontradas devido a maior variabilidade do tamanho de lotes
produtivos.

Outro ponto que foi levantado esta associada com o tema da movimentacao e
fluxo de materiais. De acordo com um participante, devido ao dimensional de
ferramental e ao grande fluxo de pegas produzidas, haveria necessidade de incluséo
de alguma etapa para o estudo de movimentagao e, consequentemente, de melhoria
de layout. Neste ponto, embora pareca relevante a busca continua da melhoria do
layout, o contexto estamparias, em geral, possui uma caracteristica que torna a
movimentacdo de maquinas dificil e, por conseguinte, cara: o tamanho e a
estruturacido de piso para instalacdo. Prensas sao equipamentos que necessitam de
uma série de requisitos para serem instaladas. Assim sendo, acredita-se que incluir
uma etapa para estudo de fluxo produtivo, embora potencialmente possa trazer bons
resultados, estaria fora do objetivo deste método, pois requisitaria em um alto custo e
com um retorno mais a longo prazo. Esta discussdo parece fazer mais sentido em
estudos de focalizagdo, através do uso de tecnologia de grupo, com o intuito de

otimizar o fluxo produtivo da fabrica como um todo.

6.3.11 Melhorias potenciais no que tange a atividade do Grupo Focal

Ao final do grupo focal foi questionado aos participantes como havia sido o
evento e se existiam pontos que pudessem ser melhorados. Este questionamento é
relevante sob o ponto de vista metodoldgico, ja que um grupo focal realizado em uma
sala virtual ndo € uma pratica usual.

Foi undnime que a adog¢do de um encontro virtual foi uma pratica que
possibilitou a inclusdo de participantes que, em um evento presencial, nao
conseguiriam estar presentes. Uma evidéncia para esta afirmacgao foi a participagao

de um especialista que estava em outro pais.
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Outro ponto discutido como relevante foi a possibilidade de uso do chat
presente na ferramenta de reunido e que foi utilizado de forma espontanea pelos
membros do grupo focal. Os participantes apontaram que ele foi muito util para
comentarios que ocorreram durante as discussdes, estimulando e ampliando
consideravelmente o debate no interior do grupo focal. Dessa forma, a utilizacédo do
chat traria uma vantagem com relagéo ao grupo focal presencial. Assim sendo, esta
pratica poderia ter sido explicitada no inicio do evento, tornando a sua ocorréncia
independente do grupo participantes.

Outro ponto de melhoria que foi discutido foi com relacdo ao uso da camera.
De acordo com uma participante, com experiéncia profunda em metodologia de
pesquisa, um ponto importante no grupo focal é a avaliagdo de expressdes nao
verbais. Estas expressdes podem servir de subsidio para analise do observador.
Neste ponto, seria necessario que todos os participantes mantivessem suas
respectivas cameras sempre ativadas, fato este que nao ocorreu no grupo focal
realizado. Além disso, o software utilizado possuia uma limitacdo de visualizacéo de
somente 9 participantes. Portanto, para a gravacdo e posterior avaliagdo das
expressdes nao verbais de todos os participantes do evento, seria necessario a
utilizagao de outro software de reuniao virtual que permitisse a visualizagao de todos,

além de requisitar, no inicio do evento, que a camera fosse mantida sempre ativada.

6.4 Proposicao do método M2 com base nas criticas de especialistas ao
método M1

Com base nas criticas e discussdes realizadas no grupo focal com especialistas
foi proposta uma nova versao do método intitulada de M2. A nova versao buscou
abranger todos os pontos que foram julgados pertinentes para a melhoria do
desempenho do artefato tendo em vista o equacionamento satisfatério da questdo em
cena.

Como sugestao proveniente do grupo focal, o método M2 foi nomeado como:
Método de Melhoria Integrado de Estamparias — MIE. O MIE — Figura 45 — possui 52

passos distribuidos em 9 etapas distintas.
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Figura 45 - Método de Melhoria Integrado de Estamparias — MIE.

Envolvimento da alta gestao

Implementagao
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na sequéncia sado detalhadas as modificagdes realizadas para a proposta do
MIE.
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6.4.1 Envolvimento da alta gestao

As criticas do grupo focal apontaram para dois fatores: i) a necessidade de
indicadores mais claros e relacionados; ii) tornar mais claro o envolvimento da alta
gestdo ao longo de todo o processo de implementacdo, operacionalizagdo e
manutengdo do método. Com relagdo ao primeiro fator, o método M1 ja trazia um
passo especifico para elaboracdo de metas. Entretanto, nenhum passo para a criagao
de um sistema de indicadores. Para suprir esta necessidade, € proposta a criacdo de
um passo, anterior a definicdo de metas, para criacdo do sistema de indicadores.

No que tange a explicitacédo e formalizagao no método quanto ao envolvimento
da alta gestdo ao longo de todas as etapas do método foram propostas duas
alteracdes para melhoria do método. A primeira esta relacionada especificamente ao
desenho do método onde foi explicitado que o Envolvimento da Alta Gestao necessita
ocorrer ao longo da linha de tempo, ou seja, sendo permanente e sistematica ao longo
das diferentes etapas do método. Uma segunda acao se refere a inser¢ao de um
passo visando instituir um forum, com a participagado do corpo diretivo e gerencial da
empresa, onde os resultados associados ao sistema de indicadores e seus
desdobramentos sejam apresentados e discutidos criticamente, que os Planos de
Acao dai desdobrados sejam formalizados e acompanhados.

Portanto, entende-se que as alteragdes sugeridas suprem as lacunas
levantadas durante a realizacdo do Grupo Focal, proporcionando respostas para os
questionamentos que surgiram a partir da avaliagéo critica dos especialistas. Assim

sendo, os passos adicionados sao detalhados a seguir.

Passo 2 — Criar Sistema de Indicadores: E possivel afirmar que indicadores claros
e objetivos sdo fundamentais para as empresas de uma forma geral. Neste sentido,
os indicadores devem expressar o foco e objetivo construidos no ambito da estratégia
proposta. Assim sendo, é proposto que este sistema de indicadores seja formado por
indicadores de primeiro e segundo nivel. Com relagdo aos indicadores de primeiro
nivel, os indicadores estratégicos, é proposto o uso de custo por peca, obtido com a
soma de todos os custos operacionais da linha (mao de obra e hora maquina) dividido
pelo numero total de pegas produzida, custo da mao de obra e custo de manutengao
de maquina e ferramental, fechando um conjuntos de indicadores que sinalizam para

a reducao dos custos globais da operacdo. Ja os indicadores de segundo nivel seriam
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formados por indicadores operacionais associadas as dimensdes flexibilidade e
custos. Um indicador sintese é 0 IROG adotado para todas as maquinas consideradas
criticas na Estamparia. Uma vez aumentado o IROG pode-se estar certo da melhor
utilizagao dos ativos da empresa. Ainda, um aumento do IROG, em situagdes onde a
capacidade de producado é menor do que a demanda, permite aumentar o numero de
setups, o que melhora a flexibilidade da Estamparia, sem a necessidade de aquisi¢ao
de novos ativos ou ativar novos turnos de trabalho. No que tange a melhoria da
flexibilidade o indicador basico refere-se a redu¢éo dos tempos médios de preparagao
(setup) das maquinas, em particular. Ainda, um indicador importante, considerando o
numero de setups globais, é o tempo total de sefup das maquinas controladas,

calculado pela multiplicagdo do numero de setups vezes os tempos de setup.

Passo 4 - Instituir Forum de Diregao: Estima-se que tornar a alta gestao/alta dire¢gao
responsavel pela condugido estratégica do MIE é essencial. Além de patrocinar a
implantacdo do método financiando o que € necessario, a alta direcdo apoia
efetivamente a implantacdo e operacionalizacdo das diferentes etapas sendo
responsavel, também, pelo acompanhamento critico do sistema de indicadores.
Portanto, criar um férum, aqui proposto com frequéncia/periodicidade mensal, é
central para o efetivo envolvimento do corpo diretivo e gerencial e, consequentemente,
a partir da efetiva participacao das decisdes, torna-los diretamente responsaveis pelos
resultados econdémico-financeiros e técnicos envolvidos. Neste Forum séo
apresentados os resultados do ultimo més juntamente com as agdes projetadas, tanto
para a melhor implantagdo do MIE, como para a melhoria continua dos resultados
medidas pelo sistema de indicadores. Importante ressaltar que as discussoes criticas
devem apontar para as eventuais mudangas necessarias em termos estratégicos e

taticos.

6.4.2 Implementacéo do 5S

A metodologia 5S foi entendida pelos especialistas como relevante no
Adicionalmente, sua utilizacdo no contexto do MIE foi questionada, dado que na
versao M1 o 5S estar sendo tratada como um passo da etapa de Implementacao da
Gestdao do Posto de Trabalho (GPT). Assim, buscando a resposta para estes

questionamentos foi proposto que a metodologia 5S seja considerada uma etapa
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especifica do MIE. Neste sentido, entende-se que, devido a esta metodologia ser
reconhecida como base para a melhoria operacional, a Etapa de Implementacao do
5S foi adicionada em uma etapa anterior a do GPT, tornando-se a primeira etapa de
melhoria a ser aplicada a nivel operacional. Assim sendo, os passos para

Implementagao do 5S sao descritos a seguir.

Passo 1 — Treinar Equipe Operacional: O treinamento do time operacional na
metodologia 5S é importante para o entendimento e, consequentemente, para facilitar
a sua aplicacao pratica. Assim, & proposto que todo o time operacional receba um
treinamento basico da metodologia. Este treinamento pode ser realizado em poucas
horas e, devido a sua simplicidade, pode ser ministrado por profissionais que tenham
o conhecimento profundo da metodologia. Neste sentido, é sugerido que o
treinamento seja realizado pelo préprio gestor da linha, de forma a torna-lo uma figura
ativa na aplicagao da metodologia.

Passo 2 - Realizar Intervengao: Estando todos treinados, € proposto que uma
intervencdo de melhoria seja realizada pelos proprios operadores. Neste evento, é
realizado em um dia especifico por toda a linha produtiva, transformando este dia em
um marco para a aplicagao do método. Na intervencgao, os 3 primeiros S’s devem ser
colocados em pratica. Inicialmente, deve-se selecionar todo o material, presente na
linha, que seja, por consenso de todos, verdadeiramente util no dia-a-dia de trabalho.
Na sequéncia toda a area produtiva deve ser limpa. Finalmente, o material
reconhecido como essencial deve ser organizado, buscando a identificagdo de seus
locais de armazenamento. E pretendido, que ao final da intervencéo, a linha esteja
limpa, organizada e com todo material util com seu local de guarda identificado.
Passo 3 — Criar Padroées: A criagcado de padrdes € pretendida para que a organizagao
alcancada no passo anterior seja mantida. Neste sentido, os padrdes consistem em
uma documentacgao onde a disposigao e identificagdo de material realizada no passo
4 sejam registradas e disponibilizadas para a linha. Assim, a documentagéo criada
servira como base de informac&o de operadores e gestores, além de serem utilizados
para a realizagao das auditorias do método.

Passo 4 - Criar Rotina de Manutencdao dos Padrdes: criar uma rotina para
manutengdo do padrdo de organizacao e limpeza é fundamental para consolidagéo
da etapa de Implementagdo do 5S. Assim, a rotina proposta € fundamentada na

definicdo de tarefas e na respectiva divisdo de responsabilidades, além do
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estabelecimento de uma agenda para que estas tarefas sejam realizadas. E
pretendido, como saida deste passo, um cronograma de tarefas, com dias definidos

para a sua execucao, além da responsabilizacao clara de quem deve executa-las.

6.4.3 Implementagédo da Gestdo do Posto de Trabalho

Na avaliagéo do grupo focal, somente um ponto foi questionado quanto a etapa
de implementacdo do GPT e que se refere a explicitacdo de como o método era
relacionado as areas de apoio. Neste ponto, foi entendido que, que no ambito do MIE
seria interessante a inclusédo explicita de um passo especifico para desenvolvimento
de uma cadeia de ajuda. Entende-se que este passo tornaria clara a responsabilidade
de cada area de apoio quanto ao seu atendimento no dia-a-dia produtivo. Além disso,
conforme comentado no grupo focal, esta cadeia de ajuda pode evoluir, dentro do
possivel, para um acompanhamento e sinalizagdo online para as areas de apoio da

necessidade de intervengao. A seguir, o passo adicionado € detalhado.

Passo 5 — Criar Cadeia de Ajuda: A criacdo da cadeia de ajuda é importante visando
tornar claro a divisdo de responsabilidades e o atendimento da linha. Esta cadeia
esclarece o papel de cada area de apoio para a busca do perfeito andamento da linha.
Para a sua criagcédo, € sugerido que seja nomeado, para cada area de apoio, as
pessoas € contatos que seriam as referéncias para contribuir e apoiar nas
necessidades da linha. Além disso, é proposto que seja especificado tempos para o
escalonamento do atendimento necessario. Ou seja, definir-se com clareza os tempos
de atendimento de um dado problema para cada camada de gestdo, sendo que se
nao resolvido o problema no tempo considerado ele devera ser escalonado para um
nivel hierarquico superior. Como saida deste passo € esperado um documento, de
conhecimento e disponivel a todos os envolvidos no operacional, que contenha os

nomes e contatos das areas de apoio, com a respectiva politica de escalonamento.
6.4.4 Implementagéo de auditorias

A etapa de auditorias foi questionada no grupo focal principalmente com

relacdo a falta de clareza no que tange retroalimentagao que esta deveria gerar no
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meétodo. Para os participantes, o desenho do método deveria conter o retorno que
esta etapa deve provocar, relacionando-o assim a uma légica de PDCA, onde o “C”
seria a auditoria e, consequentemente, o “A” a agao para corregao. Além disso, os
especialistas explicitam duvidas quanto ao objetivo das auditorias, indagando se elas
eram realizadas para buscar a operacionalizagdo e manutengdo do método ou para a
melhoria dos resultados.

Neste contexto, para responder as duvidas levantadas pelos especialistas, a
proposta foi, primeiramente, tornar a etapa de auditoria a base do método,
expressando assim a importancia para a sua operacionalizagdo. Em segundo, para
deixar claro o verdadeiro objetivo das auditorias, foi incluido um passo para
elaboracdo de formulario de requisitos que servira de base para as auditorias,
tornando assim claro os pontos a serem auditados. Por fim, para garantir a
retroalimentagao que esta etapa deve gerar, foi adicionado um passo exclusivo para
criacdo de Plano de Acao (PA), buscando a corregdo das nao conformidades
encontradas na auditoria.

Sendo assim, os passos adicionados ao método s&o detalhados a seguir.

Passo 1 — Criar Formulario de Requisitos: Requisitos claros € uma necessidade
evidente em uma auditoria. Assim sendo, formular estes requisitos, de maneira a
abranger todas as etapas de implementacdo do método MIE torna-se uma atividade
essencial. E proposto que o formulario de requisitos, que sera utilizado para a
realizacdo das auditorias, tenha 6 partes, onde cada parte é focada nas etapas de
implementacgao do 5S, GPT, Heijunka e Sequenciamento de Produgao, Preset, TRF e
TPM. Dessa forma, as auditorias podem ser realizadas em momentos distintos,
variando, principalmente, conforme o avango da implementacéo das etapas.
Passo 2 — Realizar Auditorias: A realizacdo das auditorias deve ser feita por pessoas
qualificadas, com um conhecimento conceitual abrangente, além de um conhecimento
especifico do método MIE. E sugerido que as auditorias acontegam em maior
frequéncia no periodo de implementacao das etapas, incrementando os critérios com
a evolugao do avango do método. Apos a implementagao, € sugerido que elas ocorram
em frequéncia estabelecida previamente pelos gestores. A rotina destas auditorias
ajudara na manutengdo do método ao longo do tempo.

Passo 3 — Criar Plano de Agao para Corregcao de Nao Conformidades: Ao

término de cada auditoria € fundamental, para a garantia da correcdo das néao
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conformidades e, consequentemente, promog¢ao da melhoria continua, que planos de
acgao (PA’s) sejam formulados. A criagdo dos Planos de Agao e, por consequéncia, a
execucao das acdes deve ser de responsabilidade do time operacional, estando a
equipe implementadora em um papel de facilitador para este fluxo. E sugerido que a
gestao dos PA’s seja acrescida na rotina de reunides do GPT, quando esta ja estiver

estabelecida.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Inicialmente, o trabalho tratou de explicitar a existéncia do trade-off custos
versus flexibilidade o que foi feito através da adog&o de analise da literatura realizadas
(BOYER; LEWIS, 2002; GROSSLER; GRUBNER, 2006; HALLGREN; OLHAGER;
SCHROEDER, 2011). Este fato, por si s0, ja proporciona relevancia deste trabalho ao
buscar por uma solugao para este problema. Em um segundo momento, ao pesquisar
na literatura estudos que contribuissem na caracterizagdo do objeto Estamparia, foi
possivel identificar que este tipo de processo, somente devido as atividades de
movimentacao e ajustes de ferramentas, acarreta uma complexidade expressiva em
termos de gestdo (OPRITESCU et al., 2019; RAWLINSON; WELLS, 1996). Além
disso, a complexidade de estamparias decorre da adogéo usual de layouts do tipo
funcional (OPRITESCU et al., 2019; WILLIAMS; MITSUI; HASLAM, 1991), dos tempos
elevados setup (WILLIAMS; MITSUI; HASLAM, 1991), lotes consideraveis de
produgao, como o uso de lotes econbémicos, com o intuito de aumentar a utilizagao de
recursos (ROY; MEIKLE, 1995), e o cumprimento das demandas internas,
demonstrando da necessidade de estamparias abastecerem processos posteriores
como solda, montagem e pintura das fabricas (OPRITESCU et al., 2019).

No contexto formado pela literatura analisada, as solugdes para o trade-off em
questdo estaria contido nas seguintes classes de problemas: i) o uso do
Sequenciamento de Produgao, buscando o aumento da produtividade através da
otimizacao das operagdes de setup (BERRY; COOPER, 1999; CHOU; TEO; ZHENG,
2008; MOHANAVELU; KRISHNASWAMY; MARIMUTHU, 2017; SUN, 2013); ii) busca
pela Redugao do Tempo de Setup, possibilitando o aumento do numero de setups
sem alteragao de custos (CLAUNCH; STANG, 1989; ROY; MEIKLE, 1995; SHINGO,
1985; WILLIAMS; MITSUI; HASLAM, 1991; BERRY; COOPER, 1985); iii)) Redugao
do periodo de aceleragao da produgdo, devido a sua representatividade na
operacdao de setup (GEST, 1995; SHINGO, 1985) ou na porcdo do tempo
imediatamente posterior ao sefup (MCINTOSH; CULLEY; MILEHAM, 2000; MILEHAM
et al., 2006); iv) Aumento da Utilizagao dos Recursos para diminuir o desperdicio e
a necessidade de investimento em ativos (ANTUNES et al., 2008; SHINGO, 1985).

Com as classes de problemas identificadas uma nova analise da literatura foi
realizada. Esta analise possibilitou o entendimento de quais seriam os artefatos que

estariam associados a cada classe de problemas. Assim sendo, foram identificados
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os seguintes artefatos: i) GPT estaria ligado ao Aumento da Utilizagao de Recursos;
i) SMED/TRF estando ligado a Redugao do Tempo de Setup; iii) Preset associado
mais significativamente a Redugao do periodo de aceleragao da producgao; iv)
Heijunka sendo importante para a execu¢do do Sequenciamento de Producgao.
Cada artefato foi analisado criticamente com o objetivo de gerar conhecimento do
cenario de aplicagdo — em maquinas individuais ou em um conjunto de maquinas — e
etapas ou passos para implementacéao.

Ao término do conjunto de estudos e analises realizados foi possivel a
construcao de um framework base para a proposta do método. Este framework
possibilitou a identificacdo da relacdo sistémica existente entre os artefatos,
apontando para uma possivel ordem de implementagcdo. Entretanto, além dos
artefatos identificados, a analise da literatura mostrou a importancia de algumas
etapas para a promog¢ao da melhoria, como o envolvimento da alta gestao de forma a
sustentar a sua implementagao e operacionalizagao. Posto isto, com base no contexto
formado foi proposto o método.

O método MO proposto foi estruturado em 6 etapas distintas, visando uma
melhor organizagao e entendimento dos seus importantes marcos. Além disso, cada
etapa foi decomposta em passos légicos de implementagao, formando um total de 34
passos. Ter uma ordem clara e légica de aplicagcéo foi uma premissa perseguida pelo
meétodo. Entretanto, em certos casos, alguns passos poderiam ocorrer de maneira
simultdnea. Ademais, o método foi proposto com a ideia de que sua implementagao
ocorresse em diversos ciclos, com sua aplicagdo, em um primeiro momento,
ocorrendo em uma maquina ou em um pequeno conjunto de maquinas para que o seu
conhecimento tedrico e pratico seja absorvido pelos profissionais que atuam na
Organizagdo. Esta agao visou a promogao de uma replicagdo mais eficaz nos
proximos ciclos de implementagéo.

Com o método MO proposto, o proximo passo desenvolvido foi realizar a
respectiva avaliacdo. Esta avaliacao foi realizada através de uma aplicagdo pratica
em uma estamparia real. A aplicagdo do método ocorreu em uma empresa do ramo
metalmecanica fornecedora de conjuntos e pecas para os segmentos agricola,
rodoviario, construgcéo e automotivo. A empresa em questao, possuia uma estamparia
formada por cerca de 48 prensas, nas quais foram escolhidas especificamente 4 para
a implementacdo do método. Uma das maquinas foi definida como maquina piloto,

onde todas as etapas seriam aplicadas primeiramente em uma légica de ‘laboratério”.
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Ao analisar a aplicagao pratica do método MO, foi possivel a percepgédo da
melhoria ao analisar os resultados obtidos. Em geral, o0 método proporcionou um
aumento de cerca de 58% no IROG em média das prensas implementadas, passando
de um valor médio de 24% para 38%. Este resultado foi identificado apds 5 meses de
acompanhamento da implementacdo do método. O resultado alcangado pela
empresa, ocasionou a redu¢ao de um turno em todas as prensas de implementagao
do método, proporcionando uma economia de cerca de R$ 95.193,60 por més
somente em termos dos profissionais alocados nas atividades em cena, reduzindo
assim cerca de 33% o custo de mé&o de obra da linha. Ja o aumento da flexibilidade
foi observado ao analisar-se os novos periodos de nivelamento planejados para serem
implementados, ocasionando uma redugéo de cerca de 2,1 dias da média de dias de
nivelamento, passando de 22,8 dias para 20,7 dias. Estes resultados sugerem,
mesmo com um pequeno periodo de acompanhamento, que o método é capaz de
proporcionar o incremento da flexibilidade, através da capacidade de produzir uma
maior variedade de componentes, e a preservacao ou até mesmo a redugao de custos
globais envolvidos na operagao.

Entretanto, ao analisar de maneira critica o processo de implementagéo do
método MO, algumas observagdes e oportunidades de melhoria puderam ser
identificadas. A primeira alteragao entendida como necessaria foi a inclusdo de etapa
relacionada a manutencao de equipamentos. Isto ficou evidenciado através da analise
dos graficos de pareto das causas de paradas nas prensas estudadas. Para isto foi
proposto a inclusao de dois pilares basicos do TPM: MP — Manuten¢ao Planejada; MA
— Manutencgao Auténoma. Outra melhoria identificada foi a inclusdo de uma rotina de
manutengdo, com o principal objetivo de favorecer a operacionalizagdo e a
manutencdo do método. Para isto foi proposto a inclusdo de uma etapa especifica de
auditoria, onde os requisitos estariam relacionados as etapas implementadas e a sua
ocorréncia seria estipulada conforme a necessidade. Finalmente, uma oportunidade
detectada foi a possibilidade de abrangéncia no critério de focalizagao pretendido com
a divisdo de maquinas para altos e baixos volumes presente na etapa de
implementagao do Heijunka e sequenciamento de producgéo. Foi percebido na pratica
que existem outros critérios que podem ser considerados para focalizar maquinas
tornando-as, potencialmente, mais produtivas. Esta abrangéncia nos critérios visa
possibilitar a existéncia de processos, por si s, produtivos, aumentando a utilizagao

geral dos recursos.
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As oportunidades de melhorias identificadas deram origem a proposi¢ao de um
novo método intitulado de M1. Visando aprimorar o método M1, foi utilizado um grupo
focal formado por especialistas. Neste grupo focal, realizado de forma virtual, uma
série de criticas, observagdes e sugestdes foram feitas, a saber: i) a contextualizag&o
do método, apontado para uma necessidade de revisdo das delimitacbes e do
contexto do trabalho, além da sugestao de propor o batismo do método projetado; ii)
ao engajamento e sustentagdo do método, indicando uma caréncia de mais elementos
para possibilitar a operacionalizagdo e manutengcdo do método; ii) aos indicadores,
com a critica que o método ndo trazia quais indicadores a serem usados para
possibilitar o entendimento e a discusséo, devidamente alinhada, de todos os niveis
hierarquicos; iii) ao confronto entre Heijunka e sequenciamento de producéo, ao ser
discutido que estes dois conceitos poderiam nao estar suficientemente conectados
sob o ponto de vista da estratégia de producéo; iv) ao desenho do método, criticando-
o principalmente pela linearidade mostrada em sua representagao grafica; v) ao TPM,
contextualizando que a metodologia é algo mais abrangente no que diz respeito,
principalmente, a sua gestéo; vi) a gestdo da rotina, ao salientar a importéncia do
envolvimento das areas de apoio na solugéo de problemas impactantes no dia a dia
produtivo; vii) ao 5S, ressaltando a sua importancia como base para o processo de
melhoria e observando que, devido ao fato de se tratar de uma metodologia em si
mesma, ndo deveria estar incluido no contexto do GPT; viii) a acuracidade dos tempos
de ciclo, sugerindo, devido a sua relevancia para o IROG, a inclusdo de um passo
especifico para a realizagdo sistematica desta atividade; ix) a abordagem de
otimizagcao, movimentacéao e fluxo de materiais, através da discussao da importancia
do assunto devido, principalmente, ao aproveitamento de matéria prima.

Assim sendo, o processo de avaliagdo com o uso do grupo focal trouxe
importantes contribuicdes para a evolugdao do método, tornando-o uma importante
etapa para este trabalho. Além disso, seu desenvolvimento, apdés uma etapa prévia
de aplicagao pratica, tornou ainda mais rica a discussao devido aos exemplos praticos
relatados na apresentagdo do método. Dessa forma, as discussdes e sugestdes
observados no grupo focal deram origem a um novo método projetado — Método M2,
intitulado de MIE — Método de Melhoria Integrado de Estamparias. O método MIE é
formado de 9 etapas distintas, contendo um total de 52 passos.

Analisando o método obtido como resultado deste trabalho € possivel afirmar

que este abrange conceitos e metodologias normalmente utilizados na industria
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(SMED, GPT, PRESET, TPM). Entretanto, o método propde um processo de melhoria
integrado, expondo, principalmente, uma ordem e dependéncia de implementacéo,
tornando-o significativo no &mbito de estamparias. Contudo, esta abrangéncia fez com
que o método se tornasse complexo e longo, fato que exigira esforco e um
consideravel tempo para a sua aplicagdo. No entanto, esta energia de implementacgao,
que provavelmente sera demanda, talvez nao seria diferente se todos estes conceitos
e metodologias fossem aplicados separadamente de maneira independente. Assim, é
possivel afirmar que se os conceitos e metodologias envolvidos no MIE fazem sentido
no cenario de estamparias, o fato destes estarem contidos em uma logica de
implementacdo e dependéncia tende somente a beneficiar o resultado gerado,
principalmente no que diz respeito ao tempo de aplicacao.

Com relacao especificamente a capacidade de redugao de custos do método
MIE, este fato, a priori, estaria relacionado ao conceito de redugcédo do custo peca
através da diluigao de custos fixos. Entretanto, esta afirmacgao pode ser questionada
na légica do mundo dos ganhos da TOC, pois nao haveria um incremento no numero
de pecas vendidas se o recurso da melhoria n&o fosse o gargalo do sistema. Neste
sentido, cabe ressaltar que, devido a redugao de custo estar relacionada ao aumento
da utilizagao dos recursos, o beneficio de implementagdo do método poderia ser, em
uma visao de futuro, a possibilidade de incremento de producao através da inclusao
de novas pecas. Esta visdo é relevante no cenario de estamparias devido ao seu
significativo custo de ativos, possibilitando assim o aumento do numero de pegas com
0 MEesmo recurso.

Outra importante consideragao que pode ser feita ao método MIE é quanto a
sua generalizagdo. De fato, o foco do desenvolvimento do método foi estamparias,
buscando o uso de metodologias e conceitos que fizessem sentido neste ambiente.
Porém, ao analisar o método proposto parece plausivel afirmar que ele poderia ser
generalizado para o contexto onde se tenha equipamentos de custo significativo
associados a tempos de setup elevados, complexidade que tornaria o
desenvolvimento da flexibilidade significativamente influenciavel na utilizagdo de
recursos e, consequentemente, nos custos produtivos.

Portanto, foi construido processualmente um entendimento de que este
meétodo, apods cumprir as etapas de projeto e validagdo realizadas, € capaz de
promover, concomitantemente, o aumento da flexibilidade e a redu¢do de custos no

contexto de estamparias. Além disso, acredita-se que o método MIE é possivel de ser
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pensado como uma solugdo generalizavel dentro do contexto especifico de
estamparias, pois busca a solugéo de problemas comuns pertencentes a este cenario
produtivo. Além disso, julga-se que este método traz importantes contribuicdes no
ambito académico e no mundo real de empresas do metalmecanica que possuem
estamparias no contexto de seus sistemas produtivos.

A contribuicdo académica estaria relacionada, sinteticamente, a 2 aspectos. O
primeiro devido ao fato de que o método proposto (MIE) & capaz de integrar e
relacionar diversos conceitos e metodologias que, mesmo ja difundidas na literatura,
nao estdo conectados e sistematizados da 6tica especifica de sua aplicagao no setor
de estamparia. Em outras palavras o MIE propiciou a reuniao de elementos que fazem
sentido neste ambiente somada a passos especificos que visam a solugao de
problemas comuns ao setor. Adicionalmente, a integracéo e relacionamento propostos
sugere uma légica de implementagao, fato até entdo nao retratados em trabalhos
cientificos da area em cena. Um segundo aspecto, mais focalizado, esta relacionado
ao uso do preset contido em uma légica de passos de implementagdo, pois, nas
pesquisas da literatura realizadas, n&o foram identificados trabalhos que explicitassem
como deve proceder sua aplicagdo. Ademais, 0 método proposto traz este artefato
inserido em um contexto ainda mais amplo, condicionando a sua aplicagéao a evolugao
em outras metodologias e conceitos.

Ja em se tratando do contexto de mundo real de estamparias, o MIE proposto
fornece a gestores um passo a passo para a promog¢éo da melhoria sustentavel neste
tipo de ambiente produtivo. A série de passos logicos permite o entendimento dos
passos de implementagao e, o que € essencial, destacar as principais relagdes de
dependéncia existente entre os conceitos e metodologias em jogo. Esta nogao
abrangente tende a suportar os processos de melhoria, diminuindo a logica de
tentativa e erro e, consequentemente, tornando o tempo para o atingimento das metas

propostas mais curto e, principalmente, mais sustentavel ao longo do tempo.

7.1 Atendimento aos objetivos

Ao analisar o objetivo deste trabalho — Propor um método que proporcione,
simultaneamente, o aumento da flexibilidade e a reducao de custo de uma estamparia

— entende-se que o método MISE, proposto apds todas as etapas aqui relatadas,
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abrange os requisitos propostos. Assim sendo, infere-se que este trabalho cumpre o
objetivo a que foi disposto.

Em se tratando dos objetivos especificos, base para o atendimento do objetivo
geral, € compreendido que: a avaliagdo e identificagdo da literatura buscando
solugdes para o trade-off custo versus flexibilidade foi realizada, apontando que estas
solugdes estariam relacionadas ao sequenciamento de produgdo, aumento da
utilizagao de recursos e a redugéo dos tempos de setup e ajustes; a contextualizagao
e caracterizacido de estamparias foi realizada, indicando que este cenario trata-se de
um ambiente complexo formado por ferramentas dedicadas e com dimensdes e peso
significativos, além de um processo de conformacgao e estampo dependente de uma
série de parametros e especificidades. A validacdo do método proposto foi feito em
uma estamparia real e detentora, de forma geral. de todos os aspectos associados ao
sistema produtivo relatados e pertencentes a este contexto. Ainda, a validagado do
método por especialistas foi realizada através da realizagéo do grupo focal, trazendo

as criticas e melhorias necessarias para a consolidagdo do método.
7.2 Limitagdoes de estudo

Ao decorrer do desenvolvimento do trabalho houve um expressivo cuidado para
garantir a abrangéncia necessaria a solugao do problema em questdo. Entretanto,
algumas limitagdes foram identificadas e precisam ser aqui relatadas.

A primeira limitagao percebida foi com relagdo a auséncia de um estudo dos
processos de movimentacado e fluxo de materiais. Esta limitagdo foi identificada no
grupo focal, gerando discussbées no que diz respeito a possiveis melhorias
relacionadas a layout, movimentagao de ferramentas, movimentagcao de materiais e
otimizagdo de matéria-prima. Este ultimo fator, como discutido no grupo focal, pode
inclusive interferir na necessidade de promoc¢ao da flexibilidade devido a uma possivel
subordinagao dos recursos produtivos para a busca, exclusivamente, da otimizagao
de material.

Outra limitagdo necessaria de ser observada tem relagdo com o engajamento
dos diversos niveis envolvidos no método, principalmente no que diz respeito ao
periodo pés-implantacdo do MIE E de entendimento que o método traz fatores que
podem garantir o envolvimento dos diversos niveis hierarquicos durante a sua

implementagdo através das acdes de treinamento, formagdo de equipe
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implementadora e participagao ativa da alta gestdo nos processos de formacao do
escopo e acompanhamento de resultados nos foruns. Entretanto, € percebido a
necessidade de mais a¢des para garantir que este nivel de engajamento se mantenha
apods o desenvolvimento de todas as etapas de implementacéo. Estas agdes poderiam
estar ligadas a fatores motivacionais, programas de premiagdo e a programas de
treinamentos mais abrangentes e continuos, temas estes que nao foram focos
especificos deste.

Uma terceira limitagdo estaria associada ao estudo de formacgao, calculo e
indicadores relacionados a custos. Julga-se que este assunto, devido a estar
conectado a um dos objetivos deste trabalho, poderia ter sido estudado de maneira
mais aprofunda, identificando possiveis conceitos que poderiam ser utilizados na
busca pela redugao de custos. Além disso, estes conceitos auxiliariam na formacéao
de indicadores de controle que, consequentemente, beneficiariam a tomada de
decisao no que tange a escolha para priorizagcdo das agdes a serem realizadas.

Uma ultima limitagao esta relacionada ao tempo necessario para a aplicagao
pratica. O método, proposto para um problema de dificil solugcdo de um ambiente
complexo, necessita de um tempo para a sua implementagdo e maturagao por parte
de todos os envolvidos no processo superior ao tempo disponivel para elaborar este
trabalho. Este tempo, devido ao método envolver uma série de conceitos e
metodologias, pode ser significativo, envolvendo até mesmo anos. Assim sendo,
resultados significativos podem ser percebidos somente apds um expressivo tempo

de implantagcéo do MIE.

7.3 Proposigao para trabalhos futuros

Ao considerar os resultados e as limitagbes deste trabalho, foi possivel
identificar algumas oportunidades de pesquisas futuras que possam contribuir para a
busca do aumento da flexibilidade e a redugao de custos em estamparias.

Uma primeira pesquisa estaria relacionada a aplicagao pratica do meétodo MIE.
Um trabalho neste sentido traria um embasamento maior na verdadeira envergadura
que o método proposto possui no que diz respeito a promocao da flexibilidade e na
reducao de custos. Este trabalho, devido a complexidade e dimensdo do método,

necessariamente deveria abranger o acompanhamento de um periodo significativo,
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observando os resultados alavancados apos todas as etapas e passos serem
implementados.

Um outro trabalho estaria relacionado ao entendimento do aproveitamento de
materiais no cenario da estamparia. Este trabalho focaria no estudo de quais
situagdes, em estamparias, a necessidade de otimizacdo de matérias seria
significativa. Esta necessidade, se existir e for significativa, poderia apresentar um
trade off entre a otimizagao dos materiais e a flexibilidade/programacgéao, o que poderia
modificar alguns conceitos e premissas do método proposto neste trabalho.

O terceiro estudo teria o foco dos aspectos que deveriam ser considerados para
promover e garantir o engajamento de todos os envolvidos no processo de melhoria
que o método propde. Este estudo poderia trazer conceitos e metodologias que
poderiam ser adicionadas ao método MIE um ciclo de operacionalizacdo e melhoria
especifico. Assim, o método seria formado de etapas e passos para a sua
implementagao, seguido de outras etapas e passos para a sua operacionalizagéo e
manutengdo. Esta linha de pesquisa traria uma abrangéncia e garantia da melhoria
da flexibilidade e custos.

Por fim, sugere-se que poderia ser desenvolvido um estudo da formacéo de
custos, abrangendo a definicdo de indicadores que fizessem sentido no ambito de
estamparias. Este estudo tornaria o método MIE mais completo, dando embasamento
mais amplo e sistematico para a melhoria do processo de tomada de decisio.

Todas estas sugestdes poderiam trazer beneficios e melhorias significativas
para o método aqui proposto, tornando a busca pela solugao do trade-off custo versus
flexibilidade em estamparias ainda mais assertiva, garantindo o atingimento dos

resultados esperados pelas organizagdes.
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APENCIDE A — MANUAL DE ROTINA DE REUNIOES

Reunifio Didria - 10 minutos

Reunido Diariade 5 a 10" - INFORMATIVA

,ﬁ TSN
.. ‘ > ’Ezl‘z
Lider Operadores

* Conduz da reunido
* Fala sobre o IROG do dia anterior
* Fala das principais paradas do dia anterior

Lider * Informa sobre eventualidades previstas do dia
* Levar as ideias e necessidades da equipe para o
Supervisor
Lider + * Necessidades para seu trabalho
Operadores * 0 que acham que deve melhorar?

1.Apresentar o status do IROG da Linha - maximo 2

a) Falar brevemente sobre o IROG do dia anterior

2. Falar sobre as paradas do dia anterior - maximo: 5°
a) Abordar anomalias ocorridas
b) Pedir sugestdes de agdes para as anomalias

ocorridas

3. Plano do dia - méximo: 3~

a) Setups importantes a considerar
b) SituagGes relevantes do dia

¢) Abordar aspectos relacionados com a seguranga.

Reunido Didria de 30" - Planejamento Didrio — Analitica
e EERT S
-4
Supervisor {ideres

1. Revisar o Plano de a¢do - maximo: 5°
a) AcBes pendentes
b) Revalidagio de datas limites das agbes pendentes

2. Andlise dos grificos IROG, ul1, u2, 3 - maximo: 10
a) Comparar IROG com pl e p2.

3. Anilise do grafico de Pareto - maximo: 5°
a) Paradas do dia anterior e paradas acumuladas do
més.

4. Plano de Ag¢do - méximo: 10
a) Novas agdes devem ser baseadas no grafico de
Pareto de paradas.

T T R

* Conduz da reunido
= Analisa o IROG do dia anterior

Supervisor = Analisa as principais paradas do dia anterior
* Informa sobre eventualidades previstas do dia
Lideres * Como solucionar os problemas da operacdo?
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Reunido Didria - 30 minutos

1. Anilise dos graficos IROG, p1, u2, 3 - maximo: 5
a) Apresentagdo do IROG

2. Andlise dos problemas impactantes- maximo: 5°
a) Apresentagdo dos problemas do dia anterior

Supervisor Areas de Apoio 3. Revisar o Plano de ago - maximo: 20°

a) Agdes pendentes
;
b) Novos prazos para acbes pendentes
* Conduz da reunido
* Auxiliar na condugdo das agdes e definicdes de responsaveis
Supervisor = Analisa o IROG do dia anterior

* Analisa as principais paradas do dia anterior
* Informar sobre acdes do dia vigente

Lideres = Como solucionar os problemas da operagdo?
Analista
Manuten¢dofau  *Como aumentar a disponibilidade das maquina?
tomagdo
Analista de

. i iabili ?
S nioliiaia Como reduzir os problemas de variabilidades nas operagbes?

Técnico de * Como reduzir perdas de qualidade e melhorar o controle?
Qualidade




268

~

~

APENDICE B - INSTRUCAO DE TRABALHO SETUP
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APENNDICE C — AUTORIZAGAO DA EMPRESA

TERMO DE AUTORIZAGAO DE USO DE DADOS DA EMPRESA

Na situacdo de Diretor de Manufatura da empresa Bruning Tecnometal
LTDA, eu, Lucio Cantarelli Noal, AUTORIZO, desde ja, 0 USO e DIVULGACAQ
de dados, fotos e documentos gerados no processo de implementagdo de
método que visa o aumento da flexibilidade e a redugéo de custos no cenério de
estamparias. Além disso, estou ciente que esta pesquisa sera utilizada para a
elaboracgao de dissertagdo de mestrado de Mauricio Vieira.

Panambi, 8 de agosto de 2020.
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Licio Canterelli Noal



