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Resumo:

Este artigo objetiva descrever um estudo de caso com aplicagdo da metodologia de Troca Réapida de
Ferramenas — TRF, ou SMED, em uma prensa de conformag&o, conhecida como blanqueadora W, em
uma planta industrial. A proposta inicial do grupo de trabalho da empresa consistia em propor uma
solucdo para o alto tempo de setup ocorrido nesta maquina, adotando a metologia desenvolvida por
Shigeo Shingo. A aplicagdo resultou em uma redugdo média no tempo de setup de 79,56%. Com o
estudo pode-se observar que houve uma reducdo consideravel no tempo de setup, aumentando o tempo
disponivel da maquina e sua capacidade produtiva com mais qualidade e confiabilidade no periodo de
entrega das pecas. Os resultados mostraram-se satisfatérios quando aplicado no equipamento,
tornando os processos da empresa mais flexiveis, pela possibilidade de aumento do mix, redugdo do
tempo de resposta e consequentemente, contribuindo para uma maior uma maior competitividade no
mercado mundial.

Palavras-chave: TRF; Setup; Processo Produtivo

SMED and Setup Time Reduction in a Production Process

Abstract

This article aims to describe a case study with application of SMED method in a forming press, known
as W blanqueadora in an industrial plant. The initial proposal of the company's working group was to
propose a solution to the high setup time occurred on this machine, adopting the SMED method
developed by Shigeo Shingo. The application showed a mean decrease in 79.56 % of setup time. With
the study can be seen that there was a considerable reduction in setup time, increasing the available
time of the machine and its production capacity with higher quality and reliability in the delivery
period of the parts. The results showed satisfactory results in the application of the method to the
equipment, making the processes more flexible company, the possibility of increasing the mix,
reducing response time and thus contributing to greater greater competitiveness in the world market.
Keywords: SMED, Setup time; Production Process.

1. Introducéo

As empresas buscam cada vez mais 0 aumento de produtividade, e consequentemente, o
menor desperdicio possivel. Os desperdicios permeiam toda a organizagao, em Vvarios setores
e operacOes, desde os desperdicios de materiais, informagdes, retrabalhos, bem como com
tempo de maquina parada por motivo de setup, no caso o tema abordado neste trabalho. De
forma sistematizada ou ndo, as empresas empreendem esforgos para a minimizagdo destes
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desperdicios, ganhando em produtividade, reducdo dos custos com refugos e eliminacdo de
tempos desnecessarios que geram perdas de producdo e que ndo agregam valor ao produto,
sistema ou servico.

A recomendacdo de Deming (1992) para as empresas é a de que se deve criar uma cultura de
constante e continuo aperfeicoamento dos processos de planejamento, producéo e servicos, a
fim de torna-las competitivas, com aumento da qualidade e da produtividade. Neste sentido, a
filosofia mais conhecida e procurada atualmente para a reducdo de desperdicios e aumento de
produtividade é o Lean Manufacturing (Producdo Enxuta). Segundo Werkema (2012), o Lean
Manufacturing é uma iniciativa que procura eliminar desperdicios, excluindo o que ndo
agrega valor para o cliente e transmitindo velocidade as organizacdes.

Por outro lado, do ponto de vista das exigéncias dos clientes transportados para, um dos
grandes desafios a serem vencidos no chdo de fabrica, consiste na fabricacdo de variedades de
produtos a serem disponibilizados aos clientes, a0 mesmo tempo em que se busca reduzir os
tempos improdutivos de maquinas e equipamentos utilizados nesta fabricacdo e,
consequentemente, reduzir custos. Adicionalmente, o mercado passou a exigir flexibilidade e
rapidez na entrega. No sentido de responder a tais demandas, as organizagdes tém buscado a
utilizacdo de ferramentas de gestdo da producdo que visam a otimizacdo dos processos
produtivos.

Uma das ferramentas Lean para buscar o cumprimento desse objetivo é a Troca Répida de
Ferramenta (TRF), ou do inglés Single Minute Exchange of Die (SMED). A TRF possui como
objetivo principal a converséo de setup interno em setup externo, ou seja, atividades que sao
geralmente desenvolvidas com a maquina parada podem ser realizadas com a maquina em
funcionamento, possibilitando assim, setups/troca de ferramentas em tempos menores de 10
(dez) minutos. A TRF ajuda as grandes empresas a reduzirem 0s tempos de seus processos
como também ajuda as pequenas empresas a se tornarem mais competitivas no mercado
(OLIVEIRA, 2008).

Este trabalho deste trabalho é descrever o processo de implementacdo da ferramenta SMED,
visando reduzir o elevado tempo de setup diagnosticado na prensa W, alocada no setor
produtivo da empresa X (nome ficticio).

2. Fundamentacao teorica
2.1 Os desperdicios nos sistemas produtivos

A Producdo Enxuta reine uma série de principios para eliminar os desperdicios durante a
producdo dos produtos buscando atingir, ou até superar, as expectativas dos clientes
(MACDONALD et al., 2000). Neste sentido, Womack & Jones (1996), ressaltam que sete
tipos de desperdicios foram identificados por Shigeo Shingo para o Sistema Toyota de
Producéo, os quais sao sintetizados a seguir:

a) perdas por superproducéo: produzir excessivamente ou cedo demais, resultando em um
fluxo pobre de pecas e informagdes, ou excesso de inventario. Para muitos, esse é o pior
dos desperdicios, pois € 0 primeiro passo para a ocorréncia de todos os outros. Ocorre
quando a empresa produz além das suas necessidades, ou seja, alem daquilo que o cliente
solicitou;

b) perdas por transporte: movimento excessivo de pessoas, informacdo ou pecas resultando
em despesa desnecessaria de capital, tempo e energia. Por ser uma atividade que nao gera
valor ao produto deve-se buscar alternativas para diminuir a0 maximo as lacunas
existentes no meio de cada operacdo. A automacao dos transportes poderia ser uma saida
viavel pois mesmo ndo gerando valor essa atividade € essencial para o fluxo das
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operacdes dentro de uma empresa.

c) perdas por processamento desnecessario: pode ser caracterizadas por algum tipo de
processo ou processos que ndo tem valor agregado no produto, pode-se dizer que é o
excesso, algo sem importancia, que ndo iria fazer falta ou diferenca se deixasse de existir.
Pode se resumir dizendo que sdo usados mais recursos que 0 necessario para atingir a
demanda.

d) perdas por fabricar produtos defeituosos: sdo necessarios servicos extras para o trabalho
de recuperacdo desses produtos, chamado de retrabalho, ou em muitas das vezes acaba
gerando uma perda enorme de matéria prima quando ndo se consegue retrabalhar, tendo
que sucatear o produto, de qualquer forma existe ainda a perda de tempo nesse tipo de
perda.

e) perdas por movimentacdo: desorganizacdo do ambiente de trabalho, resultando baixa
performance dos aspectos ergonémicos e perda frequente de itens. Se refere a
movimentacdo dos trabalhadores nas suas atividades que ndo impactam diretamente no
produto. Toda atividade que requer um esforco por parte do trabalhador que nédo resulta
em valor ao produto é considerado perda.

f) perdas por espera: longos periodos de ociosidade de pessoas, pe¢as e informacdes |,
resultando em um fluxo pobre, bem como em lead times longos. Geralmente ocorre por
falta do nivelamento entre os processos, pela existéncia de gargalos e por diferencas nos
niveis de capacidade. Acontece quando um produto esta em processo esperando que a
préxima etapa do processo seja realizada.

g) perdas por estogue: Ocorre quando a empresa produz produtos acabados ou semiacabados
mais que 0 necessario, gerando estoques entre as secOes e, ou estoque final. O
armazenamento de itens é uma atividade que ndo gera valor, gerando assim, perdas na
ocupacdo das areas destinadas para armazenamento, manutencdo dos itens estocados e
necessidades de inventario.

A proposta de Shingo (1996) € que estas sete perdas devam ser atacadas de forma simultanea,
articulada, visualizadas e compreendidas. O propdsito € alertar sobre a necessidade de
mensuracdo destas perdas.

2.2 Troca Réapida de Ferramentas (TRF)

Uma das possiveis fontes de eliminacdo de desperdicios no chdo de fabrica reside no tempo
de setup de maquinas, o qual consiste no tempo de preparacdo deste recurso produtivo para a
producdo de um novo lote. De acordo com Bastos et al. (2009), na ldgica tradicional de
programacéo da producdo, costuma-se aumentar o tamanho dos lotes visando a minimizagéo
de paradas das maquinas para efetuar tais trocas. Em geral, as pecas produzidas sdo estocadas,
gerando nova fonte de desperdicio. Entretanto, com as crescentes demandas dos clientes, em
termos de flexibilidade e rapidez na entrega, passa a existir, cada vez mais a necessidade de
tais trocas e, dessa forma, tornam-se necessarios estudos aprofundados desta operacéo,
visando reduzir, a0 maximo, o seu tempo de execucao.

Shigeo Shingo, um estudioso deste dilema encontrado nas fabricas, passou a estudar formas
de minimizar tais tempos improdutivos e sistematizou uma metodologia denominada Troca
Répida de Ferramenta (TRF).

Um dos objetivos principais da TRF consiste na reducdo e simplificacdo do tempo de
preparacdo - ou setup, por meio da minimizagdo ou eliminacdo das perdas relacionadas ao
processo de troca de ferramentas (FAGUNDES e FOGLIATTO, 2003). A implantagdo desta
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ferramenta proporciona uma melhoria progressiva e continua na realizacdo do setup, passando
por alguns estagios. Conforme a metodologia proposta por Black (1998), a reducdo do tempo
de setup consiste em aplicar um estudo de tempos e movimentos para alcance do objetivo.

Com a implantacdo das técnicas e conceitos desenvolvidos na TRF, Shingo (2000) afirma que
se consegue alcangar um resultado significativo evidenciado com o surgimento de alguns
efeitos tais como, alem do tempo que pode ser reduzido no processo de preparacdo, consegue-
se atingir producdes com menores niveis de estoques, tornando a empresa mais flexivel, com
métodos que rompem paradigmas conceituais existentes nas organizacfes. Ainda segundo o
autor, observa-se também um aumento das taxas de utilizacdo de maquinas e de capacidade
produtiva, tempo de setup reduzido e eliminacdo de erros decorrentes do processo de
preparacédo e, consequentemente, menores lead times. Outros resultados significativos citados
nas bibliografias sdo a qualidade melhorada, maior segurancga, menores despesas, consegue-se
uma preferéncia do operador por esse método, com novas atitudes e com menor exigéncia de
qualificacéo.

O tempo de setup normalmente é constituido, por quatro grandes funcdes principais
(SHINGO, 2011; MOURA e BANZATO, 1996):

a) a preparacdo da matéria-prima, dispositivos de montagem e acessorios que corresponde
na maioria das vezes a 30% do tempo de setup.

b) a fixacdo e remocdo de matrizes e ferramentas na maioria das vezes correspondem a 5%
do tempo setup;

c) centragem e determinacgéo das dimensdes das ferramentas correspondem a 15% do tempo
setup;

d) processamentos iniciais e ajustes que séo considerados por 50% do tempo setup.

Harmon e Peterson (1991) comentam que héa trés grandes razdes para reduzir o tempo do
setup:

a) quando o custo de setup é alto, os lotes de fabricacdo tendem a ser grandes, aumentando o
investimento em estoques;

b) as técnicas mais rapidas e simples de troca de ferramentas diminuem a possibilidade de
erros na regulagem dos equipamentos;

c) a reducdo do tempo de setup resultard& em aumento do tempo de operacdo do
equipamento.

A Ferramenta de Troca Répida de Ferramentas desenvolvido por Shigeo Shingo, ou SMED,
tem como objetivo reduzir o tempo de setup para, no maximo, um digito em minutos, ou seja,
que ndo chegue a dez minutos. Para Shingo (2000), o tempo de setup é dividido em dois tipos,
que sdo: Setup interno: S&o as operacdes realizadas somente com a maquina parada e o0 Setup
externo: S0 as operacdes que podem ser feitas com a maquina em funcionamento.
De acordo com Shingo (2000), os estagios da metodologia SMED séo:

a) estadgio preliminar: consiste na identificacdo das operagbes que compde 0 setup e a
coletagem de tempo desses dados, ndo diferenciando as operacdes de setup interno e
externo. Nesse estagio pode ser utilizado filmagem e com o uso de um cronometro para
uma analise mais detalhada de tosas as atividades que compde as operagdes de setup;

b) separacdo das operagOes do setup interno e externo: neste estigio as atividades que
compdem o setup sdo classificadas em setup interno ou externo, através de uma analise que
classifica as operagdes que séo realizadas com a maquina parada ou em funcionamento;
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¢) conversao de setup interno em externo: sdo analisadas muitas operacdes nesse estagio, que
sdo efetuadas durante o periodo ndo produtivo da maquina, podendo ser remanejados para
0s momentos produtivos da mesma, convertendo operagdes de setup interno em externo.

d) racionalizacdo das operacdes de setup: neste estagio devera ser feito um exame das
operacdes de setup interno e externo observando assim oportunidades adicionais e
melhoria.

Em relacgdo as dificuldades elencadas na literatura para a aplicacdo da ferramenta nos sistemas
produtivos, Patel et al. (2001) apontam barreiras que a TRF pode enfrentar em sua
implementacdo, hostilidade e sentimento de trabalho desperdicado por parte dos funcionarios
€ uma das maiores restricdes na mudanca de cultura organizacional. Aspectos como 0 nao
incentivo por parte da alta administragdo, ndo criagdo de um cronograma de trabalho e de
averiguacdo dos resultados, falta de disponibilidade dos funcionarios para realizacdo de
treinamento, sdo possiveis barreiras para o sucesso da implementagdo da TRF também sdo
citados pelos autores. Dificuldades para mapear implantar e controlar as acbes de
implementacdo da TRF e falta de pessoal capacitado e com exclusividade para assessorar essa
implementacdo sdo outras dificuldades encontradas pelos autores citados na literatura.

3. Procedimentos metodoldgicos

Para o desenvolvimento desta pesquisa utilizou-se o estudo de caso, o qual apresenta as
seguintes caracteristicas, de acordo com Yin (2001): possui foco na perspectiva dos
individuos e no contexto e a énfase do estudo incide em um fenémeno contemporaneo dentro
de seu ambiente natural. Além disso, de acordo com este autor, no estudo de caso, 0
pesquisador define o que deve e 0 que ndo deve ser levado em consideracdo na coleta de
dados e as fontes de dados sdo qualitativas, realizadas por meio de: entrevistas, observacoes
diretas e analise de documentos.

O trabalho possui abordagem qualitativa, o qual segundo Neuman (2007), a busca é pelas
especificidades do caso em estudo, elucidando suas particularidades e a riqueza das
informac@es obtidas em profundidade. Berg (2007) salienta que na pesquisa qualitativa ndo se
constitui de varidveis pré-definidas e quantificAveis, mas da obtencdo de informacbes
coletadas considerando a visdo daqueles participantes da pesquisa. Uma abordagem
quantitativa também ¢é utilizada para mensuracdo dos resultados.

Dessa forma, como procedimentos de coleta de dados, utilizou-se neste trabalho, a entrevista
presencial ndo estruturada, desenvolvida com os membros da equipe de implementacdo do
projeto, além de observacdo e analise do processo onde o fendBmeno ocorre, caracterizando o
trabalho como exploratdrio.

4. Aplicacdo da TRF

Os conceitos da TRF podem ser amplamente utilizados nas indUstrias metaltrgicas. Com base
nesta afirmacgdo, este trabalho estid voltado a aumentar a produtividade e flexibilidade da
prensa W devido a busca de reducéo do estoque de semiacabado, ja que se estuda a melhor
maneira da diminuicdo dos lotes nesta prensa, resultando no aumento de nimeros de setups.
Consequentemente, busca-se 0 aumento da eficiéncia do equipamento, reduzindo o tempo de
setup e com melhor aproveitamento do tempo da maquina disponivel.

Para diminuir o custo da preparacdo, a forma recomendada consiste na reducdo do tempo
gasto em setup. Baseado nas trés razfes para reduzir o tempo de setup, conforme proposto por
Harmon e Peterson (1991), apontado na fundamentacdo tedrica deste artigo, e com objetivo
de atacar as quatro grandes funcgdes principais que o tempo de setup normalmente é
constituido, coforme descritos por Shingo (2011) e Moura e Banzato (1996) e por ter
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constatado a existéncia de grandes oportunidades de melhoria que poderiam ser realizadas no
processo de setup do equipamento, foi usado os conceitos da TRF com a possibilidade de
conseguir ganhos satisfatorios e consideraveis.

4.1 Situacdo anterior

De acordo com a fundamentacéo teorica deste trabalho, tomando como base Shingo (2011) e
Moura e Banzato (1996), quando destacam as quatro grandes funcdes principais de setup e
que atraves dos dados de tempo gasto em cada atividade do setup, pode-se comparar 0S
resultados encontrados, foi que a equipe responsavel por desenvolver a TRF observou e
comparou os resultados dos dados encontrados no tempo de setup da prensa W.

O tempo total de setup da prensa W durava em média 181 minutos, separando esse tempo nas
quatro grandes funcdes principais de setup, os resultados mostraram que a preparacdo da
matéria prima, dispositivos de montagem e acessorios corresponderam a 29%, ou seja, 53
minutos do tempo total perdido. O que praticamente corresponde aos mesmos 30% citado por
Shingo (2011) e Moura e Banzato (1996). Ja a fixacdo e remocdo de matrizes chegaram a
praticamente o dobro do valor citado pelos mesmos autores que é de 5%, nesse estudo de caso
o valor encontrado foi de 11% que corresponde a 20 minutos do tempo total de setup. A
funcéo de centragem e determinacdo das dimensdes das ferramentas que segundo os autores
citados anteriormente, correspondem em media 15% do tempo total de setup, nesse estudo
essa porcentagem foi préxima, chegando a 17%, correspondendo a 31 minutos do tempo total
de setup. E por ultimo, a funcdo que os autores apontam ter em média 50% do tempo total de
setup, esse estudo mostra que na prensa W esse tempo chegou a 77 minutos, ou seja, 43% do
tempo total de setup é voltado para os processamentos iniciais e ajustes.

4.2 Implantacgdes da Proposta

Apds analisados os tempos gastos em cada etapa e atividades do setup da prensa W, a equipe
de implantacdo da TRF levantou pontos de melhorias e os colocou em prética. As mudancas
realizadas que obtiveram os resultados de maior expressao na prensa foram:

a) a padronizacdo das etapas para a execucao das atividades de setup;
b) a melhor divisdo entre setup interno e externo;

c) a organizacdo e identificacdo das ferramentas em locais apropriados e préximos aos
operadores;

d) projetos revisados e melhorados para ndo perder tempo na regulagem de maquina;

e) melhorias nas condi¢des da maquina como vazdo estavel do dleo fimitol nas mangueiras de
lubrificacdo das pecas e nas condicdes das ferramentas utilizadas no setup, ferramentas
como chaves, e parafusadeira de 6timo estado e de todos e somente os tamanhos
necessarios utilizados na execucdo dos setups interno e externo.

f) foi visto tambem a necessidade de alocacdo de uma pessoa para trabalhar como técnico de
setup e ficar s6 na parte do setup externo.

Apos as melhorias implantadas na prensa W, 0 remanejamento e treinamento de mais uma
pessoa para atuar exclusivamente no setup externo, foi avaliado novamente o tempo total do
setup, e apos analisado os resultados, foi constatado um ganho expressivo de 80% na reducao
desse tempo, ou seja, um ganho de 144 minutos, fazendo o tempo médio de setup chegar a 37
minutos.
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Dividindo esse tempo pelas quatro grandes funcbes principais comentadas anteriormente é
possivel observar os ganhos em cada parte e poder confrontar novamente os resultados com
0s dados apresentados pelos autores.

Onde agora a preparacdo da matéria prima, dispositivos de montagem e acessoOrios
correspondem aos exatos 30% citado pelos autores, o que é equivalente a 11 minutos do
tempo total de setup. A fixacdo e remocao de matrizes e ferramentas agora chegam a 8%, ou
seja, 3 minutos do tempo total de setup. Centragem e determinacdo das dimensdes das
ferramentas representam 5 %, correspondendo a 2 minutos do tempo total de setup. E por fim
0S processamentos iniciais e ajustes levam 57% desse tempo, ou seja, 21 minutos do tempo
total de setup.

Fazendo uma comparacdo rapida através de um indicador mostrado na Tabela 1, pode-se
avaliar os resultados da implantacdo da TRF na prensa W do setor Y da empresa X, fazendo
com que a empresa gerasse maior produtividade economizando tempo, tivesse menos
desperdicios dentro dos setes grandes desperdicios ja citado anteriormente.

Tempo setup antes da Tempo setup depois da % segundo

3 L implantagéo da TRF implantagéo da TRF Ganho Shingo

Funcdes principais da obtido (2011),
TRF em Moura e
Minutos % Minutos % minutos Banzato

(1996)

Preparacdo da matéria-
prima, dispositivos de 53 29 11 30 42 30
montagem e acessorios

Fixacdo e remocdo de

; 20 11 3 8 17 5
matrizes e ferramentas
Centragem e
determinagdo das 31 17 2 5 29 15
dimensdes das
ferramentas
Pro_cessamentos iniciais 77 43 21 57 56 50
e ajustes
Total 181 100 37 100 144 100

Tabela 1 — Resultados da implantagdo da TRF

Com base no presente estudo de caso, € possivel apontar que a equipe depara-se com certas
dificuldades no processo de implantacdo de uma ferramenta nova no processo produtivo.
Estas dificuldades consistem, essencialmente, na mudanga cultura das pessoas, 0 que ja fora
amplamente estudada em diversos outros trabalhos que versam sobre o tema Lean
Manufacturing e suas ferramentas. De forma geral, na presente aplicacdo pode ser observada
nas dificuldades para realizacdo de treinamentos, na aceitacdo das pessoas sobre a mudanca
de comportamento e sobre as novas formas propostas para desenvolverem seus trabalhos e,
consequentemente na observagdo das dificuldades para quebrar alguns paradigmas de
producdo. Por outro lado, os pontos positivos observados superam as dificuldades que
emergem. O resultado mais significativo evidenciado apos a implantagdo da TRF na prensa W
foi a reducdo do tempo de setup de praticamente 80%. Antes 0 tempo médio gasto no setup
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era de 181 minutos e com a implantacdo do TRF passou a ser em média 37 minutos.

Esse trabalho mostra o quanto a TRF foi importante para a empresa X, e € importante na
filosofia Lean. A partir desta implementagéo, os lotes minimos que antes era dimensionado
em 3000 pecas, passaram a ser de 500 pecas por lotes. De forma geral, tamanho médio dos
lotes que antes eram de 60.000 pecas, agora ndo passam de 10.000 pecas por lote. Estes
numeros acarretam em maior flexibilidade para a empresa pela possibilidade de produzir lotes
menores, pela maior possibilidade de diversificacdo de itens exigidos pelo mercado e,
consequente, pela reducéo das filas na maquina e reducéo do lead time.

Adicionalmente, a ferramenta trouxe beneficios financeiros na reducéo de tempo improdutivo
com setup que antes era realizado em media 30 setups por més, o que resultava em 5.430
minutos perdidos, e passou a ser realizado em média 140 setups por més na mesma prensa, 0
que resulta em 5.180 minutos. Isso mostra que mesmo com um aumento de quase 79% no
namero de setup, viabilizando uma maior flexibilidade como discutido anteriormente, houve
uma diminuicdo de tempo perdido de quase 5% por més comparado ao tempo total perdido
anterior a TRF.

Com base nos resultados obtidos no desenvolvimento e implantacdo dos conceitos e métodos
da TRF, pode-se notar e comparar alguns efeitos evidenciados no presente estudo de caso,
tornando com que o resultado de maior expressdo fosse a reducdo do tempo de setup. Antes
da TRF o tempo médio de setup era de 181 minutos e com a implantacdo da TRF esse tempo
passou a ser em média 37 minutos, uma reducdo de aproximadamente 80% no tempo total de
setup.

6. Consideracoes finais

O presente estudo de caso permite concluir que, neste caso especifico, a ferramenta SMED
mostrou-se bastante efetiva com uma significativa reducdo do tempo total de setup,
permitindo com isso um aumento do numero de setups, de forma a viabilizar a producdo de
lotes menores, com menor lead time e tempo de resposta ao cliente, bem como permitindo a
producdo de um mix mais diversificado. E importante frisar que estes ganhos tem se tornado
imperativo para a competicdo no mercado, tornando-se importantes critérios ganhadores de
pedido para as empresas que visam incrementar a sua competitividade. Por outro lado,
evidencia-se que a ferramenta proporciona um rompimento com o paradigma de producao
com o qual as pessoas estdo acostumadas, causando com isso certa resisténcia a cultura da
mudancga.
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