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RESUMO

Com a avancada competitividade no mercado industrial, necessita-se de reducao de
desperdicios e otimizacdo da qualidade visando sempre a satisfacdo dos clientes. As
empresas que se mantém atualizadas utilizam ferramentas e metodologias que
promovam a melhoria em modo dinamico e proativo. A partir disso esse trabalho tem
como objetivo propor acdes de melhorias nos processos produtivos realizando um
estudo de caso em uma induastria de pegas automobilisticas. O projeto tem como
método mapear os processos e identificar, propor, viabilizar e implementar as
melhorias no chao de fabrica, realizando a aplicacdo da metodologia da manufatura
enxuta para reducao de valor ndo agregado (NVAA), buscando solucionar o setup e
seus problemas derivados, usando o OEE como principal métrica. Os resultados
mostram que em decorréncia dos problemas gerados pelo excesso de NVAA, trazem
perdas significantes para a producédo. Com as melhorias implementadas reduzindo as
atividades que ndo agregam valor, visando a reducéo do tempo de setup e melhorias
no pos-setup, nos traz um aumento do OEE de forma consideravel realizando maior
producdo, alcangando mais competitividade, reduzindo desperdicios e conquistando

a confiabilidade do cliente.

Palavras-chaves: Manufatura enxuta; Reducdo de NVAA; Aumento do OEE; Setup.



ABSTRACT

With the advanced competitiveness in the industrial market, it is necessary to reduce
waste and optimize quality, always aiming at customer satisfaction. Companies that
keep up to date use tools and methodologies that promote improvement in a dynamic
and proactive way. From this, this work aims to propose actions to improve production
processes by carrying out a case study in an automobile parts industry. The project's
method is to map processes and identify, propose, enable and implement
improvements on the shop floor, applying the Lean Manufacturing methodology to
reduce NVAA, seeking to solve the setup and its derivative problems, using OEE as
the main metric. The results show that, due to the problems generated by the excess
of NVAA, they bring significant losses to the production. With the improvements
implemented, reducing activities that do not add value, aiming at reducing setup time
and post-setup improvements, it brings us a considerable increase in OEE, achieving
greater production, achieving more competitiveness, reducing waste and conquering

the reliability of the client.

Keywords: Lean Manufacturing; NVAA reduction; Increase in OEE; Setup.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o processo de melhoria continua nas organizagbes € um tema
importante, pois proporciona a mesma vantagem competitiva. Segundo Gonzalez &
Martins (2011), “o processo de melhoria continua é uma necessidade que se faz

presente no dia a dia de todas as organizacoes”.

Um dos problemas decorrentes da falta de aplicacdo de ferramentas de
melhoria continua referem-se a setups ndo planejados, aumento de lead times,
movimentacao excessiva, dentre outros. De acordo com Antico (2018), “o Lean é uma
forma de especificar valor, realizar atividades sem interrupcao, e realiza-las de forma
cada vez mais eficiente. Se combinado com suas ferramentas de apoio, como Kaizen,

5S, Kanban, entre outras, garante a busca pela eficiéncia dos processos e operacdes.”

Uma das estratégias de mudanca que tem vindo a ser usada por
diversas empresas, na procura incessante da eficiéncia e melhorias dos
processos de trabalho, é a ado¢éo da filosofia do Lean. Este sistema gerou
um conjunto de politicas padrdo, com praticas bem-sucedidas, que
permitiram que a empresa se destacasse na crise que assolou a economia
japonesa em 1973(FARINHA, 2015).

Segundo Moror6 (2008), “a melhoria € iterativa porque o ciclo de resolucao de
problemas é realizado indefinidamente para buscar uma solucao ou melhorar algo ja
atingido”. Tendo em vista que muitas vezes o patamar desejado de produtividade néo
se é atingido devido a problemas como paradas de linha por falta de pecas e falha
operacional, se faz necessério a realizagdo de melhorias nos processos produtivos

gue garantam o balanceamento e controle dos parametros desejados.
1.1 PROBLEMATICA

Na empresa estudada neste trabalho, algumas adversidades foram
identificadas no processo de producao, tais quais: tempo de disponibilidade para a
maquina ser produzida, longos e repetitivos setups diariamente, falta de padronizagéo,
baixa qualidade do produto, logo a performance desejada para a produgcao, nao era

atingida.



Esses problemas geravam ajustes ndo planejados para ajustar melhor a
producdo no pos-setups e consequentemente aumento do lead time, e atividades que
ndo agregam valor, gerando perdas competitivas para a organizacao. Além disso,
esses problemas geravam perdas econdmicas, de confiabilidade por parte dos

clientes e na eficiéncia do sistema.

Diante disso, foi proposto o uso de ferramentas de melhoria continua baseadas
no Lean Manufacturing de modo solucionar os problemas existentes na organizagao.
Buscando a alta produtividade na linha de producdo, mediante uma correta

distribuicdo do fluxo de pecas e perfeicdo em seus processos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo do trabalho tem como objetivo geral propor agdes de melhorias nos
processos produtivos em uma industria de pecas automobilisticas.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Mapear o processo produtivo de uma maquina na empresa estudada.

¢ Identificar oportunidades de melhorias no método atual.

e Propor acbes de melhoria no método atua e validar o novo método.

e Implementar as a¢6es de melhoria no ch@o de fabrica da empresa estudada e

acompanhar os resultados.
1.3. JUSTIFICATIVA

Atualmente para as empresas se manterem competitiva no mercado €
necessario a utilizacdo de ferramentais que contribuam para melhoria de seus
processos. Este trabalho busca mostrar o poder da reducgéo das atividades que ndo
agregam valor (NVAA), dentro da metodologia Lean Manufacturing onde se tem

grandes resultados com pequenos esforgos.

Durante a aplicagéo do projeto foi possivel propor solu¢cdes buscando identificar
0Ss maiores problemas de paradas da producdo, com a redugcdo das paradas a

empresa tera uma maior disponibilidade de suas maquinas, aumento de producéao,



aumento de performance e de qualidade. Nesse contexto, filosofias como Lean
Manufacturing permitem identificar todas as dificuldades existentes nos processos,

extinguindo ou corrigindo-os, tornando a producgao enxuta e eficiente.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 LEAN MANUFACTURING

O Lean Manufacturing ou Lean Production, que é traduzido como manufatura
enxuta ou manufatura esbelta no portugués, € uma filosofia de gestdo que vem do

Sistema Toyota de Producéo.

O Lean Manufacturing € um conceito multifacetado (MCLACHLIN,
1997 apud CLAUDIO CONDE, GIOVANNI; LUIZ MARTENS, MAURO, 2018)
gue esta focalizado na eliminacgéo sistematica de desperdicios através de um
conjunto de préticas que sincronizam a producdo com a demanda
(WOMACK, ET AL. 1990 apud CLAUDIO CONDE, GIOVANNI; LUIZ
MARTENS, MAURO, 2018).

O objetivo do Lean é transformacéo fisica e cultural centrada no cliente para:

+ Ajudar as empresas a obter vantagens estratégicas em relacdo aos

competidores.

* Propor solugdes para melhoria continua sem investimento e alinhamento com

0S conceitos Lean e seis Sigma para sustentar a vantagem competitiva.
» Esta atento as novas exigéncias do mercado.
* Tratar os colaboradores como unico patriménio da empresa que se “aprecia”.

» Criar agentes de transformacdo para motivar e comprometer todos os
colaboradores e assim assegurar a sustentacdo deste processo de transformacao

fisico e cultural.



Os pontos-chave do Lean Manufacturing séo:

Qualidade total imediata, busca o zero defeito e detectar solu¢cdes dos
problemas em sua origem. Minimizar os desperdicios, eliminar todas as atividades
gue ndo tém valor agregado, otimizar 0 uso dos recursos escassos (capital, pessoas
e espaco). Melhoria continua, reducao de custos, melhoria da qualidade, aumento da
produtividade e compartilhamento da informacdo processos "pull”, os produtos sao
retirados pelo cliente final, e ndo empurrados para o fim da cadeia de produgéo.
Flexibilizar, produzir rapidamente diferentes lotes de grande variedade de produtos,
sem comprometer a eficiéncia devido a volumes menores de producédo. Construcéo e
manutencdo de uma relacdo a longo prazo com os fornecedores tomando acordos

para compartilhar o risco, os custos e a informacao.

Nosso foco consiste em 3 pilares principais: Plano estratégico (prazo de

entrega), ferramentas Lean, metodologia Kaizen.

2.1.1 Plano Estratégico

E focado na reducdo do prazo de entrega em todas as fases dos processos
desde o desenvolvimento de novos produtos, manufatura e administragéo, visando
incrementar a fidelidade dos clientes, aumentar consequentemente a sua participacao
no mercado (crescimento em vendas), a melhoria simultanea da qualidade, entrega e
custo, sustentar as vantagens alcancadas e o maior valor da empresa. Segundo Porto
(1998, p. 02)” planejamento estratégico € uma ferramenta gerencial essencial para
impor uma racionalidade central as decisdes, estimular a convergéncia de esforgos e

focalizar a atencéo dos decisores nos fatores-chave para o sucesso da organizagao”.

A reducao do prazo de entrega impactara diretamente na qualidade do produto
final porque terd uma avaliacdo mais rapida de problemas, tera também o reforco na
resposta e respostas mais rapidas. No custo com a diminuicdo de estoque,
consequentemente na reducgdo de inventario, manuseio de menos pecas para diminuir
as percas na producao e a diminuicdo do tempo de entrega do comeco da producéo

até o final.

Em grande parte das empresas nés vemos um grande desperdicio na

manufatura como produtos defeituosos causando a perda de tempo, de mao de obra



e de matéria-prima, excesso de producdo onde ficaram pecas paradas que eu nem
sei se vou vender, estoque que é dinheiro parado, excesso de movimento o
deslocamento desnecessério de muitas pecas, transporte e o tempo de espera de um
processo para o outro. Identificando os desperdicios e eliminando-os conseguiremos

a reducéo do prazo de entrega.

O problema dos desperdicios nas industrias de hoje séo layout, longos tempos
de preparacdao (setup), manutencao deficiente, métodos de trabalhos deficientes, falta
de treinamento, falta de colaboracao, praticas inadequadas de supervisdo, medidas
de desempenho inconsistentes, planejamento, programac¢éo e controle da producao
ineficazes, local de trabalho desorganizado, qualidade/confiabilidade dos

fornecedores, entre outros.

2.1.2 Sistema Lean de Producao

O sistema Lean de Producéo é baseado em trés principais ferramentas o Just

in Time, o Jidoka e o Nivelamento da Producéo.

e Just in time: O JIT é um sistema que atende o que o cliente deseja, a
guantidade que o cliente deseja e quando o cliente deseja, utilizando o
minimo de matéria-prima, equipamento, mao de obra e espaco, “o0 que
reduz as muitas das fung¢des improdutivas que existem em uma empresa
foram criadas devido a ineficiéncia ou incapacidade das fun¢des iniciais”,
segundo Alves, (1995, p. 06). Os principios do Just in Time sao
produzidos de acordo com o ritmo “Tempo Takt’, criar fluxo e
implementar a producao puxada. O Takt Time é, portanto, o tempo que
uma pecga ou produto deve ser produzido, baseado no ritmo de vendas
e na demanda do mercado. Assim, para calcula-lo, basta dividir o volume
da demanda do cliente pelo tempo disponivel de trabalho, subtraindo
tempos de perdas, interrupcodes, intervalos etc.

Uma boa empresa que utiliza o Just in Time tem seu processo
organizado com maquinas pequenas e baratas em vez da organizagédo
por tipo de maquinas, operac¢des ergonomicamente corretas, operadores
em pé movimentando-se enquanto trabalham, produc&o sincronizada

com a necessidade do cliente (respeitando o sistema de puxar a



producado) e operacdes de standard definidas e implantadas. O Just in
Time tem como beneficios criar um sistema intolerante as anormalidades
da producdo, eliminar o desperdicio dos processos de producdo e
reduzir os prazos de entrega melhorando simultaneamente a qualidade,
0 custo e a entrega.

Jidoka: E um termo japonés que no sistema Lean Manufacturing
significa: automatizacdo com um toque humano ou automagao com
inteligéncia humana. Conforme citado por Ghinato (2006, p. 03) “a ideia
central € impedir a geracao e propagacao de defeitos e eliminar qualquer
anormalidade no processamento e fluxo de produgcdo”. Também ajuda
na automacdo do equipamento possibilitando a separacdo fisica da
maquina e do operador com o objetivo de desenvolver operadores
multifuncionais e aumentar a produtividade da mao de obra. O processo
de reacdo a anormalidade € reagir ao problema, medir o impacto, alertar
a equipe, encontrar a causa raiz se € homem, maquina, método ou
material, desenvolver e testar melhorias, atualizar operacdes standard
com melhorias testadas, e treinar operadores conforme novas
operacoOes standard.

Os elementos do Jidoka sdo o controle visual usando 5 sensos de
organizacdo e qualidade total (5S) e ANDON (Alerta sonoras/ visuais),
resposta e reacdo anomalias (funcbes e responsabilidades, regras de
parada de produc¢do), andlise da causa raiz DMAIC (ferramentas basicas
de qualidade, ferramentas estatisticas avancadas), a prova de erros
POKA-YOKE (trabalho manual e o trabalho automatico da maquina),
novas operacdes standard e treinamento (Matriz de habilidade e
desempenho), automacédo (separacdo separar o operador da maquina).
Entdo o jidoka tem como beneficios o aumento da qualidade de
produgdo, consequentemente aumentara a produtividade e assim
assegurara a entrega no prazo.

Nivelamento da producédo: Busca nivelar o ritmo de producéo (Tempo
Takt) entre os diversos processos do fluxo de valor, de tal modo
reduzindo o lead time, reduzindo estoque e aumentando a produtividade
dos processos. Nesse nivelamento vamos adaptar a relacédo entre os

tipos de producdo, as varia¢cdes das demandas do cliente (variacdo em



volume e variacdo de tipo de produtos). Sendo assim temos como
beneficio manter os produtos dentro de alto e consistente nivel de
qualidade, reduzir a necessidade de investimento de capital, reduzir
custos de contratagcédo de pessoal e garantir a entrega no prazo.

A maneira de eliminar este problema é fazer com que as perturbacdes na
montagem final sejam os menores possiveis, para que se tenham apenas
pequenas ondulacBes através da fabrica, e ndo ondas de choque. Isso &
obtido com o estabelecimento de um plano firme de produgcdo mensal,
durante o qual a taxa de saida é congelada. Nessa sistematica, é feito o
planejamento do mesmo mix de producdo todos os dias, mesmo se as

quantidades totais sdo pequenas (ELIAS, 2011, p. 69).

2.1.3 Metodologia Kaizen

O Kaizen é baseado em uma estratégia de baixo custo; acredita-se que
aumentos de produtividade podem ser gerados sem investimentos significativos, sem
a necessidade de aplicar-se grandes somas em tecnologias e consultores. Pode ser
aplicado em qualquer lugar e ndo somente dentro da cultura japonesa. Essa aplicacéo
diz que a metodologia Kaizen de melhoria continua visa que nenhum dia deve
transcorrer na empresa sem que pelo menos alguma melhoria tenha sido realmente

realizada, seja na estrutura organizacional ou na vida dos funcionarios.

Com foco na melhoria continua, o método busca trazer solu¢des a partir de
pequenos ciclos. As mudancas, de inicio, podem ndo ser tdo perceptiveis em um
primeiro momento. No entanto, os resultados sentidos a longo prazo séo bastante

significativos.

A ferramenta Kaizen utiliza questdes estratégicas baseadas no tempo. Nesta

estratégia, os pontos-chave para a manufatura ou processos produtivos sao:
a qualidade (como melhora-la), os custos (como reduzi-los e controla-los), e
a entrega pontual (como garanti-la). O fracasso de um destes trés pontos
significa perda de competitividade e sustentabilidade nos atuais mercados
globais. (SHARMA, 2003, p. 114 apud BRIALES, FERRAZ, 2006, p 03).

7

Com isso podemos dizer que o objetivo do Kaizen é reduzir desperdicios
eliminando producg&o além do necessario, melhorando a qualidade, melhorando a

eficiéncia, reduzindo o tempo ocioso e reduzindo também as atividades



desnecessarias. Tudo isso significa economizar dinheiro e transformar perdas em

lucros.
2.2 OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS

OEE (Overall Equipment Effectiveness) é possivel medir e avaliar a
performance de um equipamento. Em outras palavras, ele informa através de um
percentual o tempo de fabricacdo que de fato foi produtivo. Tem como beneficio a
melhor visibilidade possivel da produtividade da maquina, mostrando oportunidades
para aumentar a capacidade de oferta, reduz tempo de inatividade e taxa de perda,
otimizar os tempos (setups, processos, regulagens) e melhor controle dos custos

operacionais.

O OEE é formado pela multiplicacdo de trés taxas percentuais: disponibilidade,

performance e qualidade; visivel na Figura 1:

Figura 1 - Indicadores OEE

INDICADORES OEE

Tl

Desempenho

x

Disponibilidade

Qualidade

Fonte: Site da Tractian, Indicadores.!

E na Figura 2 visualizamos a Tabela OEE, de como podemos visualizar a diviséo de
OEE realizando a divisdo da qualidade, performance e disponibilidade:

1. Disponivel: < https://tractian.com/blog/oee>. Acesso em: 04 de dezembro de 2022



Figura 2 - Tabela OEE

Tempo Total

Tempo programado para produzir

Tempo produzindo

Disponibilidade
B/A

Produgédo Teodrica

Perdas de Performance:
Produgio Real -Velocidade reduzida
-Pequenas paradas

Performance

Boas + Ruins

F/E

Perdas de Qualidade:
-Refugos de Partida
-Refugos de Producdo

Qualidade

As Grandes Perdas de Produgao

Horario
nao
planejado

Horéario
nao
alocado

Perdas de Disponibilidade:
-Quebra de Maguina
-Ociosidade

-Setup

Hordrio de ndo responsabilidade da equipe de produgdo

Hordrio em que fdbrica estd com as portas fechadas

Fonte: Como calcular OEE 2

2.2.1 Disponibilidade

Informa o tempo que o equipamento produziu em relagédo ao tempo total
disponivel para producéo, a disponibilidade leva em consideracéo o tempo total que
a maquina tem para produzir, o tempo de funcionamento, o tempo programado e o
tempo de operacdo, tendo a consciéncia de perdas como o tempo calendario,
parada programada e paradas ndo programadas como podemos ver na Figura 3.

2 Disponivel: https://www.oee.com.br/como-calcular-o-oee/. Acesso em: 05 de dezembro de 2022
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Figura 3- Tabela de disponibilidade

A Tempo Total
Horas Planejadas o :r;‘:f'fas
C Horas Trabalhadas Paradas
(Producdo Tedrica) Né&o Planejadas

Fonte: Site OAE Representacgédo grafica OEE.3

A Disponibilidade € um indicador quantitativo que busca saber o quanto a
méaquina esta sendo aproveitada no tempo que teria para ser produzida. E igual ao
tempo de operacado dividido pelo tempo de funcionamento como podemos ver na

Figura 4:

Figura 4 - Calculo da disponibilidade

tempo produzindo
tempo programado para produzir

disponibilidade - ( ) X100

Fonte: Site OEE de como calcular OEE.*

Quais ferramentas podemos utilizar para manter a maquina com uma disponibilidade

aceitavel:

8 . Disponivel: https://exoconsultoria.com.br/oee-indicador-alto-desempenho/. Acesso em: 04 de
dezembro de 2022

4 Disponivel: https://webmaissistemas.com.br/blog/oee/. Acesso em: 05 de dezembro de 2022


https://exoconsultoria.com.br/oee-indicador-alto-desempenho/
https://webmaissistemas.com.br/blog/oee/

e Procurar melhorar continuamente os tempos de setup (SMED);,
e Produzir correto da primeira vez, para evitar retrabalhos;
e Cuidar dos equipamentos e maquinas (5S);

e Apontar as paradas de maneira correta.

2.2.2 Performance

Informa o quéo bem o equipamento produziu, enquanto estava produzindo.
Esta relacionado com a velocidade (ciclo) da operacdo do equipamento, obtém-se
nameros e métricas, mostrando o quanto a maquina poderia produzir, e 0 quanto ela

esta produzindo em um determinado periodo.

Informando o quéao bem o equipamento produziu, enquanto estava produzindo.
Estando relacionado com o ciclo do equipamento. Nesse caso, € levado em
consideracdo a o tempo operacional e o tempo liquido da operacéo, onde se prevé

uma gueda de ritmo entre esses tempos.

A Performance serd calculada pelo Tempo Liquido de Operacéo dividido pelo
Tempo Disponivel (E/D), ou seja, pe¢a hora realizada dividido pelo planejamento de

peca hora, conforme ilustra na Figura 5.

Figura 5 - Calculo da performance

quantidade de producao real
quantidade de producao tedrica

performance = ( ) x 100

Fonte: Site da OEE.

Quais ciclos podemos realizar para mantimento da maquina com melhoria na

performance:

e Respeitar o ciclo determinado de cada produto;
e Zelo pelos recursos utilizados e equipamentos;
e Certificar que os parametros da maquina estejam de acordo com o nominal;

e Seguir o cronograma de manutencao preventiva e lubrificacdo do equipamento;

5 Disponivel: https://webmaissistemas.com.br/blog/oee/. Acesso em: 05 de dezembro de 2022
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o Efetuar regulagem com responsabilidade, habilidade e técnica (conhecimento
do processo);

e Apontar a producdo de maneira correta.

2.2.3 Qualidade

A qualidade daquilo que saiu da maquina, ou seja, quantos itens bons foram
produzidos em relacéo ao total de itens produzidos. A qualidade nos informa o quanto

de tempo do processo foi agregado ao produto.

O indicador de qualidade para o OEE, mostra de forma qualitativa e
quantitativa, como esta sendo a qualidade do produto produzido em determinada
maquina. Levando em consideracao o tempo liquido de producao e o tempo de valor
agregado. A diferenca entre esses tempos € que para o tempo de valor agregado é
retirado os produtos que ndo estavam com a devida qualidade e foram refugados ou

necessitam de retrabalho.

A Qualidade sera calculada tempo de producdo com qualidade, dividido pelo
tempo liquido de operacédo, ou seja, producédo boa, dividido pela soma da producao

boa e producéo ruim, demostrado na Figura 6.

Figura 6 - Célculo da qualidade

( guantidade de itens bons

quantidade total produzida) X0

Fonte: Site da OEE.®

Como contribuir para melhorar a qualidade do processo/produto:

e Praticar qualidade em primeiro lugar;

e Comprometimento em fazer o certo;

6 Disponivel: https://webmaissistemas.com.br/blog/oee/. Acesso em: 05 de dezembro de 2022
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e Conhecer e seguir os requisitos estabelecidos pelos clientes internos e
externos;

e Seguir normas e procedimentos para evitar a pratica de acdes duvidosas;

e Praticar as boas praticas de fabricacdo (BPF) e 5S para manter a seguranca e
qualidade dos produtos, equipamentos e local de trabalho

e Ao efetuar uma regulagem, certificar de que o produto est4d conforme a
especificacao exigida;

e Na&o ultrapassar os limites das especificagbes vigentes;

e Sugerir melhorias;
e Apontar as paradas e refugos de maneira correta.

2.3 SATURACAO

Ao se realizar uma atividade é necesséario definir o tempo total da atividade, um
prazo de inicio e fim, com isso temos que verificar como podemos fazer uma atividade
da melhor forma com o menor tempo possivel para poder atender qualquer
necessidade do cliente que necessita do produto acabado/ou néo.

Toda acdo (agregando valor ou ndo) necesséria para trazer um
produto por todos os fluxos essenciais a cada produto € um fluxo de
valor. Seja ele da concepcdo do produto até o lancamento ou da
matéria prima até o produto acabado nas m&os do consumidor.
(ROTHER, 2003 apud PEDROSA, 2021, p. 22).

A amostragem de verificagcdo do tempo utilizado para realizar uma atividade e
chamada de saturacao, que é o célculo do tempo médio que uma pessoa/maquina
tem para realizacdo de uma atividade. Onde € observado o tempo inicial e final da
atividade a partir de uma sequéncia da atividade realizada repetidamente por
colaboradores/méaquinas diferentes analisando a variacdo de tempo para calcular o
tempo médio da atividade. Dentro da saturacdo € possivel destrinchar entre Valor

Agregado, Valor ndo agregado e Dessaturacao:

e Valor agregado (VA): E toda atividade de processo em que se proporciona
transformacao de matéria prima em produto acabado. Exemplos como dobrar,
cortar, parafusar, montar, pressionar, pintar, colar, toda aquela atividade de

transforma o produto.



e Valor ndo agregado (NVAA): Séo as atividades que jamais serdao percebidas
pelo cliente ou consumidor do produto. Exemplos como andar, abaixar,
posicionar, movimentar, empurrar, enviar, procurar, puxar sao atividades que

nao resultam em nenhum resultado ao cliente final.

Na Figura 7 a seguir conseguimos ilustrar o Valor Agregado e Valor ndo agregado,

como ambos se desempenham juntos.

Figura 7 - Valor Agregado e Valor ndo agregado

Fonte: Analise de Valor Agregado.”

e Dessaturacdo — Momento de ociosidade entre uma atividade e outra no qual o
colaborador ou maquina néo realiza nenhuma atividade e fica em modo de

espera.

Para podermos realizar a atividade de saturacdo de forma bem visivel é possivel
utilizar o gréfico de Yamazumi® (Figura 8), onde conseguimos realizar a separacéo de
um posto de trabalho no qual é possivel identificar através de grafico a saturacéo de
um posto de trabalho.

7 Disponivel: https://edsonmarinho.com/2014/06/02/valoragregado/
Acesso em: 05 de dezembro de 2022
8 Termo japonés para “pilha” ou “monte”.



Figura 8 - Grafico de Yamazumi
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Fonte: Artigo de reducéo do indice de refugo numa indUstria de autopecas por meio da

aplicacéo do standard kaizen (2017).°

Para conseguir identificar o limite maximo entre o tempo de producdo e entre uma
peca/processo € utilizado o Takt Time que pode ser calculado realizando a divisdo do
tempo disponivel do dia sobre a quantidade de peca/processo a ser realizado. Atravées
o Yamazumi quando conseguimos identificar um processo acima do Takt Time é
necessario realizar o balanceamento de atividades para poder garantir uma
padronizacdo e equilibrio na atividade para poder garantir a igualdade de trabalho
para todos os colaboradores da empresa e garantir com que realizem a atividade
dentro do tempo previsto para garantir a seguranca do colaborador, qualidade do

produto e producéo prevista para atender a demanda do cliente.

2.4 SMED

A metodologia de Shigeo Shingo (SMED - single minute exchange of die) foi
publicada pela primeira vez no Ocidente em 1985, e € referéncia principal quando se
trata de reducdo dos tempos de setup de maquinas. A troca rapida de ferramentas
SMED pode ser descrita como uma metodologia para reducdo dos tempos de

9 Disponivel: http://www.uit.br/sicit/images/Documentos/ARTIGOS/2018/ORAL_11.pdf. Acesso em: 05
de dezembro de 2022
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preparacdo de equipamentos, possibilitando a producdo econdémica em lotes

menores.

A utiizacdo do SMED auxiia na reducdo dos tempos de
atravessamento (tempo de chegada da matéria prima até chegada no
estoque), possibilitando a empresa retorno financeiro rapido. Segundo Shingo (2000),
“a vantagem do SMED ¢€ a producao econémica de pequenos lotes de fabricacéo, o

gue geralmente exige baixos investimentos no processo produtivo”.

O objetivo é alcancgar, com seguranca, 0 menor tempo de troca de ferramenta
possivel por meio da analise completa de todas as tarefas entre o final de um trabalho
e o inicio do trabalho seguinte, para que o sistema opere de forma estavel. O tempo
total necessario para fazer uma troca entre a Ultima peca boa de uma rodada de
producdo até a primeira peca da seguinte rodada de producdo, a uma taxa /

velocidade plena.

2.55S

A Segunda Guerra Mundial deixou a economia mundial fortemente abalada e o
Pés-guerra foi um periodo de reforma econémica no Japdo. A industria japonesa
necessitava melhorar o processo produtivo paratornar o seu produto competitivo
no mercado internacional. Gerir melhor todos os recursos disponiveis dentro da

indUstria para reduzir o custo de producao do produto.

O 5S é dividido em 5 sensos para um ambiente ideal de trabalho os sensos de
utilizagéo, organizagéo, limpeza, padronizagéo e Disciplina. A Tabela 01 abaixo ilustra
0 conceito de cada senso, inclusive citando 0s sensos na lingua japonesa, onde foi

criada a metodologia.

Na visdao de Campos (2014), a implantacdo dos 5S nas organizacdes esta
sustentada pelo empenho das pessoas em organizar o local de trabalho por meio de
manutencdo apenas do necessario, da limpeza, da padronizacéo e da disciplina na
realizacdo do trabalho, com o minimo de supervisdo possivel. Promover o

envolvimento dos colaboradores no programa requer.



Tabela 01 — Conceito 5S

Portugués Japonés Conceito

Utilizacao IR Seiri Ficar somente com o essencial

Guardar as coisas nos lugares certos

Organizagao #1F, Seiton e l6gicos
Limpeza &+, Seiso Utilizar a limpeza para inspec&o
Padronizacéo A2, Seiketsu Criar e manter os padrdes

Incorporacéo e aplicacéo dos 4S

T hitsuk ’ p
Disciplina 5, Shitsuke acima em todas as areas

Fonte: Elaboracédo dos autores (2022).

3 METODOLOGIA

O método de estudo de caso escolhido por sua estrutura metodolégica,” que
possibilita a compreensédo de qualquer individuo, independente nivel de formacéo,
observar dado fenbmeno de maneira particular e estruturada, uma construgao mais
analitica e interpretativa”, segundo a visdo de Roesch (2007 apud CLEMETE JR,

2013), foi realizado em uma empresa do setor de pecas automotivas.

A abordagem presente no trabalho trata-se de uma pesquisa qualitativa e
quantitativa. Qualitativa, pois visa entender e propor acdes de melhorias nos
processos produtivos da empresa estudada. O trabalho também se classifica como
guantitativo, pois tem o intuito de mensurar e comparar tempo de ciclo, setup e

efetividade de maquina.



A presente pesquisa foi realizada de acordo com as etapas que podem ser
vistas na Figura 09. Em primeiro lugar, foi feito o mapeamento de uma maquina

responsavel por fabricar parte das pec¢as da produzidas na empresa estudada.

Figura 09 - Metodologia da pesquisa

MAPEAMENTO DO
PROCESSO

) IDENTIFICAR
FABRICA OPORTUNIDADES
DE MELHORIAS.

PROPOR UM PLANO
DE ACAO DE
MELHORIA DO
PROCESSO.

IMPLEMENTACAO
DA MELHORIA NO
CHAO DE FABRICA.

Fonte: Elaboracdo dos autores (2022).

Para isso, foi feito um mapeamento de movimentacao, ilustrando a operagéo
durante o procedimento de Setup, podendo perceber a falta de padrdo e a auséncia
do procedimento de pré-setup, esclarecendo a possibilidade de melhorias. Com o
auxilio do NVAA foi desenvolvido um estudo para a reformulacdo da movimentacéo
operacional durante a troca de produto, reduzindo o méximo da movimentacao,

reduzindo o tempo e quantidade de setup e otimizando a ergonomia da operacao.



Em seguida, na segunda etapa da pesquisa, foram identificadas as
oportunidades de melhorias no processo. Para tanto, foi utilizado os conceitos do Lean

Manufature, mais precisamente, os oito desperdicios.

Na terceira fase, foi proposto um plano de acdo de melhoria do processo de
acordo com as andlises feitas nas etapas anteriores através de um checklist
administrativo de atividades, prazos e responsabilidades que devem ser
desenvolvidas com clareza e eficiéncia por todos os envolvidos em um projeto (5W2H)
para viabilizar a implementagdo. O OEE foi a métrica utilizada durante todo o
processo, para verificar os ganhos na efetividade da maquina, através e dados de

disponibilidade, performance e qualidade.

Na quarta e ultima fase, foi feita a validacdo e implementagcdo do método
melhorado de modo a eliminar os problemas encontrados no mapeamento do
processo, a fim de pontuar erros e acertos, refletir sobre a garantir da melhoria

continua do processo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 MAPEAMENTO DO PROCESSO

De acordo com 0 mapeamento de processo, verificou-se que a maquina de
producdo de engrenagens observada possuia baixa eficiéncia derivada de excesso
de movimentacdo para ajuste, lubrificacéo, atividades operacionais e principalmente

setup.

O conceito de setup, séo todas as tarefas necessarias entre 0 momento em
gue se tenha completado a Ultima peca do lote anterior e 0 momento em que
se finaliza a primeira peca do lote seguinte. Ou seja, a mudanca de produto,
e a preparacao do equipamento produtivo, desde o0 momento de parada de
magquina até o inicio da produgdo da maquina, ja com o novo produto inserido

na producédo (Moura e Banzato 1996).

Foi observada a movimentagcéo operacional e especializada para a realizacéo
do setup, e percebeu-se um deslocamento excessivo durante a mudanga de produto

da maquina. Muitas das atividades que necessitavam de um grande deslocamento



dentro da empresa, que seriam realizados ap0s o equipamento esta parado para o
setup. Envolvendo busca por ferramentas, procura pela matriz adequada, ida a
metrologia para verificar se a maquina esta dentro do parametro e procurar o lider

para receber a autorizacao e seguir para 0s ajustes.

No periodo de ajuste, era necessario a reducao de ciclo de maquina, para tentar
manter a qualidade do produto dentro dos parametros desejados pelo Cliente, porém,
mesmo com a reducgao do ciclo, muitas pecas saiam ndo conforme, necessitando

retrabalho ou sendo descartadas.

O OEE, foi utilizado como parametro de andlise, foi calculado com intensao de
mostrar a efetividade inicial do equipamento e também mostrando o desenvolvimento
e pés-implementacdo da proposta. Iniciando pela apuracdo dos dados coletados no
inicio do trabalho para mesurar a falta de efetividade.

No equipamento tem em 24 horas, uma quantidade de 3 setups por dia, com o
tempo de duracgéo de 01 hora e 20 minutos cada, subtraindo a 4 horas do dia produtivo,
totalizando uma disponibilidade de 20 horas produtivas por dia, exemplificado na

figura 10.

Figura 10- Calculo de Disponibilidade da Maquina.

Disponibilidade da maquina = 20 horas / 24 horas = 83,33%

Fonte: Elaboracdo dos autores (2022).

A performance planejada da maquina € de 300 pecas por hora, em 20
horas disponiveis de producdo a mesma deve produzir 6.000 pecas. Devido a
pequenos ajustes realizados apos o0 setup o ciclo diminuiu em alguns momentos e
acabou produzindo 4.800 pecas em 20 horas, ou seja, 240 pecas por hora,

exemplificado na figura 11.



Figura 11- Calculo de Performance de Maquina.

Performance de maquina = 4.800 pecas / 6.000 pecas = 80,00%

Fonte: Elaboracao dos autores (2022).

Na producéo de 4800 pecas foram segregadas 300 pecas fora de conformidade,
ou seja, apenas 4.500 pecas foram identificadas dentro da especificagéo de qualidade

aceitavel pelo cliente, exemplificado na figura 12.

Figura 12- Calculo de Qualidade de Maquina.

Qualidade da maquina = 4500 pecas / 4800 pecas = 93,75%

Fonte: Elaboracéo dos autores (2022).

A eficiéncia global de maquina é dada como mostra a figura 13, a seguir:

Figura 13- Calculo da Eficiéncia Global de Maquina.

OEE = 0,8333 x 0,8000 x 0,9375 = 62,49%

Fonte: Elaboracdo dos autores (2022).

4.2 IDENTIFICACAO DE OPORTUNIDADES

Nesta etapa foi realizado uma sec¢éo de Brainstorming com o intuito de ouvir
pessoas de diferentes setores, entre eles, producdo, metrologia, manutencao,
engenharia, planejamento e controle da producao (PCP), financeiro e Tecnologia da
informacéo (TI), gestdo sobre possibilidades de melhorias, a melhoria continua deve
ser inserida na cultura empresa através do dia a dia dos colaboradores, precisa

envolver um olhar que busque simplificar suas atividades. Qualquer pessoa pode e



deve sugerir mudancas. E como foi falado, a melhoria é continua, assim, ndo pode

ser visto como um projeto, com comec¢o, meio e fim, mas sim um ciclo.

Olhares diferentes trazem visdes diferentes, podendo sugerir novas praticas e
tecnologias que agreguem valor e/ou reduzem ainda mais 0s custos, sejam eles
financeiros, pessoais ou temporais. Por isso o0 Lean adota a filosofia de trazer pessoas
de setores diferenciados para abrangi o leque de ideias, na intencdo de avaliar o
processo original e agregar melhorias que busquem a melhor eficiéncia no processo

e em todas as outras areas gue esse processo afete.

A reducdo de deslocamento durante o periodo que a maguina se encontre
parada. Eliminar desperdicios € parte fundamental na gestdo empresarial, o objetivo
de qualquer empresa é lucrar, mesmo em meio aos tempos de crise. O lucro de uma
empresa se dar a partir do célculo simples, faturamento menos os gastos, ou seja, 0
valor que foi adquirido ao longo no més, tirando o que foi gasto em todas as etapas
de producdo e atividades internas, resulta no lucro. Lembrando que em varios casos
esse lucro ndo se materializa, ou seja, o resultado é negativo. Nesse estudo é
importante lembrar alguns pontos que devem ser visados, sdo deslocamentos
desnecessarios, espera 6cio, movimento improdutivo em estacdes de trabalho e

pecas nao conformes.

A padronizacdo de ferramentas utilizadas durante o setup e manutencdo do
equipamento. Ao padronizar o processo todos os envolvidos tém que fazer suas
atividades de maneira sempre igual, assim ficando facil identificar os gargalos e os
pontos de melhorias. Do contrario, cada dia as pessoas demorardo tempos diferentes
no setup, produzirdo pecas de qualidade e quantidades diferentes e néo tera como
saber onde melhorar a producéo ja que ndo teremos um método padréo para usar de

referéncia.

Remapeamento do processo de setup com objetivo de buscar a melhoria na
sua eficiéncia isso porque 0os mapas de processos fornecem informagdes que ajudam
a equipe no debate de ideias para melhoria do processo, destacando os desperdicios
afim de construir um entendimento das atividades criticas e que geram retrabalho
impactando na eficiéncia de maquina e permitindo comunicar visualmente os detalhes

importantes de um processo aumentando assim a comunicagdo que fornecem a



identificacdo dos gargalos, repeticdes e atrasos, ajudando o entendimento dos limites

do processo.
4.3 PROPOR E VIABILIZAR A MELHORIA

Inicialmente foi proposto o foco nas atividades de pré-setup, antes de ocorrer a
parada de maquina. Visando reduzir o tempo de procura de ferramenta e matriz
adequada para a fabricacdo do proximo produto, reduzindo a movimentacdo e
atividades que ndo agregam valor. Foi visto a necessidade da padronizacéo das
atividades realizadas durante o setup, visando ter uma referéncia ou ponto de partida
para ocorrer as futuras melhorias. A reducdo de desperdicio e diminuicdo do tempo

da operacédo de setup é fundamental para a empresa obter flexibilidade aos clientes.

Em seguida, foi proposto a reducdo no tempo de ajuste da maquina durante o
processo de parametrizacdo do novo produto, visando voltar ao ciclo de maquina ideal
0 mais rapido possivel, visto que apos a troca do produto, € reduzido o ciclo produtivo
para poder verificar se as especificagdes do produto estdo de acordo com a solicitagao
do cliente.

Durante o periodo de ajuste, a producédo tem maior tendéncia de fabricar pecas
fora dos padrbes de qualidade exigidos pelo cliente, por falta de aguecimento, ou de
parametros da producdo. Mudancas ou imprevistos na producdo, também causam
refugos de pecas na linha de producdo. Aumentar também a frequéncia de inspecédo
de qualidade durante a producéo, prevendo que o produto possa sair dos parametros

nesse periodo.

Avaliar junto ao setor de planejamento e controle da producéo (PCP) e gestao,
a possibilidade de reducao da quantidade de setup realizada no dia para a maquina
estudada, buscando aumentar a disponibilidade do equipamento, impactando

diretamente no OEE.
4.4 IMPLEMENTA(}AO DA MELHORIA
4.4.1 Disponibilidade

Em decorréncia dos problemas e propostas sugeridas anteriormente, foi

realizado a primeira agdo de melhoria, que consiste no desenvolvimento de um



pré-setup, no qual é verificado qual produto vai ser fabricado em seguida,
separando a matriz necessaria para o produto. Migrando o tempo de preparo de
matriz que previamente seria feito durante o setup, para antes da parada de
maquina e passando essa responsabilidade para a ferramentaria, onde sera

analisada a inspecao, preparo e movimentacdo da matriz para o lado da maquina.

Inseriu-se um carrinho de ferramentas onde contemplariam todas as
ferramentas necessarias para a troca da matriz, padronizando com 5S,
responsabilizando a equipe especializada para garantir que o carrinho esteja proximo
a maquina antes do inicio do setup. Mitigando a movimentacdo de procura de

ferramenta durante o periodo do setup.

Foi padronizado todas as atividades de Setup da maquina, criando um
procedimento operacional padrdo onde é sugerido a sequéncia, como € feito e o
tempo necessario para cada atividade. Na padronizacdo contempla um melhor

periodo de aprovacao do setup por parte a lideranca do setor.

Foi analisado junto a equipe de PCP que de acordo com as demandas dos
clientes e a necessidade de producdo da fabrica, o equipamento estudado precisaria
passar por apenas 2 setups por dia, ao invés de 3 setups, viabilizando a

disponibilidade de maquina.

Com a reducdo de movimentacdo por procura de matriz adequada e
ferramentas, reduzimos o0 nosso setup de 1 hora e 20 minutos para 45 minutos. Visto
que agora teriamos apenas 2 setups por dia, a maquina estaria indisponivel por conta
de setup durante apenas lhora e 30 minutos, por dia. Sabendo-se que o dia tem 24

horas, a nossa disponibilidade ficaria, acompanhe na figura 15:

Figura 14 - Calculo da Disponibilidade de Maquina 2.

Disponibilidade da maquina = 22,5 horas / 24 horas = 93,75%

Fonte: Elaboracdo dos autores (2022).



4.4.2 Performance

Implementou-se uma fase ajustes mecanicos, limpeza, lubrificacdo e pré-
aquecimento do equipamento durante o periodo de setup, com a intencdo de trazer
um periodo de ajuste mais rapido, e consequentemente, a producéo funcionaria com

o ciclo reduzido, por menor periodo.

Foi realizado um procedimento operacional padrao definindo o passo a passo
de atividades para termos uma melhor e mais rapida parametrizacdo do
funcionamento da maquina, que consequentemente traria a possibilidade de voltar ao

ciclo de maquina desejado.

Diminuindo o periodo que a maquina funcionaria com o ciclo reduzido, o
consolidado da performance melhorou. Sabendo que a maquina pode produzir 300
pecas por hora, e temos disponibilidade de 22,5 horas, precisariamos produzir 6750
pecas. Conseguimos produzir 6120 pecas, ou seja, 272 pecas por hora, devido a
algumas perdas de ciclos inerentes do processo. Com isso nossa performance ficaria,

assim como ilustra a Figura 16:

Figura 15 - Calculo da Performance de Maquina 2.

Performance de maquina = 6120 pecas / 6.750 pecas = 90,66%

Fonte: Elaboracdo dos autores (2022).

4.4.3 Qualidade

Foi analisado que com os procedimentos realizados anteriormente, impactou
positivamente na qualidade, j& que o tempo de ajuste foi reduzido, e durante esse
periodo acontece a maior quantidade de refugo da produgdo. Mesmo com as
melhorias na qualidade ja implementada por decorréncia dos processos anteriores,
implementou-se a inspec¢ao de qualidade, realizada durante a producéo, de hora em
hora, durante o funcionamento do equipamento, verificando frequentemente a

conformidade do produto.



Também foi criado dispositivos de calibre para analise das pecas, permitindo a
identificacdo de pecas ndo conformes, essa checagem é feita a cada 100 pecas
produzidas ou a cada modificacdo no ajuste da maquina, a checagem é simples, por
isso é realizada diretamente pelo operador do equipamento, apds a checagem o
operador devera registrar as informacdes encontradas e voltar a produzir caso a
analise esteja dentro do padréo, o lider ou responsavel da area devera fazer um doble
check pelo menos uma vez por turno para garantir que o operador esteja fazendo

checagem e garantir que esteja correta.

Com as melhorias de qualidade implementadas, durante a producéo de 6120
pecas foram segregadas apenas 300 pecas em média fora de conformidade, ou seja,
5820 pecas foram identificadas dentro da especificacdo de qualidade aceitavel pelo

cliente, ilustrado na Figura 16.

Figura 16 - Calculo da Qualidade da Maquina 2.

Qualidade da maquina = 5820 pecas / 6120 pecas = 95,09%

Fonte: Elaboracdo dos autores (2022).

4.4.4 Resultado do OEE

Figura 17 — Resultado da OEE.

OEE = Disponibilidade x Performance x Qualidade

OEE= 0,9375 x 0,9066 x 0,9509

OEE= 80,82%

Fonte: Elaboracdo dos autores (2022).

Tabela 02 — Resumo dos resultados

DESCRICAO ANTES DEPOIS
Disponibilidade 83,33% 93,75%
Performance 80,00% 90,66%




Qualidade 93,75% 95,09%
OEE 62,49% 80,82%

Fonte: Elaboragdo dos autores (2022)

5 CONSIDERACOES FINAIS

Como descrito, o Lean Manufacturing proporciona uma contribuicdo
significativa para as industrias, visando a reducao dos tempos de setup e aumentado
o OEE de méaquina. Cenario este, muito observado em muitas empresas atualmente,
devido a necessidade de se obter resultados melhores, menores custos, menores

tempos e maior flexibilidade para atender a demanda do cliente.

Para este projeto, foi apresentada uma proposta de melhoria na reducédo do
tempo de setup no processo de producao de engrenagens, baseado nos conceitos da
metodologia Lean. Para o desenvolvimento, planejamento e execucdo do projeto,
foram executadas as etapas de definicdo, medicdo, analise e implementacédo, cujos
resultados foram apresentados como propostas de melhorias como separacédo de
setup interno e externo, padronizacao de atividades, uso de dispositivos de calibre,
melhoria organizacional, dentre outras melhorias apresentadas no topico 4.4 de

implementacéo das melhorias.

A Ultima etapa do projeto que € a checagem dos resultados, foi obtido uma
reducdo de 43,75% do tempo de setup e uma melhoria de 18,33% no OEE da maquina
estudada.

Durante o processo de desenvolvimento da melhoria foram observadas outras
possiveis melhorias a serem feitas futuramente, dentre elas, inserir Poka-Yokes nas
ferramentas utilizadas no processo de setup, automatizar o processo produtivo e
processo de mudanca de produto de tal modo que utilize menos a manufatura, aplica
5S na maquina, utilizar da manutencdo autbnoma para realizar a lubrificacdo da
maquina, e desenvolver treinamento operacional no qual o operador esteja apto para

resolver alguns problemas do dia a dia sem necessidade da manutencao.
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