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RESUMO

A gestao de operacdes auxilia diretamente no gerenciamento da producgéo, assim,
permitindo ver o processo de forma integral. Com a grande competitividade do
mercado atual, as empresas visam trabalhar cada vez com estoques mais enxutos,
ou seja, caminhando para a filosofia Just-in-Time. Sendo assim, ao contatar a
Empresa Unicasa Industria de Moveis S.A., foi relatado que em sua linha de
producdo a furadeira Weeke BST 500 possui deficiéncias que prejudicam 0s seus
indices produtivos. Como o0 setup € um dos alicerces da producdo enxuta, o
presente trabalho o analisou, e diagnosticou problemas que o prejudicam, em
seguida propos solucdes embasadas em técnicas adequadas ao processo para um
melhor desempenho do maquinério, o que possibilitou uma simulacdo de ganhos, a
qual demonstrou a reducdo de custos com mao de obra. Realizou-se uma
abordagem tedrica sobre o tema em questédo, de forma que seu significado seja de
facil entendimento, a fim de auxiliar outras empresas que venham a diagnosticar os

mesmos problemas em sua linha de producéo.

Palavras-chave: Gestao de operacfes. Estoque. Producdo. Tempo.
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1. INTRODUCAO

Ao gerenciamento dos recursos e processos produtivos do pacote de servigos
entregue ao cliente denomina-se gestao de operacdes. A maioria das organizagdes
possui uma area que desempenha este papel, estas fungbes (operagdes), em geral,
processam insumos (clientes, materiais e informacgdes, energia) e usam, para isso,
recursos de transformacédo (maquinas, equipamentos, mao de obra e sistemas de
informacgé&o). Assim, a gestdo de operacdes se preocupa basicamente como estas
funcdes e processos sao gerenciados. Tais tarefas incluem o projeto dos processos,
a escolha, configuracdo, implantacdo e manutencéo das tecnologias de processo, 0
projeto do trabalho das pessoas envolvidas na operacéo, o planejamento e controle
das atividades, filas, fluxos e estoques, a garantia de niveis adequados de qualidade
das saidas, a garantia de niveis adequados de uso dos recursos, entre outros
(CORREA; CORREA, 2009).

Normalmente as operacdes geram produtos e servicos por meio da
transformacdo de entradas em saidas, o que € chamado de processo de
transformacado. Desta forma a producdo envolve um conjunto de recursos de input
(entradas), usados para transformar algo ou para ser transformado em outputs
(saidas), bens e servicos (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

O processo produtivo na industria moveleira é caracterizado por grande
verticalizacdo, ou seja, varios processos de producdo que elaboram diferentes
produtos em uma mesma unidade fabril (LEAO; NAVEIRO, 2010). A verticalizac&o
do setor moveleiro € um dos fatores que dificultam a gestdo de operagdes em
grandes industrias de moveis, e que consequentemente geram deficiéncias no
processo produtivo que dificilmente séo identificadas. Portanto, a necessidade de
estudos continuos a respeito das operacdes € fundamental para que as empresas
se mantenham competitivas.

Dentre as operacdes realizadas na industria moveleira a furagéo se destaca
por ser uma atividade de precisdo, e de fundamental importancia para a qualidade
do produto final. Para realizacdo desta operagéo séo utilizadas furadeiras industriais
compostas por cabecotes multiplos e diversas ferramentas de furacdo (brocas). Este
sistema de maquina € empregado com o intuito de otimizar o processo produtivo

devido ao grande numero de furos a serem realizados nas pecgas produzidas.



Porém, estas maquinas demandam de diversos ajustes ao longo do processo
produtivo, estes ajustes sdo denominados como setup’, e isso ocorre em funcéo da
verticalizacdo da industria moveleira e da grande diversidade de ferramentas
empregadas durante a operacao.

Goldacker e Oliveira (2008), afirmam que a técnica conhecida como setup &
um dos pilares para que as organizagbes consigam produzir de forma eficiente. A
reducdo do seu tempo tem como objetivo minimizar o tempo o0ciosoO e 0s
desperdicios, a fim de elevar a produtividade para reduzir os custos de uma
determinada operagéo.

Ao observar o processo produtivo € necessario identificar desperdicios e
ociosidades que possam vir a prejudicar a operacao, e para identifica-los pode-se
utilizar de sistemas operacionais que compdem o setor de gestdo de operacdes da
fabrica e realizar o acompanhamento da operacéo pessoalmente.

Segundo 0os mesmos autores, a0 empregar outras técnicas para gestdo da
qualidade e producéo, tais como 5S e Kanban, o setup se caracteriza, sobretudo
pela sua aplicabilidade e funcionalidade em diversos campos de atuacao
profissional, tendo capacidade para auxiliar em melhorias no processo de produtivo,
tais como no caso especifico da furadeira Weeke BST 500.

1.1 O problema e sua importancia

A furadeira Weeke BST 500 é utilizada na linha de producdo da Empresa
Unicasa Industria de Méveis S.A. para fabricacdo de pecas que compdem os moveis
modulados das marcas Dell Anno e Favorita.

Em contato prévio com o0s supervisores da empresa, foi informado que a
maquina possui um elevado tempo de setup, sendo, portanto, fundamental o
acompanhamento do processo produtivo realizado no centro de furagdo, bem como
a analise do seu tempo setup.

A operacdo realizada pelo equipamento é a furacdo, que segue

especificacdes contidas na ordem de producéo. Os lotes processados na furadeira

'E o termo utilizado para definir o tempo decorrido que uma maquina fica parada para realizacéo de
uma troca de ferramenta ou ajuste de producéo.



sao provenientes das coladeiras de borda, processo que, normalmente, antecede a
furacgéo.

A reducdo do tempo de setup € fundamental para um melhor desempenho do
equipamento, e isso possibilitara melhores indices produtivos, e consequentemente
reduzindo atrasos na execucdo das etapas posteriores a furagdo, que em casos
extremos pode ocasionar ociosidade dos funcionarios e necessidade de um terceiro

turno de producdo.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo deste estudo foi realizar a analise do tempo de setup da furadeira
Weeke BST 500, caracterizada como um recurso de transformacéo, a qual constitui
parte da linha de producédo da Empresa Unicasa Industria de Méveis S.A., situada no

polo moveleiro de Bento Gongalves — Rio Grande do Sul.

1.2.2 Objetivos especificos

e Analisar se a sequéncia sugerida para realizacdo do setup, a partir da pré-
analise, € mais eficiente que as sequéncias adotadas pelos operadores;
e Avaliar se sequéncia sugerida para a realizacdo do setup traz ganhos

financeiros para a empresa.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 O polo moveleiro de Bento Goncgalves - RS

O setor moveleiro no Brasil tem uma grande importancia social e econdémica,
principalmente nas regides onde se encontram o0s polos moveleiros. Por tal
importancia, muitos estudos foram e estdo sendo praticados na industria de moveis
em nosso Pais. Esta indastria utiliza um grande volume de matéria-prima florestal,
que se for explorada e utilizada corretamente causara um menor impacto ao meio
ambiente, por se tratar de um recurso renovavel (PRADO, 2009).

O setor moveleiro é importante para a economia brasileira, impactando
principalmente nas regides de maior concentracdo destas empresas (polos) sendo
responsavel por 14,4 mil estabelecimentos e gerando 227,6 mil empregos diretos.
Todavia, quando considerado todo o pessoal ocupado pelo setor (registrados,
terceirizados e autbnomos), o numero total de postos de trabalhos oferecidos pelo
setor moveleiro chegou a cerca de 650 mil em 2009, conforme Associacao Brasileira
das Industrias do Mobiliario (ABIMOVEL, 2009).

Os Estados de S&o Paulo, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana
respondem por cerca de 82% da producao nacional; em que somente Sao Paulo e
Rio Grande do Sul representam, respectivamente, 42% e 18% (ABIMOVEL, 2009).

A indastria moveleira galdcha teve sua origem no século XIX com a imigracao
italiana e alemd@ aos municipios da Regido da Serra. Com o conhecimento e a
tradicdo dos imigrantes, a producéo de moveis foi iniciada de forma artesanal e para
uso proprio. Na década de 1950 iniciou-se a produgcdo em escala industrial, em que
a producéo foi ampliada e novas empresas foram criadas. Durante as décadas de 60
e 70 ocorreu o auge do crescimento da industria moveleira, com a implantacédo de
um numero significativo de novas empresas na Regido da Serra gaucha
(BALESTRO, 2002).

O associativismo local e a criacdo de 6rgédos de assessoria (Associacdo das
IndUstrias de Moveis do Rio Grande do Sul - MOVERGS e Sindicado das Indastrias
de Moveis de Bento Gongalves, RS - SINDMOVEIS) e de instrucdo (Servico
Nacional de Aprendizagem Industrial — SENAI, Secretaria do Desenvolvimento e dos

Assuntos Internacionais — SEDAI e Servico de Apoio as Micro e Pequenas



Empresas — SEBRAE) fizeram com que o polo moveleiro de Bento Gongalves fosse
considerado, no Brasil, o mais avancado em termos de tecnologia e
desenvolvimento de produtos. Estas instituicdes possibilitaram a implantacdo de
centros de estudos na regido, voltados para o setor moveleiro, introduzindo uma
nova cultura industrial voltada para criacdo de estratégias de produtos e de clientes
(POSSAMAL; BOAS; CONCEICAO, 2011).

O polo moveleiro de Bento Gongalves é formado por empresas de pequeno,
médio e grande porte. Com o0 passar do tempo suas caracteristicas formadoras
foram modificadas, principalmente com o surgimento da globalizacdo que trouxe
novos concorrentes e novos desafios de competitividade e adaptabilidade ao novo
mercado. Fato este que faz com que as empresas da regido busquem investimento
em tecnologia, criacdo de planos de gestédo, inovacao funcional e fisica de produtos,
implantacdo de programas de qualidade, implantacdo de uma logistica mais
customizada e manutencdo de estoque mais enxuto. Tais a¢bes visam atender o
consumidor mais exigente, alocar o negocio em um mercado cada vez mais
competitivo e também aprimorar as relagcdes de trabalho (POSSAMAI;, BOAS;
CONCEICAO, 2011).

2.1.1 Historico da Unicasa Industria de Moveis S.A.

Por meio da juncdo das empresas Grendene S.A., Telasul S.A. e Pozza S.A.,
foi criada a Dell Anno Moveis, na cidade de Bento Goncalves — RS, em 2 de
setembro de 1985. Em 13 de maio de 1987, a Pozza S.A. se retirou da sociedade,
transferindo suas cotas para a Grendene S.A. (MATTUELLA, 2010).

As atividades da empresa iniciaram fabricando, exclusivamente, moveis para
cozinha. No ano de 1990, comecou a utilizar a marca Dell Anno para comercializar
seus produtos por meio de canais de distribuicdo autorizados, surgindo a
necessidade de criar uma marca secundaria para atender o varejo multimarca, a
Karina. Mais tarde, em 1992, comecou a producéo de roupeiros, que eram vendidos
com a marca Lennée. Em 1995 as marcas Karina e Lennée foram extintas do
mercado (MATTUELLA, 2010).



Com a comercializagdo de seus produtos nos canais autorizados, a empresa
sentiu a perda do mercado multimarca, e nesse mesmo periodo iniciou um projeto
para a comercializacdo de uma segunda marca. Focada em custo mais acessivel e
com a mesma qualidade, surgiu em 2003 a Favorita Modulados, que €
comercializada em revendas multimarcas, revendas autorizadas, mas sem
exclusividade de territério (MATTUELLA, 2010).

A empresa atendia até entdo apenas as classes sociais A e B, por se tratar de
moveis planejados de alto valor agregado. Para garantir todos os nichos de
mercado, a Unicasa langcou em 2006 a marca Telasul Madeira, e em 2008 a marca
New, atingindo também as classes C, D e E (MATTUELLA, 2010).

Atualmente a Unicasa conta com 923 funcionarios diretos e 1863 lojas
revendedoras das quatro marcas. O parque fabril ocupa 65 mil metros quadrados e

tem capacidade produtiva de 40 mil pegas por dia.

2.1.2 Remuneragao salarial e encargos financeiros

Segundo o Sindicato das Industrias do Mobiliario de Bento Gongalves
(SINDMOVEIS, 2012), o salario normativo para um operador de maquinas
determinado pela convencao coletiva do ano de 2012 é de R$950,00 (novecentos e
cinquenta reais). Porém um funcionario ndo representa somente esse custo para a
organizacdo, e segundo Berté e Beulke (2006), os encargos trabalhistas podem

representar de 60% a 90% do valor bruto da remuneracéo.

2.2 O Setup

De acordo com Goldacker e Oliveira (2008), dentre outras varias ferramentas
desenvolvidas para auxiliar a producédo e a qualidade, o setup surgiu no inicio da
década de 1950 no Japdo. A primeira pessoa a utilizar o termo como ferramenta
para a reducdo do tempo gasto na troca de ferramentas foi o japonés Shigeo
Shingo.



Setup nada mais € que um termo utilizado para definir o tempo decorrido que
uma maquina fica parada para realizacdo de uma troca de ferramentas ou ajuste de
producdo. E o tempo decorrente desde o momento em que a maquina interrompe
sua producdo anterior até o inicio da producdo subsequente, com qualidade
apropriada, incluindo o tempo consumido para liberagbes e ajustes necessarios
durante a troca (SET UP, 2000 citado por GOLDACKER; OLIVEIRA, 2008).

O grande objetivo é a reducéo dos tempos de parada das maquinas, de forma
que a eficiéncia destas possa ser aumentada. Com isto, é possivel que lotes
menores sejam produzidos, pois a quantidade de trocas nas maquinas sera
compensado pela consideravel reducdo do tempo médio gasto em cada troca
(GOLDACKER; OLIVEIRA, 2008).

A adocdo da filosofia de producdo enxuta tornou-se necessaria face a
concorréncia ter adquirido carater global, em que a reducdo dos tempos de
preparacdo € um dos pontos-chave para o bom funcionamento do sistema Just-in-
Time. Para isso, é fundamental definir quais sdo os processos-chave da empresa,
ou seja, quais processos efetivamente tém gerado valor agregado aos clientes e
estdo perfeitamente alinhados as metas e objetivos da organiza¢do. O objetivo do
conhecimento dos processos-chave é melhorar ou manter o nivel de servicos de
toda a cadeia, porém com custos menores (HIMES; TAYLOR, 2004, citado por
GOLDACKER; OLIVEIRA, 2008).

Ao implantar a ferramenta setup é fundamental saber se os processos-chave
estdo em concordancia com a ferramenta, uma vez que a prioridade para a reducéo
do tempo de setup deve ser a atividade que representa a maior restricdo ao sistema
produtivo.

Identificadas as principais restricdes ao sistema, deve-se deixar claro a todos
quais séo as prioridades em termo de a¢les para neutraliza-las. Apés definida qual
parte do processo sera o foco das acdes de setup, é recomendado que se inicie 0

processo de melhoria.



2.2.1 Reducao do tempo de Setup

A reducéo dos tempos de setup pode ser obtida por uma grande variedade de
métodos, como, por exemplo, eliminar o tempo necessario para a busca de
ferramentas e equipamentos, a pré-preparacao de tarefas que retardam as trocas e
a constante prética de rotinas de setup. Mudancas mecanicas relativamente simples
podem reduzir os tempos de setup consideravelmente (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2009).

Uma das abordagens comumente utilizadas para a reducdo dos tempos de
setup é converter o trabalho que era anteriormente executado enquanto a maquina
estava parada (setup interno), para ser executado enquanto a maquina esta
operando (setup externo). Ha trés métodos principais para se conseguir transformar
setup interno em setup externo (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009):

Ferramentas pré-montadas de tal forma que uma unidade completa seja
fixada a maquina, em vez de ter que montar varios componentes, enquanto
a maquina esta parada. Preferivelmente, todos os ajustes deveriam ser
executados externamente, de tal forma que o setup interno seja apenas
uma operacao de montagem.

Monte as diferentes ferramentas ou matrizes num dispositivo-padréo.
Novamente, isso permite que o0 setup interno consista em uma operacgéo de
montagem simples e padronizada.

Faca com que a carga e descarga de novas ferramentas e matrizes sejam
faceis. A utilizacdo de dispositivos inteligentes de movimentacdo de
materiais, como esteiras de roletes e mesas com superficie de esferas,
podem ajudar bastante (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009, p. 492).

Conforme Corréa e Corréa (2009), a reducdo do tempo de preparacédo da
maquina pode ser obtida com as seguintes praticas:

e Documentar como o setup é feito atualmente (o uso de videoteipe € bastante
comum) e procurar eliminar etapas desnecessarias e reduzir o tempo das
etapas remanescentes;

e Separar o0 setup interno do externo. Para isso deve-se ter todo o material
necessario pronto e proximo a maquina antes que o0 processo de preparacao
se inicie;

e Preparar o processo de setup seguinte cuidadosamente e bem antes do
momento em que sera necessario executa-lo;

e Adequar o0 equipamento para permitir uma preparacao facil e com pequena

necessidade de ajuste. Ou seja, desenvolver conexdes do tipo macho-fémea



com engate rdpido, com multiplos pinos ou grampos especiais, usar cédigo de

cores para identificacdo de pecas e posi¢coes, entre outras medidas. O ajuste

representa a maior parte do tempo de setup e devem ser eliminados ao
mMaximo;

e Projetar dispositivos para armazenagem de ferramentas e dispositivos de
fixacdo na mesma altura do ponto em que serédo utilizados na maquina. Com
isso, h&a possibilidade de somente uma pessoa executar a maior parte do
setup;

e Na&o requisitar a maquina mais usos do que o0 necessario. Isso significa
programar para uma maquina produtos e componentes que utilizem a mesma
preparacdo ou exijam preparacdes simples na troca de um produto para
outro;

e Treinar o processo de preparacdo da maquina. A pratica é fundamental para
a reducdo do tempo de setup quanto o € para a reducdo do tempo de
execucao das tarefas de operacéao.

O tempo de setup do equipamento é o principal foco do estudo, com isso, as
técnicas descritas servem de base para a reducédo dos tempos de setup, porque de
acordo com a filosofia JIT, o tempo de processamento € o Unico que vale sua
duracédo (agrega valor ao bem). Assim, o enfoque € utilizar o tempo necessario para

gue se produza com qualidade e sem erros.

2.2.2 Envolver pessoas

Goldacker e Oliveira (2008) afirmam que, certamente um processo melhorado
a partir da reducdo do tempo de setup ir4 beneficiar a empresa e seus clientes. No
entanto, um dos mais importantes componentes do processo também sera
beneficiado com a implantacdo da ferramenta setup: os funcionarios. As melhores
ideias para a redugédo do tempo de setup normalmente sdo obtidas por consultas
realizadas aos operadores e supervisores que estdo diariamente e diretamente
envolvidos no processo.

Assim, envolvé-los no processo de implantagdo da ferramenta setup ndo é so

uma forma de demonstrar a importancia que estas pessoas possuem para o bom
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funcionamento do sistema, mas também de comprometé-los com a eficicia da

implantacéo das mudancas propostas.

2.3 Gestao de producéao e operacdes

A gestdo de operacdes visa 0 gerenciamento estratégico dos recursos
escassos (humanos, tecnoldgicos e informacionais), de sua interacdo e dos
processos que produzem e entregam bens e servi¢os, tendo como objetivo atender
a necessidade e, ou, desejos de qualidade, tempo e custo de seus clientes. Assim,
se deve compatibilizar este objetivo com as necessidades de eficiéncia no uso dos
recursos que os objetivos estratégicos da organizacdo requerem (CORREA;
CORREA, 2009).

Quer vise lucro ou néo, toda organizacdo tem dentro de si uma funcdo de
operagoes, pois gera algum “pacote de valor’ para seus clientes, que inclui algum
composto de produtos e servigos. Os “clientes” podem ser internos ou externos, no
caso de clientes internos (outros setores da empresa), e clientes externos (usuarios
externos & organizaco), ou seja, consumidores finais (CORREA; CORREA, 2009).

Independente da logica que utilize, os sistemas de gestao de producédo devem
cumprir seu papel de suporte aos objetivos tragcados pela organizagdo. Os sistemas
devem ser capazes de apoiar o tomador de decisdes logisticas a planejar as
necessidades futuras de capacidade produtiva da organizacao, planejar os materiais
comprados, planejar os niveis adequados de estoque de matérias-primas,
semiacabados e produtos finais, nos pontos certos, programar atividades de
producdo para garantir que 0s recursos produtivos envolvidos estejam sendo
utilizados, em cada momento, e nas atividades certas e prioritarias (CORREA;
GIANESI; CAON, 2007).

A necessidade de saber e de informar corretamente a respeito da situacao
corrente dos recursos (pessoas, equipamentos, instalagdes, materiais) e das ordens
(producao) tem grande destaque em grandes organizacdes. Isso resulta que a
previsdo dessas informacdes € crucial aos parceiros do negécio (clientes e
fornecedores, internos e externos, do sistema produtivo), para alavancar

positivamente a contribuicdo estratégica para o bom desempenho dessa cadeia de



11

suprimentos a que pertencem. Isso influi diretamente no controle e na qualidade dos
produtos semiacabados que chegam ao equipamento para serem processados. Esta
€ uma funcdo do sistema de administracdo de producdo que tem a ver com O
controle da producédo. A disponibilidade de informacbes €, na verdade, um pré-
requisito para se ter controle do processo, estas informac¢des normalmente sao
obtidas com auxilio de sistemas de supervisdo de producao, que registram todas as
operacoes realizadas durante a transformacido dos insumos (CORREA; GIANESI;
CAON, 2007).

Conforme o paragrafo anterior, a partir das informac6es disponiveis & possivel
usar ferramentas de gestédo e controle da producao para ter indicativos da utilizagao
da capacidade produtiva de um processo. E segundo Slack, Chambers e Johnston
(2009), o fator de utilizacdo € a proporcdo entre o volume de producdo realmente
conseguido por uma operacao e sua capacidade de projeto, o que indica o nivel de
utilizac@o da operacéo. Quanto mais proximo da unidade de utilizagdo melhor sera o
aproveitamento da operacéao, e os valore expressos no calculo do fator de utilizacéo

sdo adimensionais.

2.4 Filosofia Just-in-Time

O Just-in-Time (JIT) surgiu no Japdo, em meados de 1970, sendo
desenvolvido na Toyota Motor Company por um diretor de producdo chamado
Taiichi Ohno, o qual buscava um sistema de administracdo que pudesse coordenar
precisamente a producdo com a demanda especifica de diferentes modelos e cores
de veiculos com o minimo atraso possivel (OHNO, 1997).

O sistema de “puxar” a producgéo a partir da demanda, produzindo em cada
estagio somente 0s itens necessarios, nas quantidades e no momento necessario,
ficou conhecido no Ocidente como sistema JIT, sendo que uma abordagem
facilitadora do sistema é o Kanban, que é o nome dado aos cartdes utilizados para
autorizar a producdo e a movimentagcado de itens, ao longo do processo produtivo
(CORREA; CORREA, 2009).

A abordagem JIT esta sendo adotada fora de suas raizes automotivas

tradicionais, manufatureiras e de alto volume. Porém, onde quer que seja aplicada,
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0s principios sempre serdo 0os mesmos. O principio de operagcbes enxutas é
relativamente claro e de facil entendimento. Trata-se de buscar eliminar todos os
desperdicios e desenvolver uma operacao que € mais rapida e confiavel, produzindo
produtos e servicos de maior qualidade e, acima de tudo, operar com custo baixo.
Just in time significa produzir bens e servicos exatamente no momento em que Sao
necessarios — ndo antes, para que formem estoques, e ndo depois, para que 0s
clientes ndo tenham de esperar (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Conforme Corréa, Gianesi e Caon (2007), para eliminar desperdicios é
necessario analisar todas as atividades realizadas na fabrica e eliminar as que néo
agregam valor a producdo. Para compreender melhor tais atividades, sera utilizado a
classificagdo proposta por Ohno (1997), reconhecida autoridade em JIT e
engenheiro da Toyota Motor Company no Japdo. De acordo com 0 mesmo, 0
primeiro passo é identificar completamente os desperdicios:

e Desperdicio de superproducéo;

e Desperdicio de tempo disponivel (espera);

e Desperdicio em transporte;

e Desperdicio do processo em si;

e Desperdicio de estoque disponivel;

e Desperdicio de movimento;

e Desperdicio de produzir produtos defeituosos.

A abordagem JIT tem por caracteristica a ndo aceitacdo da situacdo vigente
ou mesmo de padrdes de desempenho. As metas funcionam como padrdes, com
base nos quais é exercida a atividade de controle que procura minimizar os
afastamentos que ocorrem em relagcéo a esses padrdes. Ao efetuar esse controle, o
processo € mantido estavel e mantém os resultados dentro das tolerancias

aceitaveis.

2.4.1 Kanban

O sistema de cartdes, conhecido como kanban age como disparador da
producdo de centros produtivos em estdgios anteriores do processo produtivo,

coordenando a producao de todos os itens de acordo com a demanda de produtos
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finais (CORREA; CORREA, 2009). De acordo com Slack, Chambers e Johnston
(2009), o controle kanban é um método de operacionalizar o sistema de
planejamento e controle puxado, ele é algumas vezes chamado de “correia
invisivel”, que controla a transferéncia de material de um estagio a outro da
operacdo. Simplificando, é um cartdo utilizado para informar seu estéagio fornecedor
gue mais material deve ser enviado.

Independente do tipo de kanban utilizado, o principio é sempre 0 mesmo; isto
€, 0 recebimento de um cartdo dispara o movimento, a producéo ou o fornecimento
de uma unidade ou de um contéiner padrdao de unidades. Os kanbans séo os Unicos
meios pelos quais o transporte, a producéo ou fornecimento podem ser autorizados,
mesmo quando o kanban ndo € um cartdo ou um objeto. Podem ser espacos
demarcados no chéo da fabrica, que sdo desenhados para alocar contéineres ou
pecas de trabalho, quando um quadrado se encontra vazio a producao é disparada
no estagio que abastece o quadrado (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

O kanban pode ser dividido em dois tipos de procedimentos. Eles sao
conhecidos como sistema de cartdo unico e sistema de dois cartbes. O sistema de
cartdo Unico é o mais simples de operar, por isso € 0 mais utilizado. Utiliza-se
somente kanbans de movimento (ou kanbans do fornecedor, quando o fornecimento
de materiais € de uma fonte externa) — (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

O sistema de dois cartbes foi utilizado inicialmente na fabrica da Toyota no
Japao, consiste na utilizacdo de dois cartdes kanban, um deles denominado kanban
de producdo e o outro kanban de transporte. O cartdo de producdo dispara a
producdo de um lote (geralmente, pequeno e préximo a unidade) de pecas de
determinado tipo, em um centro de producdo. No cartdo constam, em geral, as
seguintes informacfes: numero da peca, descricdo dela, tamanho do lote a ser
produzido e colocado no contéiner padronizado, centro de producéo responsavel e
local de armazenagem. O kanban de transporte autoriza a movimentagdo do
material pela fabrica, do centro de producdo que o fabrica para o centro de producgéo
gue o consome em seu estadgio do processo. O cartdo contém as seguintes
informagdes: niumero da peca, descricao dela, tamanho do lote de movimentacéao,
centro de producdo de origem e centro de producio de destino (CORREA;
CORREA, 2009).
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2.4.2 Filosofia kaizen

A filosofia kaizen esta embasada na eliminagédo de desperdicios enfocada no
bom senso, no uso de solugbes baratas que se sustentam na motivacdo e
criatividade dos colaboradores para melhorar a pratica de seus processos de
trabalho, em busca por melhoria continua. A ferramenta ficou mundialmente
conhecida pela sua aplicacdo dentro do Sistema Toyota de Producdo (BRIALES;
FERRAZ, 2007).
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3. METODOLOGIA

3.1 Caracterizacao do ambiente de estudo

O funcionamento do setor fabril adotado pela Unicasa Industria de Moveis
S.A. sera descrito a seguir de acordo com os estudos de (MATUELLA, 2010).

O sistema produtivo é dividido em centros de trabalho, de modo a ser
estruturado como uma linha produtiva. Internamente a fabrica € classificada em
marcenaria, embalagem e expedicdo. O setor da marcenaria € classificado em
centro de pré-corte, centro de reenquadramento e centro de furacéo.

A empresa possui duas unidades fabris, em que a fabrica | gera os produtos
das marcas Dell Anno e Favorita e a fabrica Il produz os moveis das marcas New e
Telasul Madeira. Estas sdo divididas em trés setores de trabalho: marcenaria,
embalagem e expedicdo. O grande percentual de vendas € feito por meio de lojas
exclusivas que passam os pedidos por meio de um sistema integrado, alimentado
assim, o banco de dados da empresa. Os pedidos aprovados sdo alocados
automaticamente no sistema, sempre levando em consideracdo a quantidade
maxima de unidades de esforco de producéo (UEPS) pré-estabelecidas pelas metas
de vendas.

O setor de Programacao e Controle da Producéo recebe do setor de vendas
os pedidos efetuados diariamente, verifica a producdo do dia e gera os planos para
posterior producdo. As ordens de producdo sdo dadas conforme a demanda, mas
sempre seguindo um lote fixo e um lote de seguranca pré-cadastrado. Os planos de
corte (PCs) sao determinados a partir das ordens de producdo. Para melhor
aproveitamento dos painéis os planos de corte sdo realizados por meio de um
software especifico o V8, que visa otimizar o aproveitamento dos painéis ganhando
em produtividade e conseguindo também gerenciar as perdas da matéria-prima do
processo.

O sequenciamento da producdo na empresa € realizado para o0 estoque de
produto pronto e ndo sobre a demanda de pedidos. Diariamente é realizado um
calculo utilizando o sistema Manufacturing Resources Planning (MRP II) que

confronta a quantidade de pecas a ser fabricada com a quantidade em estoque. E
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quando ultrapassa o valor estabelecido do estoque de seguranca, é gerada uma
ordem de fabricacdo com uma quantidade padrao a ser produzida.

Atualmente o operador é quem define a sequéncia a ser produzida, sem que
prejudique a data de expedicdo do pedido, e esta responsabilidade cabe ao
funcionario, que identifica os modelos criticos de producdo ou a sequéncia mais
adequada para seu controle.

O processo produtivo se inicia no setor de marcenaria, recebendo os planos
de corte, desenhos e ordens de fabricacdo. O processamento dos painéis de MDF e
MDP comeca pelo corte, no qual este trabalho é composto apenas pelas maquinas
seccionadoras. Em seguida, as pecas seguem para 0 centro de acabamento,
composto por maquinas perfiladeiras e coladeiras de bordas, que realizam as
operacdes de ranhura, rebaixo e colagem de bordas. Por udltimo, as pecas séo
encaminhadas para o setor de furagéo.

O Ultimo processo antes da estocagem € a inspecdo de qualidade, que
acontece em pecas totalmente prontas. O setor de inspecéo final € quem determina
se a peca atende ou ndo aos requisitos para liberacdo. A inspecdo acontece
avaliando todos os dados contidos no desenho técnico, ou seja, tipo de furacao,
acabamento, dimensdes, bordas, medida entre furos e também informacdes sobre a
matéria-prima e estado de conservacdo. Neste momento é efetuada a comparacéo
entre a quantidade de pecas produzidas e a quantidade especificada na ordem de
fabricacdo. Sabe-se que podem ocorrer diversas situacdes que levem a refugar
pecas, assim o0 responsavel pela inspecdo precisa anotar o numero de pecas
aprovadas e liberar o lote para armazenagem, lancando esta quantidade lancada no
sistema, e atualizando o estoque.

Se houver alguma irregularidade durante o processo produtivo, o operador
separa a peca e informa ao sistema de apontamento Numericon Sistemas de
Manufatura Ltda. (SSP) o cédigo de refugo ou retrabalho e a quantidade de pecas,
dando posteriormente destino ao material, que pode ser o0 setor de reaproveitamento
ou voltando para o processo produtivo para retrabalhar a peca (quando a medida
permitir). Além de auxiliar no controle de qualidade do processo, o sistema SSP
registra todas as operacOes realizadas pelas maquinas durante os turnos de

trabalho.
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Figura 1 — Painel de apontamento do Numericon Sistemas de Manufatura Ltda.

Fonte: O autor.

3.1.1 Descricao e funcionamento da furadeira Weeke BST 500

A furadeira Weeke BST 500 tem como funcao realizar furos na matéria-prima
empregada no processo produtivo, que sao chapas de Medium Density Fiberboard
(MDF) e Medium Density Particleboard (MDP), constituintes das linhas de méveis
retilineos da industria.

Conforme X-FACTORY (2012) a furadeira é composta por oito cabecotes
verticais e dois cabecotes horizontais, tendo potencia total de 2,4 HP e capacidade
produtiva de até 30 pecas por minuto, porém, por questdes de qualidade, a empresa
trabalha com capacidade produtiva de 14 pecas por minuto. Além da furadeira, um
carregador e um descarregador compdem este centro de furagdo, e auxiliam no
abastecimento dos lotes de produgéo durante o processo, em que o transporte das
pecas entre carregador, furadeira e descarregador € efetuado por correias
transportadoras.

O funcionamento da furadeira € embasado no sistema de coordenadas

cartesianas, no qual cada pega possui um registro especificando o posicionamento
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dos cabecotes e a profundidade de atuacdo das brocas. Apds receber a ordem de
producdo o operador insere no sistema o cddigo de registro da peca, e verifica as
coordenadas em que os cabecotes devem ser posicionados. Em seguida, eles séo
posicionados manualmente com o auxilio de uma ferramenta especifica para isso.
Ao fim desta etapa € possivel verificar se 0os cabegotes se encontram em posicéo
adequada e caso nao estejam, ndo € possivel dar inicio a producéo.

Dependendo da peca em questdo podem ser utilizados cabecotes multiplos,
0S quais possuem capacidade para mais de uma broca, assim, otimizando o
processo. As brocas possuem comprimento padréo e séo fixadas nos cabecotes por
sistemas macho e fémea, assim facilitando a sua troca durante o periodo de setup.

O processo produtivo é divido em nove etapas distintas, primeiramente o
operador registra a ordem de produ¢cdo no SSP e indica o inicio de setup no sistema;
em seguida, efetua o carregamento do lote a ser produzido; depois de carregado, 0
operador seleciona as ferramentas necesséarias para o ajuste e destina a maquina
para realizad-lo de acordo com a peca a ser produzida. Ao terminar o setup, o
operador o registra novamente no SSP e da inicio a producdo. Com o fim do
processo produtivo € efetuado um novo registro no SSP para indicar o término da
producéo, e o descarregamento é efetuado sobre um lastro?, posicionado na saida
do descarregador assim que é indicado o fim da producdo. Em seguida o lote é

encaminhado para o setor de controle da qualidade.

*Painel MDF gue tem como funcgéo alocar os lotes de producéo, assim facilitando o transporte sobre
as esteiras.
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Figura 2 — Furadeira Weeke BST 500

Fonte: O autor.

3.2 Etapas de implantacdo da sequéncia sugerida para realizacdo do

setup

A abordagem utilizada tem como método o estudo de caso aplicado a analise
do tempo de setup da furadeira Weeke BST 500, o qual foi realizado no periodo
entre 1° de dezembro de 2010 e 21 de janeiro de 2011, correspondendo a um total
de 22 dias uteis de trabalho. Durante o periodo descrito foram feitas todas as coletas
de dados e aplicada metodologia adaptada do estudo de Goldacker e Oliveira

(2008), que serao descritas abaixo.

3.2.1 Analise do processo atual

A analise do processo atual € recomendada que seja efetuada

pessoalmente, a fim de diagnosticar eventuais problemas. Para isto, o processo de
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setup foi cronometrado, e com o auxilio de peddmetro foi medida a distancia
percorrida pelo operador durante a sua realizagéo. Outro fator que se observou
durante esta etapa, € de como o setup esta sendo realizado. E importante distinguir
0 que pode ser realizado como setup externo de atividades de setup interno, e
também verificar se ndo ha atividades de setup externo sendo realizadas como
setup interno.

Além da andlise do tempo de setup, foram coletados dados de produtividade,
principalmente a capacidade de producdo por minuto da maguina em questao.
Todas as coletas foram realizas de forma aleatoria, para que fosse obtida melhor
representatividade do processo.

Para complementar a analise do processo atual utilizou-se o software SSP
para coleta de dados, tais como: tempo total de setup diario e tempo total diario de
producéo, referentes aos trés turnos 1, 2 e 3, e a partir desses dados foi possivel
conhecer o processo e diagnosticar onde é possivel a aplicacao de melhorias.

Os dados referentes a paradas para manutencdo programada ou manutencao
corretiva ndo foram computados, pois o0 objetivo do trabalho foi efetuar a reducéo do

tempo de setup visando ganho em produtividade.

3.2.1.1 Andlise estatistica do tempo de setup

A andlise estatistica do tempo total de setup diario foi realizada em
delineamento inteiramente casualizado, e o nivel de significancia adotado foi de até
5% de probabilidade para todos os testes. O efeito dos tratamentos, turno 1 (T1),
turno 2 (T,) e turno 3 (T3), foi verificado pela aplicacdo da analise de variancia
(ANOVA) e, para a sua validacéo, aplicou-se o teste de Bartlett, que verifica uma
das premissas basicas para a realizacdo da ANOVA, que € a homogeneidade das
variancias entre os tratamentos (RIBEIRO JUNIOR, 2001).

Ao se verificar a homogeneidade das variancias, aplicou-se a ANOVA,
confirmando a rejeicdo da hipdtese nula, ou seja, quando pelo menos uma das
médias nado foi estatisticamente igual (valor P<0,05), aplicou-se o teste de Tukey

para a diferenciacdo das medias.
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Nos casos em que pelo menos uma das variancias ndo foi estatisticamente
igual, aplicou-se o teste H de Kruskal-Wallis, que fornece um método néo
paramétrico para a ANOVA, para classificagdo de um critério ou experimentos com
um fator, podendo-se fazer generalizactes (SPIEGEL, 1994).

Neste teste, os dados originais dos trés tratamentos, T;, T, e Tz sao
ordenados crescentemente e recebem scores, fornecendo um escore médio por
tratamento no lugar da média. Nos casos em que pelo menos uma das medianas
nao foi estatisticamente igual, (valor P<0,05), utilizou-se o gréafico de caixas (Box-

and-Whisker Plot) para identificar quais medianas séo diferentes entre si.

3.2.2 Envolvimento de pessoas

Seguindo a filosofia kaizen que foca na eliminacdo de desperdicios utilizando
solucBes baratas que se sustentam na motivacdo e criatividade dos colaboradores,
todos os responsaveis pelo processo produtivo realizado na furadeira Weeke BST
500 foram envolvidos na analise do tempo de setup da maquina.

Entre os funcionéarios envolvidos no projeto estavam, o supervisor do setor,
um responsavel por conduzir o projeto e um operador de maquina. O envolvimento
do operador foi fundamental para a conducédo do estudo, pois foi o funcionario que
mais agregou e disponibilizou informagdes a respeito do funcionamento da furadeira
e realizacdo do seu setup.

O critério adotado para definir o operador que realizou os testes foi embasado
no conhecimento e experiéncia adquiridos ao longo dos anos de trabalho, sendo
assim, o operador do turno 1 foi selecionado para os testes de implantacdo de
melhorias por ja trabalhar a 12 anos nesta funcéo, e ser o mais experiente a operar
a furadeira Weeke BST 500. A ideia inicial foi testar com este funcionario as
alteracOes propostas, e caso surtissem efeito seriam repassadas aos operadores

dos turnos 2 e 3.
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3.2.3 A¢des de melhoria

Durante esta etapa todos os envolvidos diretamente no processo foram
ouvidos, e as acdes de melhorias propostas analisadas. Para isso foi recomendado
que os participantes tivessem total liberdade para emitir suas opinides e comentéarios
como acharem pertinentes, e ao final foram definidas as melhores sugestdes.

Antes que as sugestdes de melhoria fossem implantadas foi necessario que
os colaboradores passassem por um periodo de adaptacéo e treinamento de acordo
com as alteracdes efetuadas. No final do processo de implementacdo, foi
cronometrado e mensurado a distancia percorrida pelo operador no processo
alterado, para que assim fosse possivel visualizar mais facil as diferencas e
beneficios agregados ao processo ap0s as alteracoes.

Seguindo a metodologia proposta por Goldacker e Oliveira (2008), foi
realizada uma reunido envolvendo os principais operadores e funcionarios do
processo de reducédo do tempo de setup da furadeira Weeke BST 500. Essa etapa
foi fundamental para determinar quais seriam as responsabilidades de cada um dos
operadores ou funcionarios durante o desenvolvimento das atividades, e definir

quais as técnicas aplicadas durante o processo.

3.2.4 Tabulacéo de dados

O curto periodo para realizacdo do estudo resultou na impossibilidade de
coletas futuras para aferir a eficiéncia na implantagdo das altera¢des propostas, com
isso todas as informacdes geradas durante as acfes de melhoria foram aplicadas
aos dados coletados na analise atual do processo.

Para verificar se as acgbes propostas foram eficientes, foi realizada uma
simulacdo, a qual teve como intuito diagnosticar a real possibilidade de ganho em
produtividade. E para verificar sua eficacia, os resultados desta simulacdo foram
transformados em indicadores financeiros, de forma a expressar claramente se 0s
resultados trouxeram retorno financeiro ou n&o.

A tabulagdo dos dados foi divida em cinco passos, assim, facilitando a

compreensao da metodologia adotada.
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e 1°passo: capacidade de producao do projeto.

Para identificar a capacidade de producdo do projeto, foi realizado o calculo
levando-se em consideracdo a carga horaria de trabalho de cada um dos
funcionarios dos trés turnos de producdo, e em seguida as mesmas foram
multiplicadas pelo periodo estudado, 22 dias Uteis de trabalho.

e 2°passo: capacidade efetiva de operacéo.

A capacidade efetiva de operacédo é igual a soma do tempo total de producéo
diario de cada um dos trés turnos de producdo. Dessa forma, realizou-se a soma
dos dados referentes ao tempo total de producdo diario dos 22 dias uteis de
trabalho.

e 3°passo: reducao do tempo total de setup em funcdo da sequéncia sugerida.

Deve-se computar o tempo total gasto com setup durante o periodo estudado
com o auxilio dos dados coletados no SSP, e em seguida subtrair o percentual de
reducao ocorrido devido a adocdo da sequéncia sugerida na realiza¢do do setup. Ao
reduzir o tempo gasto com setup é possivel aumentar a capacidade efetiva da
operacédo, sendo assim, o valor desta reducéo deve ser somado ao valor encontrado
na capacidade efetiva da operacéo.

e 4° passo: célculo do fator de utilizacao.

Com base nos dados coletados anteriormente realizou-se o calculo do fator

de utilizacdo em funcéo de duas situagoes.
e 5° passo: retorno financeiro.

Para o calculo do retorno financeiro levou-se em consideracdo o valor do
salario normativo definido pela convencédo coletiva de 2012 do polo moveleiro de
Bento Goncalves, e adotou-se como encargos financeiros 75% da remuneracéo
bruta do funcionario. A partir disto, foi identificado o custo diario que o0 mesmo
representa para a empresa, assim, possibilitando simular o retorno financeiro gerado

com a implantacdo da sequéncia sugerida para a realizacéo do setup.
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4. RESULTADOS

4.1 Processo atual e identificacdo de problemas

A partir da analise e coleta dos dados do processo atual da furadeira Weeke
BST 500, foi possivel verificar uma grande variedade de pecas, além da alta
rotatividade diaria das mesmas. Durante o periodo estudado foram produzidas 363
pecas diferentes, sendo que cada pec¢a possui um setup especifico, o que dificulta a
aproximagéo entre setups similares com o intuito de reduzir do tempo gasto com
setup.

Com isso, o foco das melhorias foi voltado para a analise do setup e de como
ele esta sendo realizado. Para auxiliar na interpretacdo desta atividade e ter
indicadores quantitativos e qualitativos foi realizada a andlise estatistica dos dados

do tempo total de setup diario para os turnos 1, 2 e 3.

Tabela 1 — Média do tempo total de setup diario no periodo de 1° de dezembro de
2010 a 21 de janeiro de 2011

Tratamentos ~ Tempo total de Média Repeticdes  Escore Médio
setup (min.)
T, 3573,02 162,41 22 43,813
T, 1922,02 87,36 22 26,901
Ts 1237,29 72,78 17 19,705
Teste H - 19,523** - -

Fonte: O autor.

O teste de Bartlett (1,43445**) revelou que as variancias dos tratamentos na
analise do tempo total de setup foram significativamente diferentes entre si, 0 que
impossibilitou a ANOVA. Contudo, o teste H revelou que existe diferenca
estatisticamente significativa (99% de confianga) entre as medianas dos tratamentos
para o tempo total de setup. Para diferenciacdo das medianas entre os tratamentos

utilizou-se o gréafico de caixas, conforme Figura 3.
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Figura 3 — Gréfico de caixas para a diferenciacdo de medianas do tempo total de setup

Fonte: O autor.

Ao observar o gréafico de caixas, nota-se que ndo houve sobreposicao total
das areas dos entalhes das caixas entre os tratamentos, significando que todas as
medianas ndo foram estatisticamente iguais, com 95% de confianca.

Comprovado que o tempo total de setup diario entre os turnos 1, 2 e 3 sdo
estatisticamente diferentes entre si, pode-se afirmar que a forma com que oS
operadores realizam o setup é um dos fatores que influenciam nesta diferenca. Com
isso, é possivel assegurar que o acompanhamento realizado pessoalmente do
processo produtivo do centro de furacdo foi fundamental para auxiliar no diagnéstico
do processo atual de setup da furadeira Weeke BST 500.

De acordo com o paragrafo anterior, os fatos apresentados demonstraram a
necessidade da padronizacdo da atividade do setup para os trés turnos, buscando
assim por tempos de setup menores e iguais entre si. Para isso, foi necessario
identificar vicios e operacdes desnecessarias realizadas pelo operador durante o
setup.

Ao continuar com a analise do processo foi possivel identificar atividades de

setup externo sendo realizadas como setup interno, o que contribui para o0 aumento
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do tempo de setup. Nestes casos, atualmente pode-se considerar como setups
internos as operagoes:

e Buscar a ordem de producao para dar inicio a producéo.

e Selecionar brocas no arméario de ferramentas e leva-las para a maquina.

e Buscar e posicionar o lastro na esteira do descarregador.

¢ Alocar o lote na entrada do carregador.

Apébs esta etapa foi possivel diagnosticar a situacdo em que 0 processo de

setup se encontra atualmente. Com base nessas informacdes foram propostas

acOes de melhorais que serdo descritas a seguir.

4.2 Acbes de melhoria

Diante dos problemas identificados na andlise do processo atual, uma
alternativa proposta foi o desenvolvimento de uma a sequéncia a ser seguida pelo
operador em conjunto com operacfes pré-definidas que deveriam ser realizadas
anteriormente ao inicio do setup com o intuito de reduzir o tempo de maquina
parada.

Para definir a melhor sequéncia a ser seguida na realizacdo do setup, o
operador o realizou da forma que acha mais adequado, junto a isso foi medida a
distancia percorrida por ele utilizando-se um peddémetro e cronometrado o tempo
gasto para realizacdo do setup. Em seguida o operador seguiu a sequéncia proposta
e, novamente foram efetuadas as medicbes. Apds isso, o0s valores foram
comparados para assim definir se a sequéncia proposta é mais eficaz que a
sequéncia adotada originalmente pelos operadores.

O desenvolvimento de uma sequéncia padrdo para realizacdo do setup foi
adotado por causa da grande variedade de pecas que sdo produzidas na furadeira
Weeke BST 500, com isso, ndo possuindo um tempo de setup padrédo. Portanto,
uma das formas de aperfeicoar o setup foi quantificando a distancia percorrida pelos
operadores durante a realizagdo do mesmo.

Aplicando-se técnicas de troca rapida de ferramentas (TRF) € possivel

transformar setups internos em setups externos. Para torna-los externos é
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recomendado que fossem realizados antes de iniciar-se 0 setup, ou seja, enquanto
ainda é produzido outro lote.

Assim, foi fundamental buscar a ordem de producéo, o lastro e posicionar o
lote a ser produzido na entrada do carregador enquanto a maquina esta trabalhando,
reduzindo assim o tempo ocioso do operador.

O lastro pode ser alocado na esteira de entrada do descarregador, enquanto
a ordem de producéo fica em maos do operador para dar inicio a producao.

Uma alternativa para reduzir a distancia percorrida pelo operador durante a
troca de ferramentas é desenvolver uma bandeja para posicionar as brocas
necessarias para o setup seguinte, dessa forma o operador seleciona as brocas que
serdo utilizadas no préximo setup e as leva até a furadeira antes do mesmo ser
iniciado. Assim, o operador poderia alocar a bandeja sobre a maquina para efetuar a
troca de brocas durante o setup sem que houvesse necessidade de ir busca-las,
além de a propria bandeja facilitar a organizacdo e remocdo das brocas que se
encontram na maquina.

Foram realizadas dez comparacgdes entre setups diferentes uns dos outros, e
comparados 0s setups originais (realizado pelo operador) e os sugeridos, todos de
forma aleatdria. Para exemplificar, a comparacéo escolhida foi o setup realizado na
transicéo de producgao das pecas “Lateral REF.BS 1541” e a “Lateral REF.BS 9814”,
em que sao removidas seis brocas dos cabecotes que efetuam a furacao da base e
topo da peca e sdo colocadas outras quatro brocas nos mesmos cabecotes, e em
seguida os cabecotes horizontais sdo abertos para que a nova peca se encaixe na
maquina, pois suas dimensfes sdo maiores. Por ultimo, reposiciona-se o cabecote
gue realiza a furacdo do meio da peca devido ao furo ser em uma posicao diferente.

Os resultados obtidos ao compararem-se os setups realizados pelo operador
e 0s sugeridos encontram-se na Tabela 2, em que o setup 1 é referente a transicao

de producéo das pecas descritas anteriormente.
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Furadeira
Carregador Weeke BST 500 Descarregador

Figura 4 — Layout da furadeira Weeke BST 500

Fonte: O autor.

Legenda:

1 — Numericon Sistemas de Manufatura Ltda. (SSP).
2 — Armario de brocas.

3 — Furadeira Weeke BST 500.

4 — Carregador.

5 — Descarregador.

ApoOs reunides com os envolvidos no projeto, foi concluido que a sequéncia
ideal para a realizagdo do setup, e adotada para teste é a: 1 — (Numericon Sistema
de Manufatura Ltda.); 4 — (Carregador); 5 — (Descarregador); 3 — (Furadeira Weeke
BST 500); 1 — (Numericon Sistemas de Manufatura Ltda.), as operacdes descritas

na sequéncia sugerida sao consideradas como atividades de setup interno.
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Seguindo a sequéncia sugerida, primeiramente o operador realiza o registro
da ordem de servico e o inicio do setup no SSP, e em seguida abastece o0
carregador. O passo seguinte é o posicionamento do lastro dentro do descarregador,
e apos isto o operador se direciona a furadeira para realizacdo de ajustes e troca de
brocas, e ao término dos ajustes ele retorna ao SSP e aponta fim de setup.

E vélido destacar que a sequéncia sugerida s6 funciona se as atividades
propostas como setups externos forem realizadas corretamente, assim reduzindo o
tempo ocioso do operador e nado influenciando na realizacdo e tempo do setup

interno.

Tabela 2 — Comparacéo entre setup sugerido vs. setup original

Setup Sequéncia Distancia (passos) Tempo (min.)
! 1-3-2-3-1-3-5-4-3-1 55 6,16
1-4-5-3-1 46 4,58
1-4-3-2-3-5-3-1 167 44,02
5 1-4-5-3-1 142 34,14
4-1-3-2-3-5-1 88 10,42
3 1-4-5-3-1 74 8,14
5-4-1-3-2-3-1 125 26,38
4 1-4-5-3-1 108 20,17
1-5-3-2-3-2-4-1 49 5,27
> 1-4-5-3-1 43 4,27
1-3-2-3-4-3-5-1 73 8,50
° 1-4-5-3-1 62 6,77
4-1-2-3-2-3-2-5-1 95 14,00
! 1-4-5-3-1 80 10,54
1-2-3-2-4-2-3-5-1 148 32,48
8 1-4-5-3-1 127 24,83
1-4-2-3-2-3-2-5-1 102 19,28
? 1-4-5-3-1 89 15,28
10 1-5-2-3-2-3-4-1 107 19,28
1-4-5-3-1 92 15,17

Fonte: O autor.
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Tabela 3 — Comparacédo entre o tempo de setup com a sequéncia original vs. a

sequéncia sugerida

Sequéncia original Sequéncia sugerida
Média (minutos) 18,58 14,39
C.V. (%) 67,68 67,31
Reducéo (%) 22,56

Fonte: O autor.

Tabela 4 — Comparacédo entre a distancia percorrida com a sequéncia original vs. a

sequéncia sugerida

Sequéncia original Sequéncia sugerida
Média (passos) 101 86
C.V. (%) 37,58 37,75
Reducéo (%) 14,64

Fonte: O autor.

Nas Tabelas 3 e 4, é possivel observar que a reducdo no tempo de setup é
devido a técnica empregada, sendo que a economia de tempo ocorre em funcdo da
menor distancia percorrida pelo operador e a realizacdo das atividades de setups
externos, assim, foi possivel reduzir o tempo dos setups testados em 22,56%,
comprovando a eficiéncia da sequéncia sugerida. Portanto, € recomendado que a
sequéncia fosse empregada nos trés turnos de producéo, o que implicaria em uma
maior reducdo do tempo de maquina parada e maior produtividade do centro de
furacéao.

4.3 Simulacéo de ganhos

A partir dos dados do tempo total de setup diario, tempo total de producéo
diaria e reducdo do tempo de setup foi realizada uma simulacdo de ganhos para

quantificar o retorno financeiro acarretado pela reducdo do tempo de setup da
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furadeira Weeke BST 500. A simulacéo de ganhos foi efetuadas em cinco passos,
0S quais serao descritos a seqguir.
e 1°passo: capacidade de producao do projeto.

Para saber a capacidade de producdo do projeto levou-se em consideragao
que o tempo de expediente de cada operador € de 480 minutos por dia, e assim, a
capacidade de producdo mensal do projeto referente aos trés turnos de producéo é
de 31.680 minutos.

e 2°passo: capacidade efetiva de operacao.

A capacidade efetiva de operacao € igual a soma do tempo total de producao
diario de cada um dos trés turnos, sendo esta igual a 15.965,68 minutos, referente
ao tempo real de producéao.

e 3°passo: reducao do tempo total de setup em funcdo da sequéncia sugerida.

O tempo gasto com a realizacdo de setup nos trés turnos de producéo ao fim
do periodo de estudo foi igual a 6.732,33 minutos, e € definido como perdas que
podem ser evitadas. Durante a realizacdo do setup dois desperdicios incidem
diretamente nele, o de tempo e de movimento, e assim, ao evitar estes desperdicios
€ possivel reduzir em 22,56% o tempo total de setup. Com isso, é possivel aumentar
a capacidade efetiva em 1.518,81 minutos, e a mesma passa ser de 17.484,49
minutos.

e 49 passo: célculo do fator de utilizagao.

O fator utilizacdo é a proporcdo entre o volume de producdo realmente
conseguido por uma operacdo e sua capacidade de projeto, o qual tem como
objetivo demonstrar o nivel de aproveitamento da operacdo. Com isso, o fator de
utilizacao foi calculado em duas situagbes distintas com o intuito de comprovar o
incremento ocorrido na capacidade efetiva da operacao.

Situacéo 1: Setup original — tempo real de producéo e capacidade de projeto.

Utilizacéo = 15.965,68 _ 0,504 (1)
31.680



32

Situacdo 2: setup sugerido — tempo real de producdo com incremento de

1.518,81 minutos devido a reducao do tempo de setup e capacidade de projeto.

17.484,49

Utilizacéo =
31.680

= 0,552 (2)

Analisando os fatores de utilizacdo em ambas as situacbes, € possivel notar
um ganho de 9%, o que indica uma melhor utilizacdo da capacidade produtiva da
furadeira Weeke BST 500, assim comprovando o incremento na capacidade efetiva
da operacgéo gerado pela redugcéao do tempo de setup.

e 5% passo: retorno financeiro.

O turno 3 funciona para atender a demanda gerada pelos turnos 2 e 3, ou
seja, 0 que nao foi possivel ser produzido nos dois primeiros turnos € produzido no
terceiro turno. Portanto, ao diminuir os desperdicios € possivel reduzir o tempo de
operacdo do turno 3 em 1.518,81 minutos, 0 que nesse representa trés dias de
operacdo deste turno, levando-se em consideracdo que a carga de trabalho € de
480 minutos.

Para mensurar essa economia, utilizou-se como base o salario normativo
determinado pela convencdo coletiva do ano de 2012 do Sindiméveis do polo
moveleiro de Bento Goncalves. Este no valor de R$950,00 (novecentos e cinquenta
reais), porém um funcionario nao representa somente esse custo para a
organizacao.

Bert6 e Beulke (2006) definem que os encargos trabalhistas podem
representar de 60% a 90% do valor bruto da remuneracgéo, e neste caso foi utilizado
um valor médio e adotou-se 75% da remuneracdo como encargos trabalhistas.
Sendo assim, o custo mensal de um operador para a empresa € de R$950,00
(novecentos e cinquenta reais) referente ao seu salario, mais R$712,50 (setecentos
e doze reais e cinquenta centavos) de encargos trabalhistas, totalizando R$1662,50
(mil seiscentos e sessenta e dois reais e cinquenta centavos).

O custo diario de operacdo de um funcionario para a empresa € de R$75,57
(setenta e cinco reais e cinquenta e sete centavos), e levando-se em consideragéo a
reducdo de trés dias Uteis de operacdo do turno 3, tem-se uma economia de
R$226,71 (duzentos e vinte e seis reais e setenta e um centavos), referente a

reducdo do tempo de setup da furadeira Weeke BST 500 no periodo estudado.
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5. CONCLUSOES

O presente trabalho analisou o tempo de setup da furadeira Weeke BST 500,
com o intuito de analisar se a sequéncia sugerida para a realizacdo do setup € mais
eficiente que as sequéncias adotadas pelos operadores, além de avaliar se a
mesma traz ganhos financeiros para a empresa. Para alcancar o0s objetivos
propostos, 0s setups realizados originalmente pelos operadores e 0s setups
utilizando a sequéncia sugerida foram mensurados, para assim quantificar a reducao
gerada pela adocdo da nova sequéncia sugerida. Além disso, foi realizada a analise
estatistica do tempo total de setup diario dos trés turnos de producdo a fim de
diagnosticar se 0s mesmos s&o iguais entre si.

Ao analisar os resultados estatisticos ficou comprovado que o tempo de setup
dos trés turnos sao estatisticamente diferentes entre si, assim, possibilitando afirmar
gue a mao de obra é um dos fatores que influenciam no tempo de setup. A partir
disso, foi definida uma sequéncia para a realizacdo do setup junto a atividades de
setup externo com o intuito de reduzir o tempo dispendido com 0 mesmo.

Ao fim das comparacdes entre as sequéncias originais com a sequéncia
sugerida foi possivel comprovar a reducdo do tempo de setup da furadeira Weeke
BST 500, utilizando-se de técnicas embasadas no JIT, TRF e Sistema Toyota de
Producdo. Os resultados demonstram que existem desperdicios de tempo e
movimento ocorrendo durante o processo produtivo, e que ha possibilidade de
reducdo dos mesmos.

Com isso, foi possivel concluir que a ma realizacdo do setup € a responsavel
por estes desperdicios, e a maior deficiéncia durante o setup € a falta de informacéao
por parte do operador a respeito de técnicas que possam vir a ajuda-lo durante esta
etapa, assim, fazendo com que o mesmo o realize de forma inadequada.

Ao reduzir os desperdicios € possivel gerar um retorno financeiro de
R$226,71 (duzentos e vinte e seis reais e setenta e um centavos) a empresa, € é
recomendado que o estudo se estenda a outras maquinas que compdem a linha de
producdo, assim possibilitando um retorno financeiro ainda maior. Outra
recomendacdo é o investimento em treinamentos para 0s operadores, assim
aperfeicoando a mao de obra empregada nas operacOes realizadas no ambiental
fabril.
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