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RESUMO
SILVA, J. H. R. Utilizagdo da Troca Rapida de Ferramentas para a redugdao do tempo de setup
em uma linha de envase de defensivos agricola. 2021. 50 p. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduacdao em Engenharia de Produgdo), Universidade Tecnoldgica Federal do Paranj,
Londrina, 2021.
Com o mercado se tornando cada vez mais globalizado as empresas necessitam
buscar adequagdes para se manterem em um nivel competitivo, essas
adequagdes podem ser no ambito econdmico, com reducdes de custos e
desperdicios, bem como inovagdo, com novas tecnologias e ferramentas.
Visando esses dois aspectos, o estudo a seguir traz a implantagdo da Troca
Rapida de Ferramenta afim de buscar uma redugcdo no tempo de setup e
consequentemente redugao de desperdicios e aumento na capacidade produtiva
da linha de envase de defensivos agricola. Para a realizag&o do estudo de caso,
a coleta de dados foi realizada in loco, sendo realizada a tomada de tempo dos
procedimentos, anotagdes durante as atividades e, portanto, gerado informagdes
que seriam analisadas e interpretadas ao decorrer da utilizacdo da ferramenta.
Com a aplicacao da ferramenta no processo de setup da linha de envase pode-
se obter resultados satisfatérios, com a reducao de aproximadamente 1 hora de
tempo de setup, além da diminuicdo na quantidade de atividades realizadas pelo
colaborador e a reducéo significativa na geragao de efluente durante o processo
realizado na industria. Com os resultados obtidos, é perceptivel os beneficios
que a utilizagdo da Troca Rapida de Ferramenta traz para a empresa, trazendo
resultados rapidos e eficientes capazes de serem notados em um curto periodo
de tempo.
Palavras-chave: SMED; Setup; Produtividade



ABSTRACT
SILVA, J. H. R. Use of single minute Exchange of die to reduce setup time in a pesticides filling
line. 2021. 43 p. Graduation in Production Engineering, Federal Technological University of
Parana, Londrina, 2021.
With the market becoming more globalized, companies need to seek adaptations
to remain at a competitive level, these adaptations can be in the economic
sphere, with cost and waste reductions, as well as in the midst of innovation, with
new technologies and tools. Aiming at these two aspects, the following study
implements the Single Minute Exchanges of Die in order to seek a reduction in
setup time and, consequently, reduction of waste and increase in the productive
capacity of the factory. In order to carry out the case study, all data collection was
carried out on the spot, taking the time of the procedures, taking notes during the
activities and, therefore, generating information that would be analyzed and
interpreted during the use of the tool. With the application of the tool in the filling
line setup process, satisfactory results can be obtained, with a reduction of
approximately 1 hour of setup time, in addition to the decrease in the number of
activities performed by the employee and a significant reduction in the generation
of effluent. during the process carried out in the industry. Therefore, after the
completion of the case study and with the results obtained, it is noticeable the
benefits that the use of the Single Minute Exchanges of Die brings to the
company, bringing fast and efficient results capable of being noticed in a short
period of time.
Key-words: SMED; Setup; Productivity
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1. INTRODUGAO

Independente do ramo de atuacdo do mercado, a competitividade
aumenta constantemente ao decorrer dos anos, logo, busca-se vantagem
competitiva a partir de estratégias para alcangar o destaque no setor em que a
empresa atua (CARVALHO e SENNA, 2015). Segundo Sousa et al (2015), uma
meta comum a maioria das empresas € a reducao dos desperdicios, tendo como
objetivo aumentar a lucratividade. Com isso as empresas tendem a focar em
melhoria continua visando reduzir as perdas.

Com isso, uma das formas mais eficaz para alcancar o alto nivel de
performance em uma industria € a reducdo das ineficiéncias do processo
produtivo que prejudicam os resultados (JUNIOR 2008 apud MARQUES E
MELLO, 2013). Para Slack et al (2006) o ponto mais relevante na produgao
enxuta € a redugao das perdas, eliminando todas as atividades que nao agregam
valor ao produto.

Segundo Rocha (2013) apud Lemos et al (2016) ha sete perdas e
desperdicios, sendo eles, por superproducdo, transporte, processamento,
fabricagdo de produtos com defeito, por espera, movimentos e estoque.
Priorizando as perdas de movimento, pode-se definir que esse tipo de perda, de
acordo com Kayser (2001) ocorre devido aos movimentos desnecessarios dos
operadores durante a execucao das atividades. Como exemplo da perda por
movimento, Murphy (1997), buscou a melhoria na atividade de troca de
ferramental da producdo e reduziu a distancia percorrida pelo colaborador
durante a execugado da mesma, essa atividade pode ser chamada de setup.

O setup é definido como a necessidade de um tempo para a preparagao
da maquina antes de iniciar uma nova producgao apds ter realizado a fabricacao
de um produto alternativo (MCLNTOSH et al. 1996 apud FONSECA, 2017). Para
Moreira (2011), o tempo para realizar setup é considerado um dos mais altos
custos para as empresas, portanto as empresas buscam maneiras de reduzir o
tempo de setup, eliminar desperdicios e atividades que ndao agregam valor afim

de competir no seu mercado, aumentando assim a sua produtividade.
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A ferramenta para a redugéo de setup, segundo Souza (2009), é chamada
de SMED (Single Minute Exchange of Die — Troca Rapida de Ferramentas) e
que ficou conhecida apds o langamento do livro de Shingo em 1993.

De acordo com Shingo (1985), o SMED é baseado em teorias e anos de
experiéncias praticas. E uma abordagem cientifica da redugdo do tempo de

setup que pode ser aplicada a qualquer maquina de qualquer fabrica.

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é apresentar um estudo de caso da
utilizacado da ferramenta SMED em uma linha de envase em uma industria do
setor agroquimico.

Os obijetivos especificos do presente trabalho séo:

a) Levantar um referencial tedrico acerca de sefup e ferramenta
SMED.

b) Apresentar o estudo de caso da implantagcéo da ferramenta SMED
na linha de envase.

c) Realizar discussdes acerca das melhores praticas obtidas com a
ferramenta SMED.

1.2. Justificativa

Segundo Souza (2009), cada vez mais 0 mercado se torna exigente e
globalizado cobrando que as empresas se adequem as necessidades do cliente,
as demandas tendem a ser, redugao de custo, menores prazos de entrega, uma
qualidade maior dos produtos e uma maior diversidade nos catalogos de
produtos.

Assim, reduzir os tempos de sefup € de grande importancia para a
organizacgao, sendo que a redugdo de maquina parada auxilia para o aumento
da produtividade das maquinas. Possibilita também a producdo de uma maior
variedade de produtos, diminuicdo dos tempos totais de fabricacéo, a reducéo
dos lotes processados e do lead time dos pedidos (SATOLO e CALARGE, 2008
apud KOCH, 2015).

Entretanto, para conseguir atender as demandas do mercado consumidor

€ preciso que se realize diversos setups, tendo em vista a necessidade de
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produzir maior variedade, no entanto, a atividade s6 se torna economicamente
viavel se o tempo de setup for pequeno, em comparagéo com o tempo produzido
(SHINGO, 2000).

Por outro lado, de acordo com Pereira (2016), a maneira que o setup é
realizado, mostra que nao é possivel reduzir a zero o tempo, porém pode ser
reduzido a partir da experiéncia e pratica do operador da maquina, contribuindo
para uma possibilidade de possivel redu¢cao dos tamanhos de lotes

Assim, para que ocorra uma melhora no tempo de reducio de setup, se
faz necessario a implementacdo da metodologia SMED, que possui como
beneficio a flexibilidade em sua linha de produgao, fazendo com que a empresa

responda de maneira rapida as mudangas de mercado (SHINGO, 2000).
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Lean manufacturing

O desenvolvimento da humanidade esta relacionado na capacidade de
transformar matéria prima em produto (SPIES, 2016). O nascimento do Lean
manufacturing € resultado de diversas adaptagbes com problemas que foram
constatados ao longo do tempo. De acordo com Pires (2004), a manufatura é

dividida em trés fases, produgao artesanal, em massa e enxuta.

2.1.1 Producéo artesanal

2.1.2 Producdo em massa
2.1.3 Producéao enxuta

A Produgao Enxuta surgiu no Japéo, durante o periodo de pos Segunda
Guerra Mundial, cuja aplicacdo se deu na Toyota Motor Company. Devido a
guerra, o Japao nao dispunha de recursos para realizar investimentos para a
implantacado da produgao em massa, que caracterizava o sistema implantado por

Henry Ford e General Motors.

Devido ao momento, surgiu a necessidade de se criar um novo modelo de
gerenciamento, dando inicio ao Sistema Toyota de Produgao, conhecido como
Producdo Enxuta (Lean manufacturin), substituindo a producdo em massa
(FERRAZ, 2006). Os objetivos fundamentais deste sistema sdo caracterizados
por qualidade e flexibilidade do processo, ampliando a capacidade de competir

e produzir no cenario internacional (RIANI,2006).

De acordo com Francelino (2018), a producdo enxuta, devido a sua
eficacia na otimizacdo dos recursos e diminuicdo nos desperdicios, tomou

grandes proporgdes em um curto periodo de tempo.

Francelino (2018), também afirma que, a produgdo enxuta possui
caracteristicas diferentes da producao artesanal e da produgcdo em massa. Na
producdo artesanal, cada produto é fabricado por trabalhadores altamente
qualificados, usando ferramentas manuais, que fabricam cada produto de acordo
com as especificagdes do comprador. Ja na producdo em massa, os produtos
sdo fabricados por trabalhadores nao qualificados, que s&o projetados por

profissionais especializados. Na produgdo enxuta, combina a vantagem da
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producao artesanal, que evita o alto custo, com a produ¢cdo em massa, evitando

a inflexibilidade.

Para alcancar esse tipo de produgdo, a geréncia monta equipes de
trabalhadores com varias habilidades em cada nivel da organizagado, para
trabalharem ao lado de maquinas, fazendo com que produzam grandes
quantidades de bens com variedades de escolha. A producdo € considerada
enxuta por usar menos esforgo humano, menos espacgo fisico e menor

investimento em equipamentos quando comparada com a produgao em massa

Com isso, segundo Womack e Jones (2018), a filosofia da produgao
enxuta, é que o sistema deve atribuir ao colaborador a maior quantidade de
funcdes e responsabilidades que agreguem valores ao produto acabado e
posteriormente um sistema que soluciona problemas, onde é possivel identificar,
e atuar na causa raiz, eliminando qualquer resquicio da falha e evitando que o

ocorra novamente.

As principais caracteristicas do Sistema de Produgcdo Enxuta (Womack &
Jones, 2003):

a) . O trabalhador comeca a receber sua remunerag¢ao de acordo com o
tempo de servico e parte do salario é transformada em bdnus
vinculado a rentabilidade da companhia. A partir da garantia de
emprego permanente, passa a existir um vinculo permanente entre
empregado e empresa, e em contrapartida, tem a remuneragao
reduzida em épocas de baixa rentabilidade;

b) . A demanda real do mercado determina o ritmo da linha de producao,
fazendo com que ela passe a funcionar em fungao dala e ndo mais em
funcao de previsbes de mercado feitas por departamentos internos.

c) Diante os novos métodos de produgéo, a linha de montagem passa a
ganhar grande flexibilidade com reduzidos tempos de ajuste de
maquinas e trocas de ferramentas;

d) Os estoques sao reduzidos praticamente a zero e os fornecedores
passam a produzir e entregar na linha de montagem pequenos lotes,
fazendo com que a relacdo entre montadora e fornecedores passa a

ser de parceria e em longo prazo;
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e) Os funcionarios sédo conscientizados através de programas de
treinamento e passam a buscar sempre a melhor qualidade, o que
permite a diminuicdo do numero de trabalhadores indiretos como
supervisores e inspetores de qualidade e, ainda, permite elevar o nivel
de qualidade dos produtos, reduzindo indices de refugos e de
reclamacoes;

Para Ohno (1988) é eliminar os desperdicios e elementos que ndo séo

necessarios afim de reduzir os custos de producdo. Ou seja, a produgao ideal €
a que realiza a produgado do necessario, no momento que se necessita e na

quantidade solicitada.

Francelino (2018, p.17) afirma que:

Este conceito trata-se da busca da tecnologia de produgao que utilize
da menor quantidade de equipamentos e menor esforco de mao-de-
obra para produzir os bens necessarios sem defeitos no menor tempo
possivel, com o minimo de unidades intermediarias, tratando como
desperdicio todo e qualquer elemento que n&o contribua para o
atendimento da qualidade, prego ou prazo requeridos pelo cliente,
sendo assim deve-se eliminar todo o desperdicio através da
concentragdo dos esforcdbes na administracdo, pesquisa e
desenvolvimento da produgdo, e distribuicdo de todos os
departamentos da companhia.

A partir da difusdo do conceito de producdo enxuta, as empresas
competitivas do mundo comecaram a utilizar as ideias e o pensamento lean foi

visto como uma ferramenta que remetia ao crescimento (SPIES, 2016).

Logo, a ideia lean passou a estar ligado de que seu uso alavanca a
competitividade da empresa, e a organizagdo que pretende adotar o sistema
lean, deve-se ter como objetivo o crescimento da produtividade, redugéo dos
custos e o0 aumento da qualidade (SANCHES e PEREZ,2001).

Foi definido por Taiichi Ohno (1997) sete tipos de perdas que sao
importantes de serem identificados para se implementar a producéo enxuta nas
corporagdes. De acordo com Fonseca (2017), os desperdicios identificados séo
definidos como atividades humanas que demandam recursos, porém, nao
agrega valor. Ghinato (2000) descreve as definicdes dos sete tipos de perdas

abaixo.

a) Superprodugao: Possui uma caracteristica de esconder outros

desperdicios. Pode ser dividida em perda por produzir além da
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demanda ou de forma antecipada. A primeira é devido a produgcao
além do solicitado e a segunda € a consequéncia de se produzir

antes da necessidade.

b) Espera: Tem como caracteristica o tempo perdido devido a néo
realizacdo de nenhuma atividade do processo, seja por

processamento, transporte ou inspegéo.

c) Transporte: por ndo agregar valor ao produto, deve-se sempre
buscar a eliminacdo dessa atividade. Essa perda refere-se ao
tempo em que o item leva para ir de um setor ao outro, logo, ha um

tempo desperdicado com essa atividade.

d) Processamento: essa perda é referente as caracteristicas da

producao, que poderiam ser eliminadas sem afetar o produto.

e) Estoque: perda por armazenamento de produto acabado, matéria

prima ou material aguardando outra etapa do processo.

f) Movimentagéo: desperdicio de movimentos desnecessarios dos
operadores realizada durante a etapa de produgdo ou outra

atividade.

g) Produtos defeituosos: € caracterizada pela produgéo de itens com
defeitos, fora do especificado, ndo satisfazendo assim os requisitos

basicos de uso do item.

Segundo Ohno (1997), no sistema de Produgao Enxuta tudo o que nao
agrega valor ao produto, visto sob os olhos do cliente, é desperdicio. Todo
desperdicio apenas adiciona custo e tempo. Todo desperdicio é o sintoma e n&o
a causa do problema. A Producao Enxuta, possui cinco principios definidos como
fundamentais na eliminacao das perdas, resumindo todo o pensamento enxuto.
Esses principios sdo conhecidos como ensinamentos que orientam as empresas

que queiram adotar esta filosofia Fonseca (2017).

Womack e Jones (1996) buscaram difundir o /lean na industria e definiram

cinco concepgoes para gerar satisfagao ao cliente. Eles sao:

a) Valor: encontrar o que é realmente relevante ao cliente e como realizar.

O valor do produto deve ser especificado pelo cliente final, e ndo pela
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empresa. E para isso, este produto deve ter requisitos que atendam as
necessidades do cliente, com um prego especifico e entregue em um
prazo adequado. A empresa cria este valor que concebe, projeta, produz,

vende e entrega o produto ao cliente final.

b) Cadeia de valor: saber a diferenga entre os processos que vai agregar
valor ao produto e eliminar as atividades que ndo possuem interesse aos
consumidores. E o conjunto de todas as acdes especificas necessarias
para se levar um produto a passar pelas trés tarefas gerenciais criticas de
qualquer negécio, caracterizadas como tarefa de solugéo de problemas,
tarefa de gerenciamento da informacao e tarefa de transformacao fisica
(WOMACK e JONES, 1998).

c) Fluxo: implementar um processo natural, constante, e que consiga reduzir
o tempo de processo e estoques. Apods identificado o valor de acordo com
0 primeiro principio, mapeada a cadeia de valor do produto e eliminados
os desperdicios de acordo com o segundo principio, 0 passo seguinte é
fazer com que o fluxo otimizado de valor flua de forma harmoénica até a
chegada do produto ao cliente final;

d) Sistema Pull: identificar um fluxo definido pelo cliente, ou seja, produgéo
puxada pela demanda. Ou seja, este conceito consiste em produzir
apenas aquilo que é necessario quando for necessario. Visa evitar a
acumulagdo de estoques de produtos mediante a producédo e
fornecimento daquilo que o cliente deseja quando o cliente precisar, nem
ante nem depois;

e) Perfeicao: buscar a melhoria constante sempre, encontrando a perfeicao

com o envolvimento de todos os colaboradores da cadeia produtiva.

Logo, Ghinato (2000) afirma que, a partir do conceito dos cinco principios,
observa-se que o0 que move a transformagcdo da iniciativa enxuta é a
especificacao correta do valor para o cliente final, acabando com a tradicional
forma de cada membro da cadeia de valor especificar de forma diferente.

Para Azevedo (2010), os principios conectados com a melhora dos
processos produtivos, tem como resultado o aumento da qualidade e a redugao
dos custos. Ser imprescindivel € o que impde um valor ao produto e apenas os

clientes s&o responsaveis por determina-lo.
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Portanto, para Rother e Shook (1998), a Produgdao Enxuta possui
ferramentas que sao consideradas instrumentos utilizados para implementacao
de um Sistema de Produg¢ao Enxuta, sendo elas:

a) 5s: tem como objetivo melhorar a qualidade dos produtos e servicgos;
melhorar o ambiente de trabalho e de atendimento ao usuario; melhorar
a qualidade de vida dos funcionarios; educar para a simplicidade de atos
e acdes; maximizar o aproveitamento dos recursos disponiveis; reduzir
gastos e desperdicios;

b) Mapa de Fluxo de Valor: consiste no processo de identificacdo de todas
as atividades especificas que ocorrem ao longo do fluxo de valor referente
ao produto. Entende-se por fluxo de valor o conjunto de todas as
atividades que ocorrem desde a colocagao do pedido até a entrega ao
consumidor final;

c) Just in Time: este sistema consiste em fabricar somente aquilo que se
vende, de preferéncia que se venda primeiramente, depois fabricar e
posteriormente entregar;

d) Kanban: é o sistema de comunicacéo da ferramenta Just in Time. E uma
forma de ordenar o trabalho, definindo o que, quanto, quando, como
produzir, como transportar e onde entregar.

e) SMED: consiste na quantidade de tempo necessaria para trocar uma
referéncia desde a ultima pecga produzida de um lote até a primeira peca

produzido no seguinte lote de produgéo.

2.2 5S

2.3 Setup
2.4 SMED

De acordo com Fonseca (2017), a ferramenta SMED ou Troca Rapida de
Ferramenta, é utilizada na producao enxuta, visa reduzir os desperdicios durante

0s processos de fabricagao.

Criado por Shiego Shingo, a ferramenta SMED é o método mais eficaz
para a melhoria da atividade de setup. Tendo como objetivo, obter tempos de

mudancas de ferramentas em poucos minutos (NETO e OLIVEIRA, 2017).
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A ferramenta SMED ¢é de origem japonesa e sua criagao ocorreu por volta
de 1950 e se desenvolveu ao longo de dezenove anos por Shingo (1985) devido
a necessidade da fabricagdo de lotes menores para atender a diversidade de
produtos que os clientes demandavam. Na década de cinquenta, Shingo
recebeu um convite para estudar eficiéncia na Toyo Kogyo's Mazda em prensas
utilizadas para estampar os painéis de automédveis e que nao utilizavam a sua
capacidade total. Com o estudo detalhado das prensas, o autor resultou na

conclusdo de que a prensa trabalhava efetivamente somente 3% ao dia.

O termo SMED, é a capacidade de fazer os setups nas operagcdes em
uma quantidade de tempo inferior a dez minutos. Mesmo sabendo que nio sao
todas as operagdes capazes de realizar esse limite de tempo, o uso da
ferramenta vem com o objetivo de diminuir o tempo de setup de forma drastica
(SHINGO, 1985 apud FONSECA, 2017).

Logo, o SMED, n&o s6 torna mais agil o setup como também é mais
flexivel na qualificagcdo dos operadores responsaveis por ele, pois busca

encontrar o nivel 6timo para executar a atividade (PADILHA et al, 2012).
2.4.1 Estagios conceituais do SMED

Shingo (1985) define que os tempos de setup possuem infinitas variagdes,
pois dependem do tipo de operacédo e do equipamento que esta sendo usado.
Mesmo com tantas variagdes, esses tempos geralmente se enquadram em
quatro funcdes, a primeira € a preparacdo de matéria prima, dispositivo de
montagem e acessorios, sendo ela responsavel por 30% do tempo,
posteriormente € a fixagao e remogao de matrizes e ferramentas que ocupa 5%
do tempo de setup.

ApoOs essa atividade, € o ajuste de centro e determinacdo das dimensdes
das ferramentas, que possui 15% na propor¢ao do tempo de setup e a quarta

funcao sao os processamentos iniciais e ajustes, que demandam 50% do tempo.

A partir dessa separacgao, foi definido por Shingo (1996) oito técnicas do
SMED para redugao do tempo de setup, elas sao:

a) Separacao das Operacdes de setup internas e externas, onde se
separa as atividades que sio possiveis realizar com a maquina parada ou em

producao.
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b) Converter setup interno em externo, buscar uma forma de

conseguir realizar a maior parte das atividades com a maquina produzindo.

c) Padronizar a funcdo da atividade e ndo o tamanho ou forma da
ferramenta ou matriz, pois assim vocé nao padroniza tudo no maior tamanho,

mas uniformizar as pecas utilizadas.

d) Utilizar grampos funcionais, ao invés de parafusos, tornando assim
mais eficiente quando realizada a sua troca, pois um parafuso deve ser girado
diversas veze até o fim, gerando desperdicio de tempo, logo, busca-se fixadores

com apenas um movimento, encaixes e outros.

e) Usar dispositivos intermediarios que auxiliam no processamento do
item, ou seja, um dispositivo padrdo capaz de prender a préxima pecga e prepara-
la para a produgao enquanto a pega anterior ainda esta sendo produzida. Assim,

nao ha desperdicio por espera.

f) Adotar operacdes paralelas, segundo o autor, trata-se de utilizar
um segundo operador para realizar a atividade em outra parte da maquina,
reduzindo o tempo de movimento em torno da maquina. Segundo Shingo (1996),
quando ha dois operadores realizando as atividades em paralelo, ha uma

reducao de 50% no tempo de setup.

9) Eliminar os ajustes devido ao alto tempo desperdigado realizando
a fung¢édo. Quando ha uma padronizagao no ajuste de altura, ou alguma variavel

da producéo, € possivel eliminar o maior desperdicio durante o setup.

h) Por fim, a mecanizag¢ao, que, deve-se apenas ser utilizada apés a
implementacgéo das sete melhorias anteriores, porém, deve-se estar atento pois
ao mesmo tempo que pode ser benéfica para reduzir o setup, pode ocultar
perdas do seu processo. Portanto, deve-se linearizar para posteriormente

mecanizar o processo produtivo.

Shingo (1996) define quatro estagios basicos da ferramenta SMED. O
estagio inicial, segundo o autor, € a ndo diferenciacéo do setup interno e externo,
€ considerado o estagio preparatorio. Nessa etapa, muitas atividades que
poderiam ser executadas como setup externo sao realizadas quando a maquina
nao esta em movimento aumentando, sem necessidade, o tempo de preparagao

da mesma.



20

No segundo estagio, ocorre a separagao do setup interno e externos,
sendo um dos mais importantes. Aconselha-se a criagdo de uma lista para
verificar as pecgas, condicbes de operacdo e agdes que devem ser tomadas
enquanto a maquina estiver produzindo. Posteriormente deve-se checar o
funcionamento dos componentes para evitar esperas durante o setup interno
(Shingo 1996 apud Fonseca, 2017).

Para o terceiro estagio, € realizado a converséo de setup interno em
externo, e segundo Shingo (1985, p.30) temos que:

Operagdes que sao realizadas como setup interno muitas vezes podem

ser convertidas para a setup externo reexaminando sua verdadeira

funcdo. E de extrema importancia a adocéo de novas perspectivas que

nao estdo vinculadas a velhos habitos.

Finalizando os estagios basicos do SMED, ha a simplificagdo dos
aspectos, onde examina-se as operagoes de forma em que oportunidades de
melhoria sejam aplicadas no setup interno e externo (SHINGO, 1996). O autor
cita que ao longo dos anos, as mais efetivas melhorias obtidas com o SMED foi,
a separacao bem definida dos setups internos e externos, conversao total do
setup interno em externo, eliminacdo de ajuste e fixagcdo das pecas sem

parafusos.

2.4.2 Aspectos importantes do setup que néo ha consideragdo no SMED

Na obra de Shingo (1985) nao foi possivel eliminar todos os problemas
que existem nas atividades de reducado de setup. Portanto, se faz relevante
apresentar aspectos do setup que influenciam no processo e ndo sao apontados
no SMED.

a) Interferéncia na sequéncia de pecas, ou seja, quando a equipe
define o tempo em que sera realizado o setup de uma maquina,
seja qual for a metodologia, deve-se atentar para a realidade das
transicbes possiveis entre os produtos a serem realizados na
maquina. De acordo com Flynn (1987), o tempo para o setup tem
relacdo direta com a similaridade entre as tarefas processadas
sucessivamente na mesma maquina. Logo, se ambas tarefas

processadas em sequéncia sao parecidas, o tempo para



21

o setup sera pequeno. No entanto, se as atividades sao diferentes,
o tempo sera proporcionalmente maior.

b) Perdas durante aceleracdo e desaceleragdo podem ocorrer
diversas vezes durante o processo. A definicdo mais comum de
tempo de setup, como visto anteriormente, € "o tempo que leva da
producdao de um produto A até a produgdo de um produto B com
qualidade". A partir disso, pode-se considerar a perda de producao
conforme o tempo para realizar o setup no intervalo entre os lotes
de produgdo com qualidade. Para alguns autores, é reconhecido
que a recuperagdo da capacidade produtiva ndo é plena
exatamente ao fim das atividades de setup e nem mesmo apos a
producao da primeira pega boa do lote seguinte (McINTOSH et al.,
2001; HIGGINS, 2001). O mesmo raciocinio pode ser aplicado
durante a fase de desaceleracdo da atividade produtiva, na qual a
perda de producdo ocorre, apesar de ser muitas vezes
imperceptivel.

2.4.3 Casos de sucesso utilizando o SMED

Pellegrini et al (2012) executaram técnicas de TRF para reduzir tempo de
setup em fabrica onde se produz mancais de rolamentos, foi estudado o
processo de um torno CNC. Os resultados encontrados foram positivos, o tempo
de preparacado do maquinario foi de 1 hora e 25 minutos para 47 minutos. Foram
notadas melhorias e que quando implementadas, obtiveram redug¢ao no tempo
total de setup para 30 minutos. As melhorias foram em ajustes nos turnos de
trabalho e maior exploracao do dispositivo de ajuste (PELLEGRINI et al, 2012).
Moreira e Pais (2011) utilizaram o SMED para a reducao do tempo de setup em
uma empresa produtora de moldes que possuem como cliente a industria
automotiva europeia.

Os resultados obtidos da implementagao, trouxeram para a companhia
estudada, um recebimento de 362.960,00 €, correspondido a 2% do faturamento
em vendas da organizagdo (MOREIRA E PAIS, 2011). Fogliatto e Fagundes
(2003), utilizaram as técnicas da troca rapida de ferramenta em uma corporagéao
do ramo de moveis. Os resultados encontrados apds a implementacao da

ferramenta foi uma reducéao de 78% no tempo de setup, considerando que a
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industria realiza em média 19 setups por més, este resultado representa uma
maior capacidade produtiva para mais 8.664 unidades (FOGLIATTO E
FAGUNDES, 2003).

Kumar e Aburhakeer (2012) utilizaram o SMED em uma prensa, onde a
atividade é fabricar pecas de aluminio que serao utilizadas na montagem de ar-
condicionado automotivo. Apds a implantagao, o tempo de setup foi reduzido de
40 minutos para 12 minutos, o que possibilitou 0 aumento da producdo em 5.800
pecas (KUMAR E ABURHAKEER, 2012).
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3. METODOS E TECNICAS DE PESQUISA

A natureza desta pesquisa € quali-quantitativa, pois, segundo Roesch
(1999), a pesquisa qualitativa, havera coleta de dados proveniente da
observacao de um membro participante do estudo. E quantitativa, pois os dados
e informacgdes serao revertidos em numeros para analise afim de encontrar um
resultado através de recursos estatisticos.

Por sua vez, o objetivo da pesquisa € definido como explicativa, com
caracteristica de descrever os fatores determinantes e relevantes para o
acontecimento dos fatos. Além de aprofundar o conhecimento da realidade
explicando a razéo e os motivos dos eventos. (SILVA, 2001).

A pesquisa é classificada como uma pesquisa-agéo, que segundo Silva
(2001), é realizada apds a realizagdo da coleta de dados empiricos e pesquisa

documental, verificando as relagdes existentes entre os objetos de estudo.

3.1 Caracterizagao da area de estudo

O trabalho foi desenvolvido em uma industria de grande porte do ramo
agroquimico, onde ocorre a producado de defensivos agricolas. Neste estudo
sera utilizado a ferramenta SMED para a diminuigdo do tempo de setup em uma
maquina de envase que tem como caracteristica o envase de uma alta variagao

de produtos, sendo necessario a realizagao de setups durante a sua producgao.

3.2 Coleta de dados

Para a realizagédo do estudo, foi realizado acompanhamento durante os
setups com coleta de dados, analisando o procedimento que o colaborador
realizava a atividade, bem como coleta do tempo da realizagado da atividade e
dos movimentos praticados pelo operador. Apds a aplicagdo da ferramenta,

realizou as mesmas coletas afim de analises comparativas futuras.

3.3 Analise dos dados

Apds o periodo de coleta dos dados antes e depois da ferramenta, foi
realizado o comparativo entre as informagdes coletadas, bem como a

atualizacao dos procedimentos para a realizagao do setup. Além do comparativo,
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foi feito uma analise econdmica para obter informag¢des dos custos gerados pela

atividade que era realizada e apds a aplicagao da ferramenta.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 A empresa

O trabalho foi realizado em uma industria multinacional de produtos
agroquimicos situada no norte do Parana, no qual se fabrica e envasa produtos
como inseticida, fungicida e herbicida. A empresa possui outra filial no estado do

Rio Grande do Sul, e possui aproximadamente 600 funcionarios.

4.2 O processo

Ha diversos processos para a fabricagcdo de um defensivo agricola, as
etapas de fabricacdo se diferem de acordo com a especificidade de cada
produto, no entanto, ha um padréao entre as operagdes. Esses padrbes sao, a
pesagem das matérias primas, a mistura entre elas nos tanques (Figura 1) e ao
final da sua producio o lote fabricado passa pelo controle da qualidade para
identificar se a concentragao final do produto esta de acordo com a lista técnica

do produto.

Figura 1 — Tanques de formulagao

G ﬁ'
|

Fonte: Site Life Saneamento (2018).

Ha o recebimento das matérias primas e o ativo, podendo ser da industria
nacional ou importado, além dos estados fisicos, podendo ser de caracteristica

sélida ou liquida. Inicialmente no processo ha a pesagem dos materiais (Figura



26

2) que serao utilizados, afim de garantir que ao final do processo ira obter o

volume desejado.

Figura 2 — Pesagem da matéria prima

- —

Fonte: BIDOIA (2014)
Posterior a pesagem das matérias primas e do ativo, inicia o processo de

mistura, onde geralmente o material sélido € misturado com os liquidos. Durante
0 processo de mistura, pode ser necessario o aquecimento ou o resfriamento,
além de outras caracteristicas adicionados no processo, como a moagem ou
recirculacao do produto entre os tanques.

Ao finalizar a formulagéo do defensivo, € enviado uma amostra para o
controle de qualidade, onde ira definir a concentragao do produto acabado e sera
aprovado o produto final ou se ha a necessidade de corregéo para atingir a
concentracao estabelecida pela lista técnica.

Ap6s a aprovacdo do controle de qualidade, o produto acabado é
envasado em embalagens de diversos tamanhos, podendo ser de 1L até 1000L,
variando de acordo com as negociagdes de compra e venda.

Nessa etapa, o produto acabado é enviado através de tubulacbes para a
maquina de envase (Figura 3), mais precisamente para um tanque que possui
bicos injetores que despejam o liquido na quantia correta para a embalagem

definida para a produgao atual.

Figura 3 — Maquina de envase
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Fonte: NOCELLI (2018)
Para o estudo foi acompanhado o processo de envase de um fungicida

em embalagens de 20 litros.

4.3 Contaminacao Cruzada

A contaminagao cruzada € um fator de extrema importancia para diversos
ramos da industria, sendo mais comumente vista em industrias alimenticia.
Como os portfdlios das fabricas de alimentos sao diversificados, dificilmente
existe exclusividade de maquinas para os produtos, ou seja, ha uma utilizagao
de diversos produtos em uma maquina.

Portanto, quando ha contaminacdo do produto X pelo produto Y,
chamamos de contaminagdo cruzada. Que consiste na aparicdo de alguns
ingredientes do produto Y no produto X, impactando na produg¢ao do alimento,
podendo mudar suas caracteristicas, o que pode ocasionar na perda do lote
fabricado, problemas com qualidade e problemas com o consumidor final, caso
a contaminagao néao seja detectada.

Assim como na industria alimenticia, podemos encontrar esse termo na
industria farmacéutica, produtos de higiene e agroquimica. Para a industria
agroquimica é de extrema importancia que ndo ocorra contaminagéao cruzada,
pois, se caso um produto final para combate de fungos for enviado com alguma
concentragao de ingrediente ativo para insetos, pode ocasionar a devastagéo de

toda plantagao do agricultor.
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Portanto, afim de ndo ocorrer esse tipo de falha no processo, as empresas
precisam realizar uma descontaminacgao a cada final de produg¢ao para dar inicio
no préoximo item a ser produzido. Ha diversos procedimentos que podem ser
seguidos variando de acordo com o segmento e os produtos que sao fabricados

em cada maquina.

4.4 Mapeamento do Estado Atual

Inicialmente foi realizado uma apresentagéo ao time definido para realizar
a melhoria, onde foi debatido o que seria realizado, qual era a causa raiz do
problema, como seria realizado e as oportunidades e possiveis resultados apés
a implantagdo do SMED, ou seja, foi desenvolvido um plano baseado nos
objetivos a serem atingidos.

Para isso, foi realizado a visita in loco para avaliar todas as dificuldades e
oportunidades da area onde seria realizado o projeto. Durante a permanéncia no
chao de fabrica, foram realizadas observacbes do setor, analise das
documentacgdes referente as atividades do setor, conversas com os operadores
da area e por fim, avaliado quais seriam os dados utilizados no estudo e qual

seria a melhor forma de obté-los.
4.5 Aplicagcao 5S

Antes de iniciar a coleta de dados e realizagcao das atividades, foi aplicado
um 5S no setor, afim de tornar o espacgo de trabalho mais eficiente e produtivo,
além de trazer mais seguranga para a realizacdo das atividades durante o
SMED.

4.6 Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada em duas etapas, sendo a primeira,
realizada com o colaborador sem treinamento e sem nenhuma ag¢ao de melhoria
com a aplicagdo do SMED e a segunda etapa da coleta, foi apés o colaborador
receber o treinamento e com melhorias no processo apos a aplicagao do SMED.

Para a primeira etapa, foi realizada a gravagdo e cronometragem da
descontaminacao pelo operador. A atividade foi feita de acordo com o que tinha
como padrao do procedimento atual. Apos o levantamento das informacdes, foi

realizado um grafico com os movimentos do operador, bem como relatado
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detalhadamente as atividades realizadas, os tempos encontrados para cada
atividade e a quantidade de efluente gerado para realizar a descontaminacgao.
Quanto a segunda etapa, os mesmos acompanhamentos anteriores foram
feitos, porém, com algumas alteragdes no processo e com o funcionario treinado
pelo novo padrao de operagcdo que deveria ser seguido por ele. A partir da
analise dessa nova descontaminacgao, foi possivel obter os resultados apds a

aplicagao do SMED na maquina de envase.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Tempo de Descontaminacéao

Ap0s a coleta dos dados estabelecidos para o estudo, iniciou-se a analise
dos dados, efetuando o comparativo entre as atividades antes (Figura 4) e apos
(Figura 5) a aplicagao do SMED.

Figura 4 — Atividades do operador antes da aplicagdo do SMED

POSIGAO ATIVIDADE INICIO |DURAGAO POSIGAO ATIVIDADE INICIO |DURAGAO
1 Retirou ferramental 00:00:00 | 00:01:10 21 Ligou bomba de efluente | 00:17:08 | 00:00:24
Contornou a ECH para o . o .
2 retirar ferramental 00:01:10 | 00:03:41 22 Buscou EPIs 00:17:32 | 00:00:26
Levou ferramental para o
3 carrinho e continuou a 00:04:51 | 00:02:35 23 Acompanhamento da ECH | 00:17:58 | 00:00:57
operacéo
4 Supervisério 00:07:26 | 00:01:27 24 Banheiro 00:18:55 | 00:05:44
5 Retirou as balangas 00:08:53 | 00:01:17 i i
Levou balangas zra o 25 Venﬁcot:o;a)ﬁf?jeifl:eme ) 00:24:39 | 00:07:38
6 Cam:ho P 00:10:10 | 00:00:29
26 Lavagem ligada 00:32:17 | 00:02:09
7 Checou bombas e cubas | 00:10:39 | 00:00:58
8 Supenisério 00:11:37 | 00:00:22 27 Solicitaggo de ajuda para | 144456 | 50.02:11
9 Empurrou calha 00:11:59 | 00:00:06 operador
— 28 Lavagem parada 00:36:37 | 00:15:41
10 Supervisoério 00:12:05 | 00:00:31 Verificou valvulas, mangotes
i ; 29 ’ 00:52:18 | 00:16:13
1 Verificou ‘;erg: valwias | 51236 | 00:00:31 e cuba
12 Supenisério 00:13:07 | 00:00:41 30 Fabrica 10 01:0831 | 00:04:55
13 |Desligou bomba de efluente | 00:13:48 | 00:00:10 31 Trocou IBC 01:13:26 | 00:01:30
14 Supenisario 00:13:58 | 00:00:37 32 : La"a?"im ”gzdaECH 01:14:56 | 00:16:30
15 | Verificou o interno da cuba | 00:14:35 | 00:00:27 33 avagem iniemna da ELR - 1 o4.31.06 | 00:06:34
—— Troca de operador
16 Supenisorio 00:15:02 | 00:00:33 34 Lavagem parada 01:38:00 | 00:03:00
17 Recuo da calha 00:15:35 | 00:00:10 35 Lavagem da cubae ECH | 01:41:00 | 00:30:00
18 Supenvisério 00:15:45 | 00:00:55 36 Lavagem ligada 02:11:00 | 00:04:00
19 Empurrou calha 00:16:40 | 00:00:08 -
— re — 37 Amostrou e finalizouo | 5 500 | 00:10:00
20 Supervisoério 00:16:48 | 00:00:20 processo

Fonte: Préprio autor (2019)
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Figura 5 — Atividades do operador apés melhorias do SMED

POSIGAO ATIVIDADE INICIO |DURAGAO POSICAO ATIVIDADE INICIO |DURAGAO
1 Posigao Inicial 00:00:00 | 00:00:00 15 Pegar EPIl e vestir | 00:40:00 | 00:04:00
2 Supenvisério 00:00:00 | 00:00:01 16 Verificar interno 00:44:00 | 00:01:00

da cuba
3 Retirada das Balangas 00:00:01 | 00:02:22 i
Religaralavagem | 445,00 | 00:02:15
17 via spray
Fechar valwla de produto na
4 00:02:23 | 00:00:27 i
cuba R:t'rar_aa 00:47:15 | 00:01:05
5 Supenviscrio 00:02:50 | 00:00:13 Ver:;ﬁcnagrl::tl;rno
ici 18 00:48:20 | 00:02:34
6 P°5'°'°"aT:V:Z!‘; emmode | 00:03:03 | 00:00:17 da cuba
. Religaralavagem | 554 | 00.07:06
7 Supervisério 00:03:20 | 00:00:38 via spray
Verificar interno
19 00:58:00 | 00:01:00
8 RSCO'herg’p‘;ar;Eim mode | 00.03:58 | 00:00:15 da cuba
Religar a lavagem EO. A
9 Supenvis 6rio 00:04:13 | 00:00:40 via spray 00:59:00 | 00:03:00
Posicionar a calha em modo Limpeza interna
10 00:04:53 | 00:00:07 :02: :04:
lavagem 20 da ECH 01:02:00 | 00:04:00
1 Acionamento do sistema de 00:05:00 | 00:00:22 21 Rellgz_ar alavagem 01:06:00 00:03:00
lavagem via spray
Operagdes na plataforma: i i
P EQ P 00:05:22 | 00:00:18 21 Verificarinterno | 44.49.00 | 00:00:36
12 rguer mangote da cuba
O] o lataf :
peragoes na pla orma 00:05:40 | 00:01:45 22 Buscar frasco 01:09:36 | 00:04:04
Troca de linha
23 Retirar Amostra 01:13:40 | 00:01:00
13 Ligar bomba de efluentes 00:07:25 | 00:22:02
Limpeza interna A o
24 da ECH 01:14:40 | 00:08:20
14 Alinhar d4gua pra Sprayball 00:29:27 | 00:10:33

Fonte: préprio autor (2019)

De acordo com os dados apresentados, observasse a diferengca em
numero de atividades entre elas, e a quantidade total de tempo para realiza-las.
A figura 6 apresenta a quantidade de atividades e de tempo gasto por um

colaborador treinado e um colaborador sem treinamento.

Figura 6 — Comparativo entre os operadores

Operador antes do SMED | Operador apés o SMED
Tempo total 02:25:00 01:23:00
Atividades 37 29

Fonte: Préprio autor (2019)

Entre as operacodes, destaca-se a atividade de ir até o supervisério como
a atividade que possui uma alta frequéncia, bem como a verificacdo das caixas
de efluente e equipamentos da maquina.

E notavel a diferenca entre o tempo gastos para a realizagéo da atividade
antes do treinamento, ou seja, anterior ao SMED, e o tempo de atividade total
para funcionario apds as melhorias aplicadas. A quantidade de atividades
realizadas para o setup antes de aplicar a ferramenta também é menor do que a

quantidade de atividades apds o processo.
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5.2 Grafico de Gantt

Com objetivo de obter uma melhor visibilidade nas oportunidades e
melhorias com a aplicagado da ferramenta, foi utilizado o Grafico de Gantt das
atividades, a fim de ter uma analise dos tempos de cada tarefa, onde é possivel

visualizar a duracéo de cada atividade no tempo (Figura 7).

Figura 7 — Graficos de Gantt

Grafico de Gantt - Antes do SMED
$ & F 85 8 8 5§ 8 F S 5O O5 § 8 55 8 & 8
§ 38 s 5§ & 5 ¥ £ & g & 5 O s 5§ § v & § 35 o
& 8§ § § & & § § § & & 5 & & & g & & & & &
—_
-
_—
Grafico de Gantt - Depois do SMED
00:00:00 00:14:24 00:28:48 00:43:12 00:57:36 01:12:00 01:26:24
1
3
5
7
9

Fonte: Préprio autor (2019)
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5.3 Diagrama de Espaguete

O Diagrama de Espaguete retrata a movimentagao do operador durante
as atividades, evidenciando a quantidade de movimentos desnecessarios
realizado durante a realizac&do do setup e como foi a evolugado apos a aplicagao
da ferramenta.

A Figura 8 apresenta 37 atividades realizadas durante a descontaminacgéo
e todo o seu movimento pelo setor. Para melhor entendimento, demos a
nomenclatura de ECH para a maquina onde era realizado o envase, portanto, o

setup.
Figura 8 — Diagrama de Espaguete do operador antes do SMED

e
a

Fonte: Préprio autor (2019)
O diagrama de Espaguete apés o projeto (Figura 9), fornece uma quantia

menor de movimentacdo do colaborador, uma vez que ele realiza menos

atividades, otimizando seu movimento e melhorando a operacéo.
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Figura 9 - Diagrama de Espaguete do operador apés SMED

Fonte: Préprio autor (2019)

Comparando os graficos apresentados, a diminuicdo das atividades, ou
seja, com a otimizagao do processo de descontaminagao, houve uma reducéo
na movimentacao do operador, sendo que anteriormente ao estudo, ele realizava
37 atividades e posteriormente realizou 29 atividades, trazendo beneficios como
a diminuic&o da fadiga.
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5.5 Efluente

O objetivo do projeto foi de obter a redugao do tempo de setup, portanto,
todo o SMED foi desenvolvido e planejado para melhorar o procedimento da
descontaminagdo da maquina. No entanto, durante as coletas dos dados, foi
registrado a quantidade de efluente gerado pelo processo, a fim de analisar se a
alteracdo influenciaria na geragdo do efluente, o que influencia a eficacia e
viabilidade do processo, tendo em vista o custo elevado para tratamento do
mesmo.

Com os resultados coletados, apds a etapa de analise de dados, observou
se uma reducéo significativa na geracado de efluente quimico ocasionado pela
descontaminacao, o que ocasiona um beneficio para a empresa com a aplicagao
do SMED.

Na época o custo para realizar o tratamento de efluente estava em

R$0,50/litro e era realizado em média 20 descontaminagdes no més (figura10).

Figura 10 — Efluente gerado e custo mensal

Operador Nao Treinado| Operador Treinado

Quantidade de Efluente (L) 1600 800
Custo do tratamento de
efluente RS 800,00 RS 400,00

RS 0,50/litro
Custo mensal com tratamento
20 descontaminagoes

RS 16.000,00 RS 8.000,00

Fonte: Autor préprio (2019)

Portanto, podemos notar o valor significativo encontrado apds a aplicagao
do SMED, reduzindo a quantidade de efluente gerado em 50%, beneficiando o

meio ambiente e também na reducao de custos para a empresa.
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6. CONCLUSAO

Os resultados apresentados no trabalho demonstram que a aplicagao da
ferramenta SMED, pode ser uma alternativa viavel para empresas que buscam
a reducao do setup, uma vez que as oportunidades encontradas durante o
projeto sdo capazes de otimizar as atividades realizadas pelos colaboradores e
possuir um retorno positivo para a empresa e para o funcionario.

Para o estudo de caso em questao, pode-se perceber que houve uma
notavel redugcéo no tempo de setup, uma vez que, antes da aplicagdo do SMED
nao havia um procedimento padrdo para realizar a atividade de
descontaminagao, resultando em uma operagdo com diversas atividades
aleatdrias, gerando uma quantidade excessiva de atividades e um longo tempo
de operacao.

No entanto, com a aplicacdo do SMED e a realizacdo de padronizagao do
procedimento e o treinamento do operador, notou-se uma diminuigdo das
atividades e com isso, reducéo no tempo total de operacéao.

Além da reducdo do tempo durante as operagdes e a quantidade de
atividade, pode-se perceber, a partir do diagrama de espaguete, a diferencga
entre a movimentagédo do operador durante as atividades sem a aplicagao da
ferramenta e apds aplica-la. Ha diversas oportunidades quando se trata de
movimentagao, pois além de reduzir tempo da operacdo, pode-se reduzir a
fadiga do colaborador, tornando a tarefa menos exaustiva e influenciando na
qualidade do trabalho do operador.

O estudo apresentou uma melhoria voltada ao meio ambiente, resultando,
apos a utilizagédo da ferramenta, redugéo na geracgéo dos efluentes quimicos que
necessitam de tratamento, trazendo beneficios ao ambiente e a redugao nos
custos da empresa com o tratamento externo dos efluentes gerados durante o
processo de descontaminac3io.

Portanto, apés a realizagdo do presente estudo, recomenda-se a
utilizacdo da ferramenta SMED para a reducao dos tempos de setup, devido a
sua elevada eficiéncia, facilidade de implementagao e os resultados obtidos apods

a realizacao do trabalho.
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