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Resumo:

A metodologia SMED (Single Minute Exchange of Die) auxilia na redugdo do tempo de setup de
maquinas a um digito de minuto através de quatro estagios conceituais baseados em estudos de Shigeo
Shingo. O objetivo desta pesquisa foi implantar essa metodologia em um dos equipamentos (prensa)
de uma fabrica de utensilios de aluminio de médio porte e avaliar os impactos dessa implantacéo sobre
o tempo de setup da maquina. A pesquisa foi conduzida utilizando-se da abordagem qualitativa e o
método de pesquisa-acdo para conciliar os estagios conceituais da metodologia com as
particularidades no setup das maquinas da empresa. A partir de uma analise estatistica, foi possivel
observar uma reducdo no tempo médio de setup de 36,55%. Essa reducdo poderia ter sido mais
significativa, porém foram encontradas diversas limitacdes entre as quais as mais relevantes foram a
falta de treinamentos e a forte cultura organizacional contida na empresa.

Palavras chave: SMED, setup, prensa, indistria de aluminio

Implementation of SMED Methodology for setup time reduction in a
medium - sized company aluminum utensils branch

Abstract

The SMED (Single Minute Exchange of Die) methodology assists in reducing the machine setup times
to one digit of a minute through four stages based on conceptual studies Shigeo Shingo. The objective
of this research was to implement this methodology in one of the equipment (press) of a medium-sized
aluminum utensils factory and evaluate the impacts of this implementation on the machine setup time.
The research was conducted using qualitative approach and the method of action research to reconcile
the conceptual stages of the methodology to the particularities in the setup of the company's machines.
From a statistical analysis, we observed a reduction in the average time of 36.55% of setup. This
reduction could have been more significant but was found several limitations among which the most
important were the lack of training and a strong organizational culture contained in the company.
Key-words: SMED, setup, press, aluminum industry

1. Introducéo

Segundo Pereira (2008) a competitividade estd forcando as empresas a melhorar e agir
rapidamente diante das imposicdes da concorréncia e do mercado atual. Nesse sentido, a
resposta rapida aos requisitos do mercado tem se mostrado uma importante vantagem
competitiva (SATOLO E CALARGE, 2008).

Para Slack et. al. (1997), nesse ambiente de elevada competitividade a produtividade esta
aliada a reducdo de custos e a pre¢os baixos. Uma das formas de se reduzir custos é por meio
da eliminacdo dos desperdicios como tempos de ajustes e preparagdes de maquinas (setup),
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que segundo Grzybowska e Gajdzik (2012) sdo considerados perdas, uma vez que
comprometem o processo de producdo diminuindo seu tempo Util.

Segundo Shingo (2000), o setup compde a estrutura interna das operagdes, sendo realizado
antes e depois dos lotes e, para MclIntosh et.al. (2007), a perda de produgdo acontece nesse
intervalo entre os lotes. Uma saida para evitar essa perda é aumentar os lotes com o objetivo
de diminuir o nimero de paradas para setup. Essa alternativa, porém, aumenta o estoque que,
segundo Corréa e Gianesi (1993), pode vir a camuflar problemas que prejudicam o fluxo de
producéo e geram perdas na qualidade e na produtividade.

Pensando nisso, em 1969, Shigeo Shingo formalizou uma metodologia denominada SMED —
Single Minute Exchange of Die que, como o préprio nome sugere, propde a diminuicdo dos
tempos de setup dos equipamentos para apenas um digito de minuto através da identificacdo
dos elementos internos e externos do setup e da transferéncia dos elementos internos em
externos (SHINGO, 2000). Essa metodologia possui quatro estagios e logo nos primeiros
estagios é possivel observar uma reducao de cerca de 50% nos tempos de setup (MCINTOSH
et. al., 2007).

Varias experiéncias de implantacdo do SMED foram descritas por Shingo, como o caso da
Toyoda Gosei que aceitou o desafio e chegou a reduzir o tempo de um dos equipamentos da
empresa de 2 horas para apenas 1 minuto. Ou o caso da Glory Industries que também obteve
reducdes de tempo de setup significativas com a implantacdo do SMED, como por exemplo,
uma matriz de dobra em que o tempo de setup caiu de 30 minutos para 4 minutos (SHINGO,
2000).

Segundo Fogliato e Fagundes (2003), a metodologia auxilia na reducdo do lead time e
aumenta o tempo produtivo dos equipamentos. Para Hansen (2006), a abordagem de Shingo
também beneficia de forma direta os indices dos equipamentos onde a metodologia é
implantada, mantendo o foco nos equipamentos que possuem recursos criticos (gargalos).
Além disso, segundo Pereira (2008), a metodologia SMED complementa outros sistemas do
Lean Manufacturing, permitindo uma resposta rapida ao mercado com vantagens como
velocidade, qualidade e variedade de produtos.

A questdo que orienta essa pesquisa é: qual o impacto da implantacdo das técnicas da
metodologia SMED sobre a reducdo do tempo de setup em uma méaquina do tipo prensa
hidraulica de uma fabrica de utensilios de aluminio de médio porte? O objetivo principal é
implantar a metodologia SMED e avaliar o impacto sobre a reducédo do tempo de setup em um
dos equipamentos de uma fabrica de utensilios de aluminio de médio porte situada no interior
de Séo Paulo.

Esta € uma pesquisa exploratéria qualitativa que descreve o processo de implantacdo da
metodologia SMED sobre o processo de estampagem de panelas de aluminio. A coleta de
dados ocorrera no periodo de um ano (2015) em uma prensa hidraulica que possui tempo de
setup elevado com relacdo as outras maquinas da célula em que estéa inserida. Essa coleta sera
feita através de filmagens dos procedimentos utilizados pelos operadores e coleta de dados no
sistema de apontamentos da empresa. A pesquisa tomard como base 0s aspectos da
metodologia e confrontara com procedimentos utilizados por operadores e mecanicos, bem
como as opinides dos engenheiros e gerentes envolvidos com o processo.

A estrutura da pesquisa contém uma Revisdo Bibliografica que tratara da revisdo da literatura
sobre a metodologia SMED. Em seguida a Metodologia informara as caracteristicas da
pesquisa e mostra informac@es sobre a coleta dos dados, depois a Coleta e Anélise dos Dados
que mostrard o tratamento dos dados obtidos e os resultados da pesquisa e por fim a
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Conclusao tratard das consideracGes finais do trabalho, das limitacbes da pesquisa e das
pesquisas futuras.

2. Revisdo Bibliogréafica
2.1. A Metodologia SMED
2.1.1. Historico

A metodologia foi desenvolvida em 1950, quando Shigeo Shingo decidiu investigar sobre o
impacto do tempo de setup na eficiéncia de uma planta industrial. Segundo Shingo (2000), os
primeiros estudos foram realizados na Mazda em Hiroshima, que tinha nas prensas 0s maiores
gargalos. As analises iniciais ndo foram feitas seguindo os estagios bem definidos que a
ferramenta possui hoje, mas permitiram a visualizagdo de dois tipos de operagdes: internas e
externas.

Alguns anos mais tarde, Shingo foi convidado a estudar a planta da Mitsubishi, também em
Hiroshima, e percebeu que por vezes fazer a separacdo das operacdes em externas e internas
ndo seria suficiente e que em alguns casos tais operacdes teriam de ser racionalizadas. Porém
somente em sua visita a Toyota em 1969 que Shingo teve a ideia da conversdo das operacoes
de setup internas em externas, 0 que gerou a reducdo do tempo de setup de uma prensa de
quatro horas para apenas trés minutos (SHINGO, 2000). Apé6s 0 sucesso desse conceito, a
ferramenta SMED juntamente com a filosofia Lean Manufacturing, tornou-se referéncia na
diminuicdo de tempos de setup em todo o mundo, diminuindo desperdicios nas organizacoes e
aumentando fatores que aumentam a competitividade como a flexibilidade da producdo e a
qualidade dos produtos (PEREIRA, 2008).

2.1.2. Definicéo

A metodologia SMED (Single Minute Exchange of Die) é considerada uma ferramenta de
apoio a eliminacdo dos desperdicios da producdo (MOTA, 2007). O tempo de setup &,
segundo Slack et. al. (1997), o tempo entre o término da producdo de um lote anterior e a
producdo do lote seguinte com qualidade. Como o préprio nome sugere 0 SMED é uma
ferramenta que auxilia na reducdo do tempo de setup de maquinas a um digito de minuto
através da divisdo do setup em dois tipos: interno e externo, sendo o interno realizado com a
maquina parada e o externo realizado com a maquina em producdo. Depois da divisdao do
setup, héd a transferéncia do setup interno em setup externo, com o objetivo de manter a
maquina o maior tempo possivel em producdo (SHINGO, 2000). Segundo Shingo (2000),
essa transferéncia € a chave para o sucesso da implantacdo da metodologia.

2.2. Conceitos envolvidos na diminuicédo do tempo de Setup
2.2.1. Tipos de Setup

No inicio dos estudos sobre tempo de setup realizados na Mazda na década de 50, Shingo
observou que um funcionario que fazia o setup de uma grande prensa envolvida com o
processo principal precisou realizar procedimento de adaptacdo em um parafuso de outra
prensa para poder dar continuidade ao setup (SHINGO, 2000). Para o autor, essa atividade,
que tomou um tempo significativo para a preparacdo, ndo poderia ocorrer enquanto a maquina
estava parada para setup. Dessa forma, Shingo percebeu que existiam dois tipos de operagoes
dentro do setup: o Tempo de Preparacdo Interno (TPI) que dizem respeito aos procedimentos
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realizados enquanto a maquina estd sem produzir e 0 Tempo de Preparacdo Externo (TPE)
que estdo relacionadas as tarefas realizadas enquanto a maquina esta em producdo. Esses
conceitos se tornaram-se um ponto de muita importancia para a implantacdo da ferramenta,
pois permite organizar melhor as sequencias de procedimentos para, mais tarde, fazer a
conversdo das atividades internas em externas (GRZYBOWSKA E GAJDZIK, 2012).

2.2.2. Estéagios da Implantacao

A estrutura do SMED se baseia em quatro estagios conceituais que norteiam a implantacéo da
ferramenta e que devem ser rigorosamente acompanhados pela equipe de implantacdo
(SHINGO, 2000). Segundo o autor, no estagio inicial é feita uma andlise (cronometragem,
filmagem e entrevistas com os operadores) das condic¢des atuais de setup.

No estagio um, ocorre a separacdo do setup interno (TPI) do setup externo (TPE) e a partir da
dessa distingdo é possivel perceber a quantidade de tarefas feitas como, por exemplo, a
preparacdo de componentes e ferramentas que sdo realizados durante a parada da maquina
para setup. Segundo Mclntosh et. al. (2007), essa fase € muito importante para organizar as
atividades e garantir a troca rapida de ferramentas.

No estagio dois, inicia-se a conversao de setup interno (TPI) para setup externo (TPE) através
da revisdo da fase um (MCINTOSH et. al., 2007). Nessa fase, transfere-se 0 maximo de
tarefas possiveis que séo realizadas no periodo de tempo em que a maquina permanece parada
para 0 periodo em que ela se encontra em producdo. Segundo Shingo (2000), essa
transferéncia é possivel através da busca por novas formas de realizar o setup interno (TPI) de
forma a ser feito externamente.

O terceiro e ultimo estagio € aquele em que ocorre a racionalizacdo das operacgdes, através de
um acompanhamento de todas as tarefas realizadas durante o setup (SHINGO, 2000). Apesar
de ser possivel conseguir uma reducdo consideravel no tempo de setup durante as primeiras
fases da implementacdo do SMED, segundo o autor, essa fase é muito importante para
complementar os esforcos no sentido de atingir o tempo abaixo de dez minutos, que é o
objetivo principal da ferramenta.

2.2.3. Técnicas de Implantacéo

Além dos estagios conceituais descritos, Shingo (2000) destaca algumas técnicas para auxiliar
durante a implantacdo da metodologia SMED. Para o autor, no Estagio 1 € aconselhavel o uso
de checklist para auxiliar na verificacdo dos componentes e sequencia de atividades utilizados
durante a operacdo, também é necessario fazer a verificacdo das condi¢des dos componentes
listados e providenciar melhorias no transporte, tudo feito como setup externo. No Estagio 2,
0 autor coloca a importancia da preparacdo antecipada das condicGes operacionais, bem como
a padronizacao das funcGes. Por fim, no Estagio 3, € apresentada a necessidade de melhorias
radicais na forma como sdo realizados os setup externo e principalmente o interno. Para
Shingo (2000), as técnicas de implantacdo podem auxiliar durante o desenvolvimento dos
estdgios conceituais para atingir uma reducdo significativa no tempo de setup dos
equipamentos.

3. Metodologia
Este trabalho procura enfatizar as particularidades do ambiente em que ocorre o problema,
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criar uma realidade objetiva essencial para o desenvolvimento do estudo, interpretar dados,
fatos e observagdes, sempre pautado em orientagdo teodrica. Segundo Miguel (2012), essas
caracteristicas associadas a proximidade do pesquisador com o fendémeno observado
constituem uma abordagem qualitativa. O autor ainda associa esse tipo de abordagem a dois
métodos de pesquisa: 0 estudo de caso e a pesquisa-acdo. Na pesquisa-acdo, 0 pesquisador
esta diretamente envolvido com o objeto de estudo, sendo necessario definir corretamente os
conceitos e a base tedrica para o desenvolvimento da pesquisa, selecionar a unidade de analise
e as técnicas de coleta de dados, analisar os dados, planejar e implementar a¢bes, bem como
avaliar os resultados, sempre mantendo monitoramento constante e verificando a validade e a
confiabilidade da pesquisa (MIGUEL, 2012). Uma outra caracteristica da pesquisa-acéo € a
cooperacdo do pesquisador com o ambiente estudado, criando uma relagdo de simultaneidade
entre agdo e o conhecimento cientifico (MARTINS et.al., 2014).

Portanto, este estudo trata de uma abordagem qualitativa, que utiliza do método de pesquisa-
acdo para satisfazer a questdo da pesquisa e atingir o objetivo proposto, uma vez que ha
envolvimento direto e cooperacdo da pesquisadora com o objeto de estudo e com 0s
resultados obtidos.

3.1. Estagios para Implantacido da Metodologia SMED na empresa estudada

A implantacdo da metodologia serd conduzida segundo 0s estagios conceituais descritos por
Shingo (2000), mas o procedimento exige uma preparacdo prévia para se adequar as politicas
da empresa. Essa preparacao inclui a apresentacdo da metodologia a gerencia da empresa, a
montagem e treinamento da equipe de implantacdo, o mapeamento das linhas de producao, a
coleta de dados sobre produtos, maquinas e operagdes e por fim a definicdo de prazos e metas.
Os estagios serdo desenvolvidos de acordo com o fluxograma contido na Figura 1:

* Mapeamento do setup na estagdo

« Entrevista com o operador

« Filmagem e coleta de dados no sistema de apontamento
* Determinagdo dos tipos de operagdo de setup

« Separagdo de setup interno e externo

* Reavaliagdo do Estagio 1
* Conversdo do setup interno em externo

/ * Racionalizar as tarefas

* Avaliar os resultados

Figura 1 - Estagios para desenvolvimento do SMED na empresa estudada
Fonte: adaptado de SHINGO (2000)

O Estagio 0 (ou estagio inicial) contemplard a observacéo e registro de todas as atividades
realizadas durante o setup sem intervencgéo, seguido de uma breve entrevista com o operador
da méquina contendo perguntas relacionadas & maneira de realizar o setup, exposi¢cdo de
opinides por parte do operador, coleta de informacdes sobre as ferramentas utilizadas e
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registro de detalhes especificos referentes ao setup de cada produto. Além disso, nesse estagio
também € necessario realizar a filmagem do setup com o objetivo de analisar detalhadamente
todas as atividades, a coleta de dados referentes ao tempo de setup e aos produtos no sistema
de apontamento da empresa, bem como a determinagdo dos tipos de operacdo de setup de
acordo com as particularidades da maquina e do processo produtivo.

No Estégio 1, serdo identificados e separados as atividades de setup interno das atividades de
setup externo. Essa separacdo é feita através da analise de todas as atividades observadas no
setup e distin¢do entre as que podem ser feitas com a maquina produzindo e as que devem ser
feitas com a maquina parada.

O Estégio 2 se iniciara com a revisdo do Estagio 1 e depois sera feita a conversdo do setup
interno para externo através da definicdo de operacGes paralelas como: limpeza,
disponibilizagdo das ferramentas, verificagdo das condi¢des das ferramentas, bem como das
operacgdes que auxiliam o operador durante o setup interno.

O Estéagio 3 consistira na racionalizagéo das tarefas realizadas no setup através da medicao de
todas as ferramentas disponiveis com objetivo de padronizar o maximo possivel, eliminacéo
de ajustes, analise dos parafusos e dispositivos de fixacdo e elaboracdo do procedimento
operacional padronizado para setups. No final do terceiro e ultimo estagio, sera realizada uma
avaliacdo dos resultados por meio de testes estatisticos que irdo comparar os dados coletados
antes do inicio da implantacéo e depois do término da mesma.

4. Analise e Coleta de Dados
4.1. A Empresa

A implantacdo da metodologia nesse caso foi conduzida em uma fabrica de utensilios de
aluminio para cozinha situada na cidade de Araraquara — SP. A empresa foi fundada em 1943
e, no inicio, produzia apenas pequenos artefatos de aluminio de cobre de forma artesanal.
Hoje, mais de 70 anos depois, a empresa tornou-se uma das maiores do ramo na regido,
contando com mais de 260 colaboradores diretos e indiretos que produzem mais de 400 mil
unidades de produtos mensalmente, aléem de uma gama com mais de 700 itens
comercializados no Brasil e em outros paises.

4.2. O Processo Produtivo

A célula na qual esta inserida a maquina onde o SMED sera inicialmente implantado na
empresa é composta por 10 maquinas e uma bancada para embalagem do produto final. No
processo, primeiramente os discos sdo lubrificados e colocados proximo & prensa hidraulica
que faz a estampagem das pecas. Depois, as pe¢as passam por um processo de torneamento
que vai ajustar a altura e dar o acabamento nas bordas. Logo depois, as pe¢as passam por um
processo de lixamento interno e polimento externo para depois serem furadas e carimbadas
com o cddigo de rastreabilidade da empresa. Em seguida, sdo rebitadas as estruturas e fixados
0s cabos ou as alcas das pecas para receber a embalagem final e ser armazenadas.

A maioria das pecas que constituem os conjuntos de itens com mais saida na empresa passam
por essa célula e por esse motivo a gama de produtos que sdo processados é grande e variada.
As diferencas ou semelhancas entre as familias de produtos se ddo em caracteristicas como:
especificagdes de medidas dos produtos ao longo do processo, componentes utilizados na
montagem e embalagem do produto, armazenagem do produto semi-acabado, entre outras.
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Os produtos sdo inseridos de acordo com o planejamento da producéo que é determinado por
modelos estatisticos baseados em histdricos de vendas, nas metas propostas pela empresa e
nos pedidos feitos pelos clientes. A forma com que o planejamento é feito associado a grande
variedade de produtos, resulta em um grande espaco de tempo entre a entrada de um
determinado item e a préxima entrada desse mesmo item. Por esse motivo, a escolha de
apenas um produto para ser objeto de estudo foi inviavel. Dessa forma, a equipe de
implantacdo decidiu analisar mais a fundo as particularidades dos setups realizados nas
maquinas com o objetivo de encontrar um padrdo que pudesse nortear o estudo.

4.3. Particularidades do Setup na empresa

Como ja citado, os itens processados na célula estudada sdo divididos em familias de produtos
que possuem semelhancas e diferengas entre si. Esse fator associado ao grande nimero de
itens processados influenciam diretamente no tempo de setup, pois, dependendo do item que
estd inserido na maquina, ndo é necessaria a remogdo de todas as ferramentas, o que pode
diminuir o tempo de setup em alguns casos. Por outro lado, se o planejamento inserir um item
de uma familia muito diferente do que se encontra nas maquinas, o tempo de setup aumenta,
pois é necessaria a troca da maioria (ou todas) as ferramentas.

O setup das maquinas também possui muitas diferengas entre si, uma vez que cada maguina
executa uma operagdo diferente nas pecas. Por esse motivo, quando ha troca de lote, as
maquinas que terminam o setup primeiro por ter procedimentos mais simplificados, precisam
aguardar enquanto as demais concluem a preparagdo. Esse fator sujeita o inicio da producédo a
maquina com o tempo de setup maior. No caso desse estudo, a prensa tem o tempo de setup
mais elevado com relacdo as outras maquinas em alguns itens, o que resulta em um tempo de
espera do restante da célula. Nessa maquina, sdo necessarios varios ajustes até que as pecas
estejam nas especificagdes do produto. Além disso, a prensa € a maquina que faz a primeira
operacgdo nas pecas, portanto as demais maquinas precisam aguardar a producdo das primeiras
pecas dentro das especificacdes para ser possivel realizar o restante dos ajustes necessarios.
Esse tempo de espera das outras maquinas entre a troca de ferramentas e 0s ajustes que sao
feitos ap0Os a estampagem da primeira peca € o que sujeita o setup das demais maquinas ao
setup da prensa.

Na prensa, existem seis ferramentas principais que podem ou ndo ser trocadas a cada setup: o
castelo, o macho, o fixador, a matriz, o contra fundo e o carretel. Para cada familia de
produtos, existe um conjunto de ferramentas especifico, exceto o castelo e o carretel que
podem ser utilizados em varios itens. Por ter procedimentos de setup diferentes e complexos
que dependem do item do lote anterior, como em Cardoso (2014), optou-se por dividir o setup
em seis tipos de operacdes com o objetivo de facilitar a identificacdo e a posterior
padronizacdo das tarefas a ser executadas. Sao eles:

Necessidade de troca ou ajuste de apenas uma ferramenta;
Necessidade de troca ou ajuste de duas ferramentas;
Necessidade de troca ou ajuste de trés ferramentas;
Necessidade de troca ou ajuste de quatro ferramentas;
Necessidade de troca ou ajuste de cinco ferramentas;
Necessidade de troca ou ajuste de todas as ferramentas.

> o g~ w ke

maioria dos procedimentos de setup da maquina seguem o padrédo das seis operacdes acima,
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porém, por ndo haver uma padronizacdo no que diz respeito as dimensfes das ferramentas,
existem casos em que, mesmo ndo havendo necessidade de troca de uma ferramenta, a mesma
deve ser retirada e reajustada de acordo com as demais ferramentas que foram trocadas,
aumentando ainda mais o tempo de setup.

Uma outra particularidade dos setup que deve ser destacada é a forma como o setup €
apontado em algumas das maquinas da empresa. Nesse caso especificamente, existe um
coletor instalado na maquina onde o operador digita informagdes como: nimero das Ordens
de Producéo, cddigo do operador e as sequencias das operagdes. Dessa forma, o apontamento
fica muito mais preciso e pode ser analisado em tempo real pelos apontadores de producéo. O
apontamento do setup é dividido em trés codigos de operacdo: “Despreparacdo” que diz
respeito ao tempo de setup destinado a retirada das ferramentas da Ordem de Producédo
anterior, “Prepara¢do” que diz respeito ao tempo de setup destinado a introdugdo das
ferramentas da nova Ordem de Produgdo e “Aguardar Preparagdo” que diz respeito ao tempo
em que as demais maquinas ficam esperando enquanto as outras maquinas terminam o setup.
Essa forma de apontar foi estabelecida para facilitar na alocacdo dos custos por item
produzido, mas & importante salientar que o tempo de setup é a soma dos tempos das trés
operacgdes apontadas.

A determinacdo do objeto de estudo na prensa foi feita de acordo com as particularidades do
setup, especificamente dos tipos de operacdo identificados. De acordo com o levantamento
realizado, os tipos de operacéo 3, 4, 5 e 6, tinham em comum um ajuste realizado no castelo
que era muito frequente. Dessa forma, os esforcos da equipe para analise dos dados e
implantacdo do SMED serdo concentrados nestes tipos de operacéo de setup.

4.4. Descricao da Implantagdo

O projeto de implantacdo do SMED se iniciou com a apresentacdo da metodologia a alta
direcdo da empresa. A partir da aprovacdo da diretoria, foi montada uma equipe de
implantacdo com envolvimento de operadores, chefes de secdo, encarregados e
coordenadores. Depois, iniciou-se a pesquisa e a coleta de dados sobre os itens processados e
as caracteristicas particulares de cada estacdo que compde a linha de producéo estudada. A
equipe optou por desenvolver o projeto piloto de implantacdo do SMED em apenas uma
méaquina da linha escolhida com o objetivo de saber qual seria o comportamento dos
operadores diante dos treinamentos e do novo modo realizar o setup da maquina, avaliar o
desempenho da prépria equipe diante das dificuldades que poderiam surgir na fabrica e para
descobrir a melhor forma de adaptar a realidade da empresa a metodologia antes de expandir a
implantacéo para as outras linhas de producdo. A partir dai, foi dado continuidade ao projeto
seguindo os estagios conceituais da metodologia propostos por Shingo (2000).

4.4.1. Estéagio 0 (Inicial)

No estagio inicial foi feito um acompanhamento de varios procedimentos de setup da prensa
juntamente com entrevistas com 0s operadores que costumavam realizar o setup, com o
objetivo de reunir o maximo de informacgdes possiveis sobre as ferramentas utilizadas em
cada produto, identificar e dividir os tipos de operacdes de setup e também tentar encontrar
um padrdo nas diferentes maneiras que os operadores faziam o setup da maquina, além de
buscar um consenso entre os mesmos sobre a melhor maneira de fazé-lo. Apds as entrevistas e
acompanhamentos, os tipos de operagdes de setup foram divididos em seis tipos e filmados
para posteriormente serem detalhadamente analisados pela equipe de implantacdo. A partir
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dai, foi feito um levantamento de dados no sistema de apontamento da empresa. O
apontamento € realizado pelo proprio operador que digita informagBes em um coletor
instalado na maquina. Todos os dados sdo transferidos para o sistema e podem ser
acompanhados e analisados em tempo real, o que facilitou muito os registros de tempos de
setup, cddigos dos produtos entre outras informagdes necessérias e a coleta de dados em si.

4.4.2. Estagio 1

Apesar de todas as atividades do setup inicialmente serem realizadas internamente, ou seja,
com a maquina parada, a identificacdo dos tipos de setup foi bem simples. Foram
consideradas como externas as atividades de limpeza e movimentagdo de ferramentas, bem
como a montagem de alguns dos conjuntos de ferramentas que séo inseridos na prensa. As
operagdes internas que foram identificadas eram aquelas em que havia necessidade de troca
de ferramentas que, se fossem realizadas com a maquina em funcionamento, prejudicariam a
seguranca do operador.

4.4.3. Estagio 2

O primeiro passo desse estagio foi a reavaliacdo do Estagio 1 para confirmar se realmente ndo
havia nenhuma atividade que pudesse ser realizada enquanto a maquina ainda estivesse
produzindo. Depois disso, a equipe de implantacédo se reuniu e designou um colaborador que
ficou responsavel por realizar todas as atividades de setup externo. Entre essas atividades
estavam: limpar a area proximo da maquina, avaliar as condi¢cdes de uso das ferramentas da
nova ordem de producdo que, no caso de haver algum problema, deveria ser enviada para o
setor de manutencdo para os devidos reparos, disponibilizar as ferramentas proximo da
maquina limpas e organizadas e disponibilizar a matéria-prima da nova ordem de producéo
devidamente lubrificada e proximo da maquina. Além disso, esse colaborador auxiliava o
operador da maquina durante todo o procedimento de setup, realizando atividades como:
limpeza e armazenamento das ferramentas da ordem de producdo anterior na prateleira,
disponibilizacdo de ferramentas necessarias durante o setup, organizacdo da area proximo a
maquina e demais movimentacdes.

4.4.4. Estéagio 3

O Estagio 3 foi um grande desafio para a equipe de implantacao pois, durante o levantamento
de dados do setup no Estagio Inicial, verificou-se que a maior parte das ferramentas utilizadas
ndo possuia padrdes. Esse fator associado a falta de padronizagédo na realizacdo das atividades
do setup fazia com que o operador da maquina tivesse dificuldades ao encontrar, inserir e
ajustar as ferramentas na maquina durante o setup.

Para racionalizar as operacOes, a equipe de implantacdo juntamente com o0s operadores que
costumavam realizar o setup na maquina, elaborou um Procedimento Padronizado para o
setup interno e outro para o setup externo. Esses documentos foram colocados na maquina e
era de responsabilidade dos colaboradores realizar o setup de acordo com o descrito nos
procedimentos. Outra medida que se fez necessaria foi a organizagdo e limpeza das
ferramentas utilizadas na prensa. Antes dessa medida, a maioria dos conjuntos de ferramentas
se encontravam dispostas de forma que dificultava a identificagdo no momento do setup,
aumentando ainda mais o tempo de preparagdo. A medida consistiu em retirar todas as
ferramentas da prateleira para limpeza e identifica-las de acordo com o item em que eram
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utilizadas.

Outro objetivo a ser atingido nesse estagio € a eliminacdo de ajustes (SHINGO, 2000). Apds
as observac0es, verificou-se que o0 ajuste mais decorrente nas operagdes do Tipo 3,4, 5e 6 era
a retirada do castelo para adequa-lo a posicdo das demais ferramentas da maquina (centrar).
Para solucionar esse problema, a equipe de implantacdo solicitou uma modificacdo nos
castelos, que consistiu em fazer um rebaixo na base da ferramenta, para que esta pudesse ser
encaixada na mesa da prensa sem necessidade de muitos ajustes. A Figura 4 mostra a
modificacdo realizada em um dos castelos para eliminar os ajustes necessarios para a
centralizacdo da ferramenta:

Figura 4. Modificacdo no castelo para eliminar o ajuste (centrar)

Fonte: prépria autora

Outra modificacdo solicitada foi o ajuste da matriz utilizada em um dos itens que, quando era
introduzido na maquina, causava transtornos durante o setup por era preciso retirar o castelo
da prensa (mesmo sem necessidade de troca) para adaptacdo a matriz. A modificacdo
consistiu na diminuicdo do didmetro do encaixe da matriz ao castelo. Depois desse ajuste, a
matriz desse determinado item seria inserida sobre o castelo como as demais matrizes
utilizadas.

Foram identificadas outras oportunidades de melhoria como a padronizacdo das medidas de
machos e fixadores para eliminar a constante troca dos carretéis, a aquisicdo de parafusos de
aperto rapido para fixar as ferramentas, entre outras medidas que se mostraram inviaveis
financeiramente até a conclusdo deste trabalho.

4.5. Resultados

A coleta dos tempos de setup foi prejudicada durante a conducdo da pesquisa por diversos
fatores, entre os quais o mais significativo foi a necessidade de retirar o colaborador que
realizava o setup externo da maquina para suprir a falta de funcionarios em outras células da
fabrica. Dessa forma, a quantidade de dados obtidos antes da intervencdo SMED (amostra de
26 tempos de setup) foi diferente daquela obtida ap6s implantacdo do SMED (amostra de 14
tempos de setup). Em geral, para se comparar médias de duas amostras distintas recorre-se a
técnica de analise de variancia ANOVA. Um dos requisitos para utilizagdo do ANOVA é que
as amostras sejam normais, 0 que ndo se observou na pratica. Diante disso, foi necessaria a
utilizagdo de um teste ndo paramétrico, Mann — Whitney, que compara as medianas das
amostras. Na Tabela 1, é possivel observar os resultados obtidos:
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Valores em min

Variavel Média Desvio Padréao Minimo Mediana Maximo
C1 49,10 15,91 27,33 51,58 110,15
C2 31,15 17,50 12,0 27,29 77,03

Fonte: prépria autora

Tabela 1 — Resultados do teste ndo paramétrico de Mann — Whitney sobre os tempos de setup coletados

A variavel C1 corresponde a amostra com 26 tempos de setup coletados antes do inicio da
implantacdo da metodologia SMED e a variavel C2 corresponde a amostra com 14 tempos de
setup coletados depois da intervencdo. Os resultados da analise mostram que, com 95% de
confianca, rejeita-se a hipotese nula (Ho), ou seja, as medianas das amostras sdo diferentes.
Tal resultado, orientados pelos dados da Tabela 1, permite afirmar que houve uma reducao de
36,55% do tempo médio de setup apds a intervencdo do SMED. E importante salientar, que os
resultados obtidos foram apenas com relagdo aos tempos de “Despreparacdo” e “Preparagao”

apontados no sistema, uma vez que o tempo “Aguardar Preparagdo” ndo foi alterado, pois a
implantacdo ndo foi realizada em todas as maquinas da célula.

5. Conclusao

O objetivo deste trabalho foi implantar a metodologia SMED e avaliar o impacto sobre a
reducdo do tempo de setup em um dos equipamentos de uma fabrica de utensilios de aluminio
de meédio porte situada no interior de Sdo Paulo. A partir dos dados coletados e da andlise
realizada, pode-se concluir que o impacto da implantacdo da metodologia SMED em uma das
prensas hidraulicas da empresa estudada foi positivo, uma vez que, de acordo com o0s testes
estatisticos aplicados, houve reducdo de 36,55% no tempo médio de setup da maquina.
Porém, foram identificadas algumas limitacGes ao longo da pesquisa que influenciaram
negativamente e impediram que a implantacdo obtivesse resultados mais significativos.

Uma dessas limitacdes foi a auséncia de uma etapa estratégica anterior & implantacdo e de
treinamentos mais especificos sobre a metodologia SMED, tanto para a equipe de
implantacdo, quanto para os colaboradores envolvidos no setup da maquina. Esse fator foi
bastante relevante, pois, apesar de mostrarem entendimento sobre os objetivos da
implantacéo, ao longo do projeto muitas duvidas surgiram e ndo foram tiradas adequadamente
por falta de tempo para mais reunides e esclarecimentos.

Outro fator de muita relevancia foi a forte cultura organizacional presente na empresa.
Segundo Marques (1994), a cultura organizacional impde barreiras as mudancas, pois a
empresa assume pressupostos desenvolvidos internamente como verdades inquestionaveis e
sujeita as tentativas da geréncia de desenvolver medidas que visam o crescimento da
organizacdo a falhas. Para Fleury (1989), o gerenciamento da cultura organizacional é
possivel por meio de melhorias nos padrdes criados pela empresa e pela quebra de diversos
paradigmas desenvolvidos ao longo do tempo. Segundo Rech (2004), o fator cultural é
relevante, mas pode ser contornado com treinamentos, acompanhamento e uma maior
coordenacdo que levem a motivacdo para a melhoria continua.

Para trabalhos futuros, sugere-se o desenvolvimento de uma etapa estratégica com
treinamentos mais especificos sobre a metodologia SMED e reunides ao longo da implantacdo
gue mostrem os resultados e evidenciem as falhas com o intuito de buscar melhorias e
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aumentar o envolvimento de todos com o projeto. Além disso, para que a metodologia tenha
impacto significativo no tempo de setup total do equipamento, é necessaria a implantacdo em
todas as maquinas da célula, com o objetivo de eliminar o tempo dispendido em “Aguardar
Preparac¢do”, que € o tempo de espera para preparacdo das demais maquinas. Para que a
implantacdo nas outras maquinas ocorra de forma a gerar resultados significativos, é
necessario seguir rigorosamente os estagios desenvolvidos a partir do estudo de Shingo
(2000) e também buscar a racionalizacdo das tarefas do setup interno, estabelecendo um
padrdo entre todas as ferramentas utilizadas nas maquinas, para eliminar o tempo
desperdicado com ajustes.
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