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RESUMO

PEREIRA, Lucas Monteiro. Aplicagao de troca rapida de ferramentas (TRF) em
linhas de recebimento: um estudo de caso em uma industria do setor sementeiro.
2016. 63 p. Trabalho de Conclus&o de Curso (Bacharelado em engenharia de
producéo) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2016.

O setor agroindustrial € um dos setores fundamentais da economia brasileira, sendo
responsavel por geragdo de parte significativa do produto interno bruto (PIB) e
geracédo de emprego e renda, principalmente o setor de sementes de milho. Devido
ao surgimento de novas tecnologias e melhoramento dos processos agroindustriais a
competitividade tem se mostrado cada dia mais presente no dia a dia das empresas.
Em virtude desses fatos, o objetivo deste trabalho é reduzir o tempo de setup de trés
processos que compdem quatro linhas de recebimento em uma industria de
beneficiamento de sementes localizada na cidade de Paracatu / MG, através da
metodologia Single Minute Exchange of Die (SMED). A metodologia desta pesquisa é
a de estudo de caso, pois sdo sugeridas alteragdes no processo de troca de
ferramentas, que aumentaram a produtividade e a eficiéncia da industria. Como
resultados obteve-se uma reducdo de 56% do tempo de setup necessario para fazer
a limpeza das linhas de producdo, representando um aumento na capacidade
produtiva da planta de 6,2%.

Palavras-chave: Setor agroindustrial. Setup. SMED. Eficiéncia.



ABSTRACT

PEREIRA, Lucas Monteiro. Application of Single Minute Exchange of Die
(SMED): a case study in an industry of the seed sector. 2016. 63 p. Trabalho de
Concluséo de Curso (Bacharelado em engenharia de produgao) - Federal
Technology University - Parana. Ponta Grossa, 2016.

The agribusiness sector is one of the key sectors of the Brazilian economy and is
responsible for generating a significant portion of gross domestic product (GDP) and
job creation and income, mainly maize seed sector. Due to the emergence of new
technologies and improvement of agro-industrial processes competitiveness has
shown more and more present in day to day of the companies. Because of these facts,
the objective of this work is to reduce setup time of three processes that make up four
receiving lines in a seeds processing plantlocated in Paracatu / MG, through the SMED
methodology. The methodology of this research is a case study because changes are
suggested in the setup process that can increase the productivity and efficiency of the
company. As a result, there was obtained a reduction of 56% of the setup time required
to clean the production line, representing an increase in the productive capacity of the
plant of 6.2%.

Keywords: Agroindustrial sector. Setup. SMED. Efficiency.
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1INTRODUGAO

No ano de 2016 o mercado brasileiro tem apontado grandes variagdes
econdbmicas principalmente no setor agroindustrial. De acordo com os dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2016), o setor agroindustrial vem
enfrentando quedas em seus indicadores econémicos. De janeiro a agosto de 2016 o
setor agroindustrial geral apresentou uma queda de 2,6% quando comparado com o
mesmo periodo de 2015.

A engenharia de produgdo, apesar de ser uma engenharia mais
contemporanea do que as tradicionais, vem mostrando sua importancia e forte
influéncia no mercado nas mais diversas areas. Especialmente em tempos de crise
econdbmica o engenheiro de produgdo tem seu papel destacado pelo fato de que
geralmente € o responsavel por indicar pontos de melhoria a serem realizados, custos
dispensaveis que podem ser cortados, e principalmente melhorias no processo ja
existente.

Uma das areas fundamentais de estudo do engenheiro de produgéo € o
Planejamento e Controle da Producédo (PCP). Dentro do PCP, na area do Lean
Manufacturing, ou, Manufatura Enxuta, uma das areas estudadas € a metodologia
Single Minute Exchange of Die (SMED) ou em portugués Troca Rapida de
Ferramentas (TRF). Perante esse cenario que exige eficiéncia e competitividade das
empresas, a metodologia SMED tem como objetivo a redug&o do tempo de setup de
maquinas nos mais variados tipos de industrias.

A metodologia SMED funciona em quatro etapas, onde é identificado qual
parte do setup pode sofrer alteragbes fazendo com que seu tempo seja reduzido para
até um digito de minuto (SHINGO, 1996). Com o tempo de setup reduzido ao minimo
possivel a industria consegue aumentar sua produtividade e eficiéncia, permitindo a
empresa continuar competitiva efetuando melhorias no processo produtivo.

Este estudo de caso foi proposto para ser aplicado em trés atividades
essenciais da industria, onde todas as espigas recebidas passam obrigatoriamente
por estas etapas para dar continuidade no processo de beneficiamento. Sendo assim
a pergunta que deve ser respondida por este estudo é: quais os ganhos que podem
ser obtidos com a aplicagdo da metodologia SMED em trés setores das linhas de

recebimento de uma industria sementeira?
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral reduzir o tempo de setup aplicando a
metodologia SMED nas quatro linhas de recebimento de uma industria sementeira de
grande porte.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao:

. Coletar informagdes e os tempos atuais de setup das atividades
estudadas;

. Analisar quais atividades do setup podem ser alteradas;

. Implementar a metodologia SMED e verificar os resultados obtidos;

. Propor melhorias ao processo;

. Elaborar instru¢des de trabalho (IT) para os colaboradores.

1.2 JUSTIFICATIVA

A metodologia SMED quando aplicada corretamente exerce influéncia direta
no planejamento da produgéo, ou seja, com a redugao nos tempos de setup néo ha
mais a necessidade de produzir grandes quantidades de produtos intermediarios além
do necessario, a fim de produzir estoques intermediarios devido ao longo tempo em
que a maquina sera utilizada para produzir outros produtos (SHINGO, 2000).

De acordo com Slack et. al. (2007), a capacidade produtiva é a maxima
producao disponivel que pode-se obter em condigcdes comuns de trabalho e em um
periodo de tempo determinado. A metodologia SMED possibilitara que o tempo de
setup seja reduzido através da eliminacdo de desperdicios, assim aumentando a
capacidade produtiva desta industria em especifico, otimizando o processo produtivo

e 0 método utilizado atualmente.
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O mercado consumidor brasileiro exige cada vez mais das empresas que
apresentem maior flexibilidade quanto a variedade de produtos, produ¢ao mais rapida
e maior qualidade. Dentre muitas ferramentas e procedimentos que podem ser
aplicados as industrias, a melhoria do procedimento do setup pode ajudar a alcangar
estes objetivos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 DEFINICAO DE SETUP

De acordo com Kannenberg (1994), tempo de setup é a diferenga de tempo
entre a produgao da ultima peca boa que atenda os limites de especificagado do lote
anterior até a saida da primeira peg¢a boa do préximo lote com a qualidade desejada.
Para realizar o planejamento da produgdo deve ser levado em consideragao a
existéncia dos custos de setup e dos custos de manuteng¢ao do inventario.

A diminuigao dos tempos de setup permite que a produgéo seja realizada em
pequenos lotes. A técnica chamada de lote econdmico de producéo possibilita calcular
o tamanho de lote que otimiza o processo, minimizando os custos por unidade
produzida, contudo é necessario que se tenha como objetivo também a diminui¢cao
dos custos de setup e de manutencgao do inventario. Entretanto este método realiza o
calculo do lote econémico sem levar em consideragao outros itens que também fagam

parte da mesma linha de producéo.

2.1.1 Conceito de Lote Econbmico

O “Problema da Programacao de Lotes Econémicos de Produgéo”, do inglés
Economic Lot Scheduling Problem (ELSP), consiste no planejamento e programagéo
de uma linha de produgao que possui a necessidade de produzir dois ou mais itens
em uma mesma maquina, atendendo a demanda do mercado sem atrasos
(ELMAGHRABY, 1978). A partir deste problema tem inicio o pensamento em adaptar
padroes de producdo ciclicos fundamentados no lote econémico de producéo,
calculando separadamente cada item nesta linha de producao.

Quando somente um produto necessita ser produzido, a linha de produgéao
funciona por um determinado periodo de tempo e depois fica ociosa até que o estoque
de produtos acabe. Contudo, quando essa mesma linha produz mais de um item
comega a existir uma concorréncia entre os itens para definir qual sera produzido de
forma que os custos sejam minimos.

A maneira tradicional que o setup das maquinas é realizado sustenta que este
tempo ndo pode ser extinguido, ele pode apenas ser reduzido através da experiéncia



15

e pratica do operador ou colaborador dedicado exclusivamente ao setup da maquina.
Para que o conceito de produgdo em lotes econémicos funcione, os desperdicios de
tempo devido ao setup das maquinas devem ser reduzidos a zero. O beneficio que
este método garante é a flexibilizagdo da produgéo, permitindo assim que a empresa
consiga responder rapidamente as mudangas de mercado (SHINGO, 2000).

Para atender variagdes do mercado consumidor € preciso que muitos setups
sejam realizados, entretanto s6 € economicamente viavel a realizagdo de varios
setups se o tempo de manutencao for pequeno. Para que isso ocorra € necessario a
implantagdo da metodologia SMED (SHINGO, 2000).

2.2 FILOSOFIA JUST IN TIME

O Just in Time (JIT), nasceu no Japéo, na década de 70, dentro da Toyota
Motor Company. A empresa necessitava de um sistema de administragdo da
producdo que apresentasse flexibilidade e confiabilidade. Esse sistema deveria
possuir a competéncia de coordenar a programagao da producdo atendendo a
demanda dos clientes que exigiam diferentes modelos e cores de veiculos e sem
atraso (GIANESI e CORREA, 1993).

De acordo com Pozo (2004) o “JIT € o resultado do emprego de conceitos
simples para eliminar perdas e elevar a moral e a dignidade dos funcionarios”. O JIT
€ um programa que integra todos os niveis da fabrica em fungdo da melhoria continua.
Todos os colaboradores da empresa devem ter como objetivo a melhoria da
qualidade, do operacional, e também da reducdo dos desperdicios, para isto os
setores devem ser integrados em uma visdo do todo e as maquinas devem ser
flexiveis, com a filosofia de setup rapido aplicada a elas.

Para Alvarez (2001) o JIT é uma filosofia que tem como objetivo a eliminagéo
de desperdicios na industria, com a finalidade de diminuir custos e aumentar a
competitividade. Os desperdicios que devem ser eliminados podem ser identificados
como alto tempo de setup nas maquinas, altos estoques, movimentacdes

desnecessarias, alto tempo de fabricagao de itens e baixa qualidade nos produtos.
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Segundo Corréa e Gianesi (1993) a filosofia JIT também possui algumas
metas que devem ser utilizadas como guia para a redugéo de custos e controle do
processo além da eliminacédo dos desperdicios, séo elas:

* Zero defeito;

» Tempo zero de setup;
* Estoque zero;

* Movimentagao zero;

* Quebra zero;

* Lead time zero;

* Lote unitario de fabricacao.

O elemento mais importante para que o planejamento da produgédo seja
realizado corretamente € a estimativa do tempo que sera necessario para realizar as
atividades de producgao. O desperdicio do tempo € um ponto fundamental entre o
sucesso e fracasso da estratégia, pois ele ndo pode ser recuperado. Para demonstrar
a importancia da redugao dos tempos e custos do setup em uma maquina Harmon e
Peterson (1991) expdem trés motivos para justificar o aumento da eficiéncia no setup
de uma maquina:

1 - Se o custo de sefup de uma maquina € alto, existe a necessidade de
producdo em grandes lotes e consequentemente ha um elevado nivel de estoque. Por
outro lado, se o custo de setup € pequeno, ou seja, economicamente viavel, a
producao passa a ser realizada em pequenos lotes, produzindo apenas o necessario
reduzindo o investimento em estoques.

2 — Se as técnicas para a troca de ferramentas forem mais rapidas e simples
diminui-se as possibilidades de erros na regulagem de ferramentas e instrumentos.
Logo os novos métodos de setup diminuem os defeitos e simultaneamente eliminam
a necessidade de inspecéo.

3 — A TRF pode disponibilizar uma capacidade adicional de produg¢ao da
maquina. Caso a maquina funcione todos os dias, por um periodo de 24 horas por dia,
ou aproximadamente isso, a diminuicdo do tempo de setup permitira um ganho na
capacidade de produgado, assim adiando a necessidade da compra de novas

maquinas para atender a demanda.
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2.3 HISTORIA DA METODOLOGIA SMED

A metodologia SMED foi desenvolvida por Shingeo Shingo e surgiu na planta
da Mazda Toyo Kogyo em 1950. Shingo comegou a separar os tempos de preparagéo
em internos e externos ao analisar as atividades de troca de matrizes de uma prensa.
Ele classificou como setup interno as atividades realizadas com a maquina parada, e
setup externo atividades que podem ser realizadas com a maquina em funcionamento
(SHINGO, 2000).

Em 1969 na Toyota Motors Company, a metodologia SMED foi consolidada e
recebeu o nome de Single Minute Exchange of Die, esta sigla em inglés se refere a
um conceito e um alvo de tempo: troca de matrizes em até um digito de minuto
(SHINGO, 2000). Com o objetivo de reduzir o tempo de setup Shingo criou o conceito
de transformacéo de setup interno em setup externo, ou seja, algumas atividades que
antes eram realizadas com a maquina parada, agora passaram a ser realizadas com
a maquina ainda em funcionamento. Assim, houve uma grande redugao do tempo da

maquina parada.

2.3.1 O que é SMED

Para Shingo (1989), a metodologia SMED é “um sistema de absoluta
eliminagao de desperdicios”, que possui certos principios como a redugao dos tempos
de setup e tempos curtos na preparagao da linha de producio. Para a filosofia Lean
manufacturing funcionar todos os colaboradores da empresa, desde a alta direcao até
o chao de fabrica devem estar comprometidos com caracteristicas da producéao Lean,
que vao desde um curto tempo de producdo total de um item, altos niveis de
qualidade, até o eficiente uso dos recursos (WOMACK et. al. 1992).

De acordo com Shingo (2005), a perda é caracterizada por qualquer atividade
que nao contribui para as operagdes, como por exemplo acumulo de estoques
intermediarios, movimentacdo excessiva dos colaboradores, paradas na linha de
producéo, dentre outras. A metodologia SMED tem como objetivo a redugéo do tempo
de setup para até no maximo um digito de minuto, e pode ser aplicada nos mais

variados tipos de industrias e maquinas.
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2.3.2 Estagios da Metodologia SMED

De acordo com Shingo (1996), para entender como a metodologia funciona é
necessario compreender que existem dois tipos de operagdes de setup, sao eles:

» Setup interno: atividades que s6 podem ser realizadas quando a maquina
estiver parada, por exemplo: montagem ou remogéo de matrizes;

» Setup externo: atividades que podem ser realizadas quando a maquina
estiver funcionando, por exemplo: preparacao das ferramentas que seréo utilizadas

para o procedimento.

Shingo (2000) define que o seu método se constitui de um estagio preliminar
e mais trés estagios, que sao apresentados abaixo:

No estagio preliminar as condi¢des de setup interno e externo se misturam.
Algumas atividades que poderiam ser realizadas externamente, ou seja, com a
maquina em funcionamento, sdo realizadas internamente e devido a este motivo o
tempo de setup € longo. Para evitar que esta falha acontega € necessario realizar a
organizagao e separacéo das atividades em setup interno e externo. E recomendado
que os operadores e responsaveis pelo setup da maquina em estudo estejam
presentes durante este processo, a fim de garantir solugdes praticas e possiveis de
serem implantadas.

No Estagio 1 a separagao efetiva do que foi observado no estagio anterior é
aplicada, porém a reducdo no tempo de setup ainda n&o é suficiente para atingir a
meta de tempo proposta pela metodologia SMED. Aqui o processo de melhoria
continua ja comecga a funcionar, e € necessario que as atividades sejam avaliadas
novamente para verificar se alguma operagao pode ser considerada de setup externo
ou para averiguar se alguma atividade foi classificada de maneira errada.

Shingo (1985) comentou sobre este estagio:

[...] se for feito um esfor¢o cientifico para realizar o maximo possivel da
operacgao de setup como setup externo, entdo, o tempo necessario para o
interno pode ser reduzido de 30 a 50%. Controlar a separacdo entre setup
interno e externo é o passaporte para atingir o SMED” (SHINGO, 1985, p.
45).
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No estagio 2 a conversao do setup interno em externo é realizada. Entretanto
para que essa conversao seja possivel algumas atividades devem ser atenciosamente
realizadas como por exemplo: a padronizacdo de fun¢gdes reduzindo o custo e o
impacto da modificagao de pegas; preparacao antecipada das condi¢cdes operacionais
para que atividades que antes eram realizadas com a maquina parada sejam
realizadas previamente; Utilizagcdo de dispositivos intermediarios, como guias de
centragem e outros objetos que possam ser usados como dispositivos a prova de
erros, diminuindo o tempo de medi¢ao e ndo sendo mais necessario a verificagao se
o procedimento foi realizado corretamente.

No Estagio 3, é realizado a racionalizagao de todos os aspectos da operagao
de setup, ou seja, a implementacdo das melhorias sistematicas de cada operagéo
basica do setup interno e externo. Shingo (2000) apresenta algumas agdes que
podem ser tomadas com o objetivo de conseguir atingir o tempo de setup com um
digito de minuto, por exemplo: implementacdo de operagbes em paralelo; uso de
fixadores funcionais; eliminacdo de ajustes; uso do sistema de minimo multiplo
comum; mecanizagao.

A Figura 1 abaixo ilustra o estagio preliminar e os outros trés estagios da
metodologia SMED.

Estagios Estagio preliminar Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
Setup externo e Separando Convertendo Racionalizando
Estagios intermo ndo diferenciados setup externo e setup interno em todos os aspectos

conceituais .| intemo .| externo ___| de opers de setup
Preparagao
Utilizacdo de antecipada das
check-list condigbes _ Melhoria na
Verificaglio das operacionais estocagem e
[ condicdes de +-Padronizacao no transporte
funcionamento ,| das fungles de navalhas,
= = matrizes, guias,
S Utlizagao de batentes, etc

Técnicas
préaticas correspondentes
aos estagios conceituais

selup externo

[] setup intemo

transporte de
matrizes

guias
intermediarnas

Figura 1- Os quatro estagios da metodologia SMED

Fonte: Shingo (2000)

Implementacio de

operagbes em
paralelo

Uso de fixadores

[~ funcionais

| Eliminagéo de

ajustes

Sistema de

I~ minimo multiplo

comum

Mecanizagao
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Como pode ser observado na Figura 1 em cada etapa da implementagao da
metodologia SMED algumas a¢des podem ser aplicadas ao processo a fim de garantir
que o objetivo da redugdo do tempo de setup seja alcangado. E importante ressaltar
que para cada etapa ha uma série de diferentes atividades que podem ser realizadas.

2.3.3 A lmportancia da SMED na Implementagao dos Sistemas de Produgédo Enxuta

Para Antunes (1998) a metodologia SMED pode ser considerada um dos
elementos principais dentro do pensamento enxuto. Dentre as muitas vantagens que
a aplicacdo da metodologia proporciona Van Goubergen e Van Landeghem (2002)
destacam como principais vantagens da redugédo do tempo de setup a produgédo em
pequenos lotes, maior flexibilidade; diminuicdo no lead time; reducao de estoques;
aumento da qualidade; reducdo de retrabalho e de desperdicios; aumento de
produtividade; aumento nas margens de lucro; maior velocidade de entrega, (DIABY,
2000; OHNO, 1997; MCINTOSH et al., 1996; MILEHAM et al., 1999; SHINGO, 1988,
1989).

A Tabela 1 abaixo mostra as proporgdes dos tempos de setup antes de aplicar

a metodologia SMED em industrias em geral.

Tabela 1 — Proporcdes de tempo de setup sem metodologia SMED ser aplicada

Proporgoes do tempo de setup antes do
Passos de um Setup

SMED
Preparacao e checagem de dispositivos de 30%
montagem, ferramentas, acessorios, etc.
Fixacao e remogéao das matrizes e ferramentas. 5%

Centragem, calibragéo e determinagéo das 15%
(o)
dimensdes das ferramentas.

Testes, ensaios, ajustes e processamentos
o 50%
iniciais.

Fonte: Birmigham e Jelinek (2007)

Apesar da metodologia SMED ser versatil e poder ser aplicada em qualquer
tipo de procedimento, a Tabela 1 mostra as propor¢des de tempo para processos que
geralmente sado encontrados em industrias que os setups s&o caracterizados pelo

ajuste de maquinas e ferramentas.
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O Grafico 1 a seguir mostra as proporgdes dos tempos de setup antes da
metodologia SMED ser aplicada.

Preparagdoe
Checagem

Testese
Ajustes

Fixacdoe
Remontagem

Centragem

Grafico 1 — Proporgoes dos tempos de setup antes da metodologia SMED ser aplicada
Fonte: Autoria propria (2015), baseada no autor Birmigham e Jelinek (2007)

Os dados utilizados para a elaboragdo do Grafico 1 sdo provenientes da
Tabela 1. E possivel verificar que os testes e ajustes sdo responsaveis pela maior
porcao de tempo utilizado para realizar o setup, com cerca de 50% do tempo total. A
preparagao e checagem é o segundo maior item e utiliza cerca de 30% do tempo total
para a realizagao do procedimento de setup.

O Grafico 2 abaixo mostra as proporgcées dos tempos de setup depois da
metodologia SMED ser aplicada.

Fixacéo Centragem

Grafico 2 - Proporcgdes dos tempos de setup depois da metodologia SMED ser aplicada
Fonte: Autoria propria (2015), baseada no autor Birmigham e Jelinek (2007)
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Como pode ser notado no Grafico 2, apds a aplicagédo da metodologia SMED
as duas atividades que utilizavam a maior parte do tempo foram eliminadas do setup
interno e houve a diminuigdo no tempo total utilizado.

A Figura 2 a seguir mostra os beneficios que podem ser encontrados com a
implantagdo da metodologia SMED, independente da aplicagdo para maquinas ou

processos.
En'trign l 1
- Defeitos 1 - atrasadas 7’ Custo
estocagem
= T— —
Produtividade 1 Satisfagdo 1 Lucratividade T
/ do C*’"y‘/
T I T ;

----- Antes da implementagio do SMED
Depois da implementagdo do SMED

Figura 2 — Beneficios da troca rapida com SMED
Fonte: Shingo (1996)

De acordo com Shingo (1996), caso os procedimentos de aplicagdo da
metodologia SMED sejam realizados corretamente, alguns beneficios podem ser
identificados nos processos de produgao como pode ser visto na Figura 2. Os defeitos,
entregas atrasadas e custos com estocagem tendem a diminuir. Ja a produtividade, a
satisfacdo do consumidor e a lucratividade tendem a aumentar com o passar do

tempo.

24 VALOR AGREGADO

Shingo (2005) acreditava que nem todas as atividades realizadas durante a
produgédo agregavam valor ao produto final do ponto de vista do cliente. Com base
neste fato Shingo (2005) dividiu as atividades em trés categorias, sendo elas
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atividades que agregam valor (AV), atividades desnecessarias que ndo agregam valor
(DNAV) e atividades necessarias que nao agregam valor (NAV).

As AV sao atividades que transformam a matéria prima em um produto
intermediario ou final, transformando sua forma ou qualidade. Os clientes estédo
dispostos a pagar apenas por estas atividades.

As DNAV podem ser caracterizadas como atividades desnecessarias que nado
agregam valor ao produto final, em alguns casos essas atividades aumentam o custo
do produto final. Exemplos de NAV sao estoques intermediarios, retrabalhos, entre
outros.

As NAV, ou atividades que sdo necessarias, mas nao agregam valor sao
aquelas atividades que o cliente ndo esta disposto a pagar por ela, entretanto ela é
esséncia para que o processo funcione, como por exemplo o setup de uma maquina.

Estudos apontam que em média apenas 5% do tempo de produgdo de um
produto é o que agrega valor, a grande maioria do tempo restante é desperdigado em
atividades desnecessarias, ou seja, estdo no grupo que n&o agrega valor (HINES E
TAYLOR, 2000).

Ainda de acordo com Hines e Taylor (2000), um dos eixos centrais da
producao enxuta é a eliminagao das DNAYV, pois a reducio deste desperdicio retorna
um ambiente produtivo mais eficiente e com custos menores. Uma empresa onde ha
um elevado indice de DNAV nao permite que seus colaboradores desempenhem suas
atividades de forma eficiente, porque frequentemente eles terdo que se movimentar
desnecessariamente, consertar erros ou resolver problemas que ndo deveriam existir,

além de usualmente haver a realizagao de retrabalho.

2.5 TECNICAS E PRATICAS PARA A APLICACAO DO SMED

A melhoria continua € essencial para que se consiga atingir o objetivo com a
aplicacéo da metodologia SMED, o setup em até um digito de minuto (SHINGO, 1985).
Para tanto Shingo (1985), propde algumas técnicas que podem ser utilizadas a fim de
reduzir o setup interno e externo, como pode ser observada no quadro abaixo.

O Quadro 1 apresenta os estagios conceituais do SMED e as técnicas

associadas.
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Estagio conceitual

Técnicas associadas

1. Estagio 1

Utilizacao de um checklist;
Verificagdo das condi¢des de funcionamento; e
Melhoria no transporte de matrizes.

2. Estagio 2

Preparagao antecipada das condigdes operacionais;
Padronizacdo de fungdes; e

Utilizag&o de guias intermediarias.

3. Estagio 3

Melhoria na estocagem e no transporte de navalhas,
matrizes, guias, batentes, etc.;

Implementagéo de operagdes em paralelo;
Uso de fixadores funcionais;

Eliminacéo de ajustes;

Sistema de minimo multiplo comum; e
Mecanizagao.

Quadro 1 — Estagios conceituais do SMED e as técnicas associadas.

Fonte: Shingo (1985).

Shingo (2000) também sugere algumas agbes que tornem o método mais

eficiente. E recomendado a descricdo ao lado dos colaboradores, de todos os passos

do setup, anotando os tempos e movimentos envolvidos em cada passo do setup.

Outra agao sugerida € que todas as operacgdes e atividades de setup sejam filmadas,

porque isto possibilita a verificagdo com detalhes do passo a passo de execucdo dos

setups, ainda € possivel observar os pontos onde pode-se reduzir os tempos de setup,

gerando ideias de melhorias que podem ser realizadas. E de fundamental importancia

também mostrar os videos para os colaboradores e todas as pessoas que poderao

auxiliar no processo de reducgéo de setup, pois eles podem dar dicas e sugestdes de

melhorias efetivas.
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3 METODOLOGIA

A parte teorica deste estudo de caso foi desenvolvida através de revisdo da
literatura em artigos cientificos, revistas, livros, dissertagbes e teses pesquisadas
através dos periddicos da Comissdo de Aperfeicoamento de Pessoal do Nivel
Superior (CAPES), Scientific Eletronic Library Online (SciELO), entre outros. O
objetivo da pesquisa foi de compreender e explicar a metodologia aplicada, a fim de
gerar embasamento tedrico para o desenvolvimento do trabalho.

Segundo Gil (1991), a natureza deste estudo de caso é de pesquisa aplicada:
visto que serdo analisadas quatro linhas de recebimento na empresa, com a intengao
de gerar conhecimento particularmente para as atividades do sistema de descarga
por correias, despalhadeiras e secadores, que sao alvos deste estudo.

Quanto a abordagem, a pesquisa € considerada quantitativa pois neste
trabalho sdo utilizados dados provenientes de formularios que foram preenchidos
pelos lideres de producao e aos operadores que sao responsaveis pelas linhas em
estudo. Além dos dialogos foram realizadas medi¢des de indicadores de produgéo
para analisar estatisticamente se houve melhora da produtividade apds a aplicagéo
da metodologia SMED (GIL, 1991).

Com relagdo aos objetivos, este estudo de caso é caracterizado como
exploratorio, pois envolvera dialogos com os colaboradores, visitas in loco e
construcdo de proposi¢cdes. As anadlises e propostas apresentadas sao
especificamente para estes tipos de linhas de recebimento. Apesar de haver mais
algumas linhas de recebimento similares apenas com capacidades produtivas
diferentes em outras plantas, os procedimentos aqui sugeridos ndo podem ser
inteiramente replicados em outra industria, pois alguns métodos e processos devem
ser adaptados a necessidade do local para a aplicagdo da metodologia.

Os procedimentos técnicos podem ser caracterizados principalmente como
estudo de caso de acordo com Gil (1991), porque as analises foram realizadas
enquanto os fendmenos estdo acontecendo. Antes da aplicagdo da metodologia
SMED, 270 coletas de dados foram executadas através do preenchimento do
formulario que pode ser encontrado no Apéndice A. Devido ao periodo da safra ser
de julho a outubro de 2016 disponivel para o recebimento de espigas de milho, este
foi o maior numero possivel de coletas de tempos de setup antes da aplicacdo da
metodologia. O formulario foi elaborado pelo autor e nele consta apenas o tempo de
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setup interno visto que todas as atividades realizadas para o setup eram internas.
Caso futuramente o estudo seja realizado em outras empresas ou setores é
recomendavel que o formulario seja revisado e avaliada a necessidade da incluséo de
um campo para os dados de setup externo. Os colaboradores receberam um
treinamento de como deveria ser feito o preenchimento do formulario e as 14 primeiras
coletas de dados foram realizadas junto com o autor a fim de garantir que o
preenchimento e a qualidade dos dados fossem corretas. A partir da 15° até a 270°
coleta os colaboradores realizaram o preenchimento por conta prépria.

ApOs a aplicagdo da metodologia 36 coletas de dados foram realizadas, para
possibilitar uma analise quantitativa da melhoria implantada. Para a realizagao destas
coletas nao foi utilizado o formulario do Apéndice A, pois todas foram realizadas in
loco pelo autor. Uma pesquisa documental baseada em relatérios e documentos da
empresa e levantamento de informagdes através dos colaboradores também foram
efetuadas, porém a principais técnicas utilizadas foram as medi¢des e analises feitas

nas linhas de producéo.

3.1 AMBIENTE DE PESQUISA

A industria que foi analisada por este estudo de caso é do setor sementeiro e
possui aproximadamente 30 tipos de sementes de milho no portfélio. As linhas de
recebimento de sementes que foram estudadas com o objetivo de redugcédo do tempo
de setup sdo compostas por trés atividades que s&o caracterizadas pelo sistema de
descarga por correias (SDC), despalhadeiras e secadores. O tempo médio de setup
das quatro linhas de recebimento é de aproximadamente 2,2 horas. Além destas
quatro linhas, existem mais trés plantas que possuem o sistema de recebimento
similar as linhas em estudo e que também apresentam tempos de setup elevados.

O estudo de caso foi aplicado em uma industria de grande porte
(aproximadamente 1.200 funcionarios), de acordo com a classificacdo do SEBRAE
(2015) quanto ao numero de empregados. A empresa esta localizada no estado de
Minas Gerais, na cidade de Paracatu, onde todos os itens do portfélio sao
beneficiados. As visitas para as coletas de dados foram in loco.
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Com o fluxograma de producgédo da industria em estudo ilustrado na Figura 3
€ possivel identificar que as quatro linhas sdo de suma importancia, pois elas sao as
etapas que d&o inicio ao processo de producao.

Através das visitas foi possivel identificar que as linhas em estudo sao de
extrema importancia para a empresa, pois todas as matérias-primas que chegam a
fabrica no estado de semente basica passam obrigatoriamente por elas para dar
continuidade no processo produtivo. O fluxograma da Figura 3 ilustra todas as etapas
que as matérias-primas passam dentro da empresa até serem ensacadas como
produto final.

A cada recebimento de diferentes hibridos € necessario que seja realizado o
setup da linha por completo, garantindo que nenhuma semente do hibrido anterior
permaneca em nenhuma parte da linha. Este setup das linhas é caracterizado pela
limpeza utilizando rodos, vassouras, ar comprimido, raspadores entre outros. Sempre
que um setup é finalizado, um operador efetivo realiza a vistoria da linha para
certificar-se de que nao existe nenhum resquicio do hibrido anterior e s6 assim a linha
é liberada para o recebimento do proximo material.

E possivel observar na Figura 3 que o processo de beneficiamento da
semente se inicia com a chegada das carretas transportando as espigas com a
umidade entre 25% e 35%. ApOs as carretas serem acopladas no SDC as espigas
sdo descarregadas nos transportadores e levadas para as despalhadeiras. Nas
despalhadeiras a espiga € separada da palha. Em seguida a espiga € transportada
para os secadores onde ela permanece até sua umidade ser diminuida para cerca de
10%, entdo ela segue para o setor da debulha onde a semente é separada da espiga.
As sementes sao armazenadas em silos e depois separadas e classificadas na torre
de classificacdo. Entdo elas seguem para a ultima etapa do processo onde s&o
ensacadas e enviadas para o cliente final.
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Caminhdo com Despathadeira Secador Debulha
espiga

Linha 2

Caminhdo com

Despalhadeira Secador
esppd

Linha 3

Caminhdo com Despalhadeia Secador Y Debulha

espigd

Linha 4

Caminhdo com Despathadeira Secador Debulha
esppd

Torre de
Classificacio

Figura 3 — Fluxograma de produgéao da fabrica em estudo

Fonte: Autoria prépria
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Como é possivel observar na Figura 3, independente da matéria-prima a ser
beneficiada todas elas devem passar obrigatoriamente pelo recebimento para iniciar
o processo de beneficiamento da semente. Os processos em estudo foram
identificados com um circulo vermelho a fim de facilitar a visualizagéo.

Durante as visitas os locais em estudo foram fotografados para melhor
ilustragao do trabalho como pode ser visto nas imagens abaixo. O processo produtivo
para o beneficiamento das sementes de milho tem seu inicio no SDC, que pode ser
visualizado na Fotografia 1.

Fotografia 1 — SDC na linha 3
Fonte: Autoria prépria

No SDC o caminhao é acoplado na maquina onde a lona que fica localizada
na parte inferior da carreta (sob as espigas), € fixada no rolo e comega a ser puxada
fazendo com que as espigas caiam sobre as esteiras que fazem o transporte até a
proxima etapa do processo que sao as despalhadeiras. As sementes de milho séo
colhidas junto com as espigas, com meta de umidade de colheita na faixa de 25% a
35%, a fim de garantir a qualidade fisiolégica da semente.

Na Fotografia 2 é possivel observar as despalhadeiras, que caracterizam a
segunda etapa do processo de beneficiamento das sementes.
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Fotografia 2 — Despalhadeiras da linha 3
Fonte: Autoria prépria
ApOs as espigas serem descarregadas das carretas elas s&o transportadas
para as despalhadeiras, onde as palhas das espigas sdo removidas através de
cilindros que giram em sentidos opostos fazendo com que a palha seja puxada para
baixo e a espiga siga para os transportadores que as levarao para os secadores.
A Fotografia 3 apresenta o secador trés, onde as espigas sao direcionadas

com o objetivo de reduzir a umidade para cerca de 12% a 10%.

Fotografia 3 — Secador da linha 3
Fonte: Autoria prépria

Nos secadores as espigas permanecem por até 120 horas dentro das
camaras recebendo ar quente proveniente da caldeira, para garantir que a secagem
do material seja homogénea.
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Durante a execucéo do estudo de caso foram realizadas conversas com 0s
stakeholders do processo que podem ser caracterizados por: engenheiros de
producdo, engenheiros de manutengéo, operadores que sao responsaveis por fazer o
setup nas respectivas linhas de recebimento e lideres de produgéo. O objetivo destas
conversas foi de identificar quais pontos de melhoria poderiam ser aplicados nestas
linhas e quais atividades realizadas anteriormente eram consideradas boas praticas e
poderiam ser mantidas no processo. Houve também um acompanhamento quinzenal
com o supervisor de produ¢ao com a finalidade de fazer alinhamentos de expectativas
e direcionamentos para o projeto.

Foram realizadas 270 coletas de dados através do formulario durante os
setups das linhas de recebimento, cronometrando quanto tempo cada etapa utilizava
para que o procedimento fosse realizado por completo. Com estes dados coletados
foram executadas analises quantitativas e sugestdes de melhorias a serem
implantadas na fabrica.

Esperava-se que com as melhorias implementadas a redugao no tempo de
setup fosse reduzido para 30% do tempo anterior, ou seja, que o tempo médio de
setup médio das quatro linhas em estudo que antes era de 2,2 horas fosse reduzido
para 1,5 horas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos e as analises
realizadas com os novos tempos de sefup atingidos. Os ganhos quantitativos podem
ser visualizados nas paginas 39, 40, 41 e 42. Na Figura 4 o fluxograma do recebimento
antes da aplicagcdo da metodologia SMED ¢é exibido, onde é possivel identificar todas
as atividades que compdem o setup dos trés processos em estudo.

No SDC o tempo médio total de setup interno era de 0,5 horas. E possivel
observar através da Figura 4 que a primeira atividade de sefup realizada era de
apanhar os EPIs, em seguida era feita a limpeza do caminh&o, depois a limpeza na
frente do SDC onde o caminhdo estava localizado, entdo eram retiradas todas as
sementes remanescentes soprando ar comprimido nos TRs e em paralelo a este
procedimento, as calhas do WWB eram vibradas também para a remocado das
sementes. Ao finalizar estas atividades o procedimento de setup na despalha era
iniciado.

Ja na despalha o tempo médio de setup interno era de 1,5 horas. A primeira
atividade para a realizagc&o do setup era de apanhar os EPIs, em seguida era soprado
ar comprimido na parte superior das despalhadeiras. Quando estas atividades eram
finalizadas iniciava-se a remogédo das espigas presas nos rolos das maquinas e
paralelamente também era soprado ar comprimido nas maquinas para remover as
sementes restantes. Apos a limpeza das mesas de sele¢do e dos transportadores o
procedimento de setup era iniciado no secador.

No secador o tempo médio de setup era de 0,3 horas. A primeira atividade
também era de apanhar os EPIs, logo apds era realizada a limpeza dos
transportadores e do piso superior. Com a finalizacdo deste o processo, o setup era
encerrado com um tempo médio total de aproximadamente 2,2 horas.

Como é possivel observar a seguir na Figura 4 todas as etapas realizadas no
processo de setup nas atividades em estudo eram realizadas com a linha de producgéao
parada, podendo serem classificadas como setup interno.
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Figura 4: Fluxograma do recebimento antes da aplicagdo da metodologia SMED
Fonte: Autoria prépria
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A seguir serdo descritas algumas das ag¢des que foram tomadas para a
aplicacdo de todos os estagios da metodologia. Para transformar as atividades
internas em externas algumas mudangas nos procedimentos dos trés setores foram
necessarias. Algumas das modificagbes que foram realizadas sao que: fica sob
responsabilidade do lider de producéo avisar todos os setores quando a ultima carreta
de um tipo de hibrido for acoplada e que os procedimentos para o setup devem ser
iniciados. Quando os operadores recebem o aviso que a ultima carreta foi acoplada
um operador deve verificar se todos os EPIs e ferramentas necessarias para a
realizagdo do setup estdo disponiveis. Nas secbes a seguir sdo descritas as outras

mudangas realizadas.

4.1 MUDANGCAS NO SDC

Criou-se o habito de sempre que receber o aviso da ultima carreta deve-se
colocar os EPIs e iniciar a pré-limpeza no chéo ao redor do SDC, em locais de facil
acesso, ao lado do caminhao e limpar a frente do SDC (local onde o caminh&o e a
carreta ficam) para que quando for necessario o setup nao exista grandes quantidades
de espigas no chéo, facilitando a limpeza. Quando a carreta apresentar 30% do
volume um operador do SDC deve avisar o operador da despalha que os
procedimentos de setup nas despalhadeiras deverao ser iniciados. Foi estabelecido o
valor de 30% do volume da carreta para tomar esta agcdo, pois através de 33
cronometragens do tempo de descarga de uma carreta, em meédia o tempo necessario
para descarregar esse volume de espigas de milho é de 36 minutos. Este € o tempo

para que os operadores na despalha iniciem os procedimentos e ndo haja ociosidade.

Quando a carreta apresentar 1% do volume inicial, o operador do SDC deve
avisar o operador da despalha o volume atual da carreta. Foi determinado o valor de
1% com base na seguranca dos colaboradores e o tempo que é necessario para
realizar a limpeza dentro da carreta. A Fotografia 4 a seguir representa uma carreta
com aproximadamente 1% de espigas.
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Fotografia 4 — Carreta com 1% de espigas
Fonte: Autoria prépria

Em seguida deve-se fechar a guilhotina para nao oferecer risco a seguranga
de nenhum colaborador, fazer o procedimento de Lock Out Tag Out (LOTO), ou seja,
o bloqueio e a identificagdo dos controles da guilhotina, baixar a plataforma e 2
operadores devem fazer a limpeza interna do caminhao. Com a limpeza do caminhao
finalizada deve-se retirar o LOTO e chamar o motorista para retirar o caminhao da
plataforma. Apds a saida da carreta, imediatamente um operador deve retirar o
excesso de material que esta no chao jogando para dentro do SDC e o outro operador
ja comega a soprar ar comprimido e varrer a tampa da moega do SDC.

O operador que jogou o material para dentro do SDC ao finalizar esta
atividade, imediatamente inicia a limpeza dos transportadores (TRs) do warm, water,
bath (WWB), soprando e retirando o excesso do material que estiver no TR
observando os quatro pontos de atencédo do TR, que s&o: cabeca do TR que chega
no WWB, cabeca do TR que sai do WWB, calha vibratéria do WWB, cabec¢a do TR
que chega na despalha. Apos todos estes pontos serem limpos o operador que realiza
a vistoria a fim de garantir que toda a linha esteja limpa e sem risco de mistura de
materiais, deve realizar a auditoria e preencher o checklist que pode ser encontrado
no Apéndice B.
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4.2 MUDANCAS NA DESPALHA

ApOs o aviso do operador sobre a ultima carreta, um operador deve fazer uma
verificacado se as ferramentas (vassouras, rodos, mangueiras de ar, Equipamentos de
Protecdo Individual -EPIs- pa de lixo) que serdo utilizadas na limpeza estdo
disponiveis.

Com o aviso recebido do operador do SDC que faltam 30% do volume da
carreta, um operador deve iniciar o procedimento de limpeza na parte superior das
despalhadeiras, isto €, soprar ar comprimido e retirar excessos de sementes na parte
externa dos TRs.

Quando o operador da despalha for avisado que falta 1% da carreta, o flap
que faz o direcionamento de espigas para as despalhadeiras deve ser fechado para
que todas as espigas recebidas a partir deste momento v&o para a primeira
despalhadeira. Esta agdo permitiu que outro operador possa garantir que as moegas
que nao estdo recebendo mais espigas estejam vazias, fazer travamento LOTO e
iniciar a remover as espigas presas nos rolos.

Um terceiro operador deve garantir que nenhuma espiga permanega nas
despalhadeiras, apés a finalizagdo do procedimento de soprar ar nas despalhadeiras.
Quando as espigas do ultimo caminhdo forem totalmente descarregadas, o primeiro
operador deve finalizar a limpeza dos TRs na parte superior das despalhadeiras. Com
a parte superior ja finalizada, o operador 1 deve iniciar o procedimento de limpeza das
mesas de selecdo. A partir deste momento duas pessoas que operam as mesas de
selecdo, onde sao identificadas as espigas que nédo foram despalhas pelas maquinas,
iniciam a varrer o chao e retirar as espigas que cairam.

O quarto operador deve avisar através do radio para o operador do secador
iniciar o procedimento de limpeza. Apds o primeiro operador finalizar a limpeza das
mesas de selegao, este inicia a limpeza dos TRs que levam ao secador. O operador
que realiza as vistorias da linha deve ser chamado para a vistoria de linha com o
checklist, que pode ser encontrado no Apéndice C, a ser preenchido.

Com o checklist aprovado o operador responsavel do secador deve ser
avisado pelo operador que aprovar o checklist que o setup na despalha foi finalizado
e o procedimento no secador possa dar continuidade. Ao término da atividade anterior

deve-se voltar e limpar os locais onde nao cai material na esteira.
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As esteiras sempre devem ficar ligadas, caso haja a necessidade de retirar
algumas espigas que ficaram presas, deve-se fazer o bloqueio (Loto).

Quando os operadores avisarem que a limpeza esta concluida nenhum
material podera ser jogado nos TRs. Caso haja algum material, este deve ser retirado
manualmente e levado ao local de descarte final.

4.3 MUDANGCAS NO SECADOR

Este processo inicia-se com a verificacdo dos EPIs e ferramentas, quando o
aviso que a ultima carreta foi acoplada é feito pelo operador que faz a vistoria final.
Apos o operador da despalha avisar que o setup da despalha esta na ultima fase, o
operador do secador deve iniciar o procedimento de pré-limpeza, que consiste na
vestimenta dos EPIs necessarios e posicionamento com as ferramentas necessarias
no primeiro TR a ser limpo.

Assim que ¢é finalizado o setup na despalha, deve-se iniciar a limpeza dos TRs
que levam aos secadores. Com a limpeza dos TRs finalizada o operador que faz a
vistoria deve ser chamado para fazer a auditoria e preencher o checklist que pode ser
encontrado no Apéndice D. Assim que a vistoria € finalizada o operador libera a linha
para que o novo hibrido possa dar entrada no SDC, iniciando o processo de

beneficiamento das sementes de milho.

4.4 ANALISE DOS GANHOS OBTIDOS COM A APLICACAO DO SMED

Todas as mudancas realizadas nos trés setores podem ser identificadas no

fluxograma a seguir, ilustrado pela Figura 5.
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2) Limpar 3)varrer | | 7)lmpar | | 8)Varrertrds | | 9)LevarLixo 10) Acoplar
YPegareRls | o minkdo frente SDC —H_l Embaixo SOC soC paraDescarte| | —
SDC
2 min 5 min 4 min 5 min 6 R*.us 2 min 2 min 1 min 5 min
v
Despalha
6) Varrer Chio
_ 6 min 29 min 8 min 6 min 3 min |
3) varrer Piso 4) Levar Lixo
1) Pegar EPIs .
Secador superior para Descarte
2 min 9 min 5 min 3 min

Setup
Externo

Figura 5: Fluxograma do recebimento apés a aplicagao da metodologia SMED

Fonte: Autoria prépria
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Na Figura 5 o fluxograma do recebimento € novamente ilustrado, porém ja
apresenta as atividades apds a aplicagdo da metodologia SMED. E possivel notar que
as etapas 1, 2, 3, 7, 8, 9 e 10 no SDC foram transformadas para setup externo,
resultando em um ganho de aproximadamente 0,3 horas de disponibilidade nas
atividades. Ja no processo de despalha das espigas as atividades 1, 2, 6 e 8 foram
convertidas em setup externo, resultando em 0,9 horas ganhas. Ja as atividades do
secador que foram transformadas em externas sdo as atividades 1, 3 e 4
apresentando 0,2 horas ganhas de disponibilidade.

Com a aplicagéo de todos os estagios da metodologia, os resultados obtidos
podem ser visualizados no Grafico 3. Os dados utilizados para esta analise foram
provenientes do formulario de setups que pode ser visualizado no Apéndice A, onde
foram contabilizadas 270 medi¢cdes do tempo de setup dentre o periodo de julho a
outubro de 2016.

0,9 0,9

Linhal Linha2 Linha3 Linhad

B Antes ODepois

Grafico 3: Comparagao entre os tempos de setup internos (h)

Fonte: Autoria prépria

Com a aplicagao da metodologia SMED é possivel observar que houve uma
reducao significativa no tempo utilizado para a realizagao do setup interno das linhas
de recebimento, esta reducao € de aproximadamente 56% do tempo anterior.

Ja no Grafico 4 a comparacao entre o tempo total de setup antes e depois da
aplicacao da metodologia € evidenciado pela diferenciagao de setup interno e externo.
Com ele fica evidente que o maior ganho obtido com a transformacé&o de setup interno
para externo foi no processo da despalha, que era o gargalo da linha.
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15
1,2
0,6
1,5
0,5
0,4
. 0,3 0,3
0,5 0,2 o3 ‘ 02
i 01
SDC-antes SDC-depois Despalha - Despalha - Secador - Secador -
antes depois antes depois
Ointerno DOExterno

Grafico 4: Tempo médio de setup externo x setup interno (h)

Fonte: Autoria prépria

O tempo total de setup externo nao sofreu amplas redugdes, porém o grande
impacto foi no setup interno. No Grafico 5 é feita a comparacao entre os setups
internos e externos nas quatro linhas antes e apds a aplicagdo da metodologia. A linha
3 foi a que apresentou maiores ganhos, passando de um tempo total de setup interno

de 2,4 horas para 1,1 hora.

22 2,2
2,0

1,1 1,1

02 02

Linhal-antes Linhal- Linha2-antes Linha2- Linha3-antes Linha3- Linha4-antes Linha4-
depois depois depois depois

@SDC M@Despalha ESecador

Grafico 5: Tempo de setup interno nas linhas de recebimento (h)

Fonte: Autoria prépria
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Considerando 2.212 carretas recebidas dentro do periodo que este trabalho
foi realizado, o peso médio das espigas transportadas € de aproximadamente 22
toneladas por carreta. A capacidade produtiva da planta é de aproximadamente 150
toneladas na linha 1,150 toneladas na linha 2, 240 toneladas na linha 3 e 200
toneladas na linha 4, apresentando um total de 740 toneladas por dia. Com a redugao
no tempo médio de setup interno para 60 minutos, foi gerada uma disponibilidade de
4,9h a mais por dia para as quatro linhas. Caso esta disponibilidade seja utilizada para
aumentar o volume recebido, entdo por dia serdo processadas 43,27 toneladas a
mais, representando 1,91 carretas. Fazendo uma projegdo mensal este ganho

representa 1.298 toneladas ou 57,34 carretas. Como pode ser visto na Tabela 2:

Tabela 2 — Analise dos ganhos obtidos apés a aplicagao da metodologia

Indicadores LINHA 1 LINHA 2 LINHA 3 LINHA 4 TOTAL
Média carretas
6,1 6,5 10 8,3 30,8
processadas / dia
Peso médio (ton) /
22 22,4 23,1 23,2 90,7
Carreta
Capacidade Produtiva
150 150 240 200 740
(ton) / Dia
Média Carretas / h 0,3 0,32 0,5 0,42 30,8
Média de Setups / dia 1 1 1 1 4
Tempo disponibilizado
pela metodologia 1,1 1,3 1,3 1,1 4,9
SMED (h)
Volume ganho (ton)
7,5 9,4 15,5 10,9 43,2
/dia
Disponibilidade ganha
0,34 0,42 0,67 0,47 1,91
em carretas / dia
Volume ganho (ton) /
224 .4 282,2 464,3 327,1 1.298,0
més
Disponibilidade ganha
10,2 12,7 20,2 14,2 57,3

em Carretas / més

Fonte: Autoria prépria

Os dados utilizados para realizar a Tabela 2 ndo puderam ser adicionados ao
estudo em questdo por motivo de confidencialidade. Para a determinagdo da
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quantidade média de carretas processadas por dia foi utilizada uma base de dados
com 2.212 carretas recebidas entre o periodo de julho a outubro de 2016.

Para realizar o calculo de disponibilidade levou-se em consideracdo que a
unidade operacional funciona sete dias por semana, com tempo produtivo real é de
20 horas por dia, devido a parada de uma hora para almogo por turno e mais uma
hora para os trés turnos para alinhamentos e reunides, totalizando quatro horas sem
producao efetiva.

Esta reducdo de 56% do tempo garante a linha de produgdo uma
disponibilidade diaria de 4,9h nas quatro linhas de recebimento, o que reflete em um
aumento na capacidade produtiva da planta de 6,2%. Esta disponibilidade pode ser
utilizada de diversas formas, como por exemplo aumentar o volume recebido, executar
manutengdes preventivas, realizar treinamentos com os colaboradores, todos estes
sem afetar a capacidade produtiva da planta, reduzindo o tempo que os equipamentos
ficavam parados. Lembrando que para a aplicagao desta metodologia ndo houveram
custos significativos, pois as principais mudangas ocorridas foram no procedimento e
no habito das pessoas.

Quando analisado o ultimo estagio para implementacdo da metodologia, o
estagio de racionalizacao € possivel identificar que algumas atividades passaram a
ser realizadas paralelamente, como as atividades de limpar a mesa de selegao e
varrer o chdo no setor da despalha. Nao foram realizadas modificacdes fisicas nas
maquinas devido ao alto esfor¢o que seria necessario para realizar as mudancgas € 0
baixo impacto que alteragcbes apresentariam.

Para garantir que os resultados atingidos ndo se percam com o passar do
tempo foi criado uma instrucdo de trabalho para cada um dos trés processos em
estudo que podem ser encontrados nos Apéndices B, C e D respectivamente. Cada
instrucao de trabalho € composta por um fluxograma do processo, uma instrugéo de
trabalho detalhada de cada passo a ser seguido e um checklist que devera ser
realizado por um operador apos o final de cada setup realizado a fim de garantir que
todos os principais locais de atenc&o estejam em conformidade.
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5 CONCLUSAO

Ao analisar as referéncias bibliograficas, foi possivel abranger e nutrir as
questdes tedricas possibilitando o conhecimento tedrico sobre o assunto e base para
implantar a metodologia. E possivel afirmar que a metodologia SMED se mostra
eficiente quando se trata da reducédo do tempo de setup a baixo custo, nos mais
variados tipos de aplicagdes industriais. Para a companhia o dominio dos setups € um
item fundamental para conseguir atingir a exceléncia, visto que o mercado também
exige cada vez mais uma maior eficiéncia na gestao dos recursos de produgao.

A produgcdo enxuta surge como uma alternativa para obter vantagens
competitivas sobre os concorrentes. Esta redugao no tempo de setup pode retornar a
organizacéo de diferentes maneiras como na forma de aumento na disponibilidade,
reducdo de custos, producdo em lotes menores, reducado de estoques, aumento da
qualidade, eliminacéo de desperdicios e retrabalho e flexibilizagdo do mix de produtos,
assim agregando maior valor ao produto final.

Este trabalho teve como objetivo principal reduzir o tempo de setup através
da implantacdo da metodologia SMED nas quatro linhas de recebimento de uma
industria sementeira. Pode-se concluir que os objetivos especificos foram atingidos,
uma vez que todos foram cumpridos. A implantagdo da metodologia n&o deve ser
considerada uma acdo de curto prazo, pois trata-se de uma mudanga na cultura
organizacional.

Conforme descrito anteriormente, os resultados atingidos foram positivos.
Adaptacbes a realidade da empresa foram executadas, sem perder o foco da
metodologia definida, e nem comprometer os resultados. A implementacdo da
metodologia permitiu redu¢des significativas no tempo médio de setup interno. Esses
resultados foram alcangados principalmente através da reorganizagéo e padronizagao
dos processos, sem a necessidade da realizagao de investimentos, trazendo retornos
significativos para a empresa.

ApoOs a aplicagdo de todos os estagios da metodologia SMED o tempo de
setup interno sofreu uma redugdo de 56% do tempo, reduzindo o tempo médio de
setup interno para aproximadamente 60 minutos, representando aproximadamente 57
carretas recebidas a mais por més, ou seja, um aumento de 6,2% na capacidade
produtiva da planta. Os resultados alcangados continuam aquém do objetivo da

metodologia, que € de realizar o sefup em até um digito de minuto, porém isto ndo
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significa que os resultados atingidos sao insatisfatérios. Pode-se considerar que a
implementagdo da metodologia se mostrou efetiva, pois o trabalho atingiu resultados
acima da meta estipulada de 30% de reducéo do tempo anterior. A padronizagao das
mudangas bem-sucedidas nos procedimentos garantira a repetibilidade e
perpetuacao dos resultados alcangados.

O desenvolvimento e a implantacdo do SMED evidenciaram que ¢é
fundamental a participacdo de todos os niveis hierarquicos da empresa, desde o
operacional até o nivel estratégico, para a consolidagdo da politica de produgéo
enxuta.

Devido aos resultados positivos atingidos neste estudo de caso, propde-se
como sugestao para futuros trabalhos a implementagado da metodologia, revisando e
adequando os demais setores desta industria e os procedimentos ao novo modelo de
setup. Pode-se também realizar o mesmo modelo de trabalho aplicado ndo somente
nas outras trés plantas que também fazem o beneficiamento de sementes de milho,
mas em qualquer tipo de industria ou servigo realizando as adequagdes necessarias.

Fica evidente que ainda ha oportunidades de melhoria no processo de
reducdo do tempo de setup, ficando como sugestdo para trabalhos futuros a

reavaliacdo dos procedimentos e a pratica da melhoria continua.
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Formulario para preenchimento dos dados dos setups
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DOWNTIME LINHA DESPALHA
1. Setup Troca de Hibridos
2. Setup Troca de Calhas
H H PERADO! - -
DATA TURNO a5 HY 9RA oA e I,E R DESCRICAO OBSERVACAO
EQUIPT. INICIO FIM MAQUINA




APENDICE B - Instrugdo de Trabalho para o SDC
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1) Verificar
Ferramentas

Fluxograma SDC

2) 30% avisar
Despalha

51

3) Iniciar Pré-
limpeza

4) 1% Limpar
Carreta

5) Retirar
Caminhao

6) Limpar
frente do SDC

7) Limpar TRs

8) Vistoria

9) Avisar
Despalha
Finalizacao

10) Limpar
locais ndo
prioritarios

11) Acoplar
Proxima
Carreta




Setup SDC
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Tempo ideal: 15min

Em toda troca de carreta sempre limpar a frente do SDC (local onde o caminhao

fica) para que na hora que for entrar em setup seja mais rapido e facil a

limpeza.

Apos o aviso do operador sobre a ultima carreta, este procedimento deve ser

iniciado.

1)

2)

3)

4)

o)

Imediatamente apos a ultima carreta ser acoplada um operador do SDC
deve fazer uma verificagcdo se as ferramentas (vassouras, rodos,
pontos de ar, Equipamentos de Proteg¢ao Individual (EPIs), pa de

lixo) que serédo utilizadas na limpeza estdo disponiveis.

Quando a carreta apresentar 30% do volume vocé deve avisar o
operador da despalha que os procedimentos de setup nas
despalhadeiras deverao ser iniciados.

Colocar os EPIs e iniciar a pré-limpeza no chao ao redor do SDC, ao
lado do caminh&o e locais de facil acesso.

Com 1% da carreta o operador do SDC deve avisar o operador da
despalha que falta 1% da carreta. Em seguida deve-se fechar a
guilhotina, fazer o LOTO nos controles da guilhotina, baixar a plataforma
e 2 operadores devem fazer a limpeza interna do caminh&o.

Com a limpeza do caminhao finalizada deve-se retirar o LOTO e

chamar o motorista para retirar o caminhao da plataforma.

6) ApOs a saida da carreta, imediatamente um operador deve retirar o

7)

excesso de material que esta no chao jogando para dentro do SDC e o
outro operador ja comeca a soprar ou varrer a tampa da moega do SDC.
O operador que jogou o material para dentro da SDC, ao finalizar esta
atividade, imediatamente inicia a limpeza dos transportadores (TRs)
do WWAB, soprando e retirando o excesso do material que estiver no TR
observando os quatro pontos de atenc¢ao do TR.

Obs1: Fazer o LOTO e rapidamente limpar o material que fica preso debaixo desses

TRs e imediatamente ligar os TRs para que o restante da SDC suba para a despalha.
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7.1) Pontos de Atengao WWB

v' Cabecga do TR chegando no WWB

v' Cabecga do TR saindo do WWB

v Calha Vibratéria

v' Cabeca do TR que chega na Despalha

8) Chamar o operador para a vistoria com o checklist a ser realizado.

9) Avisar através do radio o operador responsavel da despalha que o setup
foi finalizado.

10) Ao término da atividade anterior deve-se voltar e limpar os locais onde
nao caem material na esteira.

11) Com a limpeza finalizada posicionar imediatamente a proxima carreta a

ser processada, colocar a esteira no pistdo do SDC sem abrir a carreta.

Obs2: As esteiras sempre devem ficar ligadas, caso haja a necessidade de retirar

algumas espigas que ficaram presas, deve-se fazer o bloqueio (LOTO).

Obs3: Quando os operadores avisarem que esta concluida a limpeza n&o podera jogar
mais nenhum material nos transportadores. Caso haja algum material retirar

manualmente para ndo sujar a linha que esta sendo limpa.
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Todos os itens abaixo estao limpos?

D Batente e Rolo sem gréos

D Tampa da Guilhotina sem graos

D Lateral da Guilhotina sem gréaos

D Protec¢des dos Pistdes acima da Guilhotina sem graos
[ 7R saindo do SDC até 0 WWB

D Cabeca do TR chegando no WWB

D Cabeca do TR saindo do WWB

[ calha vibratoria

D Cabaca do TR que chega na Despalha

Assinatura Operador



APENDICE C - Instrugdo de Trabalho das Despalhadeiras
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1) Verificar
Ferramentas

Fluxograma Despalha

2) 30% iniciar
Limpeza parte
Superior

56

3)1%Fechar
"Flaps"

4) Esvaziar Moegas
que ndo Recebem

mais Espigas

5) Remover Espigas
das Despalhadeiras
com Moegas Vazias

6) Soprar ar nas
Despalhadeiras sem
Espigas nos Rolos

7) Limpar TRs Parte
Superior

8) Limpar Mesas de
Selecdo

9)Varrer Chdo

10) Limpar TRsque
vado parao Secador

11) Vistoria

12) Avisar Secador
Finalizacdo

13) Limpar Locais
nado prioritarios
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Setup Despalhadeiras Tempo ideal: 1Th12min

* ApOs o aviso do operador sobre a ultima carreta, este procedimento deve ser

iniciado.

1)

2)

3)

4)

o)

6)

7)

8)

9)

Imediatamente apds a ultima carreta ser acoplada um operador safrista
deve fazer uma verificagdo se as ferramentas (vassouras, rodos,
mangueiras de ar, Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs), pa de

lixo) que serédo utilizadas na limpeza estao disponiveis.

Ap06s o operador da SDC avisar que faltam 30% do volume da carreta,
o operador 1 deve iniciar o procedimento de limpeza na parte superior
das despalhadeiras, isto €, soprar ar e retirar excessos de sementes na
parte externa dos TRs.

Quando 1% o operador da despalha for avisado que falta 1% da carreta,
deve-se fechar o “Flap” da primeira moega para evitar que o material
continue indo para todas.

O operador 2 deve garantir que as moegas que néo estado recebendo
mais espigas estejam vazias, fazer o LOTO e iniciar a remover as

espigas “embuchadas” nos rolos.

O operador 3 deve iniciar o procedimento de soprar ar nas

despalhadeiras que n&o possuem mais espigas em seus rolos.

Quando o ultimo caminhdo finalizar suas espigas, o operador 1 deve

fazer a limpeza dos TRs na parte superior das despalhadeiras.

Com a parte superior finalizada, o operador 1 deve iniciar o
procedimento de limpeza das mesas de selegao.

Com o inicio da limpeza das mesas de selec¢do 2 safristas devem iniciar
o procedimento de varrer o chao das mesas de selegao.

O operador 4 deve avisar através do radio o operador do secador para

iniciar o procedimento de limpeza.

10) Apos o operador 1 finalizar a limpeza das mesas de selegao ele deve

limpar os TRs que vao para o secador.
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11) Chamar o operador para a vistoria de linha com o checklist a ser
realizado.

12) Avisar através do radio o operador responsavel do secador que o setup
foi finalizado.

13) Ao término da atividade anterior deve-se voltar e limpar os locais onde

nao caem material na esteira.

Obs 1: As esteiras sempre devem ficar ligadas, caso haja a necessidade de retirar
algumas espigas que ficaram presas, deve-se fazer o bloqueio (LOTO).

Obs 2: Quando os operadores avisarem que esta concluida a limpeza nao podera
jogar mais nenhum material nos transportadores. Caso haja algum material retirar

manualmente para nao sujar a linha que esta sendo limpa.



Checklist Despalhadeiras Data:

Todos os itens abaixo estao limpos?

D TRs superiores sem graos

D Todas as moegas sem espigas

D Todas as despalhadeiras sem espigas
D Mesas de selegdo sem graos

D TRs que vao para o secador sem gréaos

Assinatura Operador
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APENDICE D - Instrugdo de Trabalho dos Secadores
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Fluxograma dos Secadores

1) Verificar

Ferramentas 2) impar TRS

4) Varrer Piso

3) Vistoria .
Superior

5) Avisar Qualitec
Finalizacao do
Setup
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Setup Secador Tempo ideal: 12min

* Ap0ds o aviso do operador que fara a vistoria de linha sobre a ultima carreta,
este procedimento deve ser iniciado.

1) Imediatamente apds o aviso que a ultima carreta foi acoplada um
operador safrista deve fazer uma verificagdo se as ferramentas
(vassouras, rodos, mangueiras de ar, Equipamentos de Protegao
Individual (EPIs), pa de lixo, chave de cadeado) que ser&o utilizadas na

limpeza estao disponiveis.

2) Apos o operador da despalha avisar que o setup da despalha esta na
ultima fase o operador do secador deve iniciar o procedimento de pré-
limpeza, que consiste na vestimenta dos EPIs necessarios e
posicionamento com as ferramentas necessarias no primeiro TR a ser

limpo.

3) Quando for avisado pelo operador que fara a vistoria final de linha que o
setup na despalha foi finalizado, deve-se iniciar a limpeza dos TRs.

4) Apos finalizar a limpeza nos TRs chamar o operador para a vistoria de
linha com o checklist a ser realizado.

5) Ao término da atividade anterior deve-se varrer o piso superior do
secador.

Obs 1: Quando os operadores avisarem que esta concluida a limpeza nao podera
jogar mais nenhum material nos transportadores. Caso haja algum material retirar

manualmente para nao sujar a linha que esta sendo limpa.



Checklist Secador

Todos os itens abaixo estao limpos?

D TRs estdo sem gréos

D Chéao esta sem gréos

Data:
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Assinatura Operador



