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Resumo:

A globalizacdo e o desenvolvimento tecnolégicogomgnte com grande exigéncia dos consumidores
em aspectos como custo e prazo obrigam as em@daasrem melhor uso de seus recursos, assim
aumentando sua eficiéncia produtiva para que séemiaam de forma competitiva no mercadd.€an
Manufacturingtem como seu principal objetivo acabar com os efegios da empresa. Para que os
objetivos desse sistema de producdo sejam atingiliiersas técnicas foram desenvolvidas, como,
por exemplo, a troca rapida de ferramentas conbexicho método SMED desenvolvido por Shingo.
O presente trabalho aborda um estudo de casoadalean uma industria de médio porte, atuante no
setor de cartonagem, localizada na cidade de Jag/&Resenta em bases tedricas e técnicas, métodos
de observacao do processo produtivo da empresapropasta de melhoria dos fluxos de producéo
através da aplicacdo da Teoria das Restricbes atimiauicdo do tempo deetup Neste estudo, foi
analisado o tempo deetupgasto durante o processo produtivo das maquinammtessaodffse) e
percebeu-se o elevado indice de tempaeatap Implementando o método SMED, os dados foram
tabulados e evidenciou-se a evolugao conquistada a&aonversdo dsetupinterno em externo.
Percebemos que a converséo das atividades ja Z2aapainimizar o impacto quesetupocasiona na
manufatura. Neste estudo, a reducdo do tempmetlgfoi interessante para o aumento qualitativo e
quantitativo do processo.

Palavras-chave:Tempo deSetup ProdutividadeQffset SMED.

SMED application to reduce the setup time for carta printing
machines (offset)

Abstract

Globalization and technological development alorithwgreat consumer demand in aspects such as
cost and deadlines, require companies to make rhasie of their resources, thereby increasing their
productive efficiency to remain competitive on tharket. Lean Manufacturing has as its main
objective to end the company's waste. In orderthe purposes of this production system to be
reached, several techniques were developed, sutheasapid exchange of tools known as SMED
method developed by Shingo. This project discussase study in a medium-sized industry, active in
the carton sector, located in the city of Jau / 8R¢ features in theoretical and technical bases,
observation methods of the production process ef dbmpany, a proposal for improvement of
production flow by applying the Theory of Consttaiwith decreasing setup time. In this study, we
analyzed the setup time spent during the producaifgrinting machines process (offset) and realized
the high setup time index. Implementing the SMEDhaodke the data were tabulated and showed the
evolution achieved by converting internal setup iekternal. We realized that the conversion of the
activities is already able to minimize the impdtatt setup brings in manufacturing. In this study,
reducing the setup time is interesting for the ditative and qualitative increase in the process.
Key-words: Setup time, Productivity, Offset, SMED
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1. Introducéo

A globalizacdo e o desenvolvimento tecnoldgico gumgnte com grande exigéncia dos
consumidores em aspectos como custo e prazo obeagampresas a fazerem melhor uso de
seus recursos, assim aumentando sua eficiénciaitiy@gara que se mantenha de forma
competitiva no mercado (RANGEL et al., 2010).

Segundo Mcintoshet al. (2007), na fabricacdo des@aos lotes, a capacidade de mudanca
rapida € amplamente reconhecida como um requisseneial para a flexibilidade e
agilidade. Tendo essa caracteristica de efeitdoapa transicdo de uma linha de producéo, de
um produto para outro, aumenta também a capacidadeesposta da empresa vista as
necessidades do mercado e atribuindo niveis coaseis de lideranca (MILEHAM et al.,
1999).

A Manufatura Enxuta ol.ean Manufacturing filosofia presente no Sistema Toyota de

Producao (STP), tem como seu principal objetivdbacaom os de desperdicios da empresa.
Para que os objetivos desse sistema de producdim sgjngidos, diversas técnicas foram

desenvolvidas, como, por exemplo, a troca rapidéedamentas, a produ¢cdo em pequenos
lotes, o sistema puxado de manufatura, a reducaestijues e uma seérie de outras
ferramentas para a gestdo da qualidade (PIRES 20aPR).

Um fator critico para linhas de producdo é o atmpo gasto ensetup Esse empecilho
acarreta uma baixa produtividade devido ao equiptongarado e desperdicios oriundos de
maquinas ociosas. Tempo sktupé o periodo em que a producao é interrompidaqegas
equipamentos fabris sejam ajustados. O tempetipesta diretamente relacionado com as
variacdes do produto e o planejamento da prodwegizado pela industria, porém enquanto
esta acdo ndo é concluida, o processo se mantamopdogo ineficiente (GONCALVES;
SOUZA, 2013).

A diminuicdo dos tempos deetuppode promover melhorias nos sistemas produtivos em
reducbes de estoques, de retrabalho dos produtade eociosidade das maquinas
(FAGUNDES; FOGLIATTO, 2003). Uma ferramenta apomtagin diversos experimentos
para atingir este objetivo é o método SMEEn(le Minute Exchange of Djemetodologia
desenvolvida por Shigeo Shingo. Shingo (2008) detinSMED como um conjunto de
técnicas visando a reducdo do temposdiippara menos de dez minutos, possibilitando
assim uma producdo com nivel de estoque reduzidloemto de taxas de utilizacdo da
maquina, menor indice de erross#tup melhoria de qualidade, entre outros ganhos.

Entretanto, hd questionamentos a serem feitos, .c@®oo0 tempo desetup pode ser
caracterizado como um desperdicio; se ele podectapaa produtividade de uma linha de
producdo de caixas em uma cartonagem; e, se imp@at método SMED, este conseguiria
suprir as expectativas e diminuir o tempasdtipdas maquinas.

Tendo em vista essas vertentes, neste trabalhoeftficado se o método SMED pode
identificar e acabar com as atividades desnecass&idiminuir o tempo dsetup no
segmento em questdo. Sabendo da importancia deaedo Tempo d8etuppara aumento
da eficiéncia produtiva, o objetivo deste traba¢hapresentar a aplicagdo da metodologia
SMED proposta por Shingo (2008) na operacdosekelp de uma empresa do setor de
cartonagem, buscando alcancgar os beneficios adeepielo uso dessa metodologia que, de
maneira geral, possibilitem o aumento da efici€m@aempresa. Sendo assim, a partir de
visitas a empresa, foram realizadas entrevistasasfancionarios, incluindo os responsaveis
pela realizacéo dsetup além de terem sido efetuadas observacdes inel@ronometragem
do processo descrito e do processo melhorado, addéinque fosse possivel mensurar os
ganhos obtidos.
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2. Reviséo bibliogréafica
2.1 Manufatura enxuta (Lean Manufacturing)

A contextualizacdo do sistema de manufatura erowtaan Manufacturingque nada mais é
que uma série de processos flexiveis que posaihilgrodu¢do ao menor custo, ndo € nova e
tem sido identificada com muitos nomes diferentasno fluxo de fabricacdo, Sistema
Toyota de Producaqust-in-timee tecnologia de fluxo de demanda. A palavra “esixét
utilizada para descrever esse sistema produtivie, p@ndo comparado com a producédo em
massa, implica em mais agilidade, rapidez e metibzagdo de recursos (PIRES et al.,
2012).

Segundo Rago et al. (2003), a manufatura enxuapd@zade eliminar as perdas no processo de
producdo das empresas, além de ser um sistemaogsibifita a fabricacdo de uma grande
variedade de produtos, conforme pedidos especifecentrega-los aos clientes com prazos
mais curtos.

A manufatura enxuta tem como foco otimizar os @ecs e procedimentos através da
reducdo continua de desperdicios (RIANI, 2006). sSebjetivos fundamentais sao:
otimizacgdo e integracao do sistema de manufatusigrmualidade; produgéo de acordo com
a demanda; manter o compromisso com clientes, deduges e colaboradores e; reducao do
custo de producéao (PIRES et al., 2012).

2.2 Tempo deSetup

Segundo Moura (1996xetupé o tempo decorrente para que todas as tarefassigms,
desde o0 momento em que se tenha completado a (dégeado lote anterior até 0 momento
em que se tenha fabricado a primeira peca do égeirste. Ja para Black (199%gtupé o
tempo desde a ultima peca produzida com boa gdealidé a primeira peca em mesmo
estado de adequacao do proxisetup

Shingo (2008) observou que as operacOesetigppodiam ser de dois tiposetupinterno e
setupexterno. Classificam-se esetupinterno as operagbes que s6 podem ser realizadas
quando a maquina estiver parada esetupexterno as operacdes que podem ser realizadas
com a maquina em funcionamento (RANGEL et al., 2010

A diminuicdo do tempo gasto esetupé uma situacdo necessaria para diminuir o cussoiae
preparacao, visto que esta reducdo € muito imger{zor varias razdes, como por exemplo,
pela possibilidade do alto valor do custos#tup Porém, quando os tempos sktupsao
reduzidos, é possivel obter um aumento no tempopeeacdo do equipamento. Assim, as
técnicas mais eficientes de troca de ferramentasndem as possibilidades de erros na
regulagem dos equipamentos (HARMON; PETERSON, 1991)

2.3 SMED - Single Minute Exchange of Die

Tendo a necessidade de aumentar a eficiéncia pradeitvisando reduzir o tempo das de
setup Shingo (2008) desenvolveu uma metodologia quecha@mada deSingle Minute
Exchange of Die- SMED e que no Brasil foi denominada de TRF (&rét4pida de
Ferramentas). Esse novo conceito foi publicado petaeira vez no Ocidente em 1985 e é
referéncia principal quando se trata de reducaotelopos desetupde maquinas, deixando
claro a separacéo e a transferéncia de elemensegmnterno para getupexterno.

A metodologia foi idealizada ao longo de 19 anés desenvolvida através de trés etapas:

A primeira etapa ocorreu na planta da Mazda Toygyaem 1950, na cidade de Hiroshima.
Analisando as atividades de troca de matrizes dedeterminada prensa, Shingo identificou
qgue havia um conjunto de atividades s##upque eram realizados com a maquina parada.
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Esse foi classificado entdo commetupinterno. Ja aquelas atividades s#gupgue ocorriam
com a maquina em funcionamento, foram denominaeasetlip externo (SUGAI et al.,
2007).

A segunda etapa foi no estaleiro da Mitsubishi Keadustries, em Hiroshima no ano de
1957, onde houve a duplicacdo de ferramentas perab getupfosse feito separadamente,
gerando um aumento de 40% na producéo (SUGAI,&G7).

Por fim, a terceira etapa ocorreu em 1969 na Taylmtrs Company, em que cada operacao
desetupde uma prensa de 1.000 toneladas exigia pelo nigratgo horas de trabalho. Sabia-
se que uma prensa similar na Volkswagen exigia agpeluas horas dgetup Em uma
primeira fase de seu trabalho de consultoria, $haogseguiu uma reducao desse tempo para
90 minutos. Dessa forma, houve uma consideravektéxdo tempo da maquina parada para
apenas trés minutos, ja que grande partesetap era feito externamente (magquina em
funcionamento) (SUGAI et al., 2007).

O SMED é um método que baseado na analise de temposvimentos relativos as
operacdes dsetupe tudo que estiver incluido neste periodo de teénpbjetivo de melhoria

a ser realizada através da TRF (BLACK, 1991). i@cpal objetivo dessa metodologia é a
reducdo desetuppor meio da diminuicdo ou até a eliminacdo dadgserelacionadas a esse
processo. Funciona como técnica para a reducddedysos de preparacdo e aumento na
rapidez do ajuste em equipamentos, possibilitangwoducdo econébmica em pequenos e
médios lotes em menos tempo por meio da minimizagdoeliminacdo das perdas
relacionadas ao processo de troca de ferramerma@d {NDES; FOGLIATTO, 2003).

Para Moxham e Greatbanks (2001) a existéncia destedo decorre das dificuldades
encontradas em ambientes de producéo diversifieatta baixo volume. O SMED propbe a
eliminacdo de todos 0s passos desnecesséariosdalénelhorar os passos essenciais para a
regulagem da maquina e a padronizar o modelo edoqIMOURA, 1996).

Apos essa definicdo estratégica, Shingo (2008)sapteu quatro estagios conceituais para a
implantacdo, que apontam o SMED como sendo compustoduas linhas principais: a
andlise e a implementacado. Essas linhas difererasanperacfes detupinterno e externo e

a racionalizacdo das operacdes. Para a reducdentm tdesetupe aplicacdo dos quatro
estagios conceituais, Shingo (2008) propde o usotdeécnicas.

Estagio Preliminar:

Oferece apenas os parametros de tempo inicialttédagles realizadas reetup Para obter
os tempos das atividades, Shingo (1985) indicassipitidade do uso do cronémetro, do
estudo do método, de entrevista com operadoresaoandlise da filmagem da operacao
(SHINGO, 1985).

Primeiro Estagio:

12 Técnica: separacdo de operacOeseatapinterno e externo: identificacdo de todas as
atividades e determinacdo das operacfes a seresutaka@s com a maquina paradat(p
interno) e com a maquina em funcionamestiypexterno);

Segundo Estagio:

22 Técnica: convertesetupinterno em externo: reexaminar e analisar crisanoente as
operacdes verificando se foi classificada corretaenee buscar meios para converter
operacdes internas em externas;

Terceiro Estégio:
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32 Técnica: padronizar a funcdo, ndo a forma: #ana forma, a producéo encarece devido
ao fato de todas as pecas terem que se adequamanho da maior, como solugédo satisfaz
padronizar os locais de encaixe ou engate;

42 Técnica: utilizar grampos funcionais ou elimioargrampos: substituicdo de parafusos,
gue demandam bastante tempo para fixacao e retpadapecas de facil encaixe ou fixacéo
de unico toque;

52 Técnica: utilizar dispositivos intermediariokyuamas pecas precisam de um fino ajuste na
maquina, gerandsetupinterno, porém pode ser resolvido com a aplicag@ogabaritos
padronizados para realizar setup externamente ou com a construcdo de outra base de
producdo para a mesma maquina que posteriormeatéxseo na maquina;

62 Técnica: adotar operacdes paralelas: enquami@qaina realiza uma tarefa detupcom

um operador, outros operadores realizam tarefagedifes simultaneamente, todos com o
objetivo de por a maquina em funcionamento, redlazperdas de deslocamento e reduzindo
as horas-homem reetup

72 Técnica: eliminar ajustes: tornar desnecessadsicajustes e calibragens para trocas,
podendo ser substituidos por interruptores de aigabaritos;

82 Técnica: mecanizacdo: aconselhavel para magdengsande dimenséo, a automatizacao
das operacdes reduz o custo da troca, porém és@eicesim investimento inicial sendo
aconselhada apos a aplicacéo das técnicas angeriore

O método SMED né&o é o primeiro e nem o Unico siatelen reducdo do tempo detup
Outros sistemas e métodos para troca rapida darfentas também foram apresentados por
Hay (1987), Black (1991), Monden (1993) e Kannegh@©94). Todos comprovaram que
uso do método SMED, além de reduzir o temposeiip aumentando a capacidade de
producédo, também traz beneficios como eliminacderaes desetup operacdo simplificada,
reducao do tamanho dos lotes e reducao do temespadea (RANGEL et al., 2010).

Ao aplicar o método SMED em uma empresa de bebiRdatilha et al. (2012) consideraram o
amplo campo de operacfes que necessitavansetig interno, buscando reduzi-las e
amenizar os seus efeitos para a produtividade,afeeina que as melhorias implantadas nao
necessitaram de grandes investimentos por partengaesa. Assim, através dos dados
levantados no estudo dos autores, a equipe comseguuzir 41,54% do tempsetup de
modo que o objetivo da pesquisa foi plenamentenadmdo, podendo ser estendido para as
demais linhas de producdo como forma de padrotodas as operacdes sietupna empresa.

Carnovalli (2012) aplicou 0 método com o intuitodiminuir o tempo deetupdo processo

de injecdo plastica e uma validacdo da aplicacA®GM&ED através de um software de
simulacdo. Foi visto que o método € de facil aphcae que os resultados sdo expressivos,
através da aplicacdo do método de solugBes sineplaa maioria, sem custos adicionais.
Apoés a aplicacdo da metodologia, Carnovalli (20d8j)eve como resultados principais a
reducao no tempo deetupdo processo em 75% (SMED) e 85,12% (simulacaosiderando
que o tempo deetuppassou de 60 minutos para 16 minutos no primeism,ce de 60,3
minutos para 9,0 minutos no segundo caso. Com ntempo desetup as maquinas injetoras
estudadas ficaram maior tempo em producdo e memgat paradas.

O método SMED, dentro do contexto da manufaturait@nxserve como base fundamental

para alcancar as vantagens competitivas propostasl®Em alicerca as teorias pregadas pela
metodologia, uma vez que permite tornar seus posceiidveis e alavancadores para a

organizacdo (FRASCARELI; RODRIGUES, 2013).
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2.4 SistemaDffset

O sistema deoffset funciona com matrizes produzidas com as mesmacteaisticas da
litografia e usando chapas de aluminio como meigrdeacéo e transferéncia de imagem. E
o principal processo de impressao desde a seguatimlendo século 20, e 0 mais usado no
mundo, tanto para embalagens como para impresa@s)topdo boa qualidade para médias e
grandes tiragens e praticamente em qualquer tipgagel e alguns tipos de plastico
(especialmente o poliestireno) (PRINTI, 2016).

O offsetfaz uma impresséao indireta: ha um objeto entratizne o papel, que é chamado de
blanqueta. A imagem que esta na matriz (Que € iTee lé simplesmente chamada de chapa)
é transferida para um cilindro coberto com borrgehialanqueta) e, dai, para o papel. Ha seis
elementos basicos no mecanismoadtfiset a chapa, a blanqueta, o suporte (seja papel ou
outro), o cilindro de pressdo (que pressiona o lpapatra a blanqueta), a tinta e a agua.
(PRINTI, 2016).

A chapa com tinta imprime a imagem na blanquetssta a transfere para o papel. A
transferéncia € garantida porque o papel é presdooontra a blanqueta gracas ao cilindro
de pressdo. A blanqueta é o grande segredo dadagelida impressao obtida: a imagem
impressa no papel fica mais nitida porque a blamagtrata de conter excessos de tinta; a
chapa tem uma durabilidade maior porque seu codieto € com a superficie mais flexivel
da borracha; finalmente, o papel resiste bem acepsm porque ndo tem contato direto nem
com a umidade nem com a maior quantidade de tantdndpa. (PRINTI, 2016).

Durante o processo de transferéncia das informad@esim terceiro cilindro: o cilindro
impressor. Ele é responsavel por pressionar o gagral que ele figue em contato com a
blanqueta. Este processo € necessario, pois exitdels e excesso de tinta que o sistema de
impressao direto cilindrico pode ocasionar. A blaatg, ao encostar na chapa, absorve a tinta
excedente e permite transferir ao suporte apenaartidade necessaria. Outra questao € que
a tinta pode enrugar a folha ou até mesmo atraV@ssaanchando ou colando a folha
seguinte, “perigo” chamado de decalcagem. A degalbatambém pode ocorrer caso 0s
impressos sejam embalados ou transportados antescdgem por completo, ocasionando a
perda de tiragens (VALLILO, 2016).

Embora possibilite uma excelente qualidade de isgdie 0 mecanismo como um todo é em
realidade fragil. Ele é instavel: sdo necessagagustes frequentes durante a impressao, para
manter niveis adequados de tinta e umidade, taar® gvitar falhas e borrdes quanto para
manter a maior uniformidade possivel nos tons dasscao longo da tiragem. (VALLILO,
2016).

3. Metodologia
3.1 Caracteristicas metodoldgicas

O presente trabalho aborda um estudo de casoagalean uma industria atuante no setor de
cartonagem, e apresenta, em bases tedricas eagcmétodos de observacdo do processo
produtivo das maquinas de impressaffse) e uma proposta de melhoria dos fluxos de
producéo atraveés da aplicacdo da Teoria das Restrogpm a diminuicdo do temposktup

Definindo o0 método de estudo de caso, realizoursgialmente, uma pesquisa de campo,
com visita técnica observacional, além da peschilsdéografica. De acordo com Marconi e

Lakatos (2002) “a pesquisa bibliografica, ou fordesundarias, abrange toda bibliografia ja
tornada publica em relagédo ao tema em estudo”’mAdsram realizadas algumas revisdes de
literatura relacionando-as ao conteudo do estudocas®, identificando as lacunas da
pesquisa, a fim de prover as questbes e objetivesegte trabalho de pesquisa pretende
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enderecar com a conducao do caso.

Experimentos, levantamentos, pesquisas histéricasatise de informagbes em arquivos
(como em estudos de economia) sdo alguns exemplosulas maneiras de se realizar
pesquisa. Segundo Yin (2001), o estudo de caserfaauma das muitas maneiras de se fazer
pesquisa.

Assim, os estudos de caso representam a estraréfigida quando se colocam questdes do
tipo "como” e "por que”, quando o pesquisador tencp controle sobre os eventos e quando
o foco se encontra em fendmenos contemporaneasdos@m algum contexto da vida real.
Pode-se complementar esses estudos de casos ‘awrplasl’ com dois outros tipos - estudos
"exploratérios" e "descritivos" (YIN, 2001).

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisaoraifuiia, pois busca apresentar
informacbes sobre o assunto investigado, propioiard definicdo, compreensao e
delineamento do problema. Esse tipo de pesquisaprigporcionar uma nova visdo geral
acerca de determinado fato e tem como principalliflade desenvolver, esclarecer e
modificar conceitos e ideias (GIL, 2010).

3.2 Objeto de estudo

O estudo de caso foi realizado em uma cartonagenconfecciona produtos de cartdo ou
papeldo, como caixas e embalagens diversas. Jeala-uma industria de médio porte, que
se encontra ha mais de dez anos no mercado @esliadda na cidade de Jau/SP, interior do
estado de S&o Paulo.

As producdes das embalagens séo feitas em dugfaexte micro ondulado, impressas pelo
processo deffsete permite oferecer acabamento plastificado, boppd, verniz ultravioleta
e alto brilho.

O processo de fabricacdo das embalagens comprbasidamente as seguintes etapas:

Cortadeira: faz o corte do cartdo duplex ou triplgge vem do fornecedor em bobina,
transformando em folhas com as medidas requisitadas

Guilhotina: faz o refile do papel cartdo deixanddarme.
Offset nesta etapa faz-se a impressao no papel dupleitex.
Acabamento: podendo ser envernizado, plastificadacabamento natural.

Micro ondulado: se a embalagem for composta deanmdadulado, a maquina onduladeira
recebe a bobina de miolo e o transforma em micdulado.

Acoplamento: acopla o papel micro ondulado no pepeéo.

Confeccao de Faca: trabalho realizado pelo forreammhsiste na producao da faca de acordo
com os moldes da embalagem.

Corte e vinco: o trabalho é cortado e vincado ddodma a embalagem através do uso da
faca.

Colagem: responsaveis pelo fechamento das caixdsnpeer feito manualmente ou em
maquina, dependendo do formato da caixa.

Seladora: Agrupam as embalagens em pacotes e @sanvwcom um filme encolhivel.

Com o crescimento dos negdcios, a empresa neaessitoentar também a producéo e sua
estrutura fisica. Atualmente a demanda por seusufwe € maior do que 0s recursos fabris
disponiveis. A industria vem enfrentando problereas relagdo a atrasos de entrega dos
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pedidos e a produg&o que ndo consegue acompanendss, que permanecem constantes.

Observando a real situacdo da empresa, algunsspargerem refletidos e estudados foram
abordados, e levantados fatores que influenciaetadou indiretamente na desenvoltura da
producao e consequentemente no prazo de entregeiathgos aos clientes.

Com isso, ferramentas que possibilitem reduzirnopte desetupdas maquinas mostram-se
como alternativa para tornar a producdo mais fehé@vcom rapida resposta ao aumento de
demanda. Neste trabalho foi analisado o tempsetigpgasto durante o processo produtivo
das maquinas de impressadf¢e).

3.3 Procedimentos operacionais

As informagdes contidas neste trabalho foram obtmta meio de coleta de dados em fontes
primarias, com levantamentos internos a partir titag a empresa. Foram realizadas
entrevistas com os funcionarios, incluindo os raspeeis pela realizacdo detup além de
terem sido efetuadas observacgdes in loco e cromagesh do processo descrito e do processo
melhorado.

Como ja citado anteriormente, 0 conceito proposto §hingo (2008) € simples e pratico,
permitindo uma aplicacdo objetiva e eficaz paraazgsso produtivo. Os quatro estagios ou
passos descritos por Shingo (2008) foram aplicaddategra assim como separacasetep
interno e externo e a conversacseééupinterno em externo.

As verificacdes foram realizadas através dos psosede producdo e de documentos como
planilhas de custo, controles de producao entnr@®ulocumentos cedidos pela empresa para
verificar a viabilidade técnica para a implantagéeses métodos.

Pode-se dizer quesetupdas maquinasffsetdivide-se em duas etapas:

- a primeira etapa consiste em retirar elementteyam’tes a impressao anterior, tal como,
tintas, planos e chapas e preparar maquina pamtrabalho;

- a segunda etapa baseia-se nos acertos dos daseisores dos tinteiros para cada torre
usada, do acerto das miras e da uniformizagcdo dgarotodo o plano de acordo com a
amostra acordada com o cliente.

Etapa 1 — Limpeza da méquina e preparacao pasabaltio seguinte
. Retirar os planos da impresséao anterior; I. Diluir tintas;

. Fechar torres; J. Colocar chapas da impressao relativas a

. Preparar mesa de amostras; nova Impressao,

. Retirar as tintas da impresséo anterior; K. Limpar chapas;

. Retirar chapas da impressao anterior; L. Preparar palete de cartolina

M. Alimentar a maguina com novos planos

Remover tinta; )
de cartolina;

. Limpar cauchu; . .
P N. Ajustar zona de abastecimento;

I @ mmooO o »

. Colocar novas tintas; . .
O. Ajustar zona de saida de planos;

Etapa 2 - Ajustes

P. Acertar niveis de tinta e agua e miras em aada titilizada;
Q. Imprimir planos de acertos;

R. Reaproveitar planos para ajustes.
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As operacdes relativas a etapa 2 podem ser repetiteas vezes até que a imagem contida
no plano corresponda a imagem da caixa pretendida.vez que se ajustamos niveis de tinta
e de agua nas torres, por vezes também se toressaeio repetir a operacdo G - limpar
cauchu. Como este cilindro é o responsavel peleagé® da imagem no plano, caso esta
esteja mal gravada, quer pelo excedente de aguapelee desacerto do nivel de tinta, €
necessario lavar novamente o cilindro de modo aagumeagem errada seja “removida” e a
imagem correta passe para o cilindro cauchu e gaeséemente para o plano.

Na maquina alvo de estudo trabalhavam dois opezxadem cada turno. Se setup é
considerado uma atividade que ndo acrescenta ®&alg@roduto, verifica-se que durante a
realizagdo deste os funcionarios dispensaram uma parte do seu tempo em
transporte/movimentacgdes e esperas.

3.3.1 Estagio 1 - Divisdo d&etup Interno e Externo

O setupda maquinaffseté iniciado quando os planos da impressao ant&imimpressos na
totalidade, procedendo-se ao fecho dos tinteiros ttares em uso, bem como a
descompressao do cilindro pressdo. Ap0s a anabsdaske preliminar, sdo varias as
movimentagcdes e tempos de espera que 0s operagatzam ao longo dsetupe que
poderiam ser evitadas.

3.3.2 Estagio 2 — Conversao d&etup Interno em Externo

Esta fase da metodologia SMED requer uma maior cranda observacdo das operacoes.
Desta observagado ressaltam trés operacdes queigmodser convertidas em operacdes
externas, ou seja, poderiam ser executadas cong@magem funcionamento, que séo:

- preparacgéao das tintas;

- preparacao da palete de cartolina para abastetwrda maquina; e
- verificag&o e distribuigcdo das chapas.

3.3.3 Operacdes Internas

Nesta fase, verificou-se que poderia existir uncéoralizagcdo das movimentacdes referentes
ao processo de limpeza dos cilindros cauchu e clRgra a limpeza dos cilindros usa-se uma
esponja que requer diversas movimentacdes ao bdisitintas, para a respectiva limpeza,
uma vez que o recipiente de limpeza se encontoadx balcdo e os produtos de limpeza,
nomeadamente o desengordurante e o diluente, setema la arrumados.

Na operacao distribuicdo das chapas, convertidaoperacdo externa, constatou-se que
poderia ser melhorada a fase de verificagcdo dgsash&m dos problemas que surgia com
alguma frequéncia, consistia na ndo conformidadehd@a no momento de esta ser usada.
Este problema deve-se essencialmente a dois fatores

- 0 elevado tempo de armazenamento das chapas; e

- a falta de inspecédo da conformidade da chapamadd cada impressdo ou no momento de
ser guardada.

Se a chapa apresentar areas danificadas € certestuedo realizard muitas tiragens, deste
modo o departamento de design devera ser avisaddevidade para que possa proceder a
substituicdo da respectiva chapa antes da suanmpmoOxiilizacdo. Tal substituicdo s6 é
justificavel caso as chapas que necessitam sevadas pertencam a encomendas firmes.
Esta é uma forma de néo atrasar o processo dessdioréevido a anomalias nas chapas. Para
evitar este problema, no final de cada impressé@egpse a verificar se a chapa pode voltar a
ser utilizada na impressao, e caso contrario, iméoro planejamento para produgdo de nova
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chapa. Com base nesta ordem, o departamento dm desifirma se a chapa em causa possui
ordem de producdo. Em caso afirmativo e com baskateade entrega, este procedera a sua
substituigao.

4. Resultados e discussao

O setor deoffseté o que possui taxas mais relevantes em quest@oestto de maquina,
devido a sua complexidade do processo. Portansgrad-se que o tempo produtivosiup
é alto na organizacéo.

Foi analisado o tempo deetup gasto no processo produtivo das maquinas de isgwes
(offse) e percebeu-se o elevado indice de temmetigpdurante o processo.

A impressorabffseté caracterizada por ser uma maquina automaticsejayquando esta em
funcionamento, apenas exige do operador controlmesma e inspecdo da qualidade dos
produtos. Contudo, para se procedersatupdesta, é necessaria a parada da maquina e a
mao-de-obra do trabalhador. Deste modo, o conttalendquina e a inspecdo de qualidade
retrata, indiretamente, a porcdo do tempo em guaguina se encontra em funcionamento,
assim sendo, o tempo detupé representativo de metade do tempo gasto padagdo.

Esse sistema de impressao dispde de maquinas odezpm de 4.000 a 15.000 impressos
por hora quando é impresso de folha a folha e d#@BG 45.000 por hora quando é impresso
através de papel em bobina, sendo essas impresbaraadas de rotativas.

Nas maquinas analisadas, a média de impressé6.6afepor hora, considerando dois turnos
de 6 horas de trabalho, totalizando uma média dd@@ impressdes por dia e 2.394.000 ao
mes.

Apos a implementacdo do método SMED, os dados fotabulados conforme as
apresentacoes graficas abaixo, que nos mostramlacé&e conquistada com a conversao de
setupinterno em externo. Percebemos que a conversaatidaades ja € capaz de minimizar
0 impacto que getupocasiona na manufatura, considerando que no mside 38,58% do
tempo as maquinas ficaram sem producédo, em Juske,irdice subiu para 40,53%, e em
Julho, o indice foi de 41,52%, totalizando uma aét# 40,21%, quase metade do processo

de producéo.
[_Tempo com método antigo (t = seg) |

Maio 16666,56
Junho 17508,96
Julho 17936,64

‘Agosto ‘ 6609,6\

Fonte: Elaborado pelos autores
Tabela 1 — Tempos detupdas maquinas

16666,56 17508,96 17936,64

20000
6609,6
10000 -
0
Maio Junho Julho Agosto

Fonte: Elaborado pelos autores
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Gréfico 1 - Tempos dsetupdas maquinas (t=seg.)

De acordo com os dados obtidos, observou-se nodeégosto (data da implantacdo do
método SMED) que houve uma reducdo na ordem de di2¥%mpo desetup ou seja, as
maquinas ficaram 15,3% do tempo paradas.

A reducéo do tempo deetupfoi interessante para o aumento qualitativo e tjaino do
processo, pois com 0 menor tempo da maquina parassivel produzir mais e controlar
com mais atencdo a qualidade do produto que et $mpresso. Analisando o processo da
empresa objeto de estudo € possivel perceber goeesana ndo possui treinamentos
periddicos para os seus colaboradores, isso ddieutlesenvoltura da habilidade e agilidade
na hora da troca da ferramenta.

Observou-se também a falta de procedimentos noeggsoce a auséncia de alguns
instrumentos corretos que poderiam ganhar maididade na realizacdo da tarefa. Nao ha
também controle de recebimento dos insumos, meteidaa dos padrbes de qualidade
dificultam e contribuem parasetupdemorado.

Algumas medidas podem ser tomadas para a melhegte adenario que a empresa se
encontra em relacdo aos tempos setup Treinamentos técnicos para os colaboradores,
aquisicao de instrumentos que possam acelerarca tie ferramentas, desenvolvimento de
check listpara fazer a conferéncia dos insumos recebidos.

5. Consideracgdes finais

No mercado competitivo, o aproveitamento do temporeducdo de custos sao requisitos
fundamentais para a sobrevivéncia da industria ecado. Em vista disso, algumas acdes
devem ser tomadas para garantir a disputa no ramativddade.

A metodologia utilizada concentra-se em estagioe@ituais de facil compreenséao e rapida
aplicacao.

Além de receber um retorno em curto prazo, outaasagens competitivas foram alcancadas
diante do novo cenério, como a demanda esta seaddida com mais facilidade, uma vez
gue ela é caracterizada por produtos diversoszmgide entregas curtos, dentro da realidade
de producéo do produto.

Pode-se concluir gue o SMED, dentro do contextondaufatura enxuta, serve como base
fundamental para alcancar as vantagens competjinggostas e também alicerca as teorias
pregadas pela metodologia, uma vez que permitartgsgus preceitos viaveis e alavancadores
para a organizacao.
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