PP

Produto & Produgéo, vol 17 n 2, p 1-21, 2016

RECEBIDO EM 26/05/2016. ACEITO EM 02/06/2016.

André Schmidt Lago

Faculdade de Engenharia da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul -
FENG/PUCRS

andre.lago@acad.pucrs.br

Fernando de Oliveira Lemos

Faculdade de Engenharia da Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul -
FENG/PUCRS

fernando.lemos@pucrs.br

Cesar Luciano K. de Araujo

Faculdade de Engenharia da Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul -
FENG/PUCRS

cesarlucianok@gmail.com

Analise e simulacdo do método de troca rapida de ferramentas em uma empresa gréafica

RESUMO

Um cenario cada vez mais competitivo faz as empresas buscarem ferramentas e métodos para
melhorar seus processos produtivos. Conseguir agilidade para atender ao dinamismo do mercado exige
flexibilidade por parte da empresa, que pode ser conseguida através da redugdo do tempo de setup,
porém, é importante ter ferramentas que auxiliem a empresa na tomada de decisdo. A integracdo de
ferramentas como a Troca Répida de Ferramentas (TRF) e a Simulacdo Computacional auxiliam,
respectivamente, a melhorar as atividades de setup e avaliar os impactos das mudancas antes de
implementa-las. Com o objetivo de propor uma sistematica para avaliar as operacdes de setup, com o
apoio da modelagem e simulagdo computacional, esse estudo analisou o setup, de uma empresa grafica
de grande porte, propondo melhorias no processo e simulando-as para analisar os resultados obtidos,
auxiliando os gestores no processo de tomada de decisdo.
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ABSTRACT

A high competitive scenario makes companies seek for tools and methods to improve their production
process. Achieving agility in order to attend the market’s dynamic, requires flexibility from the
company, which can be achieved by reducing the setup time, however it is important to have tools that
help the decision making process for the company. The integration of tools, as Single Minute
Exchange of Dies (SMED) and Computer Simulation, assist, respectively, to improve setup activities
and evaluate the impact of changes before implementing them. With the aim of proposing a systematic


mailto:andre.lago@acad.pucrs.br
mailto:fernando.lemos@pucrs.br
mailto:cesarlucianok@gmail.com

approach to evaluate the setup operations, supported by computer modeling and simulation, this study
analyzed the setup of a large printing company, proposing improvements in the process and simulating
them to analyze the results, supporting the management in the decision making process.

Keywords: Computer Simulation, Single Minute Exchange of Die, Setup
1. Introducéo

Em um ambiente cada vez mais competitivo, o cliente vem exigindo, gradativamente,
produtos de alta qualidade e com um baixo custo (XAVIER et al., 2014). Nesse ambiente, as empresas
conseguem se manter competitivas, se atenderem as necessidades dos consumidores de forma cada vez
mais rapida e flexivel (SOARES et al., 2011). Para isso, as empresas contam com tecnologias
métodos e ferramentas ja consagrados, que auxiliam na busca pelo aumento da capacidade produtiva,
pela otimizacdo dos processos produtivos, pela redugdo de custos e pelo aumento da qualidade
(MIRANDA et al., 2010).

Uma das iniciativas mais conhecidas globalmente é a Produgdo Enxuta, oriunda do Sistema
Toyota de Producédo (STP). O foco dessa abordagem é a redugdo de custo, eliminando atividades que
ndo agregam valor ao produto. Para isso, 0 modelo propGe a utilizagdo de técnicas para melhorar o
desempenho da empresa, como, por exemplo (ABDULMALEK; RAJGOPAL, 2007): sistema de
producdo puxado, manufatura celular, minimizacdo dos estoques, Manutengédo Produtiva Total (TPM)
e Troca Rapida de Ferramentas (TRF).

A TRF é um conjunto de técnicas que auxilia na reducéo do tempo de setup (SHINGO, 2000).
Um tempo de operacdo de setup menor permite uma resposta mais rapida as variagdes de mercado,
menor nivel de estoque, ganho em qualidade, reducéo de custo de fabricacdo e diminuicdo do seu lead
time (tempo de atravessamento) (SATOLO; CALARGE, 2008; ELIAS; NETO; DYNA, 2008;
RANGEL et al., 2012). Varios estudos validam os beneficios de implementacdo da TRF, como, por
exemplo, Monteiro et al. (2005), Pontes et al. (2007), Maia et al. (2008) e Oliveira (2008), que
concluiram, apés a aplicagdo da TRF, que houve um aumento de produtividade e disponibilidade de
maquina nos processos produtivos analisados.

Contudo, as empresas se deparam com a escassez de recursos para realizar investimentos em
seus processos, a fim de torna-los mais eficientes. Assim, a tomada de decisdo precisa ser objetiva,
para ndo haver um equivoco na implementacdo de algo que ndo atenderd ao resultado esperado
(HARREL et al., 2002). Tendo isso em vista, a simulacdo computacional tem sido usada para criar
cenarios a um baixo custo e visualizar os impactos de uma mudanga, sem, de fato, alterar o processo
produtivo da empresa (OLIVEIRA, 2008). De acordo com estudo realizado por Bateman et al. (2013),
empresas que fazem uso da modelagem e simulacdo, conseguem adquirir vantagens competitivas em
relacdo aos concorrentes, por se tratar de uma ferramenta que adiciona criatividade ao processo de
resolucéo de problemas e incorpora a variabilidade do sistema.

A simulacdo é uma ferramenta estratégica que, a partir de um modelo matematico, auxilia na
analise dos resultados, diminuindo os riscos na tomada de decisdo e permitindo a avaliacdo da
viabilidade econdémica de um projeto (CARLETO, 2006). Assim, a simulacdo computacional auxilia
na tomada de decis@o de possiveis melhorias no processo produtivo da empresa, como por exemplo na
identificacdo e ajustes dos gargalos produtivos, na identificacdo de deficiéncias do processo, originario
da ma utilizacdo dos recursos disponiveis ou tempos de processo muito longos (WILLIAMS; CELIK,
1998).

Alguns autores obtiveram sucesso ao utilizar a simulacdo computacional para avaliar o
impacto da utilizacdo da metodologia da TRF no setup estudado. Oliveira (2013), utilizou a simulagéo
para analisar as consequéncias da TRF em um processo de extrusdo de polimeros. Carnovali et al.
(2012), utilizaram a simulagdo computacional, em uma empresa que produz utensilios domésticos
através da injecdo de polimeros termoplasticos, para avaliar a aplicacdo da TRF, a fim de reduzir o
tempo de setup.

Considerando os aspectos abordados, o objetivo esse trabalho é propor uma sistemética para
avaliar as operaces de setup de uma empresa gréfica, integrada a um processo de modelagem e
simulacdo computacional. Para isso foi realizado um levantamento de técnicas de TRF e modelagem
computacional, para identificar as técnicas que podem ser utilizadas nas operacfes de setup da



empresa estudada. O estudo propfe a utilizacdo da simulacdo computacional, como ferramenta de
analise de alteracBGes nas operacGes de setup, a partir da aplicacdo da metodologia da TRF, com o
objetivo de reduzir o tempo de setup e, consequentemente, aumentar a disponibilidade do processo
analisado.

A sistematica proposta foi aplicada em uma linha de producdo especifica de uma empresa
gréfica de grande porte. A linha de producdo em estudo, apresenta um alto tempo de setup e,
consequentemente, possui um indice de disponibilidade inferior ao esperado pela empresa, afetando a
capacidade produtiva. Desde sua implementacdo, essa linha de producdo ja teve seu tempo de setup
reduzido em cerca de 50%, porém a empresa identificou, através do benchmarking, entre as outras
unidades da empresa, que esse tempo pode ser reduzido ainda mais.

O estudo avaliou, principalmente, os seguintes indicadores: tempo de setup, disponibilidade da
linha de producdo e ociosidade dos funcionarios. Questdes como qualificacdo dos trabalhadores
envolvidos e impactos econémicos ndo foram abordados. Vale ressaltar que o presente estudo utilizou
0s conceitos da TRF e ndo abordou a ferramenta em sua plenitude, a qual objetiva realizar o setup em
menos de 9 minutos e 59 segundos. Além disso, a analise proposta foi aplicada apenas a uma linha de
producdo especifica, responsavel pela impressdo de 4 produtos diferentes. Por fim, por pedido da
empresa, os dados coletados foram ajustados com um fator (k), com o proposito de manter o sigilo das
informacdes.

A partir da aplicacdo da sistematica proposta, foi possivel gerar um modelo computacional
valido e propor cenarios com melhorias no processo de setup, como a transferéncia de tarefas de setup
interno para externo, a gestao do gargalo e a melhor utilizacdo dos funcionarios que atuam no processo
de setup.

2. Sistema Toyota de Producdo e a Troca Rapida de Ferramentas

Um dos pilares do STP é o JIT (Just in Time), um sistema que busca gerenciar um processo
para que ele tenha apenas o necessario, na quantidade necessaria, no tempo certo, sem o acimulo de
pecas (SHINGO, 2000). Entre os elementos do JIT, necessarios para 0 sucesso do sistema, estd a TRF
(MARTINS; LAUGENI, 2002). A TRF tem como objetivo reduzir as perdas associadas & operagdo de
setup, para conseguir realizar a operacdo de forma mais rapida e simplificada (FOGLIATTO;
FAGUNDES, 2003).

Ha& muitos estudos que os autores utilizaram a TRF a fim de minimizar o tempo de setup,
como Fagundes (2002), que aplicou a ferramenta, em uma empresa do ramo moveleiro, e conseguiu
reduzir o tempo total de setup de 660:53 minutos para 119:23 minutos e proporcionar um aumento de
producdo de 8.864 unidades. Brandi e Giacaglia (2012) aplicaram a TRF em uma inddstria gréfica de
embalagens, gerando um ganho de 45% de disponibilidade da maquina e reducdo dos tempos de setup
interno em 44% e setup externo em 50%.

Para a aplicagdo da TRF, Shingo (2000) propde quatro estagios conceituais. No estagio inicial
(preliminar), ndo h& distincdo entre o setup interno (que ocorre enquanto a maquina ndo esta
funcionando) e o setup externo (operacGes que podem ser realizadas enquanto a maquina esta em
funcionamento). Nesta etapa, o0 objetivo é realizar um estudo de tempos e movimentos de cada fase do
setup. Na etapa seguinte, denominada de Estagio 1, os tempos sdo organizados e classificados,
separando-os em interno e externo. No Estagio 2, busca-se tornar as operacdes consideradas internas
em externas, através da padronizagdo das ferramentas, por exemplo. Por fim, no Estagio 3, ocorre a
busca de melhorias em tudo que envolve a maquina, como implementacdo de operacfes em paralelo e
reducdo ou eliminagéo de ajustes (SHINGO, 2000).

Shingo (2000) também propds oito técnicas, relacionadas aos estagios, para auxiliar na
reducdo do tempo de setup. Sdo elas: (i) separar as atividades de setup interno e externo (Estagio 1);
(ii) converter o setup interno em externo (Estagio 2); (iii) padronizar a funcdo dos elementos de setup
(Estagio 2); (iv) utilizar fixadores funcionais ou eliminar os fixadores (Estagio 3); (v) utilizar
dispositivos intermediérios que evitem ajustes durante o setup interno (Estagio 3); (vi) empregar
operacOes paralelas (Estagio 3); (vii) eliminar ajustes através da padronizacdo (Estagio 1); e (viii)
mecanizar (Estagio 3).



Além de Shingo, outros autores propuseram sistematicas para implementar a TRF. Monden
(1983), por exemplo, propde quatro estratégias e seis técnicas para a implementacdo. As quatro
estratégias definidas por Monden (1983) sdo: (i) distin¢do do setup interno e externo; (ii) eliminacdo
de ajustes e busca de padronizagéo das ferramentas; (iii) busca pela eliminacdo do processo de troca de
ferramentas através da intercambiabilidade entre pecas; e (iv) a producdo simultanea de varias pecas.
A diferenca entre as técnicas € que Monden (1983) prop6e que a conversdo do tempo de setup interno
em externo seja realizado junto com a padronizagéo, enfatizando que a padronizacdo das ferramentas
deve acontecer somente se impactar na reducdo da troca de ferramenta, devido ao custo do
investimento.

Black (1998) propbe sete passos para a implementacdo da TRF. O primeiro acontece através
do estudo de tempos e movimentos das operacfes de setup, procurando eliminar 0s movimentos que
ndo sdo necessarios. Os passos 2 (separar tempos de setup interno do externo), 3 (converter o setup
interno em externo) e 4 (reduzir ou eliminar o setup interno), correspondem aos estagios 1 e 2
propostos por Shingo (2000). Por fim, os passos 5 (aplicar analise de métodos), 6 (padronizar o setup)
e 7 (eliminar os ajustes e buscar a mecanizagao) se equivalem ao Estagio 3 de Shingo (2000). Destaca-
se que no passo 5, Black (1998) sugere a forte participacdo dos operadores na anélise do setup interno.
Além disso, nesse passo, busca-se a multifuncionalidade do operador, através de treinamento e
qualificagcdo do mesmo.

A Figura 1 apresenta uma comparagdo entre as etapas de implementagdo da TRF, a partir das
metodologias desenvolvidas pelos autores citados anteriormente. Shingo (2000) direciona seus estudos
para uma aplicacdo mais operacional das atividades de setup. J& Monden (1983), se preocupou em
buscar a exceléncia no setup, propondo uma anéalise da conversdo do setup interno em externo junto
com a padronizagdo das ferramentas e, quando possivel, produzir diversas pegas ao mesmo tempo. Por
fim, Black (1998) destaca a preocupacdo com o funcionario, ou seja, ele entende que é necessario
treinar e qualificar o operador, a fim de otimizar o setup. Por fim, a Figura 2 apresenta os efeitos
esperados com a implementagéo da TRF.

Etapas para Implementagdo da TRF Shingo (2000) Monden (1983) Black (1998)
Estudar as operacoes de serup X X X
Separar os tempos de serup interno do X x x
externo
Converter o setup interno em externo X X
Padronizar a funcdo dos elementos de x X X
setup
Utilizar fixadores funcionais ou

- X
eliminar os fixadores
Utilizar dispositivos intermediarios que

. . ) X X
evitem ajustes durante o sefup interno
Empregar operagdes paralelas X X
Eliminar ajustes X X X
Mecanizar
Analisar os métodos, treinamento e

. N X
qualifica¢do do operador
Padronizar as ferramentas X
Intercambiabilizar as pegas X
Produzir simultineamente varias pecas X

Figura 1 - Comparativo entre as etapas propostas para a implementacao da TRF
Fonte: Elaborado pelos autores



Caracteristicas Efeito Esperado
Setup interno Redugio
Tempo de setup Reducao
Disponibilidade da linha de producdo Aumento
Capacidade produtiva Aumento
Mix de producio Aumento
Nivel de estoque Reducio
Qualidade Aumento
Custo de fabricacdo Reducio
Lead Time Reducido

Figura 2 - Efeitos esperados com a implementacdo da TRF
Fonte: Adaptado de Shingo (2000)

3. Simulagdo Computacional

A simulagdo computacional recria o processo, gerando uma historia artificial, a partir da qual,
observacdes sdo feitas com a intencdo de elaborar inferéncias sobre as caracteristicas operacionais do
sistema representado (BANKS, 1998). A simulacdo computacional busca usar um modelo para
desenvolver conclusdes que fornecam conhecimentos sobre como um processo se comportara com a
implementacdo de mudangas (MCHANEY, 1991; PEREIRA,2000).

A elaboragdo de modelos ajustados a realidade, onde é possivel testar diferentes cenarios sem
comprometer os recursos disponiveis, a habilidade de simular sistemas complexos, que ndo seriam
bem descritos por modelos matematicos, a possibilidade de analisar longos periodos de tempo de uma
operagdo em um curto espago de tempo e a reducdo dos custos de experimentagdo, sdo algumas das
vantagens de se utilizar a simulacdo computacional (LAW; KELTON, 2000; BATEMAN et al., 2013).

A Simulagcdo Computacional é implementada por metodologias que variam de autor para
autor. Chwif (1999), propde um ciclo de vida para 0 modelo de simulacéo, por entender que ndo ha
uma sequéncia de etapas lineares, mas, sim, varias interagdes, retornos e novas alimentacdes no
processo. O ciclo proposto pelo autor, contempla trés fases: a concepcao, a implementacdo e a analise.

Durante a fase de concepgdo, deve haver um entendimento do sistema a ser simulado e a
definicdo dos objetivos que devem ser alcancados. Nessa fase, também ocorre a coleta de dados que
irdo alimentar a simulacdo. Por fim, através de técnicas de representacdo, o sistema deve ser
demonstrado em um modelo conceitual, para que outras pessoas possam compreendé-lo (CHWIF,
1999).

A implementacéo ocorre na segunda fase. Nela, conforme Chwif (1999), o modelo conceitual
definido é transformado em modelo computacional, que deve ser verificado e validado em relagdo ao
modelo conceitual. Para isso, alguns resultados devem ser gerados no modelo computacional, a fim de
confronta-los com o que acontece na realidade.

Na terceira fase, ocorre a analise dos resultados das simulagdes e realizacdo dos experimentos.
Recomendacgdes para auxiliar na tomada de decisdo sdo realizadas nesta etapa. Se necessario, 0
modelo pode ser alterado, reiniciando o ciclo (CHWIF, 1999).

Harrel et al. (2002) apresentam uma proposta semelhante a de Chwif (1999). A Figura 3
estabelece um comparativo entre as etapas propostas pelos dois autores. Além disso, foi adicionada a
metodologia proposta por Law e Kelton (2000), para exemplificar a semelhanga com a metodologia de
Harrel et al. (2002). Nota-se que Harrel et al. (2002) incorporam a etapa de Implementacdo em seu
modelo, mostrando a preocupacgdo dos autores em, além de analisar alternativas para o processo em
estudo, implementar as alternativas de melhoria. Além disso, os autores consideram que a criacdo de
um modelo abstrato esta inserida no modelo conceitual, ocorrendo, assim, em uma Unica etapa. Por



outro lado, Chwif (1999) tem o foco em uma metodologia de simulagdo mais robusta, com a proposta
de um modelo ciclico de simulagéo.

Caracteristicas Chwif (1999) | Harrel et al (2002) | Law e Kelton (2000)

Proposta de modelo ciclico X

Proposta de modelo linear X X

5

Formular o Problema

5

Definir os objetivos

Criar o Modelo abstrato

e

Criar o Modelo conceitual

Coletar os dados

Validar Modelo Conceitual

Criar Modelo computacional

Realizar Verificagao

Realizar Validagao

Realizar Experimentos

Analisar

SE ECEECE Rl Il ol IR Il Bl el Rl

Apresentar os resultados

AR
I

Implementar melhorias

Figura 3 - Descricdo das etapas de simulagdo proposta por Harrel et al. (2002)
Fonte: Elaborado pelos autores

4. Meétodo de Trabalho

O método proposto é uma adaptacdo das etapas para desenvolvimento de um projeto de
simulagdo propostas por Harrel et al. (2002) e por Chwif (1999). Além disso, as etapas de TRF
definidas por Shingo (2000) também foram incorporadas no método de trabalho. Sendo assim, a
sistematica proposta é composta por 3 fases: Concepcao, Implementagdo e Analise (Figura 4).

A Fase de Concepcao contempla as seguintes etapas: (i) Formulacdo do problema; (ii) Coleta
de dados e andlise dos processos de setup (realizacdo do Estagio preliminar e Estagio 1 da TRF); (iii)
Construcdo do modelo conceitual e (iv) Validacdo do modelo conceitual. A segunda Fase engloba trés
etapas, a saber: (i) Construcdo do modelo computacional; (ii) Verificacdo do modelo computacional e
(iii) Validacdo do modelo computacional. A Etapa de Andlise est4 estruturada nas atividade de: (i)
Definicdo do(s) experimento(s); (ii) Realizacdo da simulagdo do(s) experimento(s); (iii) Anélise dos
resultados; e (iv) Conclus@es e recomendagoes.

A Fase 1 inicia com a formulacéo do problema a ser estudado, que é a etapa mais importante
do processo, ja que ela ird guiar as proximas atividades e a definicdo do escopo. Um escopo bem
definido permite um entendimento claro sobre os objetivos a serem alcancados durante o trabalho,
bem como as delimitagdes do modelo (BANKS, 1998).

Na etapa seguinte é realizada a coleta de dados, tais como: identificacdo das opera¢des que
envolvem o setup e seus respectivos tempos de operacdo. Depois dos dados coletados (Estagio
preliminar da TRF) e organizados (Estagio 1 da TRF), ocorre a definicdo do modelo conceitual, a
partir das caracteristicas do processo estudado, como a relagdo dos recursos e indicadores de
desempenho (SOARES et al., 2011).

Com essas etapas concluidas, é necessario que o modelo conceitual seja validado, encerrando,
assim, a Fase 1 da metodologia proposta. A validacdo do modelo conceitual confirma que o mesmo
contempla as operacdes do sistema real (HARREL et al., 2002) e ajuda a evitar reprogramacoes
significativas nas etapas seguintes (LAW; KELTON, 2000).

A Fase 2, de Implementagdo, tem inicio na constru¢do do modelo computacional, que pode
ocorrer através da linguagem de programacdo (linguagem C, por exemplo) ou através do uso de um
software de simulacdo (Arena, AutoMod ou ProModel, por exemplo).



Coleta de Dados e Andlise
dos Processos de setup

- Mestagio tempos Construgao do Modelo
Fa S e 1 Formulagéo do Problema | prefiminar de setup Cngnceimal

| Organizagioe
| Estdgion  dlassificagdodos

CONCEPCAO L s

Modelo Conceitual
validado?

y

Modelo Conceitual
verificado?

Modelo Conceitual
validado?

Construcédo do Modelo
Computacional

Fase 2 s

IMPLEMENTACAO
. )
Definigdo do(s)
Experimento(s)
F 3 Construgdo do Modelo - P Conclusdes e
a S e Conceitual Anilise dos Resultados
ANALISE

Legenda:
Etapas de simulacdo
————— Etapas da TRF

Figura 4 - Método de trabalho proposto
Fonte: Adaptado de Chwif (1999), Harrel et al. (2002) e Shingo (2000)

Assim como o modelo conceitual, 0 modelo computacional também precisa ser validado,
porém, antes disso acontecer, ele deve ser verificado. Uma das maneiras de verificar o modelo é
através da animagdo do modelo no software de simulacéo, para verificar a movimentacéo dos recursos
e trabalhadores. Além disso, a utilizacdo de contadores pode ser exibida durante a animacéo,
garantindo que as variaveis estdo respondendo adequadamente (HARREL et al., 2002). Com essa
etapa assegurada, o modelo precisa ser validado. Isso pode ser feito comparando os resultados obtidos
na simulagdo com os resultados, j& conhecidos, do sistema real ou com resultados de um outro
modelo, previamente validado. Outra possibilidade € entrar com dados historicos e verificar se as
saidas do modelo sdo semelhantes as obtidas com as saidas histéricas (SARGENT, 2011).

Com o modelo computacional validado, encerra-se a Fase 2. Na fase de Anélise sdo definidas
as mudancas que serdo feitas no modelo computacional, a fim de analisar diferentes cenérios e
comparar diferentes alternativas. Essas mudancas serdo embasadas nos Estagios 2 e 3, descritos por
Shingo (2000).

Com as defini¢cbes das mudancas estabelecidas, é realizada a simulacdo de fato. Para cada
cenario simulado sdo gerados resultados diferentes de tempo de setup e utilizacdo dos funcionarios,
gue devem ser analisados com o objetivo de identificar a melhor proposta a ser implementada.

5. Aplicacao Préatica

Essa secdo aborda o estudo de caso em uma empresa de grande porte, lider mundial no
fornecimento de solucdes de embalagem, presente em 43 paises e com mais de 27 mil funcionarios. O
método de trabalho foi aplicado em uma unidade fornecedora embalagens.

5.1. Etapa 1: Concepcéo

Conforme descrito no Método de Trabalho, a primeira etapa consistiu na formulagdo do
problema, coleta de dados, construcéo e validacdo do modelo conceitual.
5.1.1.Formulacéo do Problema

A linha de producdo do presente estudo foi escolhida pela geréncia da empresa devido ao
elevado tempo de setup que ela apresenta, gerando um indice de disponibilidade menor do que o



esperado. A linha é responsavel pela impressdo dos principais produtos da empresa, sendo estratégica
para o negdcio da empresa, necessitando, assim, ter uma maior disponibilidade para producéo.

Em média, a linha de producdo fica 34,54% do tempo indisponivel, sendo que, em média, 16%
desse tempo é devido ao setup realizado nela. Estes valores médios foram obtidos a partir dos dados de
indisponibilidade e setup da linha de producéo (Figura 5). E possivel observar uma relagio direta entre
a diminuicéo do setup e a indisponibilidade da linha de producéo.

Indisponibilidade da linha de produgéo

60,0%
48,8%
50,0%

38,8%  38,2%
.

40,0% 325%  313%
30,0% 25,2%
20,0%

21,2% 19,6%

10,0% 17,6% 17,5% 15,8%

12,3% 10.9% 13,4%

0,0%
jan-15 fev-15  mar-15  abr-15  mai-15  jun-15 jul-15 ago-15

e | inha de producdo indisponivel Setup

Figura 5 — Dados de indisponibilidade da linha de producéo e setup
Fonte: Elaborado pelos autores

Com isso, 0 problema consiste em minimizar o tempo de operacdo de setup através da
metodologia da TRF para verificar as consequéncias que as mudancas propostas causam na linha de
producdo. Além disso, foram definidos como indicadores para analise: tempo de setup, disponibilidade
da linha de producao e utilizacdo dos funcionarios.

5.1.2.Coleta de dados e Analise dos Processos de Setup

Nessa etapa foram coletados os dados de entrada para modelar o processo de setup.
Inicialmente, foi necessario entender o processo de produgdo, cada operagdo envolvida no setup, para,
posteriormente, coletar os tempos de operagéao.

A linha de producdo estudada imprime os cartdes da embalagem dos cigarros (que em outro
processo se tornam 0s estojos dos cigarros) em um processo de rotogravura. O processo de impressao
por rotogravura é um processo de impressdo de baixo relevo, em que os cilindros de impressao
(unidades impressoras), apos terem sido banhados de tinta, transferem a mesma para o papel. Antes de
serem instalados na linha de producéo, os cilindros sdo preparados com uma gravagdo especifica e
com um banho de cromo. Durante o processo de impressao, uma lamina metalica raspa a superficie do
cilindro com tinta, antes que o papel entre em contato com o cilindro, fazendo com que apenas a
imagem gravada no cilindro seja impressa no papel. O processo ainda conta com um rolo de presséo -
um cilindro que pressiona o papel contra a unidade impressora, garantindo a transferéncia de tinta - e
com uma estufa, para secagem e remogdo do solvente de tinta.

A Figura 6 representa a linha de producdo estudada. A “bobina” ¢ o local onde fica
armazenada a bobina de papel a ser impressa. A area de “impressdo” é composta por 9 estruturas, em
gue cada uma delas possui um rolo de pressdo, uma unidade de impressdo, um tinteiro e uma estufa. O
“relevo” é uma matriz semelhante a unidade impressora e garante o baixo relevo da impressao. O
“vinco” garante a posicado que o papel sera dobrado quando o cartdo impresso for montado, enquanto
gue a matriz de “corte” secciona o papel no tamanho e formato que se deseja.
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Figura 6 - Representacdo da linha de producéo estudada
Fonte: Elaborado pelos autores

O “separador”, literalmente, separa o cartdo cortado, fazendo a transferéncia do produto para o
“speedflow ”, que auxilia na coleta dos produtos acabados. No inicio, ele possui um sistema composto
por 4 a 6 rolos (varia dependendo do formato que estd sendo impresso), que auxiliam na acomodacgao
dos cartdes (no presente trabalho, sera chamado de “speedflow — rolinhos™), enquanto que no final, ha
um outro sistema formado por 3 pequenas paredes (no trabalho sera chamado de “speedflow -
batedores”), que auxiliam a agrupar os cartdes em pilhas. Essas pilhas sdo disponibilizadas na
“esteira”, onde um operador as dispde na embalagem final.

Na linha de producgdo estudada sdo realizados dois tipos de setup: (i) troca de formato e (ii)
troca de gravura no mesmo formato (Figura 7). A equipe em estudo é composta por um técnico
grafico, um mecénico e quatro operadores. Eles sdo responsaveis por atuar na bobina, impresséo,
separador e speedflow, enquanto que as outras operacOes, realizadas na linha de producdo, sdo
realizadas por equipes de apoio, que ndo fazem parte do escopo do presente estudo. Por ser mais
complexo, o estudo focou nas operagdes que ocorrem no setup com troca de formato.

Operagao/Atividade Troca de formato | Troca de gravura no mesmo formato

Garantir que toda a equipe esteja com os com EPIs X X

Finalizar a burocracia da ultima produgao X X

Preparar o “Registrom” para o proximo trabalho X X

Solicitar a nova bobina de papel X

Posicionar a nova bobina X

Retirar o papel em processo X

Trocar os tinteiros X X

Trocar o(s) cinlindro(s) de impressdo X (até 9 cilindros) X (no minimo 1 cilindro)
Trocar os rolos de pressao X

Ajustar o separador X

Ajustar o Speedflow — “rolinhos™ X

Ajustar o Speedflow — “batedores” X

Alinhar o papel da nova bobina X

Iniciar a primeira puxada do papel X X

Realizar o acerto de registro de cores X X

Realizar o ajuste fino no separador e speedflow (“rolinhos” e “batedores™) X

Figura 7 - Diferencas entre os setups realizados na linha de produg&o estudada
Fonte: Elaborado pelos autores

Os dados coletados foram obtidos através de um estudo de tempos e movimentos, no qual foi
realizado o acompanhamento das operac¢des que envolvem o setup estudado. A partir da equagéo (1),
calcula-se o tamanho de amostra necesséria para o estudo realizado (WALPOLE et al., 2012). Nesse
momento, ainda ndo ha distin¢do entre setup interno e externo.

N = (LS)2 1)

a-x

Sendo, N = tamanho da amostra; Z,, = valor critico para o grau de confianca desejado; s =
desvio padrdo amostral; a = a precisdo final desejada; e x = média amostral.
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Para cada operacdo foram feitas, inicialmente, 10 observagdes para o célculo do tamanho da
amostra, considerando um nivel de confianca de 95% (Z., =1,96) e precisdo igual a 10%. A Figura 8
exemplifica uma coleta de tempos realizada para a operacdo de troca de 1 rolo de pressdo. A coleta de
dados teve 0 acompanhamento da geréncia, que validou os tempos obtidos.

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tempo para trocar 1 rolo
de pressdo (segundos)

291,26 304 267,94 | 325,08 | 261,36 | 306,04 | 347,83 | 257,84 | 337,23 237.4

Dados e resultado Zos%s) Desvio padréo (s) a x N
conforme a Equagéo 1 1,96 36,87 segundos 10% 293,60 segundos | 6,06 (arredondamento para 6)
Conclusao n > N, nimero de medidas realizadas suficientes

Figura 8 - Coleta de dados para a troca de 1 rolo de pressao
Fonte: Elaborado pelos autores

Além disso, conforme a sistematica proposta, apds o estudo dos tempos de setup (Estagio
preliminar), ocorre a separacdo e organizagdo do setup interno (Estagio 1). Com isso, dentro das
operagdes analisadas, as atividades “garantir que toda a equipe esteja com os com EPIs”, “finalizar a
burocracia da ultima produgdo” e “solicitar a nova bobina de papel” podem ser feitas enquanto a
producdo esta acontecendo, sem qualquer alteracdo na atividade em si.

5.1.3. Construgdo e Validacdo do Modelo Conceitual

Para realizar essa etapa, foi utilizada, inicialmente, a técnica de IDEF-SIM, que mescla
técnicas da IDEFO (representacdo através de elementos graficos e textos) e da IDEF3 (que leva em
consideracdo a ordem em que os eventos e atividades ocorrem) (BATEMAN et al., 2013). O modelo
esta representado no APENDICE A. Contudo, durante o desenvolvimento do Modelo Conceitual,
constatou-se dificuldade na representacdo do processo de setup, ja que essa técnica tem como foco
mostrar as modificagdes que a entidade sofre durante o processo produtivo e o foco desse estudo é
explicar o processo de setup.

Sendo assim, uma segunda técnica foi utilizada: a BPMN (Business Process Modeling and
Notation), um padrdo de notagdo visual desenvolvido para modelar processos de negodcio. A
ferramenta tem como um dos principios a formag&o de uma estrutura simples do modelo de processo
do negécio, aliada a elementos graficos de facil compreensdo, possibilitando que um processo
complexo seja facilmente representado (FREUND; RUCKER, 2014). O Apéndice B e o Apéndice C
apresentam, respectivamente, os elementos (basicos) que compdem a técnica BPMN e o Modelo
Conceitual desenvolvido a partir da técnica BPMN. O modelo final (BPMN) idealizado foi
apresentado para a geréncia da empresa, que validou o0 mapeamento do fluxo do processo de setup.

O processo comega com o setor de Planejamento e Controle da Producéo (PCP) informando a
equipe de setup qual o formato que sera impresso e quando. Quando a linha de producéo é parada para
setup, 0 mecanico desliga cada tinteiro e os operadores (1, 2 e 3) 0s removem para comegar a retirar a
unidade de impressdo usada. Enquanto isso, o técnico grafico finaliza os relatérios da ultima produgéo
e j& prepara a inspe¢do de qualidade para a proxima impressdao. Com todos os tinteiros e unidades de
impressao retirados, inicia-se a troca dos rolos de pressao, que é supervisionado pelo técnico. Apos a
troca de todos os rolos de pressdo, 0 mecanico inicia os ajustes no separador e speedflow, enquanto
que o técnico, junto com os operadores (1, 2 e 3), realiza a instalacdo das novas unidades de impresséo
e dos tinteiros. Enquanto todas essas operacdes acontecem, o operador 4 é encarregado de solicitar a
nova bobina de papel, posiciona-la e retirar todo o papel que ficou em processo.

Com tudo pronto para iniciar a nova impressao, o técnico gréfico faz o alinhamento da nova
bobina na maquina e realiza a primeira puxada de papel. Durante essa puxada, o técnico realiza o
acerto e registro das cores, enquanto que o mecanico faz o ajuste fino no separador e speedflow. Apos
todos esses ajustes, 0 setup é considerado encerrado e o técnico grafico informa o setor de PCP.
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5.2. Etapa 2: Implementacéo

Na segunda etapa foram realizados o desenvolvimento, a verificagéo e a validagdo do Modelo
Computacional.

5.2.1.Construcéo e Verificacdo do Modelo Computacional

Com os dados coletados e com o Modelo Conceitual validado, iniciou-se a constru¢do do
Modelo Computacional no software Promodel. Os elementos utilizados na constru¢cdo do modelo
foram: (i) Locais, (ii) Entidades, (iii) Redes de caminhos, (iv) Recursos, (v) Processos e (vi) Chegadas.
O Modelo Computacional construido esta representado na Figura 9.

A verificacdo do modelo ocorreu de duas maneiras. Primeiro foi analisada a sequéncia de
operagOes e, em seguida, foi verificado, com dados deterministicos, se o tempo total de setup
simulado, bem como as operagOes, eram semelhantes ao processo real. Dessa forma, garantiu-se a
verificagdo do modelo.

Esteira
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Figura 9 - Modelo Computacional
Fonte: Elaborado pelos autores

5.2.2.Validagdo do Modelo Computacional

Com o modelo verificado, incluiu-se a variabilidade no modelo, com base nos dados
coletados. Inicialmente foram feitas 15 replicagdes do modelo, para gerar uma amostra piloto. A partir
dessa amostra foi possivel determinar se o nimero de replicacdes foi o suficiente [equacdo (2)], de
acordo com a precisdo desejada, assim, possibilitando que o modelo seja validado (CHWIF;
MEDINA, 2007). Uma replicagdo representa a simulagdo de um processo de setup. Este é concluido
quando a atividade “Ajuste fino no speedflow — batedores™ é finalizada.

n*=n-(h)2 (2)

h*

Sendo, n” = nmero minimo de replicacdes necessarias; n = nimero de replicacdes realizadas;
h = semi-intervalo de confianga ja obtido; h™ = semi-intervalo de confianca desejado. Para isso, o h foi
calculado conforme a equacdo (3).

h=th 12" (\/S—ﬁ) (3)

Onde, o2 = nivel de significancia para o intervalo unicaudal; t,; @2, = distribui¢do t-student,
com n-1 graus de liberdade; s = desvio padrdo das replicacGes; e n = numero de replicacBes
realizadas.Conforme a Figura 10, o nimero de replicacdes realizadas foi o suficiente, visto que n>n".
Para o calculo, buscou-se um semi-intervalo de confianca (h") igual a 10% da média do tempo de
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setup real. Assim, o modelo simulou o setup da empresa com uma diferenca média de 3,40%, que 0
aproxima muito a realidade da empresa, validando, assim, 0 Modelo Computacional.

n 1 2 3 4 5 6 7 $ 9 10 | 11 | 12| 13| 14 |15
(T;?:El‘t’o‘:‘; setp 1539 88| 240.4 [139.73(255.18/253.85|251.28[249.62(240.05(243.23| 251.2 | 134.2 [249.05| 250.2 |234.33| 246
[Dados e resultado tis, 0,05 Desvio padrio (s5) a h n*
conforme a Equacdo2 e 3| 1 761 38,99 min 10% 17,73 8,19 (arredondamento para 9)

Conclusao n > n*, nimero de replicacées suficientes

Figura 10 - Célculo do numero de replicacGes
Fonte: Elaborado pelos autores

Além disso, 0 modelo gerou informagBes quanto a utilizagdo dos funcionarios, que ajudaram
na defini¢cdo dos experimentos. O mecanico é o recurso mais utilizado, enquanto que os operadores 1,
2 e 3 ficam muito tempo ociosos (Figura 11). E importante ressaltar que o tempo ocioso dos
operadores se justifica pela limitacdo de atividades que eles podem exercer, de acordo com as leis
trabalhistas.

Funcionario Tempo em operagdo | Tempo em movimentagdo | Tempo ocioso
Técnico grafico 50,50% 0,38% 48,61%
Mecanico 73,82% 1,57% 24,61%
Operador 1 14,12% 1,48% 84,40%
Operador 2 13,79% 1,49% 84,72%
Operador 3 13,74% 1,30% 84,96%
Operador 4 59.10% 1,29% 39.61%

Figura 11 - Ocupacéo média dos funcionarios durante o setup atual
Fonte: Elaborado pelos autores

5.3. Etapa 3: Analise

Na Etapa 3 foram realizados os experimentos com melhorias no processo analisado e a analise
dos resultados obtidos.

5.3.1.Definicéo do(s) Experimento(s)

As melhorias propostas foram definidas com base no Estagio 2 e no Estagio 3 da TRF,
propostos por Shingo (2000), além de incorporar a separacdo e organizacdo do setup interno das
atividades.

Para preparar as atividades operacionais com antecedéncia e converter o setup interno em
externo foram definidas: (i) uma atividade de montagem dos “batedores” em paralelo a producéo, ou
seja, quando a linha de producéo parar s6 ha necessidade de troca do sistema montado; (ii) a utilizacdo
de gabaritos para reduzir o tempo de ajuste fino; (iii) a troca de componentes no “speedflow” para
eliminar a necessidade de troca-los; e (iv) a identificacdo de rolos e alocacdo em locais proximos ao
Seu uso, para minimizar movimentagdes dos operadores.

Também foi definida a formacdo de duas equipes para a area de “impressdo”, uma formada
por dois operadores e outra por um operador e um técnico gréafico. Essas a¢des visam uma melhor
distribuicdo de tarefas, aumentando o nimero de operagdes em paralelo. Ainda no que diz respeito as
atividades em paralelo, 0 mecénico foi alocado para, inicialmente, realizar as operagdes no “speedflow
— batedores” e no “separador”, para depois realizar a atividade de alinhamento do papel. A mesma
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estratégia foi empregada na atividade “retirar o papel em processo”, onde o operador, apos terminar
suas atividades, auxiliara o operador 4. O Apéndice D contempla um resumo das mudancas sugeridas.

Nesta etapa foram definidos trés cendrios. O cendrio 1 contempla a inclusdo de um mecanico
na equipe, sem aplicar melhorias nas operagdes. Ja no cendrio 2 € mantida a equipe original, mas com
as melhorias nas operacdes. Por fim, o cenario 3 integra as mudancas propostas nos cenarios 1 e 2.

5.3.2.Andlise dos Resultados das Simulacdes

Assim como na validagdo do Modelo Computacional, todos os cenarios tiveram 15
replicagbes de simulacdo. A Figura 12 apresenta os resultados dos cenarios 1, 2 e 3 em relagdo ao
cenéario atual. Pode-se notar que, no Cendrio 1, a inclusdo de um mecénico na equipe, ndo trouxe
grandes efeitos em relacdo a redugdo do tempo de setup.

Funcionario Indicador Cenario atual | Cenario1 | Cenario2 | Cenario 3
Tempo em operagdo 50,50% 53,84% 59.42% 60,54%
Técnico
Tempo em movimentagio 0,88% 1,02% 2,73% 2,78%
grafico
Tempo ocioso 48,61% 45,14% 37.85% 36,68%
Tempo em operagao 73,82% 41,52% 62,67% 52,78%
Mecénico 1 | Tempo em movimentagio 1,57% 0,45% 1,07% 0,75%
Tempo ocioso 24.61% 58,03% 36,26% 46,74%
Tempo em operagao - 38,54% - 11,06%
Mecanico 2 | Tempo em movimentagdo - 1,31% - 41,00%
Tempo ocioso - 60,15% - 88,53%
Tempo em operagdo 14,12% 17,85% 32,96% 33,58%
Operador 1 | Tempo em movimentagao 1,48% 1,36% 1,91% 1,95%
Tempo ocioso 84,40% 80,79% 65,13% 64,48%
Tempo em operagdo 13,79% 17,55% 20,53% 20,91%
Operador 2 | Tempo em movimentagdo 1,49% 1,42% 1,97% 2,00%
Tempo ocioso 84,72% 81,03% 77.50% 77,08%
Tempo em operacdo 13,74% 17,39% 18,34% 18,69%
Operador 3 | Tempo em movimentagdo 1,30% 1,35% 1,58% 1,61%
Tempo ocioso 84.96% 81,25% 80,08% 79,70%
Tempo em operacdo 59,10% 54,39% 50,08% 51,02%
Operador 4 | Tempo em movimentagio 1,29% 1,17% 0,09% 0,09%
Tempo ocioso 39,61% 44,44% 49,84% 48,89%
Diferen¢a no tempo de sefup - - 1,22% -29.52% -30,82%

Figura 12 - Comparacao entre o cenario atual e 0s cenérios simulados
Fonte: Elaborado pelos autores

O mecanico adicional ajuda a realizar outras atividades de forma mais rdpida, mas o gargalo
do processo de setup se mantém. Além disso, o percentual de ociosidade do mecénico aumentou,
enquanto que a utilizacdo dos demais funcionarios variou pouco. A diferenca de tempo de setup (-
1,22%), observada na Figura 12, esti atrelada a variabilidade do processo e ndo a adigdo de um
mecanico.

Por outro lado, o Cenario 2 trouxe resultados expressivos. As melhorias propostas
possibilitaram que mais atividades em paralelo ocorressem. Isso permitiu uma reducdo (média) do
tempo de setup de 29,52%. Além disso, pode-se notar que a utilizacdo dos operadores aumentou e que
0 tempo de movimentacdo do mecanico foi reduzido. Por fim, nos resultados do Cenario 3, é possivel
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notar que, assim como no Cenério 1, a inclusdo de mais um mecanico ndo gera melhorias
significativas, quando comparado com os resultados obtidos no Cenério 2.

Através da simulacdo dos 3 cenarios propostos, foi possivel observar o impacto no tempo de
setup, bem como na utilizacdo dos funcionérios. O cenério atual apresenta um alto tempo de setup,
afetando a disponibilidade da linha de producdo. As propostas de melhoria foram definidas com base
na metodologia da TRF, com as melhorias relacionadas as operacdes em paralelo (Estagio 3) gerando
maior impacto no tempo de setup, pois afetaram em atividades criticas do processo estudado.

Observou-se que o cendrio 2 apresenta os melhores resultados, visto que ndo € necessario
modificar o quadro atual de funcionarios da empresa, as melhorias afetam o caminho critico do
processo e ha uma maior utilizacdo dos recursos disponiveis. Entretanto, devido ao escopo do
trabalho, nenhum dos cendrios possibilitou avaliar os impactos que as melhorias com a TRF trouxeram
no que diz respeito ao mix de producdo, nivel de estoque, qualidade, custo de fabricacdo e lead time. A
Figura 13 apresenta uma andalise dos resultados obtidos neste estudo com os resultados esperados com
a implantagédo da TRF.

Caracteristicas Efeito Esperado Efeito no Cendrio 2
Setup interno Reducdo Reducdo
Tempo de sefup Redugdo Redugdo
Disponibilidade da linha de producdo Aumento Aumento
Capacidade produtiva Aumento Aumento
Mix de producio Aumento N/A
Nivel de estoque Redugdo N/A
Qualidade Aumento N/A
Custo de fabricacdo Redugdo N/A
Lead Time Reducdo N/A

Figura 13 - Comparativo dos efeitos esperados e verificados atraves da simulacéo
Fonte: Elaborado pelos autores

6. Consideracdes finais

Este trabalho teve como objetivo propor uma sistematica para avaliar as operacdes de setup,
utilizando a simulacdo computacional como ferramenta de analise de alteraces nas operacdes
estudadas e a TRF para reduzir o tempo do processo de setup. Tal objetivo foi alcangado, visto que foi
possivel aplicar a sistematica proposta, em uma linha de producdo de uma empresa gréafica, obtendo
resultados que validam a teoria de TRF apresentada na literatura especializada.

Além disso, os objetivos especificos também foram alcangados, ja que foi realizado um estudo
dos principais autores de cada ferramenta aplicada. Foram utilizados os estdgios e técnicas de TRF,
propostos por Shingo (2000), para sugerir as melhorias que visam minimizar o tempo de setup e gerar
um modelo computacional para experimentagdo de cenarios de melhoria no setup.

A aplicagdo dos conceitos de TRF possibilitou identificar que algumas tarefas que ja ocorriam
durante o setup poderiam ser realizadas durante o setup externo, gerando uma reducdo significativa no
tempo de setup. Contudo, vale ressaltar a importancia de identificar e atuar no gargalo do processo,
caso contrario, as melhorias propostas ndo surtirdo o efeito esperado. Além disso, é importante
salientar que, mesmo ndo atingindo um tempo de setup inferior a 9 minutos e 59 segundos, a
implementacdo dos conceitos da TRF podem trazer melhorias significativas para a empresa,
expandindo os ganhos para questfes como melhor utilizagdo dos recursos, maior capacidade produtiva
e menor nivel de estoque, por exemplo.

A simulacdo computacional auxiliou na visualizacdo da dindmica do processo estudado,
gerando informagdes importantes sobre a utilizacdo de cada funcionario durante o setup e que
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auxiliaram na defini¢do dos experimentos. Além disso, durante o estudo, foi constatada a importancia
de buscar diferentes técnicas para o entendimento e a representa¢do do modelo conceitual.

Através dos resultados obtidos nas simulacGes, verificou-se que as melhorias aplicadas no
Cenério 2, trouxeram uma diminuicdo de 29,52% no tempo de setup se comparado com 0 processo
atual da empresa, enquanto que o Cenario 1, sem as melhorias e apenas acrescentando um mecanico,
trouxe 1,22% de reducdo. J& o Cenario 3, trouxe grande reducdo de tempo de setup, quando
comparado com o processo atual da empresa, porém o efeito é devido as melhorias na s operagdes e
ndo ao mecéanico alocado ao processo.

E importante ressaltar que mudangas nos processos sempre geram um impacto e resisténcia
por parte dos envolvidos. Assim, embora as simula¢es indiquem que é possivel obter melhorias
satisfatorias, estas ndo ocorrerdo imediatamente apos suas implementag@es e, sim, gradualmente.

Para trabalhos futuros, sugere-se realizar um estudo de viabilidade econbmica para a
implementacdo das melhorias propostas, adotando o Cendrio 2 como referéncia. Além disso, €
interessante avaliar o impacto que a utilizacdo da TRF terd em outros parametros nao avaliados neste
estudo, como por exemplo, 0 mix de producao, o nivel de estoque, a qualidade, o custo de fabricacéo e
0 lead time de producao.
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Elemento Simbolo Significado
Tarefa
Atividade Representa o que deve ser executado em um processo. Pode ser uma tarefa ou
Sub subprocesso.
ubprocesso
O Inicio
Ocorre durante um processo e influencia no processo.
Evento O Intermediario Eles ainda podem ser classificados em: mensagem , marcador de tempo, regra,
conector, multiplo, excegdo, compensagdo e cancelamento.
O Fim
® ou <> Exlusivo Regulamenta como o fluxo se relaciona no processo ao convergir ou divergir.
Exclusivo: Segue apenas um dos caminhos de acordo com a informagao testada (divisdo) ou segue o
Gateway fluxo quando um dos caminhos chegar ao gateway (unificagao);
(Filtro de Paralelo Paralelo: Divide o fluxo em caminhos que ocorrerdo ao mesmo tempo (divisao) ou o fluxo s6
decisdo) continua quando todas as atividades de entrada forem completadas (unificagao);
. Inclusivo: Segue um caminho (podendo haver uma combinacio) de acordo com a informagéo
Inclusivo ’ = - - ; ety
verificada (divisdo) ou sincroniza todos os fluxos ativos em um (unificacéo);
— ¥ | Direciio de sequéncia Tlustra a ordem das atividades no processo.
Conectores | < vrovvvees & | Direcdo da mensagem Representa o deslocamento de mensagens entre duas entidades.
-— —> Associagdo dos elementos | Associa dados, informagdes e artefatos com objetos do fluxograma.
3
8
g g Pool (piscina): representa uma organizagdo. Especifica “quem faz o que”,
i ER R estabelecendo os eventos e 0s processos.
Swimlanes &= . X .. . .
3|3 Lane (raia): caracterira os participantes envolvidos nas atividades do processo.
S = . ~
|y Representa um departamento dentro da organizagdo.
3
Objetos de dados
oo . . N X
Artefatos i i Agrupamento (Group) Exibe mais informagdes além do fluxograma do processo representado.
‘ |: Anotagdes
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Modelo Conceitual desenvolvido com a notacéo da técnica BPMN
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Apéndice D

Operacdo/Atividade

Mudanga sugerida

Garantir que toda a equipe esteja com os

com EPIs

Realizar durante o sefup externo

Finalizar a burocracia da ultima
produgdo

Realizar durante o sefup externo (apos a realizagdo do serup)

Preparar o “Registrom” para o proximo

trabalho

Atividade passara a ser realizada pelo mecanico, enquanto o técnico
grafico faz o alinhamento do papel

Solicitar a nova bobina de papel

Realizar durante o sefup externo

Posicionar a nova bobina

Retirar o papel em processo

Realizar a atividade em dupla (operador 4 junto com o operador 1, 2
ou 3): diminui a movimentagio do funcionario e reduz o tempo de
atividade. Utilizar walkie ralkies para se comunicarem

Trocar os tinteiros

Trocar o(s) cinlindro(s) de impressio

Trocar os rolos de pressao

Incorporar o técnico grafico na atividade e retirar 0 mecanico;
Formar duas duplas (técnico e operador 1; operador 2 e operador 3);
Identificar os rolos de pressao que serdo utilizados, bem como
acomoda-los proximos de onde serdo instalados.

Ajustar o separador

Ajustar o Speedflow — “rolinhos”

Eliminar essa operagdo, substituindo os “rolinhos” por 3 grandes
rolos, que acomodardo os cartdes, apods sairem do separador.

Ajustar o Speedflow — “batedores™

Adquirir mais uma barra, para montar os “batedores™ durante o setup
externo

Alinhar o papel da nova bobina

Realizar a atividade em dupla (técnico grafico e mecéanico): diminui
a movimenta¢do do funcionario e reduz o tempo de atividade.
Utilizar walkie ralkies para se comunicarem

Iniciar a primeira puxada do papel

Realizar o acerto de registro de cores

Realizar o ajuste fino no separadore
speedflow (“rolinhos” e “batedores™)

Adicionar uma régua de referéncia nas barras

Mudancas simuladas




