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Resumo

O artigo apresenta a redu¢ao do tempo de setup por meio da aplicagiao
da técnica Single Minute Exchange of Die (SMED), em uma empresa do
setor de linha branca. A pesquisa foi desenvolvida por meio de entrevistas
aos funciondrios e acesso aos dados de producdo, extraidos do sistema
informatizado a empresa. O estudo de caso avaliou as atividades do setup
da prensa do setor de estamparia de uma linha de montagem de fogdes. Os
resultados da pesquisa mostram as fases de implantacio da técnica SMED,
com avaliagido das atividades de setup interno e setup externo; a conversao
de setup interno em externo, e a padronizacdo das atividades de preparacio,
as quais foram executadas como setup externo. Os ganhos obtidos com a
redu¢ao do tempo de setup comprovam o uso da técnica SMED na melhoria
da eficiéncia e aumento da capacidade produtiva.

Palavras-chave: Virada de producdo. Troca Répida de Ferramentas. Periodo
de Aceleragdo. Sistema Toyota de Produgio.

Abstract

This paper presents the reduction of setup by applying the Single Minute
Exchange of Die (SMED) technique to a white-line company. The
research was developed through interviews with employees and access to
production data, extracted from the computerized system to the company.
The case study evaluated the press setup activities of the stamping sector
of a stove assembly line. The results show the phases of SMED technique
implementation, evaluation of internal setup and external setup activities;
conversion of internal setup to external, and standardization of preparation
activities, which can be performed as external setup. The gains obtained
with the reduction of setup time prove the use of the SMED technique in
improving efficiency and increasing production capacity.

Keywords: Changeover. SMED. Setup. Toyota Production System.



1 Introducao

A crise de endividamento dos Estados Unidos
abalou a economia brasileira. Em 2013, uma das
medidas do Governo Federal envolveu o incenti-
vo ao aumento do consumo de eletrodomésticos,
por meio da reducdo do imposto sobre produto
industrializado (IPI). Segundo dados da JusBrasil
(2013), para o item maquina de lavar, a reducio
do IPI foi de 20% para 10%, para refrigeradores a
redugio foi de 15% para 5%, tanquinhos e fogdes
ficaram isentos de IPI.

A renuncia fiscal teve efeitos positivos no
consumo. A Associacdo Nacional de Fabricantes
de Produtos Eletronicos — ELETROS (2013)
comprova que entre 2006 e 2013, o indice de
penetracao de fogdes aumentou de 53.348.000
para 64.323.000 e de refrigeradores subiu de
48.711.000 para 63.315.000. A estratégia de pro-
ducdo da industria de linha branca incluia ampliar
a capacidade produtiva, sem realizar investimen-
tos financeiros em equipamentos e novas plantas.
As empresas entendiam que a reducdo de IPI cria-
va uma condi¢ao favoravel ao consumo, mas que
ndo seria sustentavel no longo prazo.

Aumentar o desempenho operacional apre-
sentava-se como uma alternativa para aumen-
tar a capacidade de producdo. Neste sentido, as
empresas poderiam adotar o Sistema Toyota de
Producdo (STP). O STP foi criado por Eiji Toyoda
e Taiichi Ohno, em 1950, e toma por base a pro-
ducdo em pequenos lotes, redu¢ao do estoque,
melhoria da qualidade dos processos e produtos,
e manutengdo preventiva. STP estabelece que a
producdo e a entrega dos bens deve ser realiza-
da apenas no momento em que forem necessirios
(Mulla, Bhatwadekar & Pandit, 2014).

Outra possibilidade de intervencdao para
melhorar o desempenho operacional pode ser o
direcionamento para o aumento da flexibilida-
de (Jabbour, Teixeira, Freitas & Jabbour, 2013).
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O conceito de flexibilidade é multidimensional,
desdobrando-se em diversas modalidades, que
envolvem flexibilidade no lancamento de novos
produtos, no mix de produtos, no volume de pro-
dugio e na entrega de produtos. Sugai, Mcintosh e
Novaski, (2007) alertam, no entanto, que aplicar
a flexibilidade de produtos e trabalhar em peque-
nos lotes possuem um custo elevado, demandam
tempo para serem desenvolvidos, consumem re-
cursos humanos, financeiros e tecnologicos e exi-
gem paradas na producdo.

A manufatura enxuta utiliza conceitos oriun-
dos do Sistema Toyota de Producdo com foco na
reducdo de estoques, custos, lead time e o consu-
mo de materiais (Pinto, Torres Junior & Torquato,
2016). Adotar técnicas de manufatura enxuta e
customizagao de massa permitem que diversas in-
dustrias ampliem sua producdo de bens e servicos
personalizados, reduzam seus custos de produ-
¢do, e consequentemente, melhorem o desempe-
nho operacional (Fogliatto, Silveira & Borenstein,
2012). Existem diversas técnicas, roteiros e prati-
cas capazes de viabilizar os processos dentro do
conceito da manufatura enxuta. A melhoria con-
tinua, no contexto da manufatura enxuta, pode
ser desenvolvida isoladamente ou com sustentacao
de programas de implantacio em conjunto com
técnicas de gestio da qualidade. Neste sentido,
processos como o PDCA, Six Sigma e Kaizen
apresentam potencial de contribui¢ao substancial
(Jabbour et al., 2013; Scheller & Miguel, 2014).

A troca rdpida de ferramentas, utilizan-
do a técnica do Single Minute Exchange of Die
(SMED), apresenta-se eficaz na aceleracdo dos
processos de setup de equipamentos (Dave &
Sohani, 2012; Gandhi & Singh, 2016; Moreira
& Pais, 2011). Desenvolvido por Shigeo Shingo,
ao longo de 19 anos, e descrita no livro SMED -
Revolution in Manufacturing, esta técnica possi-
bilita o ajuste rdpido e eficiente dos maquinarios.

Shingo (1996) demonstrou que quanto maior for
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o tempo de preparacdo de maquinas menor serd o
lote de producio. Desta forma, menor serd o tem-
po remanescente de produ¢ao e maior serd a ine-
ficiéncia. Adotar a técnica de SMED possibilita,
portanto, ganhos no tempo de producio, redugio
da geracdo de residuos, eliminacido de atividades
que ndo agregam valor, e consequentemente, au-
mentam a produtividade (Sugai ez al. 2007).

A empresa, objeto deste estudo, tem parti-
cipacdo significativa no mercado nacional de fo-
goes, bebedouros, refrigeradores, freezers, puri-
ficadores, lavadoras e cooktops, e ainda exporta
seus produtos para mais de 50 paises. Iniciou suas
atividades operacionais em 1963, e atualmente,
gera cerca de 3.600 empregos diretos. Apesar des-
tes resultados favoraveis, em termos de mercado
e emprego, a empresa apresentava baixa eficién-
cia produtiva, decorrente, principalmente, de al-
tos tempos de setup. Neste sentido, este estudo de
caso responde a seguinte pergunta de pesquisa: A
aplicacdo da técnica SMED no setor de estampa-
ria da fabrica de fogbes pode melhorar a eficién-
cia de processos, com ganhos financeiros, opera-
cionais e 0rganizacionaiss

O estudo comprova que a adogao das técnicas
de SMED proporciona uma redugao significativa
nos custos de producdo. Associadas as técnicas de
gerenciamento da rotina de processos, a empresa
estudada ampliou capacita¢do dos funcionarios,
gerou controles eficientes da produ¢do, aumentou
a produtividade, e consequentemente, melhorou
os indicadores de producdo. Pode-se afirmar que
a técnica de SMED ofereceu melhorias no pro-
cesso de producdo de fogdes, motivou a forca de
trabalho na solu¢ao de problemas e teve impactos
positivos nos aspectos organizacionais e na capa-
cidade de produgio.

Sugai et al. (2007) reforcam a necessidade de
realizar estudos em desempenhos diferenciados de
sistemas produtivos, estudos de causas do perio-

do de aceleragido e desaceleracio, e gerar solugdes
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para minimizar perdas de produtividade. Satolo e
Calarge (2008) indicam que, no segmento de ele-
trodomésticos, a redu¢ao do tempo de preparagio
das mdquinas é um importante aspecto de ganho
de competitividade e melhoria do desempenho or-
ganizacional.

Neste contexto, este artigo aborda a aplica-
¢do da técnica de SMED em uma empresa de linha
branca. Na proxima secdo, o referencial tedrico
mostra os estagios, beneficios e desafios relaciona-
dos com a diminui¢ao do tempo de setup. Em se-
guida, na se¢do da metodologia sdo apresentados
a empresa objeto de estudo e os passos realizados
para a aplicacdo da técnica SMED. Os resultados
estdo subdivididos em analise das operacoes de se-
tup, defini¢do das atividades de setup interno e ex-
terno, e mudangas operacionais para a conversao
de setup interno em setup externo. Finalizando, a
se¢ao de discussao apresenta os beneficios e difi-
culdades associados a técnica de SMED, e a con-
clusdo confirma a utilidade desta ferramenta para

competitividade de empresas da linha branca.

2 Entendendo os estagios,
beneficios e desafios da
Técnica SMED - Single
Minute Exchange of Die

A atividade de setup pode ser definida como
troca de ferramentas de maquinarios da produgio
atual para uma produgao posterior (Duarte Filho,
Souza & Gontijo, 2016). Shingo (1996) afirma
que o tempo de setup é o intervalo entre a fabrica-
¢do da “ultima peca conforme” de um lote ante-
rior até a fabrica¢dao da “primeira peca conforme”
do lote seguinte. Moreira e Pais (2011) explicam
que a técnica de Single Minute Exchange of Die
(SMED) foi desenvolvida visando reduzir e sim-
plificar o processo de setup durante a variagdo

da producio (i.e. changeover). SMED é, portan-



to, uma inovagao de processos, que torna possivel
responder as flutuacdes da demanda e resulta na
reducio do lead times.

O conjunto de operacdes necessdrias para
ado¢do da técnica SMED pode ser classificada
em setup interno e setup externo. As atividades
realizadas no setup interno exigem a interrupgao
do processo de fabricag¢do, e somente podem ser
executadas com os equipamentos desligados ou
em reduzido ritmo de producao. As atividades re-
alizadas no setup externo nao interrompem a pro-
ducdo e podem ser realizadas com as maquinas em
operac¢io normal.

A técnica de Single Minute Exchange of Die
(SMED) ocorre em estagios sucessivos. Sugai et al.
(2007) orientam que, no estagio preliminar deve
ser realizado um levantamento da duragido e das
atividades necessarias para a realizagdo do setup.
Este estagio oferece apenas os parametros de tem-
po inicial, e pode ser realizada por meio de cro-
nometragem, estudo do método, entrevistas com
operadores ou andlise da filmagem da operacio.
Em seguida, no estdgio 1 devem ser definidas, or-
ganizadas, classificadas e separadas as atividades
tipicas de setups interno e setup externo.

No estagio 2, as atividades de setup interno
devem ser convertidas em setup externo. E neces-
sario o reexame das operagdes para verificar se
alguma operacdo tenha sido erroneamente aloca-
da no estagio 1 como setup interno. Finalmente,
no estagio 3, todos os aspectos da operagao de
setup devem ser padronizados e indicadores de-
vem ser adotados para monitorar sua eficiéncia.
Segundo Sugai et al. (2007), a melhoria sistema-
tica de cada operacdo basica de setup interno
e externo deve focar no single digit minute, ou
seja, o setup em um unico digito. No entanto,
Almomani, Aladeemy, Abdelhadim e Mumani
(2013) reconhecem que o tempo de setup nao é o
unico critério a ser adotado no processo de toma-

da de decisao. Devem ser considerados os custos
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fixos e varidveis, o consumo de energia, o layout
das instalagoes, a seguranca, o tempo de vida dos
equipamentos, a qualidade dos produtos e a fre-
quéncia de facilidade das manutengoes.

A técnica SMED difundiu-se e continua sen-
do empregado em diversos setores produtivos,
associando-se a flexibilidade de manufatura e a
utilizacdo efetiva de processos enxutos de produ-
¢ao (Gandhi e Singh, 2016). Shinde, Jahagirdar,
Sane e Karandikar (2014) reforcam que a cres-
cente preocupacao em reduzir a quantidade de
residuos também ampliou a necessidade de redu-
zir o tempo de setup. Almomani et al. (2013) res-
saltam que a adogdo de tecnologias para reduzir
o setup requerem que os ganhos sejam maiores
que os custos dos investimentos. No entanto, esta
analise nao pode se limitar apenas as justificati-
vas econOmicas e financeiras. Outros fatores de-
vem ser considerados, os quais incluem: aumento
da flexibilidade na linha de produgdo, capabili-
dade do processo, utilizacdo dos equipamentos e
aumento da produtividade.

Satolo e Calarge (2008) mostram que os
principais beneficios da técnica SMED envolvem
a rapida resposta as variagoes do mercado (maior
flexibilidade); possibilidade de produciao em lotes
pequenos; redugdo de custos e diminui¢do do lead
time. Adicionalmente, podem ser destacadas como
vantagens a redu¢ado de defeitos e retrabalhos; mu-
danga na cultura organizacional e melhor utiliza-
¢ao da 4rea fabril. Dave e Sohani (2012) afirmam
que a técnica de SMED pode ser aplicada em qual-
quer industria, e Moreira e Garcez, (2013) relatam
a aplicagdo de SMED em pequenas empresas.

Baseado em um estudo do processo de pro-
dugio para a identificagdo dos gargalos, das ati-
vidades de setup e padronizacdo das operagoes,
Shinde et al. (2014) comprovou uma reducao de
54% do tempo de setup. Em uma empresa auto-
motiva, Deros et al. (2011) comprovaram que a

reducdo do 54% e 47% do tempo setup em dois
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processos gargalos das linhas de montagem de ba-
terias automotivas, melhoraram a flexibilidade e o
desempenho do sistema de produgio. Outro caso,
estudado por Moreira e Pais (2011), confirmou
que a técnica SMED € capaz de reduzir a quanti-
dade de residuos e de atividades que ndo geram va-
lor, e que os ganhos alcangaram 2% do total das
vendas, em uma empresa fabricante de moldes.
Dave e Sohani (2012) identificaram a necessi-
dade de um continuo treinamento e comprometi-
mento da alta direcdao para conseguir alcangar ga-
nhos significativos com a técnica SMED. O uso de
controles visuais, programas de gestdo da qualida-
de, como o 35S, e técnicas de producio enxuta po-
dem ampliar os resultados do SMED. Os ganhos
envolvem melhorias mecanicas, organizacionais e
nos procedimentos operacionais com reducao de

homens-hora nos Pprocessos.

3 Procedimentos metodologicos

3.1 Objeto de estudo

A pesquisa é essencialmente de natureza
aplicada, pois tem o objetivo de gerar o conheci-
mento para aplica¢do pratica, com vista a solugdo
do problema na linha de produc¢io de fogdes de
uma empresa de linha branca (Silva & Menezes,
2001). Quanto a abordagem do tema, a pesquisa
possui caracteristicas qualitativas e quantitativas.
Também é caracterizada como descritiva, e foi
operacionalizada como estudo de caso. O carater
descritivo manifesta-se pela necessidade de identi-
ficar e apresentar os procedimentos realizados na
adogdo da técnica SMED e os resultados obtidos
(Marconi & Lakatos, 2010).

A empresa, objeto de estudo, fabrica produ-
tos de linha branca, e apresentava baixa eficién-
cia produtiva e altos tempos de setup. Em virtude
do aumento da demanda, existia necessidade de

aumentar o mix de produtos, produzir em lo-
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tes menores e aumentar a capacidade produtiva.
Em 2014, a alta geréncia de empresa constituiu
um grupo de melhoria para implantar a técnica
SMED, com avalia¢ao do histérico do problema,
definiu metas de desempenho, avaliou a priorida-
de para a unidade de negdcio, definiu os partici-
pantes e as restricdes do projeto, e avaliou conti-
nuamente os resultados alcangados.

Participaram do projeto representantes da
engenharia e manutengao industrial, engenharia e
manutencao da fabrica de fogdes e da gestao estra-
tégica. De forma detalhada participaram do pro-
jeto: o gerente industrial, o coordenador da drea
industrial, o analista de processo, o supervisor da
produgao, trés lideres da producio, trés auxiliares
(trocadores de ferramentas e operadores de ponte
rolante), trés operadores de prensa e da produgao.
O nivel gerencial patrocinava o o projeto e garantia
investimentos necessarios, o nivel tatico atuava no
desenvolvimento da metodologia e o nivel opera-
cional era responsavel pelo levantamento de dados
e execugdo das acoes. Ao total, o projeto envolveu
em torno de 13 integrantes, os quais foram entre-
vistados em dezembro de 2014, quando as metas

de reducao do tempo de setup foram alcangadas.

3.2 Procedimentos de coleta de

dados

A coleta de dados desta pesquisa envolveu,
principalmente, a participa¢do do analista de pro-
cesso, o qual era responsdvel por garantir a correta
aplica¢ao da metodologia SMED, conduzir reuni-
oes do folow up das ag¢oes e padronizar as melho-
rias. O registro de paradas de producdo foi o pon-
to de partida do projeto. Este registro € realizado
pelos operadores, utilizando-se de fichas de coleta
de dados, que alimentam planilhas eletronicas de
controle e registro de produ¢do. O procedimen-
to de coleta de tempos de setup foi realizado por
cronometragem e acompanhamento do processo

realizado por lideres e encarregados de produgio.



Diariamente, a empresa estudada realiza reunides
de andlises e desdobramentos dessas paradas.
Inicialmente, a equipe envolvida foi treinada
na técnica SMED e na Metodologia de Analise e
Solugdo de Problemas (MASP). Na segunda eta-
pa, foram definidas as metas a serem alcancadas
com o projeto SMED. A alta direcdo definiu que
o projeto seria implantando sem investimentos fi-
nanceiros em inova¢io do produto ou em aquisi-
¢do de nova tecnologia de fabricacao de fogoes. E
finalmente, na terceira etapa foram desenvolvidos
os procedimentos para a implantagdo da técnica
SMED, com foco nas melhorias na conversio de

atividades de setup interno em externo.

3.3 Procedimentos de andlise de

dados

As analises feitas sobre os dados recebidos en-
volveram procedimentos de cdlculo para averiguar
a duragio da troca de equipamentos em produgio e
a economia eventualmente obtida através da técni-
ca SMED As atividades implementadas na empresa
objeto de estudo foram realizadas nas seguintes fa-
ses: (a) Analise das operagdes de setup no chao de
fabrica, registrando todo o processo e descrevendo
as atividades; cronometrando e medindo os movi-
mentos realizados pelos operadores; (b) Separagio
das atividades que representavam setup interno e
setup externo; (c) Conversdo das operagdes inter-
nas em externas; (d) Avaliacao de todos os aspectos
das operagoes de setup, de tal forma a transforma-
las em atividades mais simples, rapidas e seguras; e
(e) Avaliacdo dos ganhos alcancados com a imple-

mentacdo da técnica SMED .

4 Resultados

4.1 Andlise das operacoes de setup
A Figura 01 mostra fluxograma do proces-

so produtivo da fabricagdo de fogdes. O proces-
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so tem inicio com o envio da ordem de producio,
pelo Planejamento e Controle da Produgio (PCP),
diariamente, para as areas envolvidas no processo
produtivo: corte de chapa, estamparia, pintura a
po, esmaltacdo, tubos, linha de montagem e almo-
xarifado. As bobinas de chapa sio recebidas em
forma de rolo pesando de 3,5 ton a 10 ton e sdo
encaminhadas ao setor de corte de chapa.

O processo de corte é subdividido em:
“corte transversal” onde a bobina é cortada no
sentido da largura; “corte longitudinal” onde a
bobina é cortada no sentido do cumprimento.
Gerando chapas e bobinas blanks. As chapas sdo
fabricadas na dimensdo a serem utilizadas nas
prensas manuais, cujo acionamento do martelo
da prensa é através de comandos bimanuais (i.e.
dependentes do acionamento por parte do ope-
rador deste comando). As bobinas blanks sio
encaminhadas para o processo de estampagem,
conforme as especificagbes técnicas.As bobinas
blanks sio produzidas em aco inox ou aco galva-
nizado. Todas as bobinas em aco inox saem di-
retamente do setor da “Estamparia” para o setor
de “Montagem”. Os cortes em ago galvanizados
podem ser enviados as etapas de “Pintura a P6”
ou “Esmaltacdo”, antes de serem enviados ao se-
tor de montagem. Na etapa de “Pintura a P6”, as
pecas oriundas do setor de estamparia recebem,
através de processo automdtico, uma camada
de tinta em p6 que é curada em estufa a 200°C.
Esse tratamento é adotado para pecas que nao
recebem altas temperaturas, tais como, as late-
rais do fogdo, perfil lateral e painel do registro.
Em seguida, estas pecas seguem para o setor de
montagem.

No processo de “Esmaltacao”, as pecas pro-
venientes do setor de estamparia recebem um tra-
tamento superficial de uma camada de fundente
passando, em seguida, pelo forno para queima
a 840°C. Esse tratamento é adotado para pecas

que receberam altas temperaturas, tais como for-
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Figura 1: Fluxograma do processo de fabricagdo de fogoes

no e queimadores de mesa (“bocas do fogdo”).
Em seguida, essas pegas seguem para o setor de
montagem.

O processamento dos tubos consiste em cor-
tar, dobrar, usinar e pontear. Os tubos formam o
produto final, agregados aos registros do ramal e
tubo de distribui¢ao de gas, a bateria do fogao, a
estrutura funcional de acendimento para os quei-
madores da mesa, e ao forno. A produgao é reali-
zada conforme de ordem enviada pelo PCP.

O almoxarifado é encarregado de realizar a
separa¢dao e abastecimento das linhas de produ-
¢do. Os itens adquiridos e fornecedores externos
incluem vidros, borrachas de vedacao, parafusos e
porcas. A ordem de producio é enviada com ante-
cedéncia para sejam contados e separados os itens
corretamente.

Na linha de Montagem, as pe¢as formam o
produto final. Esta linha é divida em “pré-mon-
tagem”, “montagem”, “teste — funcional” e “ava-
liacao da qualidade”, com um posto anexo de re-

processo. O abastecimento das areas primarias e
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almoxarifado sdo realizados por abastecedores,
cuja responsabilidade é verificar quais postos es-
tdo na iminéncia de falta de pecas para a monta-
gem do produto.

O “armazém de produtos acabados” (APA)
é responsavel por armazenar os produtos monta-
dos. O servi¢o de capatazia prepara os contentores
com os produtos. As empilhadeiras levam os pro-
dutos para um transelevador, que os posicionam
dentro do estoque, permanecendo no APA, en-
quanto, é realizado o faturamento e distribuicio
aos varejistas.

A andlise do fluxograma de processo e os
dados de produg¢ao mostraram uma elevada fre-
quéncia de interrupcdes no processo produtivo. O
registro de paradas de produgio é realizado pe-
los operadores, utilizando cadernos de producio.
Paralelamente, as anotacdes dos operadores sao
acompanhadas por controles em planilhas eletro-
nicas. O diagrama de Pareto, apresentado na figu-

ra 2, mostra os motivos das paradas de produgao.
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Figura 2: Avaliacdo mensal dos motivos das paradas de produ¢do

Fonte: Registros de producdo no més de outubro de 2014.

Os principais motivos de parada de produ-
¢do envolvem: setup de ferramenta (i.e. na prensa),
ajuste de ferramenta e de processo, e a manuten-
¢do da maquina. A prioriza¢dao do projeto SMED
foi dirigida ao setup da prensa na estamparia, que
ocorre a cada lote de produgdo, e que representa
36% das causas de paradas de produgio.

A figura 3 mostra o desdobramento do tem-
po de setup da prensa na estamparia, ao longo
do més de outubro de 2014. Os tempos de setup

foram levantados diariamente nos trés turnos de

Tempo de

uiT m2T

produgado. Este setor opera de segunda a sibado, e
a prensa € operada por um operador e um auxiliar
de produc¢ao. Portanto, ao longo dos trés turnos,
seis funciondrios operam o mesmo equipamento.
Em cada turno, estes funciondrios sao auxiliados
por um “facilitador de estamparia”, que é respon-
savel por controlar os estoques e a programacao
da produgao.

A relacdo entre o tempo de setup e o tempo
de utilizacao da prensa indicam que no primeiro

turno, o processo consome 34% do tempo to-

Setup
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Figura 3: Levantamento dos tempos de setup na troca de ferramentas na estamparia

Fonte: Registros de produgdo no més de outubro de 2014.
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tal, no segundo turno 36% e no terceiro turno sa deveria ser de no maximo de 40 minutos. Este
30%. Estes resultados mostram um desequilibrio valor foi definido com base em benchmarking de
existente entre os trés turnos. Este diagndstico empresas do mesmo segmento e com os ganhos
confirma que, além da necessidade de reducao projetados. A distribui¢ao de frequéncia dos tem-
do tempo de setup, seria importante equilibrar pos de setup nos trés turnos de produgdo (Figura
as atividades realizadas nos turnos. A carta de 5) mostra que a empresa, ao longo de 30 dias, ndo
controle dos tempos de setup da prensa nos trés conseguia atingir a meta de sefup.
turnos (Figura 4) confirma o desequilibrio exis- O quadro 1 apresenta os ganhos projetados
tente entre os trés turnos. com a adog¢do da técnica SMED. A cada setup, a
De acordo com os dados coletados, a média eficiéncia da prensa aumentaria em 43.6%, além
do tempo de setup da prensa, antes da aplicacdao de um incremento de 775 pecas. Observou-se
do SMED, era 71 minutos. A alta geréncia definiu que a redugao de setup impactaria no tempo de
como meta de curto prazo, que o setup da pren- maquina parada e poderia ser alcancada maior
CEP - Tempo de Setup
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Figura 4: Controle estatistico de processo dos tempos setup na estamparia nos trés turnos
Fonte: Registros de producdo no més de outubro de 2014.
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Figura 5: Acompanhamento dos tempos de sefup da prensa ao longo de 30 dias de produgdo
Fonte: Registros de produ¢io no més de outubro de 2014.
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flexibilidade no mix de produ¢do e aumento da
capacidade produtiva para atender a demanda

mensal de 283.500 fogdes com lotes de fabrica-

¢ao de 3.500 unidades.

Finalizada a etapa de avaliagcdo do problema
e foi definido o Project Chart (figura 6) teve inicio
o levantamento de tempos de setup interno e setup
externo da prensa no setor de estamparia. Em se-
guida, foram realizadas modificacdes no processo

com foco na separagdo de atividades caracteris-

ticas de setup interno e
externo, e a posterior
conversio do setup in-
terno em setup externo,
com padroniza¢do das
atividades.

O contrato de pro-
jeto inclui a realizagdo
de um treinamento de
SMED, realizado inter-
namente. A parte ted-
rica foi voltada a com-
preensao dos conceitos
e a pratica na aplicagio
dos conceitos, realiza-
da na prépria empresa.
Algumas premissas fo-
ram estabelecidas para
o projeto e as mudangas
de processo nio pode-
riam infringir as normas
de Saide e Seguranca do
Trabalho. Foram sele-
cionados funcionarios
diretamente ou indire-
tamente envolvidos no
processo de estampa-
gem da fabrica de fogao,
como supervisores da
estamparia, manuten-

¢do industrial, engenha-

Redugdo do tempo de setup por meio da técnica single minute exchange of die em empresa do setor de linha branca

Melhorias
Indicadores Antes do SMED |projetadas com
o SMED
Tempo médio de 71 min 40 min
Setup
Produg:o’o m_ed|o 25 un/min 25 un/min
por maquina
Quantidade de
pecas adicionais Oun 775 un
produzidas

Quadro 1: Proje¢cdo de Ganhos com a adog¢do da
técnica SMED

Fonte: Registros do grupo de melhoria da empresa.

Equipe de Melhoria |

| Contrato de Projeto |

PROJETO: RE[X)C_AO DOS TEMPOS DE SETUP ESTAMPARIA FOGAO

CLIENTE: ESMALTAGAO/ PINTURA A PO AREA: ESTAMPARIA FOGAQ GERENTE: GERENTE DE PRODUGAO

CONTRATO DO PROJETO Data:

‘OBJETIVO DO PROJETO
REDUZR OS TEMPOS DE SETUP, EM UMAPRENSADE 400t COM N_IMEN'A(‘:EAO AUTOMATICA
JUSTIFICATIVA / HIST

0 PROJETO TRATASE DAINEF,ICE. NCIA DE UMA PRENSADA FABR!CA DEFOGOES OALTO iNDICE E A FALTA DE CONTROLE NOS TEMPOS DE SETUP
CONSTITUEM O PROBLEMA A MEDIA DO TEMPO DE SETUP NO PERIODO OBSERVADO E DE 71 MINUTOS E AMETA ESTABELECIDAE DE 40 MINUTOS. 0S
DADOS FORAM COLETADOSNO MES DE OUTUBRO DE 2014

CEP - Tempo de Setup
™
’
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o Obsarvagdes dibriss
DEFINIGAO DA META|

REDUZR O TEMPO DE SETUP ATUAL PARA 40 MINUTOS
LIMITES DO PROJETO (INCLUI / EXCLUI)

INCLUE TREINAMENTOS OPERACIONAS DAMETODOLOGIADO SMED REALIZADOS PELOS PARTICIPANTES DAEQUIPE

PREMISSAS E RESTRIGOES DO PROJETO

PREMISSA O ACOMP ANHAME NTO DAE QUIPE SERA DEDICADO NA OBSERVACAO DOS TEMPOS DE SETUP, EM DETRIMENTO DAS ATMDADE S DIARIAS
EXECUTADAS PELOS MEMBROS
RE STRIGAO: BURLAR OS PRINC IPIOS DE SEGURANG AE STABE LE CID OS PELASEGURANG ADO TRABALHO

EQUIPE DE TRABALHO

FUNGAO NOME Area | FONE
LIDER SUPERVISOR DA ESTAMPARIA X000000X ESTAMPARIA FOGAQ 000
PATROCINADOR GERENTE DE PRODUGAQ X0000000K ADMINISTRAGAD FOGAD 200000
ENGENHARIA INDUSTRIAL 00000
SRR MANUTENCAO INDUSTRIAL YO0000K
==de ANALISTA DE PROCESSO FOGAO X0000000X SO
TROCADORES DE FERRAMENTA / PONTE ROLANTE X000000K Y00000K

OPERADORES DE PRENSA 000000 | PRODUCAD FOGAD | 000000k | 000000

REQUISITOS DO CLIL

ATENDER AS NORMAS DE QUALIDADE DAS PECAS PRODUZIDAS ESTABELECIDAS PELA EMPRESA E PELOS ORGAOS COMPETENTES
OES PARA O NEGO

FERRAMENTAS UTILIZADAS
GANHO S EM PRODUTIVIDADE

SMED, CARTAS DE CONTROLE, ISHIKAWA PARETO
ACADASETUP GANHARA 43% DE PRODUTIVDADE NAEXECUCAQ

‘DATA ‘
\TE‘MNO%

DATA INiCIO 01/12/2014 301122014

Figura 6: Project chart para reduc¢cdo dos tempos de sefup no setor de
estamparia
Fonte: Registros do grupo de melhoria da empresa.
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ria industrial, analista de processos da fabrica de
fogoes, operadores de prensa, ponte rolante e tro-

cadores de ferramenta.

4.2 Separacdo das atividades que
representavam sefup interno e
setup externo
Foi realizada uma sessao de brainstorming,

para identificar as possiveis causas que impacta-
vam no desvio da meta de setup. Foram identi-
ficadas mais de 100 ideias e motivos geradores,
envolvendo as dimensdes “Meio Ambiente”,
“Métodos”, “Miao de Obra”, “Material”,
“Mdquina” e “Medidas”. Para facilitar a investi-
gacdo foi desenvolvido um diagrama de causa e
efeito, conforme apresentado na figura 7.

Foram levantadas todas as atividades relati-
vas ao setup da prensas e documentadas em folha
de verificagao. Uma vez completado o detalha-
mento das atividades, foi examinada a necessida-
de de retirar ou reorganizar operacionalmente o
setup. O quadro 2 apresenta as principais macroa-
tividades do setup da prensa. Apds o acompanha-

mento i1 loco no setor de estamparia e andlises

Meio Ambiente Métodos

Demora na identificacdo
devido a similaridade.

Identificacdo das\l

Organizagdo da area de
Ferramentas de Estampo

das filmagens das atividades realizadas por todos
os operadores ao longo de uma semana, foram
identificados problemas decorrentes da auséncia
de padronizac¢do dos procedimentos operacionais.

As filmagens revelaram a necessidade de
modificar algumas atividades. Por exemplo, as
ferramentas (alavancas, serra—faca, entre outras)
estavam distantes das prensas; as bobinas também
estavam posicionadas distantes das prensas; falta-
vam ferramentas especificas para ajuste da prensa;
algumas pegas que deveriam ter sido encaminha-
das para a manutencdo continuavam no local das
prensas. Também foi observado que ndo havia
uma clara defini¢ao das ferramentas que deveriam
ser utilizadas nas prensas, e dos ajustes nos senso-
res e parametros de prensa. Todas estas atividades
de setup eram desenvolvidas com a mdquina para-
da, ou seja, caracteristicas de setup interno.

A partir da defini¢io das causas provaveis
em decorréncia do problema, e da proposi¢do
de ajustes no processo, foi elaborado o plano de
ac¢ao para a sua efetivacdo. O plano de acdo apre-
senta um conjunto de 11 atividades, das quais 6

estavam voltadas para a redugdo/eliminacao de

Méo de Obra

Auséncia de Kit de ferramentas de
ajustes basico. (Ex. Tesoura de
Corte de aco)

«—%__ Caminhadas do operador
para pegar ferramentas

trabalho
Manipulaglo dos ~ parlmetros Auséncia de uma metodologia '\ e— Operadores destreinados
operacionais no IHM da maquina " 2as
operacional de Setup nas praticas do SMED
Despadronizagdo das =
i Plano Operacional Padrdo para
receitas da prensa ——> set op P
up Tempo
- = elevado
Néo‘def‘:“ Ca;éo das Ferramentas ~HGO organ zadas de se'up
. _ Ferramentas de Estampo aptasa conforme padrdo definidos Falha na comunicagdo durante
BOblna dls‘an'e da reparacdo do Setupexterno
Prensa produzir. Ferramenta de Estampo preparas Pexter
> Fer@men(a de Estampo distante da Prensa Auséncia de check ~list de Setup para
defeituosas descobertas ——> Ajuste de sensor a depender da Trocadores de Ferramentas e Op.
durante o setup experiéncia do operador Ponte Rolante
Alteragdo da programacio
Ferramentas pos producio P e aasar s agandar s Grsiite o B bers shender
ndo lavadas experiéncia do operador problemes da fnba
Matriz da Ferramentas permanecem (—Z Carro de Setup «——— Programagdo da Produgdo
fragmentos de retalho que afetam na i
ertimsagem o« <— Rampasde descida de pacas Instrumentos de medidas da
Material Maquina Medidas Qualidade
Figura 7 - Diagrama de causa e efeito do tempo de setup
Fonte: Registros do grupo de melhoria da empresa.
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Tempo

Atividades de Setup Operagodes Gasto

min %
Realizar a limpeza
e prepara¢cdo para Limpeza 3 4
inicio do processo de
Setup
Disponibilizar bobina
de ago no S|sf~em0 Movimentacdo 7 10
de alimentac¢cdo da
Prensa
Ajustar bobina
no sistema de .
alimentacdo da Ajuste 8 12
Prensa
Colocar ferramenta Movimentacdo | 5 7
na Prensa
Ajustar a ferramenta e Aiuste 5 35
sensores na Prensa J
Ajustar par@metros de )
estampagem Ajuste 22 32
Total 70 |100%

Quadro 2: Ficha de verificagcao de atividades de
setup da prensa
Fonte: Registros do grupo de melhoria da empresa.

ajustes; uma para a preparac¢do da ferramenta na
prensa e 4 voltadas para colocacio da ferramenta

na prensa.

4.3 Conversdo das operacoes
internas em externas

Para conversdo de atividades, apds as anali-
ses dos videos e folhas de verificacio, a equipe de
melhoria transformou o maior nimero possivel de
operagdes internas em externas. Algumas solugoes

adotadas envolvem:

e Comunicar ao setor de transporte a realiza-
¢do setup com antecedéncia minima de 15
minutos, para haver tempo habil de progra-
macdo das empilhadeiras e operadores de
ponte rolante;

® Desobstrug¢do da drea em torno da prensa,
uma vez que foi observado que a atividade

pode ocorrer com a maquina em producio;

Redugdo do tempo de setup por meio da técnica single minute exchange of die em empresa do setor de linha branca

® Colocar ferramentas de trabalho ao lado da
prensa (serra-faca, alavancas, chaves);

e Retirar a ferramenta da prateleira e posicio-
nar ao lado da prensa;

® Colocar nova bobina no pallet préximo da

prensa, antes de iniciar o setup.

Os ajustes de sensores de saida de pecas e
pardmetros de estampagem, que compreendem
o posicionamento e configuragdo nos comandos
logicos programaveis (CLP), consumiam 67% do
tempo de setup da prensa (quadro 2). Os pardme-
tros ndo estavam a disposi¢cao do operador e nem
todos os codigos estavam cadastrados no CLP da
maquina. O ajuste dos sensores era um gargalo
para a finalizacdo do processo de setup, e nao
havia um procedimento padrio para posiciona-
lo. Ficava sob a responsabilidade do operador e o
auxiliar de produgio encontrar a melhor posic¢io.
Desta forma, o operador ajustava a prensa pelo
método de “tentativa e erro”. Paralelamente, a
tela de “cadastrar parametros” estava livremente
habilitada para manipulacio e alguns operadores
misturavam os codigos alterando toda a progra-
macgao do CLP.

O sensor exerce uma fung¢do de seguranga da
maquina, bloqueando a descida do martelo caso
seja constatado a passagem da peca no ultimo es-
tagio. Caso uma pega fique presa pode ocasionar
danos significativos na prensa ou na matriz. Para
eliminar perdas de tempo no ajuste dos sensores,
a equipe analisou o processo in loco, assistindo as
filmagens e conversando com operadores. Foram

definidas as seguintes solugdes:

e Utiliza¢ao de kits/caixas de ferramentas ne-
cessdrias ao setup, agrupadas e proximas a
prensa;

® Desenvolver, nas rampas de descida de pecas,
dispositivos de fixa¢ao rapida em substitui-

¢do a antigas rampas que necessitam de se-
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rem ajustadas por parafusos, para diminuir o
numero de chaves e atividades de ajuste;
Desenvolver acomodagdes para sensores na
matriz da ferramenta, evitando ajustes de
posicionamento do sensor;

Adquirir novos sensores com maior faixa de
leitura;

Padronizar e revisar os parametros das recei-
tas no CLP, bloqueando os acessos as telas de
configuracao;

Identificar visualmente as ferramentas que

estavam danificadas ou com alguma irregu-

laridade.

A implementacdo des-
tas mudangas reduziu o

tempo médio de setup de 71 1° Turno

e endere¢os” para armazenamento e localizacao

exata das ferramentas.

4.4 Avaliagdo da padroniza¢cdo

das operacoes de sefup

Para mensurar o impacto no processo foi fei-
ta comparacdo entre as folhas de verificagdo e a
meta estabelecida. Em janeiro 2015, a média de
tempo de setup foi inferior a 40 minutos. O gra-
fico do controle estatistico de processo (figura 8)
mostra a padronizagao do processo nos trés tur-
nos de produgio, além da reducdo nos limites in-

feriores e superiores de controle.

CEP - Tempo de Setup

2° Turno 3° Turno

minutos para 52 minutos.
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Figura 8: Controle estatistico de processo dos tempos setup na estamparia
nos trés turnos apoés do SMED

Fonte: Registros de producao no més de janeiro de 20135.

checklist padriao de troca

de turno, no qual consta-

va que os operadores deveriam entregar todas as
ferramentas em uso. O documento era assinado e
verificado pelo lider da drea. As chaves passaram
a ficar com o operador do turno e toda saida de
ferramenta passou a ser de inteira responsabilidade
do lider. Caso faltasse algum instrumento do che-
cklist, seria necessario realizar uma prestacao de
contas. As ferramentas também eram perdidas du-

rante o processo de lavagem. Foram criadas “ruas
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O quadro 3 traz um comparativo detalhado
dos ganhos obtidos em minutos nas atividades de
setup. Observa-se que as medidas implementadas
levaram uma reducdo de 35 minutos para 4 minu-
tos. O acompanhamento diario do processo, por
meio de reunides com os supervisores das dreas,
possibilita a manuten¢ao dos ganhos e melhorias
nos indicadores de produtividade e gestao da qua-

lidade no processo.
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Tempo Gasto (min) para formagdo de operadores multifuncionais e
Modificagdes nas - L .
Atividades de Setup Antes do Apés o a difusdo do conhecimento para outros setores

SMED SMED J
SubstituicGo da a empresa.
ferramenta durante do 7 0
oue 4.5 Sugestdes de melhoria d
Procura de ferramentas 5 9 ' ugestoes de melhoria de
no patio processos
Falta de chaves de . . .
ajuste dos sensores & 5 0 A partir dos resultados do projeto, foram fei-
parametros tas sugestoes de melhoria para geréncia do setor
Posicionamento dos 14 5 d -~
sensores e estamparia:
Identificagcdo das
ferramentas 4 0

e Consolidar a cultura de 5S na empresa, a

Total 35 4

qual favorecera a localizag¢ao de pecas, ferra-
Quadro 3: Redugdo do tempo gasto no sefup da . , . . ~
prensa mentas e bobinas necessdrios para realizacdo

Fonte: Registros do grupo de melhoria da empresa. de um setup répido-
bl

A padronizagao do se- SETUP EXTERNO - PREPARAGAO

Comunicar 15min
antecedéncia
Setup

tup na prensa ocorreu com

a definicio do macrofluxo

A cada lote de
producio

Operador de Prensa
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® Melhorar a manutencio preventiva e prediti-
va, e aumentar a confiabilidade do sistema,
de forma a evitar possiveis quebras/falhas
nos equipamentos, e paradas de producao, as
quais afetam a eficiéncia do processo;

e Treinar toda forca de trabalho na execucio
das atividades operacionais, de forma a evi-
tar falhas no cumprimento das tarefas de se-

tup interno e externo.

5 Discussdo

Este estudo de caso demonstrou que a imple-
mentacao da técnica de Single Minute Exchange of
Die — SMED possibilita a redu¢ao do tempo de se-
tup, com ganhos financeiros, operacionais e orga-
nizacionais. O quadro 4 apresenta o detalhamento
dos ganhos alcangados com a adogao do SMED na
reducdo do tempo de setup da prensa no setor de
estamparia. Foram eliminados 31 minutos, que re-
presentam uma reducio de 43% do tempo total de
setup, sem que houvesse nenhum impacto negativo
na producao ou na qualidade do produto.

A melhoria significativa na redugdo do tem-

po de setup demandou investimentos, tais como

Indicadores Ganhos
Custo médio unitdrio para
produzir 1 peca que é R$0,98/un
estampada na prensa
Percentual de reduc¢do tempo o
43%
no setup
Média da quantidade de setup 3
programados dia pelo PCP
Quantidade média de pecas
produzidas na prensa em 1 28 un/min
minuto
Quantfidade de dias
desconfando os domingos e 296 dias
feriados
Impacto financeiro da
implementacdo SMED/ ano RS 731.001.60/ano

Quadro 4: Ganhos alcan¢gados com a adog¢do do
SMED no setor de estamparia
Fonte: Registros do grupo de melhoria da empresa.
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a aquisicdo de novos sensores e carrinhos que
facilitavam a troca de ferramentas. No entanto,
ajustes operacionais foram importantes para o su-
cesso do projeto. Os ganhos obtidos corroboram
as referéncias da literatura, que apontam o pro-
cesso SMED como efetivo na melhoria da eficién-
cia produtiva (Dave & Sohani, 2012; Moreira &
Pais, 2011; Mulla et al. 2014). Moreira e Garcez
(2013) apresentam resultados semelhantes com a
implementacdo da técnica de SMED em pequenas
e médias empresas.

Alguns fatores foram importantes para o su-
cesso da implantacdo da técnica SMED. A empre-
sa possuia uma cultura de inova¢do no ambiente
de trabalho, em especial no chao de fabrica, que
possibilitava a proposicio de solucdes a partir
dos “grupos de melhoria”. A empresa também
possuia poucos niveis hierarquicos e amplos ca-
nais de comunicacio e de tomada de decisao, de
tal forma que as sugestdes de melhoria chegavam
rapidamente a alta direcdo. Um outro fator rele-
vante, envolveu a realizacdo de extensivos treina-
mentos para nivelamento e difusdo da técnica de
SMED nos niveis operacional, titico e gerencial.
Estes fatores também foram relatados por Hedge e
Nagarajan (1992) que estudaram os conflitos exis-
tentes entre a ado¢do de solucdes de reducdo de
custo no curto prazo, e a implantagcao de melhoria
continua e inovac¢des no processo no longo-prazo,
como a técnica SMED.

O estudo de caso comprova os achados de
Sugai et al. (2007), de que o SMED é uma técni-
ca que reduz setup com solucdes simples, e com
forte énfase nas melhorias organizacionais. A pa-
dronizagdo das atividades possibilita a manter os
baixos tempos de setup em um largo periodo de
tempo. A realizacao de auditorias de tempos e mé-
todos pode ser uma solugdo para a manuten¢io
dos ganhos.

A técnica SMED possibilita também au-

mentar a flexibilidade do sistema de produgio e



atender a demanda do mercado. Resultados seme-
lhantes foram encontrados por Deros et al. (2011).
Outro achado importante deste estudo foi o uso
conjunto da técnica SMED com o MASP e o uso
de ferramentas da qualidade. Neste sentido, o es-
tudo confirma os achados de Mulla et al. (2014)
que reconhecem o potencial da implementagdo de
técnicas de manufatura enxuta em conjunto com
SMED possibilita aumento da capacidade produ-

tiva e uma melhor utiliza¢do da forga de trabalho.

6 Conclusao

O artigo utilizou a técnica SMED, em con-
junto com a metodologia de andlise e solucao de
problemas (MASP), para reduzir tempo de setup
da prensa no setor de estamparia de 70 minutos
para 40 minutos. A técnica foi aplicada em uma
empresa de grande porte, produtora de artigos
da linha branca, em especial na linha de mon-
tagem de fogoes. O estudo mostrou que ajustes
no processo de setup resultaram em um aumento
a produ¢do na prensa e atendimento as deman-
das do mercado. Neste sentido, o estudo de caso
revela a importancia do apoio da alta geréncia
na formag¢do de um grupo de melhoria capacita-
do na técnica SMED e no uso de ferramentas de
gestao da qualidade. A aplicabilidade da técni-
ca SMED, mostra-se vidvel para ser adotado em
empresas fabricantes de fogdes ou de artigos da
linha branca.

Para garantir a continuidade desses ganhos ¢é
necessario que seja realizado um monitoramento
das atividades operacionais e acompanhamento
dos resultados nas reunides didrias de producio.
A adogido da técnica SMED permitiu que a em-
presa atendesse o aumento na demanda, induzido
por uma redu¢ao do IPI, sem um significativo in-
vestimento em equipamentos. Por outro lado, uma

queda na demanda de fogdes, decorrente da crise
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no mercado, pode ser ajustada com a reducdo dos
turnos de produgao.

Como limitagdes deste estudo, evidencia-se
o fato da pesquisa se restringir a apenas um es-
tudo de caso durante o periodo de realizagio do
projeto de implantacido da técnica SMED. No en-
tanto, estas limitacdes podem ser sanadas com es-
tudos longitudinais nesta empresa para avaliar as
melhorias e mudangas realizadas no processo, ou
ainda com a comparacdo de resultados de aplica-
¢do da técnica SMED abrangendo o segmento da
linha branca e outras parti¢des do setor industrial.

Acredita-se que as evidéncias deste estudo tra-
gam beneficios para dreas académicas e empresa-
riais. Do ponto de vista académico contribuiu com
evidéncias empiricas que comprovam os ganhos fi-
nanceiros, organizacionais e operacionais da aplica-
¢ao da técnica SMED. E do ponto de vista empresa-
rial, o artigo abre espacos para ampliar a difusao do
conhecimento sobre a utilizagao da técnica SMED
e outras ferramentas do Lean Manufacturing para
as areas e equipamentos gargalos da produgio, a
fim de reduzir as perdas, aumentando a eficiéncia

global das opera¢oes industriais.
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