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As industrias de bebidas caracterizadas pela elevada diversificacdo de
produtos enfrentam dificuldades de atender as expectativas de clientes,
devido a um processo, muitas vezes, pouco flexivel. A Troca Rapida de
Ferramenta (TRF) traz a opoortunidade delas trabalharem com baixos
niveis de estoques, lotes pequenos de producdo suficientes para
atender a demanda do mercado. O objetivo deste trabalho é promover
a TRF através da pesquisa-acdo, desenvolvendo um método préprio e
adaptado, baseado em revisGes bibliograficas. Além de estimular um
comportamento participativo que objetiva o aumento da eficiéncia da
producédo pelos colaboradores da empresa, os resultados apontam
para uma reducdo do tempo de setup de 41,54% com baixo
investimento. O método desenvolvido se mostrou eficaz e pode ser
estendido nas demais linhas de envase, padronizando as etapas de
setup.

Palavras-chaves: Troca Rapida de Ferramenta (TRF), SMED, tempo
de setup
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1. Introducgéo

A competicdo € uma caracteristica preponderante no cenario de globalizacdo atual, onde as
empresas buscam continuamente a satisfacéo de clientes através de melhorias nos produtos e
nos processos produtivos, reduzindo perdas, de modo a se consolidarem em seus setores de
atuacao.

Segundo Deming (1992), as empresas devem criar uma cultura de constante e continuo
aperfeicoamento dos processos de planejamento, producdo e servicos, a fim de torna-las
competitivas, com aumento da qualidade e da produtividade.

Dentro desse contexto, as industrias engarrafadoras de bebidas, em especifico as de
refrigerantes, necessitam de muito tempo em suas trocas de sabores e embalagens, sendo esta
a principal restricdo para o aumento da producdo, agravando-se pelo elevado nimero de
produtos em seu portfélio. Isso acarreta uma grande quantidade de horas de producao
perdidas durante o ano, que poderiam ser revertidas em produtos.

A presente pesquisa objetiva desenvolver e implantar uma metodologia de Sistema de Troca
Rapida de Ferramentas (TRF) em uma linha de producdo continua de uma industria
engarrafamento de bebidas, possibilitando aumentar a sua produtividade, por meio da reducao
do tempo de setup.

2. Revisdo bibliogréafica

Shingo (2000) afirma que setup é tudo que antecede a uma operacdo, seja para sua
preparacdo, regulagem, troca de ferramenta, dispositivo e outros. Em um processo industrial,
também se podem definir os termos setup como sendo o tempo decorrido entre o final da
producdo de uma peca e o inicio da producdo da préxima peca conforme, envolvendo nesta
parcela de tempo toda a preparacdo para reiniciar o ciclo, ou seja, o tempo dispensado na
preparacdo do equipamento para habilita-lo ao reinicio da atividade.

Setup interno refere-se as operacdes que s6 podem ser executadas quando a maquina estiver
parada. Define-se setup externo como as operacfes que podem ser executadas enquanto a
méaquina estad em funcionamento (SHINGO, 2000).

O sistema Troca Répida de Ferramenta (TRF) ou Single Minute Exchange of Die (SMED) foi
desenvolvido pelo japonés Shigeo Shingo na década de 50. O principal objetivo é alcancar
um tempo inferior a 10 minutos no setup de maquinas. Isso ocorre com a eliminacdo dos
desperdicios no setup em uma linha de producéo ou posto de trabalho.

De acordo com Junior, apud Costa (2010), a TRF constitui-se num método que permite
reduzir os tempos de mudanca de utensilios, de matérias ou de séries pela preparacdo
antecipada da mudanca de referéncia e pela sincronizacdo e simplificacdo das tarefas. Desse
modo, aumenta-se a disponibilidade dos equipamentos para a producio (LEAO; SANTOS,
2009).

A seguir, sdo descritas algumas metodologias estudadas nesta pesquisa que serviram de base
para o desenvolvimento e aplicacdo de um método de TRF na industria de bebidas.

2.1 Metodologia Shingo
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Segundo Shingo (2000), as melhorias plenas serdo alcancadas apoOs a realizacdo de uma
andlise das operacdes de setup e da identificacdo dos seus quatro estagios conceituais. A partir
da aplicacdo de técnicas efetivas em cada estagio, é possivel reduzir drasticamente os tempos
de setup e atingir melhorias significativas de produtividade. Os estagios sao:

i.  Estagio inicial: as condi¢fes de setup interno e externo ndo se distinguem.

Nesta etapa, sdo analisados todos os procedimentos que ocorrem durante 0 pProcesso
produtivo, com objetivo de distinguir as opera¢cdes que demandam setup interno e externo, o
que pode causar um tempo ocioso das maquinas.

O estudo detalhado dessas etapas ira mostrar alternativas vidveis para a aplicacdo de
melhorias nos exercicios de producao.

ii. Estagio 1. Separando setup interno e externo.

Neste estagio, sdo classificados os processos produtivos da linha de produgdo em interno e
externo. De acordo com Shingo (2000), esse € 0 passo mais importante para a implantacdo da
TRF, pois sdo eliminados os tempos de parada de méaquina desnecessarios que serdo
convertidos em produtividade.

Se for realizado como uma andlise cientifica detalhada a redugdo dos tempos, pode atingir
30% a 50%, por isso, esse estagio é o passaporte para a TRF.

iii.  Estagio 2: Convertendo setup interno e externo.

Nesta etapa, identificam-se oportunidades de melhorias. Segundo Shingo (2000), converter
setup interno em externo envolve duas no¢Ges muito importantes:

— Reexaminar as operacGes para verificar se algum passo foi erroneamente dado como
interno;

— Encontrar meios para converter estes passos para setup externo.
Shingo (2000) aponta outros métodos que auxiliam na conversdo dos setups interno em
externos, como:

a) Utilizar ferramentas pré-montadas, possibilitando que uma unidade completa seja
fixada na maquina;

b) Preparar antecipadamente as condi¢cdes operacionais. As condi¢des como temperatura
e pressdo frequentemente podem ser preparadas externamente, enquanto a maquina
esta trabalhando;

c) Padronizar as funcOes e manter pecas e ferramentas iguais ou padronizadas, para que
possam ser utilizadas de uma operagao para outra;

d) Utilizar guias intermediarios para que a fixacdo e o ajuste de ferramentas se tornem
mais rapido e mais preciso.
iv.  Estagio 3: Racionalizando todos os aspectos da operacéo de setup.

Nesta fase, Shingo (2000) propde a racionalizagdo de todos os aspectos das operagdes de
setup. Devem-se concentrar todos os esforgos para atingir o objetivo da TRF com tempos de
preparo menores que 10 minutos. Nesse intuito, é sugerido:
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a) Programar operacdes paralelas, evitando que uma pessoa que realiza trabalho na parte
frontal e posterior da maquina desperdice movimentos continuos ao caminhar ao redor
do equipamento;

b) Utilizar fixadores funcionais para prender objetos com o minimo esforco possivel;

c) Eliminar os ajustes e corridas de teste, os quais normalmente somam 50% do tempo de
setup.

2.2 Metodologia Mondem

Mondem, apud Pereira (2008), propde uma metodologia baseada em quatro estratégias e seis
técnicas de implantacdo. As estratégicas possuem 0s mesmos objetivos da metodologia de
Shingo. Na segunda etapa ocorre a eliminacdo de ajustes, responsavel por 60% do tempo de
setup interno, e a padronizacdo das ferramentas. Em seguida, é objetivada a eliminacdo do
processo de troca de ferramentas, por meio da intercambialidade entre pecas. A Ultima
estratégia € a producdo simultanea de pecas.

As seis técnicas de implantacdo propostas por Modem (1983) sdo as seguintes:
— Padronizacdo de fungéo e conversao de setup interno em externo;

— Padronizacdo de pecas necessarias do equipamento;

— Utilizagdo de fixadores rapidos;

— Utilizagdo de ferramentas de fixacdo suplementar;

— Operacdes paralelas;

— Mecanizacéo.

2.3 Metodologia Black

Black, apud Pereira (2008), propde um método cientifico com base na andlise de tempos e
movimentos em relacdo as atividades de setup. A implantacdo da TRF ndo requer grandes
investimentos, sendo sua estratégia dividida em sete etapas. Inicialmente, deve-se determinar
0 método existente, realizar estudo de tempos e movimentos em relagcdo as atividades de
setup. A segunda etapa compreende separar as atividades internas das externas, em seguida,
fase trés, € realizada a conversdo de atividades internas em externas. O proximo passo € a
reducdo ou extingdo dos elementos internos. Os processos 5, 6 e 7, compreendem na aplicacdo
da analise de métodos, treinamento e qualificacdo do operador e, finalmente, a eliminacdo de
ajustes e abolicdo do setup, respectivamente.

2.4 Metodologia Harmon e Peterson

Harmon e Peterson, apud Pereira (2008), ndo formalizaram uma proposta metodoldgica, mas
propdem uma classificacdo das operagdes de setup em trés grupos: Mainline (principais), que
correspondem ao setup interno; off-line (secundarias), onde congregam as operacoes de setup
externo; desnecessarias, que definem as operacdes que ndo contribuem para a melhoria do
setup, devendo ser eliminadas.

Outro aspecto importante € a eliminacdo do processo de tentativa e erro, através do uso de
documentacéao de regulagens, revisdes periddicas e calibragens dos dispositivos de controle e
manutencdo preventiva do equipamento, sdo ainda aspectos elencados pelos autores.
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A Figura 1 compara as quatro metodologias descritas. Observa-se que as etapas sdo
complementares e ndo concorrentes. Dependendo da aplicacdo, pode-se desenvolver uma
metodologia propria mais adequada a uma aplicacdo desejada e as condi¢des de trabalho de
uma determinada empresa.

. Shingo ; Black LT

Metodologias 20 CIE} h{?;’ggj? (1998) g :Ef;e;;;n
Distingdo das agdes mtemas 2 extemas X X X X
Converter sefup intemo em extemo x x x
Eliminacdo de operages que nido contribuem para
a melhonia do sefup * * * x
Eliminar os ajustes X X X X
Beduzir ou eliminar os elementos intemos X X
Aholir o proprio sefup X
Mecanizacio X X
Padromizagio de ferramentas X X
Intercambialidade entre pegas X X
Produgio simultinea X
Operagbes paralelas X X

Figura 1: Comparativo entre as metodologias. Fonte: Autores

3. Metodologia de pesquisa

Com a finalidade de promover melhorias nos processos da empresa, através da implantacéo
do projeto Exceléncia Operacional, promoveu-se um projeto voltado para a conversdo e
reducdo de setup baseado nas técnicas de TRF. Tal pesquisa foi desenvolvida utilizando a
metodologia de pesquisa-acdo, onde um dos autores participou diretamente do projeto como
coordenador de uma equipe de TRF da empresa.

De acordo com Thiollent, apud Macke (2011), a pesquisa-acdo € uma concepg¢édo de pesquisa
e intervencdo em determinados setores de atuacdo social junto aos atores significativos em
processos de mudanca.

Para o desenvolvimento do método de pesquisa, foram usadas as etapas de exploracéo,
entendimento aprofundado do problema e analise dos resultados das a¢des implantadas. Para a
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pesquisa, foram utilizadas as seguintes fases classicas: Fase Exploratoria; Fase de Pesquisa
Principal, Fase de Acdo e Fase de Avaliagéo.

Conforme Fogliatto & Fagundes (2003), a formacdo de equipe é um ponto de grande
importancia no projeto de implantacdo de metodologia para TRF. A equipe de implantacdo é
responsavel pela velocidade e pelo sucesso das acfes no projeto de implantacdo. No caso
desta pesquisa, a equipe foi formada levando-se em consideracdo 0S aspectos como
conhecimento técnico e pratico com o equipamento, lideranca, senso de propriedade e
habilidade com pessoas.

Na Fase Exploratoria, onde os problemas séo identificados e os planos s@o elaborados, foram
levantados os dados referentes aos tempos e quantidades de setups realizados nas linhas. Para
a escolha da linha, priorizou-se o maior tempo médio mensal de troca e o baixo nivel de
automacao, uma vez que a condicdo do trabalho foi a melhoria da produtividade com baixo
investimento. Nesta fase, a equipe pesquisou métodos de TRF e definiu as etapas de trabalho
no projeto.

Segundo Thiollent (1997) e Macke (2011), a Fase de Pesquisa Principal é a etapa do
planejamento da acdo, considerando as a¢Ges como alternativas para resolver o problema.
Nesta fase, foram tomados como base os dados colhidos na fase exploratoria para fazer o
levantamento dos pontos onde as melhorias serdo desenvolvidas, sendo apresentadas e
examinadas pela equipe, com a finalidade de transformar setup interno em externo e
desenvolver melhorias que possibilitem a reducéo de tempo.

O passo seguinte foi colocar as melhorias efetivamente em pratica, apresentando os futuros
ganhos que estas irdo propiciar. Portanto, fez-se necessario o treinamento de todos o0s
funcionarios envolvidos, para que as melhorias sejam implantadas com sucesso.

Segundo Krafta (2007), a Fase de Avaliacdo é a etapa da pesquisa-acdo que apresenta dois
objetivos principais: verificar os resultados das acdes no contexto organizacional da pesquisa
e suas consequéncias a curto e médio prazo e extrair ensinamentos que serdo Uteis para
continuar a experiéncia e aplica-la em estudos futuros. Desse modo, foram apresentados 0s
resultados adquiridos através das acGes de melhorias propostas no planejamento, relatando,
em cada etapa, o procedimento de acordo com o novo processo de TRF, deixando-o a
disposicao para futuras implementacGes em outras linhas de producéo.

4. Descricédo do projeto de TRF
4.1 Apresentacdo da empresa

Este estudo foi realizado em uma industria de bebidas fundada em 1998. Com 13 anos de
existéncia, alcancou a lideranca absoluta do mercado de refrigerantes, abrangendo uma area
geografica superior a 900 mil quildmetros quadrados (10% do territdrio brasileiro). A empresa
conta com mais de cinco mil funcionarios e fornece refrigerantes, sucos, cervejas, chas,
energéticos, hidrotonicos, isotdnicos e aguas, para cerca de 150 mil pontos-de-venda.
Atualmente, apresenta 06 linhas de engarrafamento de bebidas, com projeto para instalar mais
uma linha de retornavel.

4.2 Etapas do projeto de TRF

A linha de engarrafamento, onde foi realizada de reducdo do tempo de troca, possui 10
méaquinas operando 24h por dia, com uma capacidade de 10.500 garrafas por hora,
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produzindo sete modelos diferentes. Nela trabalham 13 funcionarios, além de um dos autores
deste trabalho que exerce a funcéo de supervisor. A quantidade de setups realizados no ano de
2010 foi de 245, nas demais linhas, a quantidade de setups foi bastante reduzida no mesmo
ano.

O processo de engarrafamento de refrigerantes relativo a Linha 01 caracteriza-se por 10
etapas, como apresentados na Figura 2, a seguir. As principais etapas do processo foram
comentadas para melhor compreenséo do método proposto.

A partir da anélise comparativa entre as metodologias, descritas na Figura 1, definiu-se as
seguintes etapas metodologicas da TRF, como:

— Formacéo da equipe de TRF;

— Escolha da linha de envase;

— Levantamento das operaces e respectivos tempos;

— Analise das operacOes e das oportunidades de melhoria;
— Separacdo do setup interno e externo;

— Implantacdo das melhorias e reducédo do tempo de setup;
— Treinamento da equipe de TRF;

— Padronizacdo e conclusdes.

Codificagio Enchedora e ) ]
| (Empresa) - Amolhador —| Mer — Ringer «— | Rotuladora +— | Sopradora
Codificagiode Engamafamen Mistura o xarope Estenlizagdo Rotulagem Aguecimento,
dados to da bebida & auma dasgamafas das garrafas estiramento &
refarentes lacragioda determinada comagua assopramento da
fabricagio gamafa quantidade de clorada pré-fonma d alta
{data, hora, agua e adiciona pressdo dentro do
validads. gascarbinico a molde
estado elnha) mistura
Vizor de Codificagdo
| mmspesio | T | (Receita Fefieral} — | Empacotadora | — | Paletizagio | —> | Envolvedores
Verificagio de Evitar sonegagio Formagdode Formagio de Envelvimento
gamafasnio fiscal pacoles ou caixas paletes para dospaletes
Eﬁnform:s para figicas facilitaro
venda transporte

Figura 2 - Processo de engarrafamento. Fonte: Autores

A equipe da TRF foi composta por um coordenador de producéo (coordenador do projeto de
TRF), dois operadores de produgdo, um mecanico e trés auxiliares de producao.
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O levantamento dos tempos das operacdes foi realizado por cronometragem, por um periodo
de um més. A Figura 3 apresenta o detalhamento das operacGes da linha de envase escolhida.

Observa-se que, com o conhecimento de todas as etapas da linha de producdo e dos seus
respectivos tempos, pode-se implantar o primeiro estagio de TRF de Shingo, concluindo-se
que todas as operacdes sao realizadas no conceito de setup interno, havendo necessidade de
parar as maquinas para realizar os ajustes especificos de troca de cada lote. O tempo
acumulado poderia chegar a ser 7h 44min 10s.
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.. - Fesponsavel pela
Atividade Operacio ‘Atividade Tempo
_— Comunicar a troca de produto aos envolvidos (sopro, 1 Supervizor de .
L Communicago CQ, Operadores, Manutengio) Producio 01:00:00
3| Matéria Prima W enﬁ_t?_r g disponibilizar msumeos a2 setem utilizades 1 Supmtsvur de 00:40-00
ne proximo produto produgdo
. . o oo ; 1 Operador de A
3 KT Disponibilizar kit de sefup 20 lado da Enchedora producgo ITT (02000
4 Sopradora Substituir moldes, &if's e pré-formas 1 Opetzdor lider 004500
. Substiuir &ir's de romlagem, rotulos & limpezas dos 1 Operador de AR
. Rotuladora cilindros de cola rotuladora 00:4032
] Transporte Auster largurz transporte 2frec. Obs. Os 3 grupoes ' PP
efree garrafs | sZo gjustados sequencislments 1223 I Operador lider 004312
- e Preperar solugBes samitizantes para serem utilizzdes 1 Operador de .
) Samitizagio na Enchedora e na hixer produgso ITT 00-10:08
a Betirar residuo de bebida com Zguz dz Enchedorz e 1 Operador da 00-05-47
da Mxer producio I e
Aplicar sabZo detergente e manter em repouso 1 Operador de Ansa
o " 00:20:33
produge ITT
10 Betirzr residue de s=bio deterpents da Enchedora 1 Operador de 00:05-54
da Mixer com 2gua produgso ITT o
11| Higienizach | Aplicar deterpente scido na Enchedora e na Mixer I Operadorde | 530,13
Enchedorz & - producioe T
- Mixer . 1 Operador de 052
12 Preparar sabdo espuma producio I 000536
13 Aplicar szbde espuma na parte externa da Enchedora, 1 Operador de 001826
da Mixer, do transporte & do Binser produgio 11T T
Fetirar detergente acido e sabZo espuma da -
14 Enchedora, da Mixer, do transporte & do Finser com L Dpdﬂfémﬂgh 000722
iz produgie
5 Transporte de | Ajustar largura dos transportes e elturs dos perfis 1 Operador da 00-14-05
garrafa Produgdo [ o
. Substii Rosca sem fim, Guizs e Estrelas de entrada 1 Operador da 1o
16 Einzer e saida Producio I 00:18:16
Substitnir tubos de ar, Estrelas de entrada = saida;
17 Eﬂﬂ_&d'}fﬂ zjustzr altura da Enchedora; substimir Estrela & Guias 1 Operador de 00-22-34
Mixer do Arrolhador; ajustar altura dos pistons producdo I -
Ajustar sltura de Soprader, canhdo ¢ dztas para nove I Auxilizr de
18 | Codificador | * pracet. € Sass P producio & 00:13:49
produte eletric
sletricista
1 Operador de
19 Visor Ajustar largura do transporte & lummesidade do visor producdo I, 000759
1 Teemice CO)
Sicobe . . I Auxiliar, 1
20| (Codificagio | Anstar lagwa do framsporte, ez do canho | yeoico da casada | g0
Recita Federal) | COCHHCR000 = MR = moeda A
. Substituir Guias_ de EntEada; Fjustar _largu.ra do 1 Operador de .
21| Empacotsdora | transports; modificar parfmetros (receitz) parz o producio II 00:24:11
noevo produte e substitoir filme (pelicula)
Tempo de sefup 07:44:10

Figura 3 - Detalhamento dos processos da Linha 01. Fonte: Autores

4.3 ldentificagdo das melhorias
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Apos avaliagdes dos métodos utilizados no quadro de setup atual, foram identificados
oportunidades nas seguintes etapas, 1, 2, 3, 6, 7, 12, 13, 15, 16, 17 e 19, para aplicacdo de
melhorias, as quais permitiam um baixo investimento financeiro e resultavam em reducao
significativa do tempo final. Nesse sentido, identificaram-se alguns problemas que causavam
um elevado tempo de setup, dentre eles:

Distancia entre maquinas e ferramentas de ajustes;

— Profissionais ndo habilitados para a realizacéo de setups;

— Atividades com objetivos inerentes realizadas de modo independente;

— Desorganizacao das ferramentas nos locais de aguardo;

— Elevado numero de pequenos ajustes nas maquinas;

— Profissionais responsaveis por grande namero de atividades.

A partir dessa analise, foi estabelecido um planejamento de atividades fundamentado nas

técnicas de TRF, com o objetivo alcancar reducdes no tempo de setup. A Figura 4 apresenta
0s pontos de melhorias nos processos selecionados:
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Processo Melhoria Descrigio
1 Comunicacsn Conversgo de setup — Treinamento de Supervisor de producio
- mtemo em extemo
T Conversio de se . . .
2 Mztériz Prima - , ey — Tremamento de Supervisor de producZo
mtsmo =m extemo
o ConversZoe de sefup "
3 KT intemo em extemo — Operador de produgio ITT
— Treinamento de Auwiliares para realizacio
6 Tranzsporte BEedugio do tempo de de sefup dos transportes & do sefup do visor;
zere0 garrafa sefup extamo — Individuslizaciio do sefup dos grupes 1, 2 e
3 do transports;
7 Sanitizacio — Substituicio do Operador IIT por Auxiliar de
Conversdo de e Produgo;
Hizienizacio temo em E;;ﬂzf — Tremamento de Auxilizr de Producgo;
12 Eﬂhﬂﬁdl}f‘;‘l N — AlteracZo do procedimente de InstrugSe do
Mizer Sistema Intagrado (I51);
Higienizagio . . e .
3 Enihedors e Redugdo do tempo de | — Disponibilizagio de armério de farramentas
Mixer sefup extemo proximo 2 Enchedora;
05 Tramsporte de gamrafa Reducdo do tempo de | — Substituico de parafusos do transporte de
poriEes g sefup extemo garrafa por fecha rapido;
16 Rinser BEedugie do tempe de | — Troez de Fosca sem fim, Guizs 2 Estrelas de
sefup extemo entrada e saida por magansts;
— Tremamente & mduse do Operador I;
— Disponibilizacio de srmario para gusrdar os
tubos de ar;
17 Enchedorz Redugdo do tempo de | — Substituicdo de Estrelas de entrada e saida
) Mixer sefup extemo por maganetz zjuste de slture d= Enchedora
— Substinncgo de Estrelz & Guias do
Arrolhador,
—  Ajustede sltuirz dos Pistons;
— Substitir operadar I por dois auxilizres de
10 Visor Bedugio do tempo de pro-dugio;
fefup extemo — Tremamento de Auxiliar pars reslivar sefup
do wisor.

Figura 4 - Detalhamento das melhorias propostas. Fonte: Autores

Levando-se em consideracdo que as atividades 7 e 12 sdo semelhantes e possuem a mesma
finalidade, elas podem ser realizadas em paralelo pelo mesmo responsavel.

4.4 Implantagdo da TRF

O proximo passo que a equipe realizou foi a implantacdo pratica destas melhorias na Linha
01. A etapa inicial foi a realizacdo do treinamento da equipe, baseado na nova ordenacédo de
atividades, para a implantacdo dos novos procedimentos de setup, onde os membros da equipe
foram treinados, com a finalidade de deixa-los com nivel satisfatorio de conhecimento
técnico, de forma a garantir a sustentacdo e padronizacdo do trabalho proposto,
conscientizando sobre a importancia da troca rapida de ferramenta e futuramente propondo
novas melhorias para o processo.
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[P Desenvolvimento Sustentavel e Responsabilidade Social: As Contribuicdes da Engenharia de Producéo
Gnegep Bento Gongalves, RS, Brasil, 15 a 18 de outubro de 2012.
Tempo SETUP i Al d
- (hora:minuto:segundo) R ugao do tempo de
Atividade maquina parada
Antes Depois Interno | Externo | (hora'minuto:segundo)
1 Comunicacio 01:00:00 01:00:00 X 00:60:00
2 Matéria Prima 00:40:00 | 00:40:00 X 00:40:00
3 Kit 00:20:00 00:20:00 X 00:20:00
4 Sopradora 00:-45:0% 00:45:09 X
5 Rotuladora 00:40:32 | 00:40:32 X
& | Transporte aéreo garrafa | 00:45:12 00:24:39 X 00:20:33
7 Sanitizagio 00:10:05 | 00:10:09 X 00:10:09
8 00:05:47 00:05:47 X
9 00:20:53 00:20:53 X
10 L 00:05:54 00:05:54 X
Higienizagdo
11 Enchedora e 00:30:13 00:30:13 X
Mixer

12 00:05:36 00:05:36 X 00:05:36
13 00:18:26 00:10:15 X 00:08:11
14 00:07:22 00:07:22 X
15 Transporte de garrafa 00:14:05 00:07:18 X 00:06:47
16 Rinser 00:18:16 00:10:07 X 00:08:09
17 Enchedora / Mixer 00:22:34 00:13:03 X 00:09:31
18 Codificador 00:13:45 | 00:13:49 X
19 Visor 00:07:59 00:04:07 X 00:03:52
20 Sicobe 00:08:03 00:08:03 X
21 Empacotadora 00:24: 11 00:24:11 X

Reducio total do tempo de maquina parada 03:12:48

Figura 5 - Novo quadro de tempos. Fonte: Autores

A comparacédo dos tempos de antes e depois da implantacdo das melhorias, bem como o novo
tipo de setup e a redugdo do tempo de maquina parada, podem ser analisados na Figura 5.

Para reducdo do tempo de setup interno do transporte aéreo de garrafas, foi necessario
individualizar o setup dos grupos 1, 2 e 3 do transporte aéreo, de forma que todos iniciem suas
operacdes de forma simultanea.

Disponibilizacdo de armarios, em lugares estratégicos, para guardar as ferramentas de ajuste e
tubos de ar, reduzindo os deslocamentos e o periodo para localizagéo de pecas.
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Os parafusos Allen do transporte de garrafa foram substituidos por sistema de fecha rapido,
ndo havendo mais a necessidade do uso de chave de aperto, conforme a Figura 6.

Figura 6 — Parafuso Allen (a esquerda) e fecha rapido (a direita). Fonte: Autores

Os parafusos das Estrelas de entrada e saida do Rinser e Enchedora por macanetas, evitando o
uso de chave e reduzindo o tempo por atividade, conforme Figura 7.

Figura 7 — Estrela com parafuso (& esquerda) e com macaneta (a direita). Fonte: Autores

A partir dessas alteracdes no método de setup, pode-se comparar 0 tempo de setup antes e
depois das melhorias para cada atividade, sendo possivel calcular o tempo total reduzido. As
melhorias realizadas serviram de base informativa para a proxima etapa.

4.5 Anélise das melhorias implantadas

A conversdo das atividades 1, 2, 3, 7 e 12 para setup externo originou uma reducdo de 2h
15min 45s no tempo total de setup interno, pois passaram a ser realizadas com a maquina em
funcionamento. O preparo das solucGes sanitizantes e do sabdo, ligados respectivamente as
atividades 7 e 12, passou a ser realizado pelo Auxiliar de Producdo de forma simultanea,
reduzindo esses tempos de setup interno a zero.

Os treinamentos oferecidos aos funcionarios acarretam em uma maior conscientizacdo desses
para a importancia do conceito de TRF, cultivando um ambiente que objetiva 0 aumento da
eficiéncia da producdo, deixando-os mais aptos a elaborarem sugestdes para futuras
melhorias.

A partir da implantagcdo dessas melhorias, houve uma reducéo de 3h 12min 48s no tempo de
setup, acarretando uma diminuicdo de 41,54%. Isso totaliza uma redugdo anual média em
torno de 787 horas.
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A metodologia desenvolvida para realizar a TRF na Linha 01 mostrou-se eficaz e bem
adaptada a empresa, podendo ser facilmente replicada nas demais linhas de engarrafamento.

5. Conclusao

Apresentando uma proposta de melhoria através da definicéo e aplicacdo de uma metodologia
TRF, o trabalho proposto visou a reducdo do tempo de setup, demonstrando a utilizacdo de
conceitos que proporcionaram excelentes resultados.

Apos revisdo bibliografica, comparou-se 4 metodologias de TRF e definiram-se as seguintes
etapas para aplicacdo na linha de envase: Formacgédo da equipe de TRF; Escolha da linha de
envase; Levantamento das operagdes e respectivos tempos; Analise das operaces e
oportunidades de melhoria; Separacdo do setup interno e externo; Implantacdo das melhorias;
Treinamento da equipe de TRF e Padronizacdo e conclusGes. O método se mostrou eficaz.

Os treinamentos oferecidos aos funcionarios acarretaram em uma conscientizacdo desses para
a importancia do conceito de TRF, cultivando um comportamento que visa ao aumento da
eficiéncia da producdo, deixando-os mais aptos a elaborarem sugestdes para futuras
melhorias.

Considerando o amplo campo de operacdes que necessitavam de setup interno, buscou-se
reduzi-las e amenizar os seus efeitos para a produtividade, de maneira que as melhorias
implantadas ndo necessitaram de grandes investimentos por parte da empresa. Desse modo,
através dos dados levantados no estudo, a equipe conseguiu reduzir 41,54% do tempo setup,
de modo que o objetivo desta pesquisa foi plenamente alcancado, podendo ser estendido para
as demais linhas de producdo como forma de padronizar todas as operagfes de setup na
empresa.
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