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RESUMO

Sabe-se que atualmente a busca por melhoria nos processos € constante para
que as empresas alcancem eficiéncia, se mantendo competitivas no mercado. Para
isso ferramentas relacionadas ao lean manufacturing e a melhoria continua sdo de
certa relevancia quando o assunto é redugcdo de desperdicios. Diante disso, este
trabalho tem como objetivo reduzir a quantidade, em quilos, de aparas de setup de
extrusoras a baldo por meio de ferramentas da manufatura enxuta em uma empresa
do ramo flexografico. O estudo ocorreu durante a realizagdo, por parte da empresa,
de um evento Kaizen com duragdo de uma semana. Para alcangar os objetivos o
estudo seguindo a estrutura do evento kaizen, por meio de uma equipe
multidisciplinar, levantou-se o estado inicial teérico, coletou-se dados do processo de
setup de uma das quatro maquinas de posse da empresa, levantando assim, o estado
inicial pratico. Discutindo melhorias, propondo um plano de agao e realizando essas
acgdes, através de ferramentas como programa 5S, diagrama de espaguete, analise
A3, fluxogramas e alguns conceitos da ferramenta SMED, foi possivel apds trés
eventos testes chegar a uma redugéo de mais de 70% do numero de aparas de setup
em quilos. Além disso, foi desenvolvido um novo procedimento padronizado para a
realizagcao do setup, no qual toda a equipe de extrusio foi treinada, sendo assim,
capaz de repetir os resultados obtidos durante a realizagdo do evento Kaizen que

originou este trabalho.

Palavras chave: Setup. Extrusdo. Manufatura enxuta. Kaizen.



ABSTRACT

It is known that currently the search for improvement is constant so that
companies remain competitive in the market. For this, tools related to lean
manufacturing and continuous improvement are of certain relevance when it comes to
waste reduction. Therefore, this work aims to reduce the amount, in kilograms, of
scraps from setup of balloon extruders through lean manufacturing tools in a
flexographic company. The study took place during the company's one-week Kaizen
event. To achieve the objectives of the study following the structure of the kaizen event,
through a multidisciplinary team, the theoretical initial state was raised, data was
collected from the setup process of one of the four machines owned by the company,
thus raising the practical initial state. Discussing improvements, proposing an action
plan and carrying out these actions, through tools such as the 5S program, spaghetti
diagram, A3 analysis, flowcharts and some concepts of the SMED tool, it was possible
after three test events to reach a reduction of more than 70% of the number of setup
trimmings in kilograms. In addition, a new standardized procedure was developed for
the setup, in which the entire extrusion team was trained, thus being able to repeat the

results obtained during the Kaizen event that originated this work.

Keywords: Setup. Extrusion. Lean manufacturing. Kaizen.
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1 INTRODUGAO

Diante do cenario competitivo em que as industrias se encontram, muito mais
que um bom produto ou servigo atrelado a um prego atrativo ao cliente, é preciso saber
gerir 0s recursos, sejam eles méo-de-obra, matéria prima ou maquinarios, com o
intuito de reduzir custos. Para alcancar tal feito, se faz necessario otimizar os
processos a fim de reduzir ao maximo os desperdicios desses recursos.

Tais conceitos norteiam o modelo Lean Manufacturing, que traduzido para o
portugués significa manufatura enxuta. Segundo Werkema (2011), essa € uma
filosofia cujo objetivo é eliminar desperdicios, os quais segundo a filosofia original sdo
sete: Produgdo em excesso, espera, transporte, excesso de processamento,
movimento desnecessario e defeitos (Liker, 2021).

Os desperdicios ainda sao traduzidos por Werkema (2011) como algo incapaz
de ter valor ao cliente e que dessa forma a sua subtracado implica em velocidade para
a empresa.

O conceito de manufatura enxuta a qual Werkema (2011) se refere, € oriunda
do sistema Toyota de produgéo, criado no Japéo. Este ja € uma realidade, tanto no
cenario nacional, quanto no mundial, sendo aplicada em diversos segmentos e em
diversos setores tornando-se assim uma filosofia versatil, podendo essa ser aplicada
tanto em processos discretos quanto em processos continuos.

Processos continuos, de acordo com Culchesk et al. (2021) sao aqueles cuja a
produgao ocorre com o minimo de intervengdes e com alto volume de producdo. Ja
0s processos discretos sao caracterizados como processos cuja produgao pode ser
de baixo volume e que trabalha com lotes ou unidades. O Quadro 1 exemplifica tais

distingdes.
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Quadro 1 — Processos discretos x processos continuos

Processos Discretos/Bateladas Processos continuos

e Tempo de lead time grande; e Alta velocidade proucao;

e  Muito trabalho humano no processo; e Pouco trabalho humano;

e (Caopacidade ndo facilmente e (Clara determinagdo de capacidade
determinada (diferentes configuracdes, (uma rotina para todos os produtos,
rotinas complexas); baixa flexibilidade);

e  Produtos mais complexos; e Baixa complexidade do produto;

e Alto valor agregado; e Baixo valor agregado;

e Tempos de parada causam menor e Tempos de parada causam grande
impacto; impacto;

e Grande numero de etapas de producgao; e Peuqgenos numeros de etapas de

e Grande nimero de tipos de produtos. produgao;

e Numero limitado de tipos de produtos.

Fonte: Adaptado de Fransoo (2020)

Considerando-se o Quadro 1, é possivel ler que em processos continuos as
paradas causam grande impacto. Sendo assim, quando ha a necessidade de
intervengdes, como as trocas de ferramentas ou mudancas de atributos do produto
(setup), tais agcdes geralmente sao feitas com o equipamento em funcionamento.

A versatilidade da manufatura enxuta se da também as diversas ferramentas,
técnicas e metodologias que fazem parte dessa filosofia. Uma dessas técnicas, que
por sua vez, implica na utilizagdo de varias outras ferramentas € o Kaizen. Kaizen
traduzido do japonés significa melhoria continua e segundo Ortiz (2010) envolve todos
os colaboradores para que foquem nas melhorias globais da empresa, desenvolvendo
assim, uma cultura com foco no processo.

Uma das maneiras de introduzir o kaizen em uma organizagao € através de
pequenos congressos internos denominados eventos kaizen, os quais Ortiz (2010)
define como sendo determinado periodo de tempo definido e estipulado para que um
dado grupo de colaboradores, denominado equipe kaizen, possam discutir, definir e
implantar ferramentas de produgdo enxuta com o intuito de reduzir ou eliminar
desperdicios.

Diante dos varios beneficios da filosofia Lean, este trabalho visa por meio
ferramentas da manufatura enxuta, aplicadas dentro de um evento kaizen, reduzir as

aparas geradas no setup em um dos processos de uma industria flexografia.
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Sabendo que os desperdicios podem ser traduzidos como tudo que n&o agrega
valor ao cliente, ou seja toda atividade que nao modifica o produto pelo qual o cliente
esta pagando, essas atividades ainda sdo de certa importéncia para o funcionamento
da empresa, as quais, entretanto demandam atencéo e necessitam ser otimizadas.

Sendo assim, o setup pode ser classificado como algo que ndo agrega valor ao
cliente. Segundo Ortiz (2010), setup trata-se da troca de ferramenta de determinado
posto de operacdo, com o intuito de substituir a pega produzida por outra peca
conforme a necessidade.

O setup tem sido um desafio para diversas empresas, pois muitas vezes
consiste em paradas de maquina, que geram espera, um dos sete desperdicios da
manufatura enxuta. Além disso, em processos continuos, quando geralmente nao
ocorre a parada de maquina, a transicdo entre o produto anterior e o produto atual,
pode gerar produtos fora das especificagbes tanto do anterior quanto do atual, e por
isso considerados produtos defeituosos.

O principal indicador observado quando se trata de setup € o tempo, pois essa
variavel esta diretamente atrelada a disponibilidade de maquina e a quantidade de
itens defeituosos (aparas). Portanto, quanto menor for o periodo necessario para
realizar o setup, menores serao a indisponibilidade e o numero de itens defeituosos.

Dessa forma, reduzir o tempo de setup é em certos casos dado como algo
importante e necessario para a otimizacdo dos processos e aproveitamento dos
recursos, sendo um ponto que deve ser melhorado de maneira continua, até que seja
possivel elimina-lo e se nao for, realiza-lo no menor tempo possivel.

Vale destacar que apesar da importancia de se reduzir o tempo de setup e a
relacdo com os itens defeituosos, este trabalho tera enfoque na reducdo de itens
defeituosos, ndo sendo a duragéo do setup algo relevante para o caso estudado.

Dado o apresentado, a filosofia de manufatura enxuta, traduzida em eventos
kaizen, sdo uma forma acessivel de obter resultados positivos diante do problema de
setup. Assim, tendo acesso ao processo de extrusdo de uma industria flexografica,
que é um processo continuo cujo setup é feito com a maquina em funcionamento,
levantou-se a seguinte questao: Como reduzir o volume de itens defeituosos (aparas)

do setup de um processo de extrusado a balao?
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1.1.1 DELIMITAGAO DO TEMA

Conhecendo a necessidade da reducao de desperdicios atrelados ao setup
de maquinas e sabendo que o kaizen pode auxiliar nesse processo, este estudo foi
realizado em uma empresa de médio porte que atua no segmento de flexografia. O
acesso a essa empresa possibilitou o contato com o processo de extrusdo,
responsavel pela producado de filmes plasticos utilizados para a fabricagdo de
embalagens e o qual esse trabalho se delimitara.

Para a producdo das embalagens sdo utilizados diversos filmes com
composicdes diferentes, proporcdes diferentes, dimensdes diferentes, dentre outros
atributos. Na empresa selecionada, esses filmes sao fabricados internamente com
disponibilidade de quatro extrusoras, sendo assim, toda vez que ha a necessidade de
um filme diferente é necessario o setup na extrusao, para que assim, seja realizada a
mudanca dos atributos dos filmes.

Também conhecida como conformacéao plastica, a extrusao segundo Silva
(2016) funciona através de eixo com fuso helicoidal. Esse eixo comumente chamado
de rosca faz o transporte do material plastico granulado até um cilindro aquecido, onde
é fundido e transportado para a matriz, onde ocorre a conformacdo. Sao basicamente
dois tipos de extrusdo segundo Piva (2014). A extruséo plana e a extrusao tubular.
Este trabalho tera enfoque em extrusoras tubular, também conhecidas como

extrusoras baldo. A Figura 1 ilustra uma extrusora balao.

Existem dois processos de extrusdo utilizados na
obtencao de filmes flexiveis para produgdo de embalagens, o
processo de Extrusdo Plano e o processo de Extrusao Tubular.
Considerando somente o processamento, a diferengca basica
entre eles é o tipo de matriz utilizado, sendo a que a Extrusao
Tubular utiliza uma matriz circular entdo a Extrusdo Plana utiliza
uma matriz plana. Essas duas configuragdes distintas de matriz
produziram filmes flexiveis com propriedades mecanicas e
oticas diferentes, sendo utilizados na confecgdo de embalagens
para atendimento a necessidades especificas (PIVA, 2014,
p.29).

A extrusdo é um processo continuo, ou seja, sem interrupgdes e, portanto,

seu setup ocorre com a maquina em funcionamento. O setup de extrusao consiste
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basicamente em alterar a composic¢ao, proporgdes, e dimensdes do material por meio
de painel de controle. A transigdo entre o material anterior e o0 novo material gera um
material fora das especificacées de ambos, que nao pode ser utilizado, e, portanto, é
descartado e denominado apara.

Visto que boa parte dos custos de producdo da empresa se dao por conta
de material, reduzir as aparas de setup tem sido um dos maiores esforgos da
organizacgao. Sendo assim, buscando a melhoria do processo de extrusao foi proposto
a realizagao de um evento kaizen, com duragado de uma semana, focado na redugao
de aparas geradas pelos setups em duas, das quatro maquinas de extrusdo

pertencentes a empresa.

Figura 1 — Extrusora tubular (baldo).

Fonte: Silva (2016).
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1.2 OBJETIVOS DE PESQUISA

1.2.1 OBJETIVOS GERAIS

Este trabalho tem como objetivo geral reduzir a quantidade em Kg de aparas
do setup de uma extrusora baldo por meio de ferramentas da manufatura enxuta em

uma empresa do ramo flexografico.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

De modo a alcangar o objetivo geral, este trabalho tem como objetivos
especificos:
e Coletar dados do estado atual do processo de setup da extrusdo de uma
industria flexografica;
e Analisar o estado atual.
e Propor melhorias com base no estado atual;
e Projetar um estado futuro ideal;

e Desenvolver um plano de acéo;

1.3 JUSTIFICATIVA

A escolha do tema se deu a importancia de uma busca constante por
oportunidades de melhorias em processos produtivos, de modo a empresa se manter
em um mercado cada vez mais competitivo. Com isso, abordar a filosofia de
manufatura enxuta, em uma empresa real do segmento flexografico, proporciona
grandes ganhos para a organizagdo, como notaveis redugdes de desperdicios e
padronizagao de processos.

Para o meio académico, este trabalho ainda gera conhecimentos de uma
aplicagao pratica de ferramentas classicas da manufatura enxuta. A inovagado da
pesquisa se da, pois, tal aplicacdo aborda um contexto pouco convencional do setup,
ja que ndo aborda em sua totalidade a ferramenta Single Minute Exchange of Die

(SMED), criada por Shingo e que é a mais utilizada se tratando de setup.
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1.4 ESTUTURA DO TRABALHO

Essa sessao tem por objetivo mostrar de maneira sucinta os tépicos que
compdem esse trabalho, bem como seus assuntos principais.

O capitulo 1 objetiva introduzir um dos temas atrelados a Engenharia de
Producédo, o Lean Manufacturing, bem como o segmento flexografico que servira de
laboratério para o estudo. Também abrange nesse capitulo um dos problemas
enfrentado pelas industrias do segmento, o tempo de setup, o qual sera alvo deste
estudo, que por consequéncia se almeja resolver.

O capitulo 2 apresentara um apanhado literario correlato ao tema, explicando
de maneira detalhada e embasada, os conceitos, técnicas, modelos e regras, os quais
serao indispensaveis para o alcance dos objetivos deste trabalho.

O capitulo 3 classificara a pesquisa de acordo com a literatura mostrando os
principais aspectos, 0s quais caracterizam a pesquisa, bem como os métodos que a
regem, e quais 0S passos a serem seguidos para a boa realizagdo da pesquisa.

O capitulo 4 se incumbira de apresentar os dados coletados e os resultados
obtidos

O capitulo 5 trara a concluséo do trabalho e as consideragdes finais.

Por fim, o capitulo 6 trara as referéncias utilizadas na realizacdo desse trabalho.
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2 REVISAO DE LITERATURA.
Nas proximas sec¢des sera apresentado um compilado tedrico embasado na

manufatura enxuta, o qual norteou este trabalho permitindo a sua realizagao pratica.

2.1 SISTEMAS DE PRODUGAO

Segundo Tubino (2015) Um sistema € um conjunto de de conceitos e regras
que compde determinado organismo ou organizagado. Trazendo essa definicdo ao
ambito da producao de produgao, um sistema de producéo trata-se da maneira como
a empresa trabalha, podendo aderir somente a um sistema ou a combinagao de dois
Oou mais sistemas.

A literatura por meio de Lobo et al (2014) diz que existem trés tipos basicos de
producdo, sendo eles o tipo oficina, onde é produzida uma grande variedade de
produtos; a producao em lotes, onde sdo determinadas quantidades fixas de produtos;
e a produgao em massa, a qual suporta pouca ou nenhuma variagao do produto.

Lobo et al (2014) ainda classifica os sistemas produtivos em: make to order ou
produgao por encomenda, produgao unitaria e produgao por processo.

A producgao por encomenda ou make to order segundo Lobo et al (2014) é o
sistema cujo o cliente realiza o pedido antes da fabricacdo e especifica as suas
necessidades. Sendo assim, toda empresa que trabalha sob encomenda adota
também o sistema de producdo puxada, onde a demanda puxa a produgado. Vale
lembrar que a producdo puxada nao € uma exclusividade da producido sob
encomenda.

A producgao por encomenda tem como caracteristica principal o alto nivel de
personalizagdo, ou seja, quando toda a fabricacdo € voltada para atender as

necessidades especificas do cliente. Sobre isso, Lobo et al. (2014) afirma:

[..] Consiste na adaptagdo da empresa as especificacoes
momentaneas dos clientes. Posteriormente (1 definicdo do pedido,
inicia-se a sua producdo. Isso dificulta as previsbes de producgéo
porque esta n&o 1 constante, [1 pouco padronizada e automatizada,
considerando-se que cada produto [JUnico e exige uma base diferente,
0 que impossibilita a reutilizagdo parcial ou total do processo de
produgdo. (LOBO et al, 2014, p.43)
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Trazendo para o cotidiano, empresas que adotam esse tipo de sistema de
producdo geralmente atuam no ramo de moveis planejados, alfaiataria, algumas
automobilisticas, flexograficas, dentre outras.

A produgao unitaria diz respeito a produgao de um unico produto, por exemplo,
as empresas de bebidas no inicio da era industrial, bem como as industrias
automobilisticas pioneiras que possuiam por muito tempo apenas um produto, no caso
das bebidas podemos citar a Coca-Cola e no caso da Ford o modelo Ford T.

Tem-se também a produgdo por processo. Sobre essa, Lobo et al. (2014) diz
que:

Nao permite a separacdo do produto em partes. [J
utilizada no caso do petréleo, de téxteis, fibras, metais e
produtos quimicos. A maior parte dos pro- dutos [ estocada em
armazéns at[ que seja solicitada pelo mercado. Quase néo h(J
flexibilidade nessas linhas de producédo, pois somente um
produto pode ser elaborado.

(LOBO et al, 2014, p.43)

2.2 SISTEMA TOYOTA DE PRODUGAO

De origem japonesa, com o objetivo principal de obter lucro através da
reducdo de custos, a companhia automobilistica Toyota Motor Corporation criou o
Sistema Toyota de Produgéo (STP). Segundo Monden (2015), a partir da década de
1970 motivada pela crise do petrdleo esse sistema passou a ser adotado por muitas
companhias japonesas.

Antes de ser uma das maiores industrias automobilisticas do mundo e uma
referéncia na gestdo de processos, a entdo Toyoda Loom Works, fundada em 1907
por Sakichi Toyoda, era uma industria de teares automaticos. Desde entao, ja se
pensava em reducao de desperdicios, pois os teares da industria eram equipados com
dispositivos de paradas, que quando acionados, os carreteis de linhas se esvaziavam,
evitando falhas no tecido.

Segundo Duarte (2013) depois de uma viagem aos EUA, Sakichi retornou ao
Japéao e fundou a Toyoda Spinning and Weaving Company. Motivado pela industria
automobilistica americana, que ja contava com o modelo T desenvolvido pela Ford,
ele influenciou seu filho Kiichiro a entrar no ramo, que em 1937 fundou a Toyota Motor

Corporation. Desde entdo ambos ja contavam com ferramentas e técnicas para
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reducao de desperdicios, como o Just-in-Time (JIT), criado pelo préprio Kiichiro, que
mais tarde seria um dos pilares que sustenta o STP.

Justa e Barretos (2009) em sua obra dizem que a origem do STP se deu a partir
de um estudo realizado por Taiichi Ohno e Eiji Toyoda, primo de Sakichi sobre
producdo em massa. Ohno que era engenheiro da Toyoda Spinning and Weaving
Company se juntou a Toyota Motor Corporation, apds a empresa de teares fechar as
portas, com a tarefa de manter o JIT e o Jidoka, outro pilar do STP.

Duarte (2013) afirma que Eiji e Taiichi viajaram aos EUA com o intuito de visitar
a Ford, e verificar a possibilidade de implantar a produ¢do em massa de carros no
Japdo. Logo em seguida, perceberam que isso nado seria possivel devido a
capacidade fabril da Toyota e pelo fato de o mercado japonés nao ter demanda para
tantos carros. A solucao entao, foi focar na produgao de pequenas quantidades com
a otimizacao dos processos, de modo a produzirem diferentes modelos utilizando a
mesma linha de montagem. Tal linha era parada sempre que havia um problema, e
sO retornava quando o problema era resolvido, presando sempre a qualidade, pratica

que nao era comum nas automobilisticas da época.

2.2.1 JUST-IN-TIME E JIDOKA

Traduzindo do inglés, a expressao Just-in-Time significa literalmente na hora
certa. Para o STP e para a manufatura enxuta essa expressao tem um significado
maior, diz respeito a chegada do que se precisa, na hora em que se precisa.

Segundo Liker (2021) a conversado dessa expressao em um dos pilares do
STP se deu a experiéncia que Kiichiro teve ao perder o trem diversas vezes na
Inglaterra, pais conhecido pela pontualidade. Dada a experiéncia, Kiichiro percebeu
que se chegasse um minuto adiantado, ele perderia tempo, e se chegasse um minuto
atrasado ele perderia o trem, assim ele ndo precisa estar nem antes e nem depois,
mas sim na hora certa.

O JIT segundo Duarte (2013) tem como objetivo evitar estoques, produzindo
apenas o que se precisa, seguindo o conceito da produgéo puxada. Para que tal feito
fosse possivel dentro da industria, Ohno desenvolveu e aperfeicoou um sistema de
gestao visual denominado Kanban. Liker (2021) afirma ter usado inicialmente fichas
de papel, que sinalizavam a quantidade a ser produzida e o momento certo da

movimentagao de pecas.
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Outro pilar do STP, o Jidoka, € definido por Ballé et al. (2019) como qualidade
integrada, a qual diz respeito a enxergar a raiz do problema e impedir que defeitos
passem para a proxima etapa.

Trabalhar em condigbes de Jidoka significa criar um ambiente visual no qual
seja possivel realizar o trabalho corretamente na primeira vez, todas as vezes (Ballé
et al. 2019). Em outras palavras é fazer com que o colaborador tenha plenas
condicdes de indagar-se diante de situacdes adversas, pedir uma segunda opiniao e
confirmado o problema, resolvé-lo ao invés de contorna-lo.

Esses dois conceitos form&o os pilares do STP, o qual de acordo com Pinto
(2009) pode ser representado por uma casa, conforme Figura 2. Com diversos
métodos, ferramentas e conceitos, os pilares se mantém de pé utilizando o JIT e o
Jidoka.

Figura 2 — Casa do STP.

TOYOTA PRODUCTION
SYSTEM

OBJECTIVO: ELEVADA QUALIDADE, BAIXO CUSTO,
REDUZIDOS TEMPOS DE RESPOSTA E RAPIDA RESPOSTA

" Pessoss e trabalho
., em equipa

Autonomia;
Fluxo continuo; ) Automacdo;
Takt time; MELHORLA CONTINUA Organizacdo e
Sistema pull. ™ método.

7 Reduglo do
desperdicio T

JUST IN TIME

TRABALHO z
HELIJUNKA UNIFORMIZADO GESTAD VISUAL

ESTABILIDADE

Fonte: Pinto (2008).

2.2.2 OS OITO DESPERDICIOS

Essa subsecao reserva-se a definir e exemplificar os setes desperdicios
classicos da manufatura enxuta e do STP, e apresentar o oitavo desperdicio

adicionado recentemente a filosofia. S&o eles, producdo em excesso, espera,
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transporte, movimentagao, estoque, defeito, processamento desnecessario e o oitavo
desperdicio intelectual.

A producdo em excesso diz respeito segundo Liker (2021) a produgao
adiantada ou para a demanda esperada a um longo prazo, 0 que gera custos
desnecessarios de capital humano, matéria prima e armazenamento.

A espera é definida por Ortiz (2010) como o0 momento em que 0S processos e
0 pessoal estdo dessincronizados, causando ociosidade de maquinas e pessoas.
Werkema (2011), exemplifica esse desperdicio citando casos de sistema fora do ar e
demora na aprovag¢ao de um documento.

O transporte € algo que deixa varias pessoas confusas, pois muitas ndo o
consideram um desperdicio, algumas até chegam a cogitar que é algo que agrega
valor ao cliente, pois € pelo transporte que faz com que o produto passe pelas etapas
de processamento até chegar ao cliente. Mas dado o que diz Tubino (2015), no
momento em que se esta transportando um produto ndo ocorre a transformacgao do
mesmo, ndo agregando valor e caracterizando um desperdicio, principalmente de
estoque em processos e principalmente por longas distancias, o que pode acarretar
em outro desperdicio ja citado, a espera.

A movimentagdo ou em algumas literaturas, como Liker (2021), movimento
desnecessario, implica no movimento humano, todo e qualquer movimento que faca
com que o operador nao esteja realizando atividades de transformacao, ou seja, de
agregacao de valor. Podem ser exemplificadas como o ato de inspecionar, procurar,
guardar e caminhar de um posto de trabalho a outro. O conceito de movimentagao
pode ser confundido com transporte, o que é diferente, dado que o transporte diz
respeito a equipamentos, como carros, esteiras e empilhadeiras.

O estoque diz respeito ao armazenamento desnecessario €/ou em excesso
de produtos acabados, estoque em processos e matéria prima. Material parado
significa capital parado que poderia ser melhor investido, sem contar que estoque
demanda espaco fisico, 0 que é algo, cujo custo é elevado. Liker (2021) afirma que
estoque em excesso implica em obsolescéncia, produtos danificados e
desnivelamento da produgao.

O defeito € um desperdicio muito maior do que aparenta ser. Nao se trata
apenas de tempo de maquina e mateéria-prima empregados de maneira em vao uma
unica vez, implica também segundo Liker (2021) em retrabalho para concertar o

defeito, reposicao do produto defeituoso, empenho em vao de tempo e recursos.



26

O processamento desnecessario ocorre de acordo com Ortiz (2010) quando
nao se tem conhecimento de quando o servico esta concluido, deixando entdo de
agregar valor ao produto. Um exemplo cotidiano deste desperdicio € a caixa de
supermercado passar no leitor de codigo de barras duas vezes o mesmo produto. Na
industria isso pode ser traduzido por um apontamento duplicado, indicando o processo
de um produto que ja foi processado, outro exemplo, é nao ter locais sinalizados para
pecas acabadas, correndo o risco de furar uma chapa, que ja foi furada, em outro
ponto.

O oitavo desperdicio, o qual passou a estar na literatura a pouco tempo, € o
desperdicio intelectual. Este, dado o que diz Tubino (2015) ocorre quando as boas
ideias de colaboradores ndo sdo bem aproveitadas ou quando as habilidades
intelectuais dos colaboradores nao sao bem aproveitadas. Isso caracteriza uma
grande falha de lideranga, pois, ouvir quem esta constantemente no processo e que o

conhece muito bem, é crucial para que a melhoria continua aconteca.

2.3 KAIZEN E EVENTOS KAIZEN

Ballé et al. (2019) afirma existir dentro da cultura Toyota, o Kaizen em duas
formas. A primeira, consiste na utilizacdo da metodologia pra a solugao de problemas
para que a situagao volte ao padrdo. A segunda utiliza-se do Kaizen para melhorar o
padrao, sendo essa, mais conhecida e aplicada nas industrias, seguindo um dos
principios basicos do STP: Nenhum processo jamais € perfeito, entdo sempre ha
especo para melhorar (Ballé et al., 2019).

Reforgando o apresentado no capitulo introdutério a aplicacdo do kaizen pode
ser feita através de eventos Kaizen. Os eventos Kaizen segundo Ortiz (2010)
necessitam ter objetivos claros definidos por parte da empresa, bem como a equipe
multidisciplinar estabelecida, essa que durante o evento deve se afastar de suas
fungdes convencionais e se dedicarem inteiramente ao evento, evitando assim
jornadas excessivas e desgaste dos membros da equipe.

A importancia de uma equipe kaizen multidisciplinar é indiscutivel, pois a
melhoria, apesar de focada em um setor ou processo especifico, pode envolver direta
ou indiretamente outros setores, principalmente setores estratégicos como o

Planejamento e Controle da Produgao (PCP) e qualidade, e setores de apoio, como a
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manutencdo. Essa diversidade implica em pontos de vista diferentes do mesmo
problema, aumentando a possibilidade de soluciona-lo.

Ortiz (2010) afirma que tais eventos devem ser organizados com certa
antecedéncia, a partir de quatro semanas, periodo este utilizado para escolher o
processo ou setor foco do evento, determinar a equipe, estabelecer as metas, estimar
gastos, providenciar suprimentos, agendar auxilio externo, se necessario, e efetuar a
analise de desperdicio do processo escolhido.

Tendo planejado e agendado o evento, é chegado momento de sua realizagao,
porém, antes da aplicagdo da metodologia propriamente dita, o primeiro momento do
evento deve se dispor de uma apresentacéo clara do evento e de seus objetivos,
contendo um cronograma. Essa apresentagao deve ser atrelada a um treinamento da
equipe, com o intuito de nivela-la quanto ao conhecimento das ferramentas classicas
do lean manufacturing.

Tendo a equipe devidamente capacitada, a proxima etapa é a implantagao da
metodologia em si. Ballé et al. (2019), traz em sua obra seis passos classicos que

regem o kaizen, tais passos sdo mostrados no Quadro 2.

Quadro 2 — Os seis passos classicos do Kaizen.

Desenvolvimento de Pessoas

Enfocar uma medida de desempenho especifica
e tentar melhora-la visivelmente de modo a
aprofundar o entendimento sobre os resultados
em termos de seguranga, qualidade, custo,
variedade e eficiéncia energética.

Esclarecer a abordagem de trabalho atual e
identificar a sequéncia-padrao, os diversos
padrdes necessarios em pontos dificeis, os
problemas O&bvios e as ideias para melhoria
rapida.

Passo do Kaizen
1. Identificar uma oportunidade
de melhoria de desempenho.

2. Estudar o método de trabalho
atual.

3. Investigar novas ideias.
Desenvolver a criatividade com a geragao de
varias alternativas para se realizar o trabalho de
uma maneira diferente, explorando novas ideias
e perspectivas distintas obtidas de outros
contextos.

4. Propor um novo método e
uma forma de testa-lo e
conquistar a sua aprovacao.

Aprofundar o entendimento da organizagao e a
agilidade na preparacdo de experimentos
rapidos, além de identificar quem deve ser
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convencido e como se obter a aprovacao para
seguir em frente e implementar o novo método, se

necessario.

5. Implementar o novo método e | Aprender a mudar a maneira como as coisas sao

acompanhar os resultados. feitas e examinar com cuidado para ver se 0 novo
meétodo realmente leva a uma melhoria de
desempenho.

6. Avaliar o novo método. Manter o resultado em perspectiva e escutar os

diversos pontos de vista (especialmente outros
departamentos afetados) para se ter uma ideia
completa do desempenho do novo método e do
que deveria ser alterado para garantir que a nova
maneira de trabalho ndo venha a regredir e a
retornar aos habitos de sempre.

Fonte: Adaptado de Ballé et al. (2019).

2.4 FERRAMENTAS DA MANUFATURA ENXUTA

Para melhor realizagdo do trabalho, visando alcangar os objetivos, esse
capitulo se incumbira de definir e apresentar as principais ferramentas da manufatura
enxuta, algumas classicas e originais, da filosofia, outras que por sua eficacia foram
adotadas e hoje fazem parte da realizagao da implantacao do kaizen, seja por eventos

ou de outra maneira.

2.4.1 SISTEMA KANBAN

Monden (2015) define Kanban como um sistema onde cartdes denominados
kanban contendo as quantidades necessarias, sao enviados pelos trabalhadores dos
processos vigentes para os trabalhadores dos processos anteriores. Esses cartdes
sinalizam a necessidade e sao de dois tipos: retirada e producgao.

O sistema kanban faz com que todos os setores estejam conectados de modo
a sustentarem o JIT através da sincronizacédo dos processos, evitando superprodug¢ao
e estoque.

A Figura 3 ilustra bem o fluxo de dois cartées kanban.
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Figura 3- Fluxo de dois cartdes kanban.

Kanban ) Armazenamento
de produgdo Kanban de retirada

Linha de maquinas
(um processo precedente)

@ | Linha de montagem
;[um processo subsequente)

Fonte: Monden (2015).

Pode-se levar em consideragao que se fabrica trés produtos, sendo eles A, B
e C em uma linha de montagem de a cordo com a Figura 3. As pecas para esses
produtos sao representadas por a e b, as quais sdo produzidas pela linha de
montagem precedente. Tais pecas sdo armazenadas atras dessa linha e os cartdes
kanban de producao da linha ficam afixados a elas (MONDEN 2015).

O colaborador responsavel pelo transporte da linha fabricante de A se desloca
até a linha de maquinas para retirar a quantidade necessaria de pecas a. Ele traz
consigo, um cartdo kamban de retirada, no qual esta designado o numero de caixas
que o colaborador precisa recolher. Apds recolher as caixas ele destaca os cartdes
de producdo dessas caixas e leva as caixas de volta a sua linha de montagem
novamente carregando um cartao de retirada.

A partir dai os cartdes de producao sido deixados no local de armazenamento
onde estdo condicionadas as pecas a mostrando quantas pecas foram retiradas. Tais
cartoes indicam a informacao de expedicao para a linha de produgao. Dessa forma a
peca a sera produzida nas quantidades determinadas pelo numero de cartdes
Kamban (MONDEN, 2015).

2.4.2 PROGRAMA 5S

Oriundo da cultura japonesa, o 5S diz respeito as iniciais de cinco palavras
em japonés denominada sensos, sdo elas seiri, seiton, seiso, seiketsu e shitsuke, em
portugués, utilizacido, organizacao, limpeza, padronizagao e disciplina. De acordo com

Liker (2015) os sensos compreendem uma série de atividades realizadas para eliminar
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perdas que colaboram para que erros ocorram, assim como defeitos e acidentes de
trabalho.

O senso de utilizagao (seiri) diz respeito a deixar no posto de trabalho somente
aquilo que se vai utilizar, a palavra-chave deste senso € o desapego, pois implica no
descarte ou doacao daquilo que nao faz parte da sua rotina de trabalho.

O senso de organizagao (seton) tem como fundamento deixar um lugar para
cada coisa e classificar as ferramentas e utensilios por frequéncia de uso, ou seja,
deixar sempre ao alcance aquilo que se utiliza mais, evitando movimentos
desnecessarios.

O senso de limpeza (seiso) implica em deixar o posto de trabalho em plenas
condi¢cbes de uso, segundo Liker (2015) o processo de limpeza atua como processo
de inspecgao, de modo a expor predigdes do posto de trabalho a falhas.

O senso de padronizagdo (seiketsu) implica na formulagcdo de regras e
procedimentos para a realizacéo dos trés primeiros S.

O senso de disciplina (shitsuke) implica em manter um ambiente estavel e em

constante melhoria (Liker, 2015).

2.4.3 FLUXOGRAMAS

Seguindo Azevedo (2016), fluxograma é uma técnica de mapeamento de
processos, que por meio de simbolos especificos € capaz de descrever cada etapa
de um processo.

Mello (2008) em sua obra pontua que a utilizacdo de fluxogramas se faz
vantajosa pois permite constatar as conexdes de cada processo e como ocorrem suas
relacoes, além da facil detecgdo de deficiéncias que se da pela descomplicada
visualizacdo dos passos, transportes e formularios.

Para a criagdo dos fluxogramas incialmente seguia-se uma simbologia
composta por 40 simbolos, porém em 1947, de acordo com Ribeiro et al. (2010) a
Ameriacan Socirty of Mechanical Engineers (ASME) determinou uma simbologia
contendo cinco simbolos, conforme Figura 4. Apesar de ser usual, a confecgao de
fluxogramas pode conter outros simbolos desde que definidos e explicados

previamente.
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Figura 4— Simbologia ASME.
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Fonte: Ribeiro et al. (2010)

2.4.4 - BRAINSTORM

Traduzido para o portugués, tem o significado de chuva de ideias ou
tempestade de ideias. O termo é tratado por Osborn (1987) como uma ferramenta
associada a criatividade, utilizada para planejamentos de projetos, identificagdo de
melhorias, entre outros.

Essa ferramenta tem como objetivo inicial apanhar o maior nimero de ideias
possivel, assim com pontos de vista diferentes, sendo possivel estimular olhar o

problema de diversos pontos e chegar em uma solugdo que antes nao era visivel.

2.4.5 RELATORIO A3

Também conhecido como Analise A3, segundo Roque et al. (2014) essa é
uma ferramenta de gestéo sistematizada, utilizada pela Toyota como meio de sugerir
solugdes para problemas visando documentar informacées e solugdes de modo a
desenvolver um documento compartilhado com todos.

Essa ferramenta possui essa nomenclatura devido ao fato de ser um quadro simples,
acondicionado originalmente em uma folha de papel de tamanho A3. Segundo Ohno,
a solugao de um problema deve caber em uma folha A3. O Quadro 3 traz um modelo

de analise A3.
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Quadro 3 — Modelo de Analise A3

. DATA:
TITULO/TEMA:

PRAZO:

1. CONSIDERA(;@ES INICIAIS: 5. ESTADO FUTURO/RECOMENDAGOES:

2. METAS, OBJETIVOS:

6. PLANO DE ACAO (0 que? Quem? Quando?):

3. ESTADO ATUAL:

7. ACOMPANHAMENTO/INDICADORES:

4. ANALISE:

Fonte: Adaptado de Liker (2015)

No Quadro 2 é possivel notar que informagdes como tema, prazos, metas e
objetivos, estado atual, analise, estado futuro, plano de agdo e acompanhamento,

fazem parte da analise A3.

2.4.6 DIAGRAMA DE ESPAGUETE

Trata-se de uma ferramenta visual utilizada para medir os deslocamentos dos
operadores em uma determinada operagao (Faveri, 2013).

Com essa ferramenta é possivel identificar facilmente movimentos excessivos
e desnecessarios, podendo rapidamente montar um plano de acao a fim de otimizar

tais movimentagdes.
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A Figura 5 e Figura 6 mostram exemplos de diagrama de espaguete, um antes

da melhoria e outro apés a melhoria.

Figura 5— Diagrama de espaguete estado atual.
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Fonte: Lima (2015).

Figura 6 — Diagrama de espaguete estado ideal
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Fonte: Lima (2015)
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E possivel notar como o diagrama de espaguete mostra uma reducéo de fluxos
entre a Figura 5 e Figura 6, facilitando a identificagdo dos movimentos entre processos

e auxiliando na identificagao de oportunidades de melhoria.

2.4.7 SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIE (SMED)

Também conhecida pela sua tradugdo em portugués, a Troca Rapida de
Ferramenta (TRF) é uma ferramenta da manufatura criada por Shingo, em uma das
plantas da Toyota em 1950 (DINIZ, 2018).

Pierre e Junior (2020), definem a o sistema SMED como sendo uma das mais
eficazes ferramentas para a redugao de tempo de setup, pois por meio da redugao ou
eliminacao de tarefas relacionadas ao setup, faz com este, deixe de ser apenas uma
etapa e seja integrado ao processo.

A implantacao da ferramenta consiste em uma série de passos, propostos pelo
Criador da ferramenta, Shingo, e que Pierre e Junior (2020) destacam e sua obra, os
quais sao apresentados a seguir:

e Separacgao das atividades internas e externas;

e Conversao de setup interno em externo;

e Padronizacao de pecgas necessarias para o setup;

e Utilizacdo de grampos funcionais;

e Utilizacdo de dispositivos intermediarios padronizados;
¢ Realizagao de atividades paralelas;

e Eliminagao de ajustes;

e Mecanizacao.

2.5 CONSIDERAGOES FINAIS SOBRE A REVISAO

Para que fosse possivel a realizagao do trabalho foi necessario extrair da
literatura alguns assuntos chaves, os quais possibilitam entender os acontecimentos
no meio industrial permitindo observar de maneira correta e propor melhorias com

base no conhecimento cientifico.
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Desses assuntos pode-se citar os sistemas de producédo. Conhecer o sistema
de produgéo que rege a empresa possibilita entender melhor os fluxos dos processos
e assim tragar estratégias que funcionam para esse tipo especifico de sistema.

Conhecer o STP, sua filosofia e os pilares que a sustentam. Para a boa
aplicacao das ferramentas da manufatura enxuta, seja através de um evento kaizen
ou de outra ocasido, € necessario conhecer o sistema que originou a filosofia da
manufatura enxuta. Deste modo, € possivel extrair o melhor de suas ferramentas e
metodologias.

Entender como funcionam o kaizen e os eventos kaizen € de certa importancia
para o trabalho, visto que o caso estudado esta contido em um evento kaizen realizado
pela organizagao. Além disso se faz necessario entender como planejar o evento,
quais aspectos olhar para montar uma equipe kaizen e quais passos Sa0 necessarios
para realizacdo da implantag¢ao da técnica por meio do evento.

Por fim, foram abordadas as principais ferramentas utilizadas para a realizacao
de melhoria continua. Especificando ao caso estudado foram citadas as ferramentas
utilizadas durante a pesquisa e ferramentas classicas como a SMED, a qual a pesar
de nao ser o foco do trabalho tem sua parcela de importancia, dado que algumas

acoes realizadas no trabalho também estao contidas na ferramenta.
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3 METODODOS DE PESQUISA

3.1 CLASSIFICAGAO DA PESQUISA

Tendo em vista o descrito até aqui e baseando-se na obra de Gil (2022) essa
secao se dedica a classificar a pesquisa em trés aspectos, quanto ao objetivo, quanto
a abordagem, e quanto ao procedimento.

Quanto ao objetivo: De acordo com Gil (2022), se trata de uma pesquisa de
carater exploratério, pois através da construgdo das hipdteses objetiva-se estudar o
problema, propor possiveis solugdes, testa-las e atesta-las.

Quanto a abordagem: Embasado em Gil (2022) pode-se a firmar que que a
pesquisa em questéo se traduz em uma pesquisa quantitativa, pois objetiva a reducao
da quantidade em Kg de aparas de setup no processo de extrusdo de uma industria
flexografica.

Quanto ao procedimento: Baseando-se também em Gil (2022), trata-se de um
estudo de caso, o qual sera realizado no processo de extrusdao de uma industria

flexografica.

3.2 0 ESTUDO DE CASO.

Gil (2022) define o estudo de caso como uma abordagem detalhada e
profunda de um ou poucos casos especificos. Tal abordagem & considerada a mais
adequada para a investigacao de um fendmeno dentro do contexto real.

Cauchick (2018) afirma que um dos beneficios da realizagdo de um estudo de
caso se da na oportunidade der melhor compreensao sobres os eventos reais. Essa
compreensao € benéfica, pois permite criar novas teorias a respeito daquele evento

em especifico, sendo assim uma ponte entre o empirismo e o conhecimento cientifico.
3.3 PASSOS DO ESTUDO DE CASO
Em sua obra, Cauchick (2018) define uma sequéncia de passos necessarios

para a boa realizagdo de um estudo de caso. Tais passos estao ilustrados na Figura
7.
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Figura 7 — Passos do estudo de caso.
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Fonte: Cauchick (2018).
3.3.1 DEFINIR ESTRUTURA CONCENTUAL-TEORICA

O Capitulo 2 aborda com mais atengédo esse assunto, trazendo os principais
tépicos que sao necessarios para a realizagao do estudo, por tanto presando o bom
fluxo da leitura e evitando repetitividades, serdo relembrados aqui somente os titulos
de tais tépicos. Sao eles:

e Sistemas de producgao

e Sistema Toyota de produgéo

e Kaizen e Eventos kaizen

e Ferramentas da Manufatura Enxuta

As ideias e proposic¢des estao definidas no Capitulo 1 e gira em torno de que a
aplicacao de ferramentas de manufatura enxuta, por meio de um evento kaizen, teria
efeito positivo quanto a reducao de aparas de setup do processo de extrusao de uma

industria flexografica.
3.3.2 PLANEJAR O CASO

A unidade de anadlise foi o setor de extrusdo de uma industria flexografica, mais

precisamente, em duas das quatro extrusoras da empresa, sendo essas as de maior

capacidade de producéo.
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Como o caso trata-se de um processo de melhoria, sera divido em duas partes,
cujos dados serao coletados e analisados. A primeira parte € o estado inicial, que se
diz respeito a forma como o setup era realizado anteriormente no setor, isso se refere
a todas as atividades atreladas direta e indiretamente ao setup. A segunda parte € o
estado futuro (ideal) o qual sera levantado depois da elaboragc&o e execugéo de um
plano de acdo, que sera oriundo da analise do estado inicial e que depois de atestado,
tornou-se o estado atual.

Todos os estados terdo seus dados coletados e para melhor organizagéo do
trabalho, as técnicas de dados estao listadas:

¢ Visitas em loco;
e Relatérios internos;
e Crono analise;
e Formularios;
e Brainstorming;
e Diagrama de espaguete;
Essa seg¢ao também implica na elaboragéo do protocolo da pesquisa, qual o

Apéndice A mostra com detalhes.

3.3.3 COLETA DE DADOS

E valido explicitar que no caso apresentado foi considerado setup somente as
atividades onde realmente ocorrem as trocas de férmula e largura. Esse € o momento
em que o material esta sendo modificado e quando comecga a geragao de aparas de
setup.

A pesar disso ha atividades que sao realizadas para preparar a maquina € o
setor para o setup, essas sao denominadas atividades pré-setup. Também ha as
atividades pés-setup, que como a nomenclatura sugere sao realizadas apés o setup,

no momento em que o material produzido ja esta nos atributos especificos do cliente.
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4 ANALISE DE DADOS E APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

4.1 CONTEXTO DO PROBLEMA

A realizacao desse evento Kaizen por parte da empresa se da devido aos altos
volumes de aparas setor de extrus&o. A Figura 8 mostra a situacédo da apara geral no

setor de extrusao nos ultimos trés anos.

Figura 8 - Acompanhamento de apara geral da extrusao
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Fonte: O Autor (2022)

Nos ultimos dois anos a apara do setor de extrusdo se manteve acima dos
1,9%, meta estipulada pela empresa para o indicador. A média dos seis ultimos meses
do ano de 2021, ultrapassa os 2%, 0 que € um numero expressivo, levando em
consideragao ao alto volume produzido.

A Figura 9 ilustra os principais motivos de apara de extrusao justificando assim,
onde despender esforco para melhoria. Na figura, € possivel observar que
representando quase 50% de toda a apara do setor, o setup € um ponto claro de

melhoria.



40

Figura 9 — Motivos de aparas de Extrusao.
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Fonte: O Autor (2022)

Como ja mencionado, a empresa possui quatro extrusoras, aqui chamadas de
515, 516, 520 e 521. As maquinas 520 e 521 sdao maquinas maiores que as demais,
produzindo assim uma quantidade maior de apara de setup. A Figura 10 traz a

produgao de aparas dividida por maquina no segundo semestre de 2021.

Figura 10 — Apara por maquina
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Fonte: O Autor (2022)

Conforme pode se observar na Figura 10, € nitido onde a apara se concentra.
Desse modo, as maquinas escolhidas para ser alvo do estudo foram a 520 e 521.
Mostrando resultados positivos, os métodos resultantes deste trabalho serdo

aplicados nas demais maquinas.
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4.2 APRESENTAGAO E NIVELAMENTO DA EQUIPE

A equipe multidisciplinar montada para a realizagdo do evento contemplava
colaboradores dos setores de extrusao, impresséo, qualidade, manutencéao, PCP e
gestdo. Esses séo setores diretamente ligados a extrusédo, inclusive a impressao que
1o principal “cliente” da extrusdo. O Quadro 4 apresenta melhor os membros da

equipe e suas fungdes e setores, preservando suas identidades.

Quadro 4 — Colaboradores e fungdes

SETOR FUNCAO COLABORADORES
EXTRUSAOD OPERADCR 3
EXTRUSAO LIDER 1
IMPRESSAD LiDER 1
QUALIDADE ANALISTA 1
MANUTENCAO ELETRICISTA 1
MANUTENCAO MECANICO 1
PPCP ANALISTA 1
GESTAO COORDENADOR DE PRODUCAD 2
GESTAD TRAINEE DE GERENCIA 1

Fonte: O Autor (2022)

A extrusdo contou com um operador de cada turno, e o lider do turno 1 (5:20
— 13:40). Esses operadores foram responsaveis por complementar o treinamento
realizado ao fim do evento. Cada um em seu respectivo turno.

O lider da impressao estava presente com o intuito principal de entender
melhor como o processo de extrusao funciona, além de colaborar com conhecimentos
de setup e com a visdo de cliente. Isso ajuda a encontrar melhor solugbes para
determinados problemas.

A analista de qualidade estava presente representando um dos principais
setores de apoio a area produtiva, podendo agregar com conhecimento de
ferramentas, e de melhoria continua.

Os colaboradores da manutengao assim como o lider da impressao
precisavam conhecer mais o processo. A diferenca € que a manutengao teve o papel
principal de dar apoio e suporte nas atividades que requisitassem interferéncias mais
drasticas.
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A fila de producdo e a maneira como ela é elaborada, formula, largura,
espessura, quantidade, impacta diretamente na quantidade e qualidade dos setups.
Portanto, a presencga do analista de PCP se faz necessaria, a fim de entender melhor
como uma fila otimizada, cruzando os critérios de sequenciamento e para setups
prazos de entrega colabora para a redugao das aparas.

Os setores de gestédo funcionaram como apoio, administrativo e financeiro do
evento.

Iniciado o evento, apresentado os dados do problema e os objetivos, o
proximo passo foi fazer um nivelamento de conhecimento da equipe. Esse
nivelamento contemplou conceitos de Lean e suas ferramentas, kaizen, SMED e

demais ferramentas, essas que estao detalhadas no capitulo 2.

4.3 LEVANTAMENTO DO ESTADO INICIAL

Para a realizagdo desta etapa foram feitas reunides entre os membros da
equipe, as quais por meio de conversas com 0os membros que trabalham na extrusao
foi possivel tomar conhecimento de como o setup é feito, levantando assim o estado
inicial teorico.

Posteriormente tendo a equipe inteirada teoricamente de como o setup era
executado, foi realizado uma primeira visita ao setor de extrusdao para acompanhar
todas as atividades do pré-setup, do setup e do pds-setup. Nessa visita foram
coletados os tempos, as movimentacdes, e 0 mapeamento de cada atividade. Nesse
primeiro momento nado foi levado em consideragcdo qual operador realiza qual
atividade, apesar deste dado ter sido coletado.

Tendo coletado esses dados e reunindo a equipe foi possivel elaborar os
fluxogramas do estado inicial do setup. A Figura 11, a Figura 12 e a Figura 13,

mostram respectivamente os fluxogramas do pré-setup, do setup e do pos-setup.
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4.4 DETALHAMENTO DO ESTADO INICIAL.

Esta segao se dedica a explicar detalhadamente cada etapa do estado inicial,
dividindo os fluxogramas para melhor entendimento e mostrando documentos

adicionais.

4.4.1 DETALHAMENTO DO PRE SETUP

E valido iniciar essa sub secdo apresentando os cortes a serem analisados no

fluxograma da etapa em questéo. A Figura 14 apresenta os cortes.
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Pode-se observar na Figura 14 que foram feitos trés cortes. A figura 15 mostra

o corte 1.

Figura 15 — Corte 1 pré-setup
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Fonte: O Autor (2022)

Iniciando o processo, cerca de uma hora antes de entrar o proximo item em
maquina, € impressa a Ordem de Producdo (OP). A analise da ordem é feita
paralelamente com a verificagdo das laminas que fazem a separagao das folhas. O

Quadro 5 mostra os principais atributos observados na OP.

Quadro 5 — Principais atributos observados na OP

PRINCIPAIS ATRIBUTOS OBSERVADOS
LARGURA
ESPESSURA
FORMULACAQ
DIAMETRO DE TUBETE
ETAPA

Fonte: O Autor (2022)
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Apos a analise da OP é feita uma analise do que se tem de material no estoque
de consumo que fica no setor de extrusédo. A Figura 16 mostra com detalhes por meio
de um diagrama de espaguete a movimentagcdo que é feita pelo operador para

identificar e anotar os materiais que se tem nesse estoque de consumo.

Figura 16 - Movimentagao para verificagao de estoque de consumo

Fonte: O Autor (2022)

E claro na figura 16 que o operador indicado pela seta, usava de uma rota
pouco planejada para fazer essa verificagdo. E possivel observar que ele refaz o
mesmo caminho varias vezes sendo um claro desperdicio de movimentagdo. As
demais movimentagdes no diagrama sao durante os ajustes de parametro e pesagem
das bobinas

Nao tendo o material é feita uma solicitagdo ao almoxarifado, que por meio de
empilhadeiras movimenta o material até o estoque de consumo. E importante ressaltar
que a movimentagado por empilhadeiras ndo foi mapeada pois estas, devido a uma
agao anterior da empresa ja faz movimentos 6timos garantidos por um sistema de

trafego visual.
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Requisitada a MP, o préximo passo é trocar o tubete que recebera o material
do pedido que entrara em maquina. Para isso, o operador vai a sala de tubetes e com
o auxilio de uma trena media os tubetes que julgava ter o tamanho necessario e por
tentativa e erro recolhia os tubetes necessarios e os levava a maquina. Feito isso o
tubete era acoplado ao eixo e anexado a maquina.

Posteriormente € analisado se a formula que ira entrar € a mesma do item que
esta em maquina. Essa analise rege a seguinte tomada de decisao: é necessaria a
troca da formula mudando apenas o dimensional? Independente da resposta,

passamos a analisar o corte 2 apresentado pela Figura 17

Figura 17 — Corte 2 pré-setup
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Fonte: O Autor (2022)

Caso a resposta da pergunta anterior seja sim, € preciso com base na analise
da formulacdo na OP decidir se é necessario fazer mistura. A mistura é feita quando
ha uma grande quantidade de resinas e aditivos na férmula, de modo a se tornar
superior ao numero de dosadores da maquina. Nesses casos € necessario pegar e
pesar o material necessario; abastecer o misturador conforme o percentual de cada
resina; iniciar o processo de mistura; retirar a mistura do misturador e bastecer o
caixote. Se nao houver a necessidade da mistura, o préximo passo € a solicitagdo da
movimentagcao de MP do estoque de consumo até o estoque da maquina.

Tendo a MP necessaria proxima a maquina e o pedido vigente chegando ao

fim, o proximo passo é parar de puxar o material da OP vigente. Nessa etapa a
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maquina passa a trabalhar somente com o material que ja esta nos silos, parando de
consumir material sem necessidade. Paralelo a isso, outros operadores estédo
abastecendo os tambores com material da préxima OP e a dosagem dos silos é
interrompida. Nesse momento é feita a troca dos tambores e se inicia a sucg¢ao de
material para os silos. Caso seja necessario fazer a mistura, apos o abastecimento do
caixote, o proximo passo € trocar os tambores de material vigente pelo caixote. A

Figura 18 mostra o corte 3 do pré-setup.

Figura 18 — Corte 3 pré-setup
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Fonte: O Autor (2022)

Depois que os tambores estdo devidamente abastecidos e posicionados em
seus devidos dosadores, o proximo passo € programar a receita usada no item. Com
a receita programada, vem outra tomada de decisdo: se ha ou nao troca de tela. A

tela € uma malha fina de aco posicionada na saida de cada rosca, funciona como filtro
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para impurezas e é trocada em média a cada seis dias ou em situagdes especiais,
como queda de energia e grandes descontaminagoes.

Caso haja a necessidade de troca da tela, é preciso decidir se sera feita uma
descontaminacgao. A descontaminacgao consiste em esgotar todo o material das roscas
antes de entrar com o material novo. Essa descontaminacgéo é feita quando ha entrada
de filmes de alta densidade e/ ou na entrada e saida de filmes com pigmentacdes
diferentes.

Havendo a necessidade de descontaminagdo é preciso acertar uma
embalagem interna. Essa embalagem € uma manobra para que nao haja a produgao
de aparas. Como a embalagem sera usada internamente, a composi¢cdo nao é
relevante e a embalagem escolhida varia conforme a necessidade da empresa.
Acertada a embalagem, a dosagem é interrompida, as roscas sao esgotadas, os
compactadores sao limpos e a dosagem é reprogramada. Apds esse processo, a tela
é trocada. Caso ndo seja necessaria a descontaminagao, ocorre apenas a troca da
tela.

Ap0s a troca de tela, ja com a dosagem programada, faz-se a programacao das
dimensdes. Caso ndo seja feita a troca de tela, apos a programacéao da receita, faz-
se as dosagens e a programagao da espessura. Por fim, ha a distribuicdo das fungdes

aos operadores que farao parte do setup, encerrando assim a etapa do pré-setup

4.4.2 DETALHAMENTO DO SETUP

Encerrando as atividades pré-setup, a maquina comega a transicao do material
vigente para o material subsequente, gerando apara e iniciando o sefup propriamente
dito. O ponto de transicao € marcado com uma fita pelo operador.

Seguindo a mesma linha da subsegao anterior, a Figura 19 mostra os cortes

feitos no fluxograma de setup.



Figura 19 — Cortes setup

CORTE 1 CORTE 2

ALTERA SOMENTE SIM
LARGURA
AJUSTAR LAMINA
ABASTECER TAMBOR (DEVIDO A QUEDA
DA LAMINA)
A 4
ALTERA LARGURA COLOCAR TBC NO MANUAL 3 AJUSTAR LARGURA COLOCAR MPjQUINﬁ AJUSTAR SAIA E CONFERIR. DIMENSOES - FAZER TROCA DE
E ESPESSURA NO AUTOMATICO GAIOLA > NA BOBINA = BOBINA
~
NEo AJUSTAR LAMINA E LAINHADOR PUXAR REFILE AJUSTAR TRATAMENTO
ALTERA LARGURA SUPERIOR A 20 CIRCAR GRAVMETRO »| PROGRAMAR ESPESSURA g COLOCARGRAVIMETRO
E ESPESSURA MICRAS? HO MANUAL NO AUTOMATICO
-~
NAD
NAD

Fonte: O Autor (2022)
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Observa-se que foram feitos dois cortes no fluxograma. A Figura 20 mostra com

detalhes o corte 1.

Figura 20 — Corte 1 setup

CORTE 1

ALTERA SOMENTE
LARGURA

Y

ALTERA LARGURA

COLOCARIBCNO MANUAL || AJUSTARLARGURA —»
E ESPESSURA

NAD AJUSTAR LAMINA E LAINHADOR

ALTERA LARGURA
E ESPESSURA

SUPERIOR A 20
MICRAS?

Fonte: O Autor (2022)

Com a equipe iterada das funcoes, inicia-se o setup com trés tomadas de
decisao referente ao parametro do item que entrara em maquina. A primeira decisao
diz respeito se o parametro a ser alterado € apenas a largura. Caso a resposta seja
positiva, coloca-se o IBC no manual e ajusta-se a largura paralelamente ao ajuste das
laminas do alinhador. IBC ¢é a sigla do termo inglés Internal Cooling Baloon, que na
tradugao livre significa resfriamento interno do baldo. Trata-se de um mecanismo para
manter o balédo estavel.

Sendo negativa a resposta da questao, se indaga se os parametros alterados
sdo largura e espessura. Sendo positiva a resposta, coloca-se o IBC no modo manual
e ajusta-se a largura paralelamente ao ajuste das laminas do alinhador. Sendo
negativa questiona-se se € somente a espessura, o parametro que sofrera alteragao.

Caso a resposta seja nao, significa que a unica alteracao feita, foi o material.

Nesses casos, troca-se somente a bobina e finaliza-se o processo. Porém, em casos
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onde ha somente a mudanca de espessura além do material, € necessaria outra
tomada de decis&o, se a largura € ou nao superior a 20u. Caso seja, coloca-se o
gravimetro no modo manual. O gravimetro, também conhecido como dosador por
perda de peso é um dosador que funciona por meio de gravidade onde tem-se a opgao
de controlar o fluxo de saida de maneira manual ou automatica. A Figura 21 mostra a

continuacao do processo no corte 2.

Figura 21 — Corte 2 setup

CORTE 2

AJUSTAR LAMINA

ABASTECER TAMBOR (DEVIDO A QUEDA
DA LAMINA)

COLOCAR MAQUINA
—p Q!

\ AJUSTAR SAIA E w| CONFERIR DIMENSGES
MO AUTOMATICO

FAZER TROCA DE
GAIDLA NABOBINA —>

BOBINA )

Y

PUXAR REFILE AJUSTAR TRATAMENTO

COLOCAR GRAVIMETRO

> COLOCAR GRAVIMETRO v
NO AUTOMATICO

NO MANUAL

Y

PROGRAMAR ESPESSURA =

Fonte: O Autor (2022)

Com o gravimetro em modo manual, os proximos passos sao: programar a
espessura, ajustar o gravimetro de volta no automatico. Feito isso confere-se as
dimensodes, e troca-se a bobina encerrando o processo. Em casos com espessura
inferior a 20y, a somente o ajuste do gravimetro, conferencia de dimensdes, e troca
de bobina.

Acompanhando a Figura 21, nos casos onde ha mudanga de largura,

independente se a espessura é ou nao alterada junto, apds o ajuste do IBC e das
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ldaminas do alinhador, ajusta-se a largura. Nesse momento as laminas sao
posicionadas, cortando o filme recém extrusado na largura correta do pedido e coloca-
se a maquina em modo automatico. Nesse momento, também o corre o ajuste do
refile. Refile € como se denomina a parte lateral do filme que é cortada, permitindo
que haja a divisdo do filme em duas folhas de cada lado. A figura 22 exemplifica

melhor o que é o refile.

Figura 22 — Exemplificagao de refile

o o s o e o |

Fonte: O Autor (2022)

A seta verde da Figura 22 indica o filme que esta sendo produzido para o
cliente. A seta azul indica o refile, que € uma faixa estreita de material, necessaria
para a separacgao do filme. A seta amarela indica outra folha do filme que foi separada
por conta do refile.

Vale lembrar que o refile nao é pesado para apara. Isso ocorre pois o refile é é
do mesmo material que vai para o cliente, ou seja, a formulagcdo é conhecida e

controlada, o que permite a reciclagem. Isso n&o ocorre com a apara de setup, pois a
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quantidade de material varia em fungdo do tempo, ndo produzindo um produto
padronizado, isto €, com as concentracbes conhecidas, impossibilitando a
recuperacao e reutilizagao.

Na transicao de largura o refile € condicionado no chao, para isso um operador
fica incumbido de puxar esse refile para que ndo enrosque na maquina, até que tenha
a largura ideal para caber no picador de refile, com a qual a maquina esta equipada.

Paralelo a isso, outros operadores estdo conferindo e abastecendo os tambores
atras das maquinas com as resinas necessarias. Também é feito ao mesmo tempo, o
ajuste do tratamento do filme. Apds a maquina estar no automatico € o ajuste da saia
e da gaiola. A gaiola é responsavel por manter a largura do baldo estabilizada,
enquanto a saia auxilia no achatamento do baldo para formar o filme.

ApoOs o ajuste da saia e da gaiola ha a conferéncia de dimensdes. Apds a
conferéncia de dimensdes, ja tendo passado algum tempo que o material foi trocado,
estando assim, estabilizado, ocorre a troca de bobina, encerrando o processo de
setup.

E valido acrescentar que durante a visita que originou os fluxogramas, houve
um acontecimento comum, que ndo faz parte do procedimento que € a troca de lamina
devido queda. Apesar de nao fazer parte do procedimento, julgou-se importante

documentar pois consome tempo e é algo que acontece com uma certa frequéncia.

4.4.3 DETALHAMENTO DO POS-SETUP

Com a troca de formula e dimensional realizada, ocorre o processo de poés-

setup, cujo o fluxograma com os cortes analisados sao representados pela Figura 23.
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Figura 23 — Cortes pos-setup
CORTE 1 CORTE 2

RETIRAR EDXO PESAR BOBINA

ECOLOCAR [ >| (MOVIMENTACAD BOBINA) [—— ”SSAR‘;:(SG;;?RLUTE
TUBETE INICIAR O.P

CORTAR E PESAR APARA

TIRAR AMDSTRA
€ FAZER NSPEGED

ATRIBUTOS ESTAQ
CONFORME?

AJISTAR ATRIBUTOS

Fonte: O Autor (2022)

A Bobina retirada contém material do pedido anterior, material de transi¢cao e
material do agora pedido vigente. O uUnico material aproveitado dessa bobina é o
material do pedido anterior. O material de transicdo e boa parte do material do pedido

vigente é pesado para apara. A Figura 24 mostra com detalhe o corte 1.

Figura 24 — Corte 1 pds-setup

CORTE 1

RETIRAR EIXD
E COLOCAR
TUBETE

ATRIBUTOS ESTAO
CONFORME?

TIRAR AMOSTRA
E FAZER INSPECAD

A

AJUSTAR ATRIBUTOS

Fonte: O Autor (2022)
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A parte do material do pedido vigente que nao é pesada para a para serve como
amostra para inspecdo. Feita a inspecao € preciso decidir se os parametros estao

dentro das especificagdes. A Figura 25 mostra o corte 2 continuando o processo.

Figura 25 — Corte 2 pos-setup

CORTE 2

PESAR BOBINA
——»{ (MOVIMENTAGAO BOBINA) > P RI&GQS’GTGRIAR LOTE FIM
INICIAR O.P

CORTAR. E PESAR APARA

Fonte: O Autor (2022)

Se os parametros estiverem dentro do especificado, retirasse o eixo da
maquina e coloca-se o tubete, preparando a maquina para a troca automatica de
bobina. Se os parametros nao estiverem dentro do especificado, € preciso reajustar
0s parametros, e retirar o eixo para troca de tubete.

Feito isso, acontece a pesagem da bobina, e o start da OP no sistema. Paralelo
a isso, outro operador corta a apara até o ponto de transicao anteriormente marcado
com fita, e pesa a apara. Posteriormente, ha o registro do lote e da apara no sistema
ERP, finalizando o pds-setup e consequentemente o processo de setup como um

todo.
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4.5 DADOS E ANALISE DO ESTADO INICIAL

O setup observado para levantar o estado inicial era um setup onde se trocava
dimensional (largura e espessura) e formula. Durou 1 hora e 27 minutos sendo 44
minutos de pré-setup, 17 minutos de setup, e 26 minutos de pds-setup, gerando 104
kg de apara

Apos o levantamento do estado inicial a equipe se reuniu para discutir o que
‘agrega’ ou nao valor ao processo. O termo e[l [lentre aspas, pois como [] visto neste
trabalho o processo de setup como um todo ndo agrega valor, entdo o trabalho foi
identificar o que realmente precisa ser feito, se realmente precisa ser feito, descartar
do processo aquilo que ndo tem necessidade e melhorar de maneira satisfatoria o que
precisa ser feito.

A Unica etapa que teve processos considerados desnecessarios, foi a etapa de

setup. A Figura 26 mostra qual processo foi retirado.

Figura 26 — Setup alterado.

ALTERA SOMENTE
LARGURA

ALTERA LARGURA L A ARCURA COLOCAR MAQUINIA ASTAR SATA E CONFERIR DIMENSOES. FAZER TROCA DE
T ::m> COLOCAR TBCNO MAWUAL | —3| AUSTAR LARGURA  [——e POER MATIINA | ot — o e [ o E—

nio AOUSTAR LAMINA £ LAINHADOR ASTAR TRATAMENTG

COLOCAR GRAVIMETRO s COLOCAR GRAVIMETRO
P PROGRAMAR ESPESSURA. [————— ol
NO MANUAL NO AUTOMATICO

f
NEO

Fonte: O Autor (2022)

A Figura 26 mostra que os processos de abastecimento de tambor, puxar e
acompanhar refile, e troca de lamina por queda foram retirados. Os demais processos
mantidos e entraram em discussao para que fossem melhorados.

Em uma outra discussao a equipe em um brainstorming foi sugerindo acoes
para que proporcionassem melhoria nos processos. A seguir, serao comentadas as

acdes mais relevantes para o alcance do objetivo. O Quadro 6 documenta todas as
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agdes levantadas e realizadas para a melhoria do processo, juntamente com suas

respectivas justificativas.

Quadro 6 - Plano de agao

PLANO DE ACAO

ATIVIDADE

Porque

Quem

Teste do embobinador para as maquinas

Durante o setup, o refile fica
caindo embolando no rolo,

fazendo que gere mais apara

Operagao extrusao

Na hora do setup eles

ver para fazer um IF desses alinhamentos.

Fazer calibragao no sistema IBC programam com um valor que Manutengao
eles acham que é préximo
Impor limite superior e inferior no sistema Para evitar que a operagao
Manutengao
IBC coloque valor ndo aceitavel
Na hora do setup eles
Fazer calibragao no sistema IBC programam com um valor que Manutengao
eles acham que é préximo
Impor limite superior e inferior no sistema Para evitar que a operagao
Manutengao
IBC coloque valor ndo aceitavel
Alinhamento entre Extrusdo, PPCP e
Engenharia. Realizar apenas 2 testes em
sequéncia, travamento de fila e formula (ndo | Evitar uso de formulagdo errada,
trocar formula depois do horario falta de material, melhor PCP / Coordenagdo
estabelecido) para pequenas alteragGes organiza
comunicagdo entre areas, descontaminagdes
devem ser sinalizadas na fila em vermelho.
Adicionar o alinhamento entre PPCP,
Engenharia na planilha de sequenciamento, Padronizacao Trainee

Fazer alteracdo de layout nos componentes

na OP de extrusao

Facilitar as informagdes para

operagao

Trainee / Coordenacgdo

Verificar layout do setor para documentos e

revisdo na mesa de 5S

Ambiente organizado

Qualidade / Operagdo

Desenvolver rotina de requisicao

diaria e Gnica de MP

Eliminar solicitagdes repetitivas

PCP
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Treinamento para a inspegao diferenciada

Eliminar FR e deixar em um

documento so

Lider extrusdo

Colocar um alarme visual roscas Evitar movimentagao Manuteng¢ao
Comprar Barra do alinhador Precisao no alinhador Manutengdo
Liberar espacgo para
Movimentagdo da escada e compactador Manutengdo
abastecimento de material
Colocar suporte de lamina na 520, criar caixa
Evitar de descer e subir escada Operagao /
de descarte e suporte de lamina para o setor
com laminas Coordenagao
na mesa.
Evitar de descer e subir escada
Colocar suporte de lamina Operagao

com laminas

Organizar sala de tubetes

Para ndo perder tempo

procurando

Lider impressdo / PCP

Desenvolver quadro para reposi¢do de

tubetes

Otimizar movimentagao

Lider impressdo / PCP

Revisar a IT de descarte de tubete

Padronizagao

Lider de Impressdo /

Trainee

Alinhamento com Rebobinadeira sobre

atividade dos tubetes

Deixar uma pessoa responsavel
por turno, mais facil o

monitoramento

Manutencgdo / Lider de

extrusao

Verificar regulagem programado x real da

Maior precisdo na hora de

Manutencgao / Lider de

espessura programar maquina extrusao
Revisar IT de mistura Extrusao Tempo de processamento a mais Trainee
Colocar temporizador de 15 minutos no
Tempo de processamento 4 mais Manutengao
misturador
Analise de armazenamento das matérias- Equipe de
Otimizar tempo de procura
extrusao

primas

Abrir OS para goteiras que estdo caindo nas

matérias primas

Para ndo estragar o material e

gerar produto ndo conforme/

Lider extrusao

reprocessamento
Identificar mangueiras Facilitar na troca do setup Operacdo
Avaliar maneira mais facil para limpeza dos Operacao /
Otimizar tempo
silos Manutengdo
Colocar réguas nas maquinas Otimizar tempo Operacgao
Proposta de mudanca da balanga Otimizar tempo Coordenagdo / PCP
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Comprar tambor para guardar sobra de
Otimizar espago Trainee
aditivos
Verificar troca automatica para cortar N3o ocorrer acidentes Manutengao
Revisdo dos procedimentos de inspecao Otimizar documentos Trainee / Qualidade
Revisar IT de setup Padronizagdo das atividades Trainee
Treinamento sobre o setup Padronizagao Equipe extrusao
Treinamento sobre o mapeamento/ Otimizagdo de tempo Lider de extrusdo /
localizagdo das matérias primas procurando material Manutengdo

Fonte: Autor (2022)

Conforme mostra o Quadro 6, foram realizadas varias agbes de modo que o

detalhamento das mais relevantes segue na sec¢ao seguinte.

4.5.1 AGOES MAIS RELEVANTES

Uma acgao importante, foi desenvolver uma rotina diaria e unica de requisicéo
de MP, para que assim fosse eliminado o excesso de movimentag¢ao para encontrar o
material e para saber o que teria no estoque da producao e onde estaria. Para isso,
foi utilizada uma rotina do sistema ERP que mapeia através de apontamentos tudo o
que sai do almoxarifado, o que entra no estoque da fabrica e o que sai em forma de
apara e produto acabado.

Também foi utilizada uma rotina que verifica de forma automatica toda MP que
sera utilizada em determinado periodo de tempo. Para que essa rotina funcione, as
filas precisam estar fechadas e com as formulas ajustadas em um intervalo de pelo
menos dois dias, entdo houve um alinhamento para que as filas fossem fechadas para
esse periodo e a solicitagdo de MP passou a acontecer diariamente as 10:00,
solicitando material suficiente para rodar até as 10:00 do dia seguinte, salvo nas
quintas-feiras onde a solicitacdo engloba até as 10:00 de sabado e nas sextas onde a
solicitagdo engloba até as 10:00 de segunda, visto que almoxarifado s6 funciona
durante a semana e em horario comercial.

Outra acao realizada foi no condicionamento fabril da MP. Antes as resinas
eram condicionadas onde houvesse espaco disponivel, havendo a chance de se ter
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materiais iguais em locais diferentes. Essa situagdo propiciava erros envolvendo a
localizagdo desse material, demandando tempo para localiza-lo.

A solugao se deu através de um mapeamento do setor onde cada tipo de resina
teria o seu local especifico.

A proxima agao diz respeito a organizagdo dos tubetes na sala que os

armazena. A Figura 27 mostra a situagao inicial da sala.

Figura 27 — Estado inicial da sala de tubete

Fonte: O Autor (2022)

Os tubetes foram divididos por material, sendo papeldo e PVC e por

comprimento. A Figura 28 ilustra o estado final da sala apds a organizagéao.
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Figura 28 — Estado final da sala de tubete

Fonte: O Autor (2022)

Com a organizacgao da sala e com o fechamento das filas foi possivel atuar no
abastecimento de tubetes. Foi entdo criado um procedimento onde, na analise das
filas ja se leva em consideracdo os tubetes que vao ser utilizados em cada turno.
Posteriormente através do controle visual ilustrado pela Figura 29 onde o operador
informa ao auxiliar os tubetes que serao utilizados e colocando o cartdo vermelho
informa que os tubetes precisam ser abastecidos. O auxiliar por sua vez, 1 hora apos
o inicio do turno visita as maquinas olhando o controle visual. Anota em uma ficha de
controle os tubetes que precisam ser abastecidos, vai a sala de tubete, a qual agora
sO ele tem acesso, recolhe o material necessario, abastece as maquinas e altera o

cartdo do controle visual para verde.
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Figura 29 — Controle visual para abastecimento de tubete

Fonte: O Autor (2022)

Para posicionar corretamente as laminas que fardo os cortes dos filmes é
necessario medir a distadncia correta. No cenario inicial essa tarefa era realizada
utilizando uma trena, porém corria o risco do operador se atrapalhar ao tirar o
instrumento do bolso, ou as vezes nao o tinha em méaos, precisando procura-lo e /ou
sair do posto de trabalho para buscar o equipamento.

A solugao para esse problema se deu pela instalagdo de uma régua fixa na
maquina, dessa maneira o posicionamento das laminas passou a ser feito em muito

menos tempo que o habitual. A Figura 30 mostra a régua instalada.
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Figura 30 — Régua instalada na extrusora

Fonte: O Autor (2022)
As mangueiras da parte traseira da maquina utilizada para levar material dos
tambores para os dosadores, estavam emaranhadas e ndo eram identificadas. A

Figura 31 mostra a situagéo.

Figura 31 — Antes e depois das mangueiras do dosador

Fonte: O Autor (2022)

O fato de as mangueiras estarem sem identificagcdo implicava em gasto
adicional de tempo para saber qual mangueira abasteceria qual dosador,

possibilitando dosar um material errado, gerando material ndo conforme, isso somado
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ao fato de que quanto mais tempo se leva para encontrar dosar corretamente o
material, mais apara é gerada.

Como a Figura 31 mostra, mas mangueiras foram organizadas e devidamente
identificadas. Desse modo, a alocagdo das mangueiras nos tambores é feita de
maneira imediata e com menos chances de erro.

No cenario inicial, para as trocas de laminas tanto na parte inferior da maquina
(nivel do solo) quanto na parte superior, era necessario pegar as laminas que ficavam
na mesa de inspecao, leva-as a maquina, realizar a troca e depositar a lamina usada
em um recipiente improvisado para descarte que ficava também na mesa de inspecao.

A Figura 32 mostra a situagé&o inicial do acondicionamento das laminas.

Figura 32 — Situacao inicial do acondicionamento das laminas

Fonte: O Autor (2022)

Essa situacdo além de demandar mais tempo, colocava a vida do operador em
risco, principalmente quando se tratava da troca na parte superior, onde o operador
teria que subir na maquina portando as laminas.

A solugao para esse problema, conforme mostra a Figura 33, foi dispor em cada
maquina uma caixa com laminas e um dispenser. Assim, as laminas passam a estar
no local da troca, eliminando a movimentacéao e o risco de acidentes tanto para coletar

l&minas novas, quanto para descartar laminas usadas.
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Figura 33 — Situagéo final do acondicionamento das Iaminas

Fonte: O Autor (2022)

Na etapa de ajuste das dimensdes, os operadores tinham certa dificuldade para
chegar nas dimensdes especificadas. Essa situacédo se dava pela falta de preciséo do
IBC onde os colaboradores por tentativa e erro precisavam programar uma largura
diferente da desejada para chegar nessa determinada largura. Essa incerteza na
programacgao aumentava o tempo de acerto de dimensdes e com isso 0 numero de
apara.

Em uma tentativa de minimizar o problema foi criada pelos proprios operadores
uma relagao entre largura a ser programada e largura real, conforme mostra a Figura
34.
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Figura 34 — Relagao entre largura programada e largura real

Fonte: O Autor (2022)

Ainda que com essa relagao o problema tenha sido mascarado, essa manobra
s6 funcionaria quando houvesse itens repetidos, que ja tenham sido rodados alguma
vez.

A solucdo definitiva se deu apds a calibracdo do IBC, eliminando assim a
necessidade do controle improvisado e de programar uma largura para chegar em
outra, dessa forma otimizando o tempo no ajuste de dimensoes.

Em uma das maquinas, a escada de acesso a parte superior atrapalhava a
circulagao na parte traseira da maquina, sendo necessario se desviar da escada, o
que atrapalhava o abastecimento dos tambores. A Figura 35 mostra a situacgdo inicial
da escada.
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Figura 35 — Situacgéo inicial da escada

Fonte: O Autor (2022)

A acéo foi alterar a posi¢cao da escada, conforme mostre a Figura 36. Dessa
forma, a movimentacgao para abastecimento ficou mais facil, sem desvios e sem riscos

de acidentes.
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Figura 36 — Situagédo final da escada

Fonte: O Autor (2022)

Como ja abordado nesse trabalho a fabrica conta com quatro extrusoras, sendo
duas maiores e duas menores, das quais a maior concentragao de pedidos e apara
se localizam nas extrusoras maiores.

A balanca utilizada para pesar as bobinas e as aparas estava localizada perto

de uma das maquinas pequenas, como mostra a Figura 37.
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Figura 37 — Situacao inicial da area da balanga
g

como o0 maior volume de material é produzido pelas maquinas maiores, o
deslocamento dessas maquinas até a balanca era maior e acontece com mais

frequéncia, entdo a localizagcédo da balancga foi trocada como mostra a Figura 38.

Figura 38 — Situacao final da area da balanga

00 — !._.aﬂ‘.’ﬂ{!

Fonte: O Autor (2022)
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Assim, a distancia entre as maquinas maiores e balanga diminuiu, diminuindo
também o tempo utilizado para realizar as pesagens.

A geracado de apara esta diretamente ligada aos pedidos programados na
maquina e por sua vez, a quantidade de setups realizados por dia. Assim o
sequenciamento adequado da fila de producéo tem certa importancia para a reducao
das aparas de setup. Desse modo, foi desenvolvido em uma agéo conjunta com o
PCP novas regras de sequenciamento.

A Figura 39 traz as regras de sequenciamento desenvolvidas com base no

historico de producao e relatos de colaboradores.

Figura 39 — Novas regras de sequenciamento.

Melhor sequéncia fila extrusao

Maquinas Primeiro Segundo Terceiro
FORMULA (pigmentada e/ou
521, 520, t t
i __transparente) LARGURA | ESPESSURA
516 e 515 Similaridade de PPM
deslizante (min. 0 max. 1800)

Para melhor sequéncia de formula, deve seguir o seguinte fluxo:

Melhor sequéncia para troca de pigmento (formula)

Dupla
Transparente Branco Azul Cinza Amarelo Laminagéo
Transparente
= ) — — =
] 4 $mm

" "
S S
Dupla
Branco Laminagao Amarelo Cinza Azul Branco
Transparente

A similaridade de PPM deslizante deve ser realizada de forma gradativa:

Similaridade de PPM deslizante COF BAIXO

COF ALTO

1
0 225 450 900 1350 1800

Outros critérios que devem ser seguido pelo PPCP séo:

° Realizar apenas 2 testes em sequéncia.

° Travamento da fila e férmula 24horas depois das 10:00, para quequenas alteracbes comunicar as areas (Extrus&o).
° Descontaminacdes devem ser sinalizadas em vermelho na fila.

Fonte: O Autor (2022)
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Antes das mudangas, ndo haviam regras documentadas, a programagao era
feita por regras classicas de sequenciamento, como data de embarque e regras
préprias como agrupamento de formulas e sequéncia de largura.

As novas regras além das anteriores, implicam em um sequenciamento
especifico entre as férmulas, observando o fator PPM, que indica quao aditivada é a
formula. Dependendo da diferenga entre o valor do fator PPM de duas férmulas, se
faz necessaria a descontaminagao, desse modo, o sequenciamento deve ser feito
alocando as trocas de formulas com valores de PPM proximos, desse modo evitando
a descontaminagao.

Levando a Figura 39 em consideragdo, um sequenciamento de formulas e
larguras diferentes hipoteticamente ideal se da de modo que o fator PPM cresca e
decresga junto com a largura de modo a cumprir os prazos de entrega.

Outro parametro que a Figura 39 aborda e que n&o era levado em consideragao
€ 0 sequenciamento das trocas de cores. Havia-se uma preocupac¢ao em quantidade
de campanha de pedidos com cores diferentes de branco e transparente, mas a
transicdo entre as cores visando a menor descontaminagao nao era feita.

Outra agédo envolvendo a programagao da produgdo é a programacgao de
testes, principalmente nas maquinas maiores. Geralmente testes sdo produzidos em
pedidos pequenos, com cerca de 100 Kg. Em uma maquina onde a taxa de produgéo
se da em média de 400 Kg/h, pedidos assim somam apenas 15 minutos de producao.
Levando em consideracédo que que so o setup que deu origem ao estado inicial durou
17 minutos, produgdes assim geram mais aparas que produto conforme. Sendo assim,

limitou-se a producao de testes para no maximo 2 testes por dia no setor todo.

4.6 LEVANTAMENTO DO ESTADO FUTURO

Tendo terminado as ag¢des na fabrica e na programagao, a proxima agao foi
refazer os fluxogramas, com algumas alteracoes e dessa vez definindo qual operador,
faria 0 qué, obtendo-se assim os fluxogramas do estado futuro. Dessa forma, nao
haveria mais a delegacéo de fungdes toda vez que se fizesse um setup, assim todos
passam a saber o que fazer.

As Figuras 40, 41 e 42 trazem respectivamente os fluxogramas do pré-setup,

setup e pos-setup.
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Para consolidar o estado futuro, foram realizados um setup parecido com o que
originou o estado inicial, ou seja, alterando formula e dimensdes.

As atividades de pré e pos setup néo tiveram, mudangas significativas no tempo
de execugao, porém no que se diz respeito ao setup propriamente dito, houve uma

mudanca positivamente significativa. O Quadro 7 traz os resultados dos setups testes

Quadro 7 — Resultados setup estado futuro

TENTATIVA | TEMPO (min) | APARA (Kg)
1 4,3 25,4
2 4,7 23,7
3 4,5 24,2

Fonte: O Autor (2022)

Como é possivel observar no Quadro 7, as trés tentativas mostraram resultados
parecidos e melhores em relacdo ao estado inicial, atestando assim a confiabilidade
do novo procedimento.

Com o novo procedimento atestado a equipe desenvolveu o modelo A3 para
documentar o projeto, o qual se encontra no Apéndice B. Também foi desenvolvido
um plano de treinamento para os colaboradores da extrusdo de todos os turnos. A
tarefa de treina-los ficaria pendente e sob responsabilidade dos membros da equipe

que pertencem a extrusao. Com isso o evento kaizen se encerrou.
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5 CONCLUSAO E CONSIDERAGOES FINAIS

Uma semana ap6és a conclusédo do evento Kaizen, 100% da equipe ativa da
extrusdo, ou seja, salvo os que se encontravam afastados ou de férias, estavam
devidamente treinados no novo processo.

Apos trés meses da realizagcao das acdes os resultados tém se mantido
satisfatorios e parecidos com os obtidos nas trés tentativas que consolidaram o
projeto.

Desse modo, a pergunta que esse trabalho buscava responder teve sua
resposta. A apara de setup do processo de extrusdo a baldo pode ser reduzida por
meio da eliminacdo de movimentagao excessiva, definicdo clara e prévia dos pedidos
a serem rodados, bem como fechamento de fila de produgao por no minimo dois dias,
definicdo clara, prévia e fixa de fungdes e sequenciamento de producido adequado.

Por meio da resposta da pergunta de pesquisa e dos resultados obtidos, pode
se dizer que os objetivos, geral e especificos deste trabalho foram atingidos, uma vez

que houve uma redugao de mais de 70% do volume em Kg de apara de setup.
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APENDICE A - PROTOCOLO DE PESQUISA

1 VISAO GERAL DO PROJETO DE PESQUISA

1.1  OBJETIVOS DO PROJETO

Este trabalho tem como objetivo geral reduzir a quantidade em Kg de aparas

do setup de uma extrusora baldo por meio de ferramentas da manufatura enxuta.

1.2 QUESTOES DE PESQUISA

Este projeto busca responder a seguinte pergunta de pesquisa (PP):
Como reduzir o volume de itens defeituosos (aparas) do setup de um processo

de extrusao?

1.3 PROBLEMA PRATICO A SER SOLUCIONADO
O problema principal a ser resolvido é o alto volume de aparas gerado pelo

setup no processo de extrusdo de uma industria flexografica.

1.4 CONTRIBUIGAO CIENTIFICA PARA A BASE DE CONHECIMENTO

Dado o apresentado, a contribui¢cdo cientifica deste projeto sera a ampliagéo
da area de aplicagao dos conceitos e ferramentas de manufatura enxuta. De modo a
apresentar um procedimento de realizagdo de setup em processo de extrusdo de
modo a reduzir o tempo usualmente empregado para tal tarefa e consequentemente

a quantidade de aparas de setup.
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2. PROCEDIMENTOS DE CAMPO

2.1 DEFINIGAO DA UNIDADE DE ANALISE

A unidade de analise sera o setor de extrusdo de uma industria flexografica,
mais precisamente em duas das quatro extrusoras da empresa, sendo essas as de

maior capacidade de produgao.

2.2 DEFINIGAO DO GRUPO DE PESQUISA (PESQUISADORES E
PARTICIPANTES DA UNIDADE DE ANALISE)

A equipe multidisciplinar denominada equipe kaizen € composta por:
e Dois Coordenadores de Producéo;
e Uma Trainee Industrial;
e Um Analista de PPCP (Autor);
e Uma Analista de Qualidade;
e Um Lider de Impresséo;
e Um lider de Extrusao;
e Trés operadores de Extrusora, sendo um de cada turno;

e Dois técnicos de manutencéo.

Os coordenadores e a trainee, entraram no projeto, pois atuam como membros
de apoio na empresa e estao envolvidos com o processo de extrusao.

O analista de PPCP (Planejamento, Programacao e Controle da Producéao)
entrou no Projeto pois é responsavel pela alocagdo dos pedidos a fila de producao,
por tanto entender o processo e as etapas de setup € crucial para a programagao
correta dos setups.

A analista de qualidade faz parte da equipe, pois a apara € um importante
indicador de qualidade, além de poder contribuir com o a realizagao do evento através
de ferramentas da qualidade.

O lider de impressao, ingressou no projeto pois a impressdo € o processo
subsequente a extrusdo e a melhoria na velocidade do setup implica na melhoria do

abastecimento de matéria prima no processo de impressao.
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O lider de extrusao e os operadores de extrusoras sdo membros cruciais da

por treinar o restante do time da extrusao.

equipe. Eles conhecem bem o processo, dardo norte a equipe e serio responsaveis

Os técnicos de manutencdo completam a equipe kaizen possibilitando

alcada.

mudancgas de equipamento, melhorias de equipamentos e tudo que diz respeito a essa

2.2 ESTABELECER UMA AGENDA ADEQUADA DAS AGOES PARA

COLETA DE DADOS

A Figura 1 traz o cronograma detalhado da realizagdo do evento kaizen.

Figura 1 — Cronograma do evento.

CRONOGRAMA

21/03 Segunda

8:00 - 9:00 Abertura
9:00 - 11:00
Treinamento
metodologia e
ferramentas Lean
11:00 — 12:00
Apresentacdo dos
dados (estado atual)

13:12 - 14:00
Conhecendo o Setor
14:00 — 17:00 Realizar
mapeamento do
processo atual

17:00 — 18:00
Acompanhamento de
setup na maquina
(filmar)

22/03 Terga

8:00 - 11:30 Desenho
do processo ideal |
11:30 — 12:00
Definigdo do estado
futuro e criagdo do
nome do grupo

13:12 - 15:30
Preparacado do quadro
de agdo.

15:30 - 18:00
Implementagdo de
acoes

23/03 Quarta

8:00 - 12:00
Implementacdo de
acoes

13:12 - 15:00
Realizar setup ideal
desenhado (filmar)
15:00 - 17:00
Analisar resultados
do setup ideal

17:00 - 18:00
Apresentagdo prévia
do que foi feito e
acBes realizadas até
0 momento

Fonte: O Autor (2022).

24/03 Quinta

8:00 - 12:00
Implementacdo de
solucdes

13:12 - 15:00
Analisar resultados do
setup ideal

15:00 - 18:00
Implementagdo de
solucdes

25/03 Sexta

8:00 - 10:30
Revisdo das ac¢des
10:30 - 12:00
Padronizagdo do
setup

14:00 - 16:00
Montagem do
treinamento padrdo
16:00 - 17:00
Encerramento/
Apresentacdo de
fechamento (equipe
e gerente)
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3 QUESTOES DE PESQUISA

3.1 QUESTOES ESPECIFICAS PARA O PESQUISADOR PARA COLETA DE
DADOS

Para a realizacado desta etapa inicialmente serdo feitas reunides as entre os
membros da equipe, as quais por meio de conversas com 0os membros que trabalham
na extrusao se tomara conhecimento de como o setup é feito, levantando assim o
estado atual tedrico.

Posteriormente serao realizadas visitas para acompanhar todas as atividades
do setup. Em tais visitas devem se analisar os seguintes pontos:

e Movimentacéo de cada colaborador;

e As fungbes de cada colaborador;

e Os tempos para a realizagao das fungdes;

e A ordem em que as atividades sao realizadas;

¢ A maneira como ocorrem as comunicacdes durante o setup;
e O que marca o fim do setup;

e Como as aparas sao medidas;

e Como ocorre a retomada da producédo conforme.
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APENDICE B - RELATORIO A3

——— £, ESTADD PUTURDMECCRAEN ES:
REDUCAD ARRS SETUR 520 E 511 DATA: 14/0372000 DACS
TITLLDY TEME: EXTALSAD Espefiest sofuir padrmnizacio ene fumos ¢ affvidades duranie préseiun, setun
Al , . @ plespiup. Soguindo fusograna do orooesss idea
EGUINE: LOW SETUH AT
1. CORSIDERALTES iNiCIALL: 6. PLANG DE ACKD §0 cue? Duam? Duanda T:
L thoss principals indicadoees da COPCERAS & o monkoramenio do (ndo de ——— e ———
Apara. Essi Indcader iImpacia drelamente no resuiads da unidade. A cinsio S - i——r . : -
aprisenia ain indoe e anan, concenimde nas aparas o SCp nas miuing - i NE -
Ge e B2 [BORS apan rlup nessas mraguinas) [ : b i
1. AT, CRETRAOS: e . = =
Pl o SO iy Do s i o (17 P i & =Sl o rrwed| i rundui s chi
4% b apara g (die 10 ara O B8, —fen = = = = =

3. ESTADD ATURL: -

*FLimsra=a do provises atad

4, AALISE:

@ i o i il Darrids ru il dhini

@ Encariin tha moswimintaglo, eciuonand peeda da Srpaam altededin de ol g que
U 1o dug

@ i o e o i Rl i i b ik il duranle wilug

@ Rk de el B i Fngdes duraste situs,




