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RESUMO

Berriel, C. C. Aplicacao de SMED para a reducio de sefup em uma industria de cereais
matinais extrusados: avaliacio e projeto. 2020, 57p. Monografia - Escola de Engenharia de

Lorena, Universidade de Sdo Paulo, Lorena, 2020.

Diante das transformacdes e das exigéncias do mercado, organizacdes buscam melhorar
continuamente 0s seus processos para se manterem competitivas. Para isso, os métodos de
gestdo devem ser confidveis, com produtos de alta qualidade e producdo flexivel. Apds a
Segunda Guerra Mundial, foi desenvolvido o Sistema Toyota de Produgdao (STP), também
conhecido como Manufatura Enxuta, filosofia que visa reduzir os desperdicios das
organizacoes e alcancar a perfei¢do dos processos produtivos. Este trabalho teve como objetivo
a reduc¢do do tempo de sefup em uma linha de producdo de cereais extrusados, propondo uma
pesquisa-acdo que utilizou a metodologia Single Minute Exchange of Die (SMED) para a
reducdo de desperdicios e retrabalhos, auxiliando também na diminui¢do dos custos de
melhoria. Aliado ao SMED foram utilizados conceitos de lean para a anélise dos tempos de
troca, que foram medidos por cronoandlise. Este estudo sugeriu um setup inicial de
aproximadamente 9 horas, nimero que foi reduzido para Sh45min, evidenciando uma reducédo
de 36,38% do tempo de setup inicial. Ao fim do projeto constatou-se a eficicia da metodologia,

principalmente quando aliada a ferramentas de melhoria continua.

Palavras-chave: Sistema Toyota de Producdo; Manufatura Enxuta; SMED; redugdo do tempo

de setup.



ABSTRACT

Berriel, C. C. SMED Application to reduce setup in an extruded breakfast cereal industry:
evaluation and design. 2020, 57p. Monography - Escola de Engenharia de Lorena,
Universidade de Sao Paulo, Lorena, 2020.

In light of market changes and demands, companies seek to continuously improve their
processes in order to remain competitive. This is effective when management methods are
reliable, products are high quality and production is flexible. After the Second World War, the
Toyota’s Production System (STP), also known as Lean Manufacturing, emerged. It’s a
philosophy that aims to reduce waste and seek the most efficient production process possible.
This paper aims to reduce the setup time in an extruded cereal production line, proposing the
Single Minute Exchange of Dies (SMED) methodology to reduce waste and rework, also
helping to reduce the cost of improvement. Associated to SMED, lean tools were used to
analyze the setup time, which were measured with chronoanalysis. This study suggested an
initial setup time of 9 hours, which was reduced by 5Sh45min. This meant a reduction of 36,38%.
At the end, it was possible to notice the effectiveness of the project with the SMED

methodology, especially when combined with continuous improvement tools.

Key Words: Toyota Production System; Lean Manufacturing; SMED; reduce the setup time.
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1. INTRODUCAO

1.1. Contextualizacdo

O mercado passa por transformacdes que formam um novo contexto para as
organizagdes. A crescente concorréncia e o mercado mundial tém forcado empresas a melhorar
cada vez mais [1], o que implica rever o proprio sistema de produgdo a fim de ser mais eficiente
e eficaz. A abertura dos mercados e o resultante aumento da concorréncia fez com que as
tecnologias de produgdo se dispersassem e as demandas se voltassem para uma maior variedade

dos produtos em menores quantidades [2].

Nesse contexto surgiu a necessidade de se criar um modelo de gestdo da produgdo que
diminuisse os custos através da melhora da qualidade e dos prazos de entrega, proporcionando
maior flexibilidade produtiva as empresas. Flexibilidade € considerada a habilidade de trocar a

producdo de forma répida e a capacidade de produzir uma variedade de produtos [3].

Ap6s a Segunda Guerra Mundial, a Toyota desenvolveu no Japao o Sistema Toyota de
Producdo (STP), cujo objetivo fundamental era reduzir os desperdicios das organizagdes [4].
Tal modelo ficou conhecido como Manufatura Enxuta (ME) e tem correspondido as
expectativas das empresas no que diz respeito a necessidade de se tornarem competitivas no

mercado.

A filosofia de Producdo Enxuta tem suprimido os desperdicios que antes eram
intrinsecos aos processos de producdo em massa [5]. Segundo Mattoso [6], o Lean elimina os
desperdicios por meio da identificacio de pontos de melhoria. Essas melhorias sao,
basicamente, a busca pela reducdo de custos ou de tempo, considerando mao-de-obra, matéria-
prima, equipamentos e pontos de melhoria de fluxo. O mesmo autor ainda afirma que gragas a
filosofia Lean, a economia japonesa pode se desenvolver o suficiente para competir no mercado

global automotivo.

Dito isso, a ferramenta SMED atende a maioria dos requisitos necessarios para uma
gestdo de producdo abrangente e efetiva ao reduzir desperdicios [6]. Segundo Shibuya e
Oliveira [7], empresas que implementaram essa metodologia alcancaram como resultado a
padronizacdo dos seus processos € a melhoria da qualidade dos produtos por meio da reducdo

de desperdicios e retrabalhos, auxiliando na reducao de custos.

Neste trabalho, o SMED sera aplicado juntamente com a metodologia de pesquisa-acgao,
em uma industria de cereais matinais extrusados. Segundo Caldwell, McKeehen e Kadan [8], a

industria de cereais surgiu hd mais de 120 anos e emergiu como uma notével fracao da indudstria
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mundial de alimentos. Tendo em vista a falta de tempo da vida moderna, hd uma crescente
necessidade de se obter produtos de preparo rdpido, o que tem impulsionado o consumo de

cereais matinais [9].

Cereais matinais sdo basicamente graos processados para o consumo humano. Nos
Estados Unidos a inddstria de cereais surgiu no inicio do século XX e apresenta um notdvel
crescimento [10]. A inddstria brasileira, em especial, compete em preco e qualidade com
industrias estrangeiras, que vém tanto de paises com alto nivel de desenvolvimento tecnolégico,
quanto de paises em que o custo de producdo é menor [6]. Desta forma, ha uma imposta
necessidade de ser produtivo, o que explica o desenvolvimento de estudos que pretenderm

aumentar a produtividade das organizagdes.

As vendas mundiais de cereais foram de aproximadamente US $ 31,8 bilhdes em 2013,
indicando uma taxa de crescimento anual composta de 5 anos em torno de 2,5% [8]. Esse
progresso foi possivel gracas a combina¢do de conhecimentos nas dreas de nutricio humana,
formulacao criativa, progresso inovador na tecnologia de processamento de cereais e marketing
imaginativo [8]. Para Caldwell, McKeehen e Kadan [8], o principal impulsionador desse
mercado tem sido a demanda continua por alimentos novos, convenientes, nutritivos e

acessiveis, com um apelo singular para especial para criangas.

A multinacional escolhida para este trabalho utilizou a ferramenta Identificar, Priorizar
e Agir (IPA) para identificacdo das perdas e priorizacdo das a¢des que apresentaram ter maior
impacto para o negdcio. A partir disso, criou-se um plano de acio para reduzir ou eliminar tais
perdas. Foi identificado que uma das linhas de fabricacdo representavam 35,44% das trocas
totais efetivas da fabricacdo, impactando significativamente o tempo de setup da unidade fabril.
Dito isso, tal linha produtiva demonstrou ser uma boa opg¢ao pra a aplicabilidade da ferramenta
SMED, que teoricamente deve resultar em menos tempo ocioso dos equipamentos € melhor

rendimento para a empresa.

Este trabalho foi dividido em quatro secdes. Posterior ao primeiro tépico, este que se
apresenta, o segundo traz a fundamentacdo tedrica, abordando aspectos relacionados ao Sistema
Toyota de Producdo (STP), a metodologia Lean e suas principais ferramentas, tendo o SMED
como principal foco. A terceira se¢do aborda a metodologia utilizada neste projeto, e a ultima

apresenta a andlise da implementacdo do projeto na fabrica em questdo.
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1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivos gerais

O objetivo geral deste trabalho € a aplicacdo e avaliacdo de uma metodologia de reducdo
de setup, o SMED, buscando reduzir o tempo de troca de produtos em uma linha de fabricacao
de cereais matinais extrusados. Além disso, busca-se desenvolver uma compreensdo profunda

entre a teoria e a pratica dos assuntos abordados por este estudo.
1.2.2. Objetivos especificos

e Avaliar a aplicacdo da metodologia SMED em um processo produtivo a fim de reduzir
o tempo de troca e aumentar a sua produtividade, propondo um desenvolvimento estruturado
de um sistema de setup que possa ser implantado e testado, atendendo aos requisitos e as
necessidades do processo;

e Reduzir desperdicios para o fortalecimento da competitividade de uma industria de

cereais matinais expandidos;

As solugdes resultam de diversos estudos e foram adaptadas as necessidades da linha
produtiva em questdo, podendo variar de organizacio e inovagdes tecnoldgicas que facilitam o

setup.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Breve historico

No mundo globalizado, a competi¢do por um mercado consumidor é tdo grande, que
desperdicios e ineficiéncias ndo t€m vez [5]. A economia mundial e os consumidores, cada vez
mais exigentes em relacdo a custos e prazos, carecem de empresas que administrem 0S seus
recursos da melhor forma possivel a fim de aumentar a eficiéncia produtiva e se manter no

mercado [11].

Segundo Mclntosh et al. [12], a capacidade de mudanca rapida € reconhecida como uma
premissa primordial para a flexibilidade e agilidade na fabricacdo de pequenos lotes. E
conforme Mileham et al. [13], essa caracteristica de efeito rdpido na transi¢do de uma linha
produtiva (de um produto para outro) aumenta também a capacidade de resposta da organizagdo
vista as necessidades do mercado, concedendo assim, significativos graus de lideranca. Dessa
forma, hd uma busca constante por ferramentas e técnicas que visam melhorar a qualidade dos

produtos e dos processos industriais [14].

Nesse contexto, propostas de melhorias surgiram e se aprimoraram. A primeira
aplicacdo registrada da troca Rapida de Ferramentas foi realizada pelo engenheiro Shingeo
Shingo, em 1950, com a finalidade de melhorar a eficiéncia de uma planta industrial japonesa
de manufatura de automoéveis [15]. Ali ocorreu a primeira reducdo do tempo de troca de
ferramentas, além da identificacdo dos tempos de preparacdo como interno e externo. Segundo
Fagundes [15], a partir de 1969, na fabrica da Toyota Motor Company, no Japdo, a Troca
Répida de Ferramentas passou a ser chamada de Single Minute Exchange of Die (SMED), uma
sistemdtica que reunia novas técnicas para a reduc¢do dos tempos de sefup. Com o passar do
tempo, o SMED foi adotado por todas as fabricas da Toyota, sendo aprimorada e tornando-se

um dos principais elementos do STP [16].

O STP, também conhecida pelo termo de Manufatura Enxuta ou Lean Manufacturing,
surgiu diante da necessidade enfrentada pelas industrias japonesas apds a Segunda Guerra
Mundial, quando passou a ser exigido a producdo de lotes maiores e de produtos mais
diversificados [17]. O Japao, muito afetado pela guerra, ndo tinha condigdes econdmicas para
implantar a produ¢cdo em massa, caracteristica do sistema implantado por Henry Ford e General
Motors, nos Estados Unidos [18]. Diante da necessidade de criar um novo modelo de gestao

que alavancasse a industria japonesa no quadro internacional, Taiichini Ohno, vice-presidente
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da Toyota, estruturou o Lean Manufacturing, com foco na qualidade e na flexibilidade do

processo [18].

Segundo Fagundes [15], “O STP trouxe novos conceitos a Gestdo da Producdo,
especialmente se comparando ao sistema empregado anteriormente na industria
automobilistica, o Sistema Ford de Produg@o”. Tal sistema produtivo era baseado numa linha
de montagem continua que possibilitava a produc¢io de muitos automdéveis com elevadas taxas
de produtividade e baixo custo [19]. No entanto, esse modelo industrial ndo dava espago para
variedades de produtos. Ford disse “O carro est4 disponivel em qualquer cor, contando que seja
preto”, o que evidencia a caréncia na flexibilidade produtiva deste modelo e, consequentemente,

uma dificuldade de se adaptar as necessidades do mercado [19].

Segundo Shingo [20], existem trés diferencas basicas entre o Sistema Toyota e o Sitema
Ford: (1) tamanhos dos lotes, (i1) variedade de produtos e (ii1) operacdes com fluxo continuo de
pecas unitdrias em todos as etapas de producdo. O Quadro 1 traz as principais diferencas entre

esses dois sistemas.

Quadro 1: Diferengas entre os Sistemas Ford e Toyota de Producao.

Caracteristica Ford Toyota Beneficio

. Ciclos curtos, inventario
Interligacio desde o
1. Fluxo de pegas Somente na o de produtos acabados
inicio do processo até a
unitarias montagem ~ reduzidos, estoque
montagem final 7 7
intermediario pequeno

Redugdo do estoque

intermediario, produgéo

2. Tamanho do lote Grande Pequeno
puxada pela colocagiio do
pedido
Reducdo do estoque
intermediario, ajustes
Produto tinico Fluxo misto (muitos para mudangas,
3. Fluxo do produto sos g3
(poucos modelos) modelos) promogio do equilibrio
de carga

homem/maquina

Fonte: Shingo [20].

Para Fagundes [15], apesar das diferencas, o STP nio se opde ao Sistema Ford. O autor
considera que o STP é uma evolucdo do Sistema Ford, adaptado ao mercado japonés e
caracterizado pela producao em massa, lotes reduzidos e com o menor estoque possivel. Com

o objetivo de adaptar a geréncia da manufatura ao mercado, o STP promoveu a ado¢do da Troca
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Répida de Ferramentas (TRF), diminuindo os tempos de setup e possibilitando a producao em

pequenos lotes [20].
2.2. O Sistema Toyota de Producao - STP

Segundo Moreira [21], o STP ndo é somente um conjunto de técnicas, mas sim um
sistema baseado numa estrutura. Fuji Cho, ex-diretor da Toyota, criou uma representacao do
STP denominada Casa do STP [22], que utiliza a figura de uma casa para explicitar o simbolo
estrutural, em que as fundi¢des, colunas e telhados devem ser fortes para sustentar a casa, ou

aqui, o Sistema Toyota de Produ¢do. A Figura 1 ilustra um modelo de Casa do STP.

Figura 1: Casa do Sistema Toyota de Producdo.

Fonte: Moreira [21].

2.2.1. Asfundacoes

As fundacdes sdao os elementos principais, pois s@o a sustentacdo da casa, ou seja, é o
que da a estabilidade do sistema. Moreira [21] diz que antes que se iniciar uma mudanga dentro
de uma organizacgdo, cujo objetivo seja a implementa¢do de um sistema produtivo que siga os

principios do Lean Thinking, deve-se ter uma estabilidade bésica dos processos, para que nas
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etapas posteriores seja possivel padronizd-los e aplicar outros principios e ferramentas de

implantacio.

Somado ao processo estavel e normalizado, o Kaizen (melhoria continua) e o Heijunka

(producao nivelada) também compdem as bases do STP.
2.2.1.1. A filosofia Kaizen — melhoria continua

Kaizen remete a um processo de melhoria continua e que ja se tornou comum em
empresas ocidentais [23]. Trata-se de uma palavra de origem Japonesa formada pela jungdo das
palavras Kai (mudar) e Zen (melhor), tendo como significado mudar para melhor. Segundo
Guerra [23], tais melhoramentos devem envolver todas as pessoas, tanto gestores como
operadores, fazendo parte da rotina didria de cada um, e ndo necessitam de grandes gastos. Por
ampliar a produtividade das empresas e auxiliar a produ¢do com mais qualidade e minimos

esfor¢os, a Filosofia Kaizen despertou interesse de estudiosos [24].

Para Laraia et al. [25], a 16gica Kaizen propde extinguir desperdicios de forma continua
e gradual, num curto espaco de tempo. Ao adotar a estratégia baseada em Kaizen, a organizagcao
deve modificar os seus processos aos poucos € continuamente. Sendo assim, essa filosofia € um

compromisso com com a exceléncia, devendo ser avaliada e melhorada dia apds dia [23].

Esta ferramentas utiliza questdes estratégicas com base no tempo, onde 0s pontos
principais para o processo produtivo sdo qualidade, custo e entrega pontual [21]. Falhar em um

destes trés pontos pode levar a perda de competitividade e sustentabilidade no mercado global.

Imai [26] relata que a gestdo ocidental costuma preferir a inovagdo, ou seja, realizar
grandes mudancgas tecnoldgicas ou utilizar os mais novos conceitos de gestdo ou produgdo.
Entretanto, o autor defende que, apesar significativa, a inovagdo pode trazer problemas,
enquanto o Kaizen, baseado em melhorias de senso comum e de baixo custo, garante um

“processo incremental que compensa a longo prazo”.

Segundo Imai [27], Kaizen é um recurso que engloba todas as técnicas de melhoria e
faz a unido entre cada ferramenta; ou seja, “Kaizen é um guarda-chuva que abrange todas as
técnicas de melhoria, unindo-as de maneira harmoniosa para tirar o maximo proveito do que

cada uma oferece”.
2.2.1.2. Heijunka — producao nivelada

O conceito de Heijunka foi criado a partir da percepcao de que, produzindo tudo que o

cliente exige e na hora que ele pede, a produgao pode ser afetada por falta de materiais ou pecas.
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Isso faz com que a producdo seja efetiva em alguns periodos, gerando sobrecarga de trabalho,
e ndo tio efetiva em outros periodos, com a linha produtiva parada [28]. Ou seja, se a producdo
s6 ocorrer quando o cliente faz o pedido, ela serd muito intensa em alguns dias e muito baixa

em outros [29].

Diante disso, surgiu a prética do nivelamento do plano de trabalho, o heijunka, que
consiste em calcular a demanda dos produtos a longo prazo e utilizar essa demanda para guiar
o processo produtivo de forma nivelada e constante no nivel dessa demanda [30]. Em outras
palavras, o nivelamento € a alimentacdo uniforme da producdo, atendendo a demanda dos
consumidores por diferentes produtos [31]. Segundo Prioul [32], esse método minimiza a

variancia das quantidades que sdo produzidas e otimiza os recursos utilizados na produgao.
2.2.2. Os pilares do Sistema Toyota de Producio
2.2.2.1. Just in Time — JIT

O Just in Time (JIT) é uma estratégia de gerenciamento da producdo que sugere a
producdo de bens e servicos apenas no momento em que eles sdo necessarios [15]. Ou seja, a
producdo deve ser abastecida com os materiais corretos, nas quantidades, no tempo e no lugar
certo, pois a producdo antecipada resulta em estoques e, consequentemente, em custos [33]. O
objetivo do JIT €, portanto, a melhoria continua por meio de ferramentas que busquem a

producdo com estoque zero [21].
Slack [34] define o JIT de forma mais robusta:

“O Just in Time (JIT) é uma abordagem disciplinada, que visa
aprimorar a produtividade global e eliminar os desperdicios. Ele possibilita a
producio eficaz em termos de custo, assim como o fornecimento apenas da
quantidade necessdria de componentes, na qualidade correta, no momento e
locais corretos, utilizando o minimo de instala¢des, equipamentos, materiais e
recursos humanos. O JIT é dependente do balanco entre a flexibilidade do
fornecedor e flexibilidade do usuério. Ele € alcancado através da aplicagdo de
elementos que requerem um envolvimento total dos funcionarios e trabalho

em equipe. Uma filosofia chave do JIT € a simplificacao”.

Ghinato [33] diz ainda que o JIT € somente um meio de atingir o principal objetivo do

STP, que € a eliminacdo de perdas para o aumento dos lucros.

A Figura 2 ilustra uma comparagdo entre a producao tradicional e a produgao JIT.
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Figura 2: Produc@o tradicional versus Producdo Just in Time.
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Fonte: Moreira [21].

Pode-se perceber que na producio tradicional a produgdo era realizada sem interrupgdes
e para isso era crucial preservar um estoque, que asseguraria a eficiéncia e resguardava a
producdo de possiveis distirbios [21]. De outro modo, os estoques entre 0S processos sao
extintos na abordagem JIT e as entregas sdo realizades de acordo com os pedidos do processo

seguinte.

Moreira [21] defende que o JIT apresenta vantagens além da reducio dos desperdicios
e alto valor agregado do produto, como a reduc¢do da superproducdo, do tempo de espera,
transportes, dos estoques, da movimentacdo excessiva de recursos e dos produtos defeituosos.
A autora ainda acrescenta que € por criar uma dependéncia em todo o sistema produtivo e

formar uma base no processo como um todo que o JIT é considerado um dos pilares do STP.
2.2.2.2. Jidoka - autonomacao

Jidoka € um termo japonés que surgiu na Toyota com a necessidade de que um
trabalhador pudesse operar mais de uma maquina ao mesmo tempo, aumentando assim a
eficiéncia da producdo [33]. Esse termo, muitas vezes expresso como “automag¢ao com toque
humano”, significa que ao ocorrer algum problema com uma maquina, o equipamento para

imediatamente, evitando a producgao de itens defeituosos.

Nao € incomum que se refiram a esse termo como uma filosofia para garantir a qualidade
na producdo, pois com a autonomacdo, a responsabilidade de producdo com qualidade nos

postos de trabalho ou médquinas € delegada ao longo da cadeia produtiva [21].
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O conceito de Jidoka € ilustrado na Figura 3. A principal caracterizacdo do Jidoka é
impossibilitar a geracdo e propagacdo de falhas, além extinguir possiveis anormalidades no
processamento. Quando o processo € interrompido, o operador é capaz de identificar o
problema, e isso fomenta um esfor¢o para que seja possivel identificar a principal causa e
elimind-la, o que evita que o problema se repita, diminuindo as paradas da linha de producao

[33].

Figura 3: Conceito de Jidoka.
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Fonte: Moreira [21].

Apesar da autonomacdo ser comumente associada a automacgdo, sua ideia ndo se
restringe a maquinas, podendo ser empregado nas linhas de operacdo manuais. Nestes casos 0s
operadores podem pausar a produgdo ao observar alguma anormalidade, reunindo a autonomia
e, simultaneamente, a automacao com toque humano [21], [33]. Nota-se aqui que a concepgao
de autonomacdo se aproxima mais a ideia de autonomia do que a de automacgao, pois enquanto
a autonomia para pausar a linha produtiva € requisito indispensavel, a automac¢ao nem sempre

estd presente [33].
2.2.3. Os objetivos do Sistema Toyota de Producao

Os objetivos princpais da casa do STP sao sustentados pela fundagdo e pelos pilares

mencionados anteriormente. Segundo Moreira [21], esses objetivos sdo:

¢ Qualidade: buscar a produc¢do de bens cada vez melhores de acordo com as necessidades
do cliente;
e Reducdo de custos: redugdo de custos por meio da melhoria continua, tornando o

processo mais eficiente;
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e Menor Lead Time: com um tempo produtivo menor, a produgdo se torna mais flexivel

e pode-se atender mais clientes.
2.3. O Conceito de Manufatura Enxuta — Lean Manufacturing

Segundo o Lean Institute Brasil [35], Lean é um “corpo de conhecimento”
fundamentado na capacidade de eliminar desperdicios continuamente e solucionar problemas
de forma sistémica. Trata-se da producdo de bens ou servicos, cujo objetivo é melhorar a
performance operacional para otimizar o esforco humano, os estoques, o tempo de colocacdo
no mercado e espaco das fdbricas, para que as organizacdes respondam rapidamente as
demandas dos clientes [17]. Ou seja, € uma cultura de resolucao de problemas que visa a
perfeicdo e exceléncia. Gracas aos resultados que proporciona, como preco reduzido e alta
qualidade, hoje os principios de Lean sdo utilizados no mundo inteiro e por organizagcdes de

praticamente todos os seguimentos industriais [5]

A ideia bésica do pensamento Lean é que a empresa deve produzir o maximo de valor
para os clientes, evitando desperdicios ao maximo [36]. Assim, segundo Hines e Taylor [37],
as organizacdes devem aplicar os 5 principios basicos da Manufatura Enxuta, ilustrados na
Figura 4. Tais principios cumprem o papel de orientar as empresas que desejam adotar a

filosofia Lean, evidenciando o que deve ser feita para alcancar os objetivos [18].

Figura 4: Os principios do Lean.
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Fonte: Adaptado de Lean Interprise Institute [38].
e Especificar o valor do cliente.

As empresas devem inicialmente identificar e entender qual € o valor do cliente, ou seja,
0 que gera e o que ndo gera valor sob a perspectiva do comprador. Entende-se que somente a

partir da compreensao exata das necessidades do consumidor € possivel produzir o que ele
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deseja. Para Hines et al. [39], somente satisfazendo as necessidades do cliente, cobrando o preco

que ele estiver disposto a pagar, as empresas conseguirdo se manter no mercado.

e Compreender o fluxo de valor.

O fluxo de valor sdo todas as atividades que “[...] quando realizadas corretamente e na
ordem exata, produzem o produto ou o servico para um cliente.” [36]. Compreender o fluxo de
valor €, portanto, identificar todos os passos necessarias para produzir um determinado produto
[5]. Cruz (2013), diz que para identificar essas atividades, pode-se dividi-las em trés categorias:
atividades que acrescentam valor; atividades que ndo acrescentam valor, mas sao fundamentais
para a conservacao dos processos e qualidade, e as atividades que ndo possuem qualquer valor
associado, que podem ser chamadas de desperdicios. Apos esta divisao, deve-se buscar eliminar

as atividades consideradas como desperdicio.
e Aperfeicoar o fluxo de valor.

E necessdrio promover agdes a fim de melhorar o fluxo, fazendo com que o trabalho na
organizacdo flue continuamente e sem esperas. Para Pinto [40], este ponto capacita a empresa

para uma resposta mais agil e eficiente para as necessidades do mercado.

e Utilizar o sistema pull.

Sistema pull significa produzir somente as quantidades que o consumidor solicita, ou
seja, reagir a encomenda do cliente [36]. Assim € possivel reduzir eventuair inventarios e ha

um aumento na mao de obra disponivel [19].
e Buscar um processo perfeito.

Deve-se ter acdes para melhoria continua do processo, tornando-o flexivel e procurando
remover as perdas e desperdicios. Moutinho [36] diz que num processo perfeito cada passo €
valioso, entdo tal processo deve ser capaz, disponivel, adequado, flexivel e orientado para um
fluxo continuo. Dessa forma, entende-se que o Lean procura identificar e reduzir os
desperdicios para atender o mercado consumidor e manter a organizagdo competitiva no

mercado.
2.4. As sete perdas

Segundo Ohno [41], desperdicio sdao todos os elementos (ou atividades) que sdo
realizadas no processo de producdo e que aumentam os custos sem agregar valor ao produto,

do ponto de vista do cliente. Womack e Jones [42] destacam que Shigeo Shingo identificou, em
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1981, sete tipos de desperdicios, também denominados de perdas, para o sistema Toyota de

Producao, que estdo listados a seguir e ilustrados na Figura 5.

Figura 5: Sete tipos de perdas.
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Fonte: Riani [18].

A figura acima evidencia que a qualidade do produto, quantidade produzida e pessoas
estdo ligadas de forma direta aos sete tipos de perda [18]. As perdas por processamento, por
movimentos desnecessarios e por tempo de espera sao relacionadas a mao de obra, enquanto as
perdas de superproducdo, de transporte excessivo e de inventdrios dispensaveis sdo associados
a quantidade de producdo. Ja a perda em consequéncia de produtos defeituosos e retrabalho se
refere a qualidade do produto. Riani [18] conclui entdo, que investindo nesses trés pontos,

pessoas, qualidade e quantidade, pode-se minimizar, ou até aniquilar, as perdas no processo.
1. Superproducao

Riani [18] classifica a superproducdo em duas categorias. A superproducdo por
quantidade € a producdo além do que foi programado, gerando sobra de pecas ou produtos,
enquanto a superproducdo por antecipacdo € a perda pela produgcdo antes do momento
necessario, gerando estoques. A engenheira ainda aponta que esse € o pior tipo de perda, pois
além de ser de dificil eliminacdo, gera outros desperdicios, como grandes dreas de estoques e

detererioracdo dos produtos, além de altos custos de energia e manutencdo de equipamentos.
2. Transporte excessivo

Movimentagdo excessiva de pessoas, pecas ou informagdes geram um gasto

desnecessdrio de capital, tempo e energia, além de ndo agregarem valor ao produto final [21].
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Riani [18] ressalta que o excesso de movimentagdo também leva a estoques tempordrios na

producdo.
3. Processos inadequados

Segundo Moreira [21] é o desperdicio inerente a um processo nao otimizado, ou seja, a
existéncia de etapas do processo que ndo agregam valor ao produto final. Processos
inadequados podem ser a utilizacdo errada de alguma ferramenta, sistema ou procedimento, e

que geralmente podem ser substituidos por processos mais simples e até mais efetivos [6]
4. Esperas

Esperas desnecessdrias de pessoas e até de pecas e informagdes, resultam em um fluxo
pobre e mal organizado, gerando longos lead times [6]. As esperas podem ocorrer devido a falta
de matéria-prima, problemas nas maquinas, ou até quando a maquina estd executando uma

operacdo e o operador fica ocioso esperando que que esta termine [19].
5. Estoque desnecessario

O armazenamento excessivo, seja de produto acabado ou intermedidrio, resuta em
custos desnecessdrios, além de baixo desempenho do servico prestado ao cliente [6]. Segundo
Cruz [19], elevados estoques necessitam de elevadas d&reas de armazenamento e

consequentemente, maior gasto para menté-los.

Riani [18] defende que a reducdo desse desperdicio deve ser feita através da eliminacao
das causas que geram a necessidade de manter os estoques e que, por meio da extin¢ao de todos

os outros desperdicios, diminui-se, por consequéncia, as perdas de estoque.
6. Movimentacao desnecessaria

Movimentagdes desnecessdrias sdo origindrias da desorganizacdo do ambiente de
trabalho, que leva os operadores a realizarem movimentos desnecessarios durante a execucao
de um trabalho ou operagdo [18]. Isso resulta em baixo desempenho dos aspectos ergondmicos

e provalvel perda de ferramentas [6].

Dessa forma, o Lean busca a economia e a consisténcia nos movimentos através do
estudo de métodos e tempos de execugdo das tarefas, procurando solugdes simples e de baixo
custo [21]. Portanto, deve-se primeiro aperfeicoar os movimentos para posterior mecanizagao

e automacao destes.
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7. Produtos defeituosos

Produtos com defeitos sdo resultantes de problemas nas cartas de processo, gerando
problemas na qualidade do produto ou baixo desempenho na entrega do mesmo. Segundo Riani
[18] produzir itens com defeitos leva a perda de materiais, disponibilidade mao de obra e

equipamentos, além de gastos desnecessarios com energia e movimentacao desses produtos.

Além destes sete desperdicios, Womack e Jones [42] identificaram um oitavo
desperdicio, que se refere a subutilizagao de pessoas. Eles acreditam que muitas vezes as
empresas ndo aproveitam completamente os recursos humanos, perdendo ideias criativas e

melhorias que poderiam ser aplicados no processo produtivo.
2.5. Principais Ferramentas Lean

Moreira [21] evidencia que as ferramentas do Sistema Lean Thinking sdo importantes
auxilios na organiza¢do de empresas, melhorando o fluxo de producao e promovendo acdes que
criam valor, gerando processos mais rentdveis e eficientes. Neste trabalho, para poder
implementar a ferramente SMED, foi necessario conhecer outras ferramentas a fim de obter

mais sucesso na reducgdo do setup.

As ferramentas a seguintes ditam como seguir os principios do Lean. A ferramenta

SMED ¢ abordada como um tépico a parte, por ser o foco deste projeto.
2.5.1. 58

O principal objetivo da ferramenta 5S € aprimorar a qualidade dos produtos e servicos;
melhorar o ambiente de trabalho e a qualidade de vida dos funciondrios; potencializar o
aproveitamento dos recursos disponiveis; encolher gastos e desperdicios; otimizar o espaco
fisico; reduzir e prevenir acidentes [21]. A sigla 5S, deriva das iniciais de cinco palavras

japonesas: Seiri, Seiton, Seison, Seiketsu e Shitsuke [19].
e Seike: Separar

Moreira [21] interpreta como Senso de utilizagdo. Segundo o autor, para que tudo se
mantenha em ordem, deve-se utilizar somente o necessario e aplicdvel, na quantidade
apropriada e controlada, a fim de facilitar as operacdes. Deve-se entdo definir quais sdo os
materiais necessarios para a realizacao das operagdes referentes ao posto de trabalho, separando
o que € de fato util do que ndo €. Segundo Moreira [21], o que € usado sempre ou quase sempre,

deve ser colocado préximo ao local de trabalho; o que € usado ocasionamente deve ser colocado
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um pouco afastado do local de trabalho; o que € usado raramente, mas € necessario, deve ser

separado em um local determinado; e o que for desnecessaro deve ser eliminado.

Ainda segundo Moreira [21], o primeiro “S” traz vantagens como a redugdo da
necessidade e gastos com armazenamento e transporte; facilita o transporte interno, o espago
fisico e o controle de produgdo; evita a compra de materiais em duplicidade; melhora a
produtividade dos equipamentos e pessoas envolvidas; proporciona maior senso de
organiza¢do, economia, menos cansaco fisico e torna a opera¢do mais facil; reduz riscos de

acidentes com o uso desses materiais.
e Seiton: Arrumar

Cassificado por Moreira [21] como Senso de Arrumagdo. O passo seguinte a eliminacao
dos materiais desnecessarios € a organizacdo dos que sdao de fato necessarios. Isso consiste na
identificacdo de cada um desses materiais, além de alocacdo a um lugar especifico para que
qualquer pessoa possa localizar facilmente [19]. Nesta fase € importante padronizar as
nomenclaturas; usar rétulos e cores para identificar os objetos, sempre seguindo um padrao;
guardar materiais diferentes em locais diferentes; expor de forma visual os pontos criticos como
extintores de incéndio, pontos de alta voltagem e partes dos equipamentos que exijam atencao;

nao deixar objetos ou moveis em locais de passagem [21].
e Seison: Limpar

O terceiro “S” diz respeito a limpeza do local de trabalho, para manté-lo limpo e
agradavel para os operadores. Para isso, todo o material de limpeza necessario deve estar

disponivel no posto de trabalho [19].

Moreira [21] classifica essa etapa como Senso de Zelo, em que cada pessoa deve estar
ciente da importancia de estar num ambiente limpo, que segudo a autora, traduz qualidade e
seguranca. A engenheira ainda diz que o desenvolvimento do senso de limpeza evita
proporciona o aumento da produtividade das pessoas, maquinas e materiais, uma vez que evita

o retrabalho, além de evitar perdas e danos de materiais e produtos.

e Seiketsu: Normalizar

O quarto “S” se refere a padronizacdo dos procedimentos de limpeza que foram
estabelecidos. Moreira [21]define esse ponto como Senso de Saude e Higiene, em que deve-se

conservar o ambiente de trabalho de “forma favoravel a saude e higiene”. O autor define higiene
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como a manuten¢do de limpeza e ordem do local, além de ressaltar que a seguranca do trabalho

€ maior num ambiente limpo.
e Shitsuke: Manuten¢ao

O ultimo “S” tem o objetivo de garantir que os outros quatro “S” anteriores estdo sendo
cumpridos. De acordo com Cruz[19], esta € uma fase de trabalhosa implementacdo, pois as
pessoas sdo resistentes as mudangas na rotina. Portanto, pode-se recorrer a auditorias periddicas
para avaliar os procedimentos operacionais e os padrdes de tempos em tempos. Moreira [21]
classifica esta etapa como Sensso de Auto-Disciplina, em que deve-se transformar o 5S em um

hébito.
2.5.2. Poka-Yoke

Como jé foi dito anteriormente, a filosofia Lean busca uma produgao perfeita, ou seja,
sem defeitos. Para que isso realmente ocorra, € recomendado substituir a inspe¢do por
amostragem pela inspecao de 100% dos produtos (informativa), bem como agir nas verdadeiras
causas geradoras destes defeitos a fim de evitar que eles se repitam [15]. Deste modo, utiliza-
se o conceito de Autonomacdo ou Jidoka, que se refere a construcdo de mecanismos para

prevenir materiais defeituosos na producdo em massa, em maquinas ou linhas de produtos, além

do conceito dos dispositivos a prova de erros, conhecidos como poka-yoke [4].

O conceito de poka-yoke foi introduzido em 1961 por Shingeo Shingo, quando ele
trabalhava na Toyota Motor Corporation, e significa mistake-proofing (a prova de erros) [43].
Os poka-yokes sdo dispositivos constituidos por um instrumento de detec¢do de falhas, uma
ferramenta para limitar a operagdo ou isolar o item andmalo, € um conjunto de sinalizagdo, que

deve indicar o erro e proporcionar a acao imediata do operador [15] .

Moreira [21] relata que idealmente os poka-yokes garantem que as condi¢des dos
produtos estdo adequadas antes de executar o préximo passo do processo, primeiramente
impedindo que os defeitos ocorram e, quando isto ndo € possivel, os poka-yokes possuem a
funcdo de deteccdo, eliminando defeitos no processo. A autora ainda defende que, apesar de
poder exemplificar poka-yokes como interruptores de limite, pinos de guia ou deligadores
automaticos, essa € uma visao muito restrita e que estes mecanismos podem ser qualquer forma

que impede ou previne execugao incorreta, ou fora do padrao, no processo.
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2.5.3. O sistema Kanban

Kanban é uma forma clara e de comunicacdo direta situada no ponto que se faz
necessdria, que controla a superproducao e diminui a necessidade fisica de grandes espacos; é
portanto um sistema de gestdao de estoques que age no controle das quantidades necessdrias a

producdo em todos os processos [15].

Segundo Moreira [21], o conceito fundamentao do Kanban € o controle visual e se trata
de uma maneira de ordenar o trabalho, estabelecendo como produzir, como transportar e onde
entregar. Com esse sistema, o material em processo € limitado e controlado, as necessidades de

reposi¢do sdo identificadas visualmente e a burocracia € eliminada.
2.5.4. Manutencao Produtiva Total - TPM

A Manuten¢do Produtiva Total (Total Productive Maintenance - TPM) surgiu com a
Nippon Denso KK, uma das integrantes do grupo Toyota. Apesar deste conceito ter sido
iniciado no Japao durante a década de 70, s6 se desenvolveu no Brasil a partir de 1986 [44].
Trata-se de um método de gerenciamento que visa identificar e eliminar as perdas da producdo

e assegura produtos de maior qualidade a custos mais baixos [21].

Em resumo, a TPM tem como objetivo o aumento da eficiéncia da empresa, melhorando
a qualificacdo das pessoas e dos equipamentos, além de desenvolver os individuos para
conduzirem fabricas mais automatizadas, que ganham cada vez mais espaco [45]. A ideia é que,
sendo os operadores as pessoas que mais conhecem os equipamentos, se eles forem bem
treinados, terdo mais condi¢des de identificar os problemas [44]. Portanto, a equipe envolvida
na producgdo deve ser treinada para realizar as modificacdes necessdrias no maquindrio. Dessa
forma, os operadores se tornam aptos a executar tarefas basicas que um dia eram feitas somente
pela equipe de manutencdo, como lubrificacdo e limpezas especificas, medi¢do de vibracdo e
temperatura, troca de lampadas, limpeza e troca de filtros, substituicdo de partes removiveis
dos equipamentos, entre outras tarefas; deixando a drea de manutencdo responsavel pelos

servicos tecnicamente mais complexos [45].

O nome, Total Productive Maintenance, traduz os principais conceitos deste método de
gestdo. Total remete ao envolvimento de todos os colaboradores e a eliminag¢do de todos os
possiveis acidentes, defeitos e falhas. Productive significa que as medidas de melhoria devem
ser feitas com a producdo continua e remete ao objetivo de minimizar os problemas na
producdo. Por dltimo, Maintenance exprime a ideia de conservar os equipamentos sempre em

boas condicdes de uso, limpos e lubrificados [21].
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Segundo Nascif e Kardec [44], o conceito de Quebra Zero é fundamental na filosofia
TPM, pois a quebra € o principal fator que prejudica o rendimento operacional. Esse conceito
significa que a maquina deve rodar 100% do tempo em que ela estava programada para operar.
Shingo [20], considera a TPM como uma abordagem cientifica, que resulta no desenvolvimento
de melhorias continuas juntamente com a eliminacdo dos desperdicios. Para atingir a quebra
zero deve-se: (a) manter os equipamentos em condi¢des bdsicas de funcionamento, limpos e
lubrificados, além de garantir as condicdes de uso dos equipamentos dentro dos limites
estabelecidos; (b) minimizar as causas de envelhecimento dos equipamentos para evitar
possiveis quebras, por meio de inspe¢des e restauragdes periddicas; (c) rever e reparar falhas
originais dos projetos, revisar a previsdao de vida média util dos equipamentos; e (d) instruir e

desenvolver os individuos para disgnosticarem e atuarem nos problemas.

Segundo Moreira [21] e Alves e Oliveira [45] A filosofia TPM € sustentada por oito

pilares, sdo eles:

e Manuten¢do autdnoma: manuten¢do da autonomia do operador, ou seja, a capacitacao
da operacgdo para fazer intervencdes e pequenos ajustes nas maquinas;

e Manutenc¢do planejada: estruturacdo da manutengdo planejada, o que significa elaborar
um plano de manutencdo dos equipamentos, tarefa que deve ser realizada pela drea de
manutencao da fabrica;

e Melhorias Especificas: melhoria dos equipamentos para aumentar suas eficiéncias e
assim reduzir as perdas; pode-se dizer que este pilar se refere a melhoria global do negdcio,
pois objetiva mnimizar as falhas para aumentar o desempenho da linha e consequentemente da
propria organizacao [44];

e Educacdo e Treinamento: instruir os operadores e técnicos de manutengdo, para
expandir suas capacidades técnicas, gerenciais e comportamentais, tornando-os capazes de
realizar completamente todas as suas atividades;

e Manutenc¢do da Qualidade: manutencao da qualidade dos produtos e processos, por meio
da eliminagao das perdas relacionadas a qualidade das maquinas e que afetam o produto;

e Controle inicial: implementacdo de uma estrutura de gestdo da fase inicial para novos
projetos e equipamento, além da eliminacdo de falhas e elaboragdo de sistemas de
monitoramentos.

e Gestdo Administrativa: criacdo e aplicagdo de uma gestdo no modelo TPM nas éreas

administrativas para otimizar a geracdo de informacdes e aumentar sua eficiéncia;
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e Segurana, Higiene e Meio Ambiente: implantacdo de melhorias nas dreas de saude,
seguranc¢a e meio ambiente, com a meta de ter zero acidentes e eliminar qualquer condi¢do que

coloque em risco a segurancga dos funciondrios e da producao.
2.6. Single Minute Exchange of Die — SMED

Uma das ferramentas mais relevantes de Lean para reduzir perdas nas industrias € o
Single Minute Exchange of Dies (SMED), que trata o tema da reduc¢ao de tempo na preparagao,
troca, ajuste de equipamentos e quais ferramentas estao associadas a essas trocas [51]. O SMED
foi desenvolvido em 1985 por Shingeo Shingo, um engenheiro japonés, com o objetivo de
reduzir o tempo de troca de producdo para um unico digito (menos de 10 minutos),

transformando as atividades internas em externas [17].

Shingo [52] deixa claro que € a separagdo correta entre o que deve ser uma atividade
interna e o que deve ser atividade externa que contribui para a reducao do tempo de setup. O
engenheiro define como atividade interna aquelas que s6 podem ser executadas quando a
maquina estd desligada, enquanto atividades externas sdo aquelas que podem ser realizadas
quando a maquina ainda estd em funcionamento (antes ou depois da troca de produto), uma vez
que ndo interferem diretamente no equipamento e que podem ser realizadas sem interromper a

producdo.

Martins e Laugeni [53] definem o tempo de troca (setup ou changeover) como todo o
trabalho que deve ser realizado para colocar os equipamentos em condi¢des de produzir um
novo item com qualidade. Segundo Goubergen e Landeghem [54], o setup € o tempo necessario
para configurar um determinado sistema de produgdo para executar um produto de

caracteristicas diferentes do produto que estava sendo produzido anteriormente.

Fundamentando-se nessas defini¢des, entende-se que o sefup deve considerar todas as
atividades necessdrias para o inicio da producdo de um novo item, incluindo as trocas de
ferramentas, ajustes dos pardmetros de processo, limpeza dos equipamentos e a preparagdo das
matérias primas que serdo utilizadas no lote seguinte. Em outras palavras, € o tempo gasto desde
a producao do tltimo produto de um lote até a producdo do primeiro item do préximo lote, com

a produtividade e qualidade padrdes [55]. Tal definicao € descrita na Figura 6.
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Figura 6: Desdobramento das perdas de tempo (desperdicio) desconsideradas por Shingo na metodologia SMED.
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Fonte: Leandro [56].

Segundo Nicholas [57], a simplificag@o das atividades de setup € de suma importancia,
pois traz beneficios em diferentes esferas organizacionais. Tal autor enumera os seguintes

beneficios abaixo:

1. Qualidade: Um erro de setup, como uma limpeza mal executada por exemplo, pode
causar defeitos em todos os produtos de um lote de producdo. Sendo assim, a simplificagdo e

melhoria do setup podem aumentar a qualidade do produto.

2. Minimizacao de custos: Um tempo de setup menor gera lotes produzidos com uma
base didria, levando a uma diminui¢@o de investimentos excessivos com estoque. Além disso,
procedimentos mais simples de setup diminuem as horas gastas para realizar tal tarefa, logo os

custos relacionados ao setup também sao reduzidos.

3. Flexibilidade e reducao de estoques: Com sefups rapidos, a manufatura torna-se mais
flexivel no que diz respeito ao ajuste de equipamentos, sendo possivel produzir diversos

produtos em caso de variagdes da demanda, gerando assim, lotes menores.
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4. Utilizacdo do trabalhador: se o setup é simplificado, um maior nimero de
trabalhadores serdo capazes de realiza-lo. Dessa forma, as pessoas com mais conhecimento

técnico poderao focar em atividades teccnicamente mais complexas.

5. Capacidade e Lead Time: Setups mais curtos aumentam a capacidade da producdo e

diminuem o lead time da mesma.

Deste modo a redugdo de setup se mostra essencial em varios aspectos da producdo,
afetando desde a qualidade do produto até o tempo de entrega ao consumidor final. Além disso,
as maiores dificuldades que ocorrem em uma industria sdo provenientes das operagdes de setup

[8], portanto € nesta etapa que as organiza¢des devem concentrar os seus esforcos.

Dessa forma, o SMED, que ficou conhecido no Brasil como Troca Rdapida de
Ferramentar (TRF), se mostrou extremamente eficiente na troca rapida de produto, sendo um
fator crucial na reduc¢do dos tamanhos dos lotes e melhoria do fluxo produtivo. Essa
metodologia é basicamente a prética de reduzir o tempo de troca de um produto A para um
outro produto B, num equipamento ou linha linha de producdo [11], [58]. Black [59] define a
TRF como um método cientifico que se baseia na anélise dos tempos € movimentos necessarios
para os setups e tudo que estiver incluido neste tempo pode ser melhorado por meio da
utilizacdo desta ferramenta. Segundo Moura [60], o SMED sugere a eliminagdo de todas as
atividades que nao sao realmente necessdrias, aprimorar os ajustes de maquinas e padronizar os

passos para a troca de produto.

Shingo [16] lista as vantagens da aplicacdo da TRF, conforme o Quadro 2.

Quadro 2: Vantagens do uso da TRF.

(continua)

VANTAGEM MOTIVO

Produgdo sem estoque Pedidos de baixo volume e alta diversificagdo podem
ser realizados em pequenos lotes devido ao tempo

reduzido de setup, ndo gerando estoques.

Aumento das taxas de utilizagdo de maquina e | Com a redug@o do tempo de setup, os indices de

capacidade produtiva utilizacdo da maquina e a produtividade aumentam.

Eliminagdo dos erros de sefup Com a eliminagdo de operagdes experimentais €

reduzida a incidéncia de efeitos.




Quadro 2: Vantagens do uso da TRF.

35

(conclusao)

VANTAGEM

MOTIVO

Qualidade melhorada

As condigdes operacionais sdo reguladas com

antecedéncia melhorando a qualidade.

Maior seguranga

Operacdes se tornam mais seguras devido a sua

simplicidade

Housekeeping simplificado

O ndmero de ferramentas necessarias € reduzido

devido a padronizacdo do setup.

Menores despesas

Aumenta a produtividade diminuindo o custo

Preferéncia do operador

Devido a simplicidade e rapidez do setup, ndao ha

razdes para eviti-la

Menor exigéncia de qualificacdo

A simplicidade das operacdes de setup elimina a

necessidade de mao-de-obra qualificada

Tempo de producio reduzido

Com a reducdo de tamanho do lote, reduz também

o tempo que um lote inteiro espera

para ser processado e o tempo que cada peca do lote

espera para a conclusio do restante

das pecas do mesmo lote

Aumento da flexibilidade de produgdo

Permite responder rapidamente a mudancgas da

demanda

Eliminacdo de paradigmas conceituais

O aumento do nimero de sefup ndo significa menor

produtividade.

Fonte: Adaptado de Shingo [16].

Como ja mencionado, a demanda por diversidade de produgdo forgou as organizacdes a

adotarem o Sistema Toyota, que resulta em lotes menores [51]. De acordo com Rosa et al. [61],

isso evidencia uma associacdo direta entre o tamanho dos lotes e os tempos de troca, pois se o

tempo para realizar a troca for muito longo ou se as atividades dessa troca forem muito

complexas, hd uma tendéncia para a producdo de grandes lotes. Sendo assim, para atender as

exigéncias do mercado, as trocas devem ser executadas necessariamente da forma mais rapida

possivel. A execucdo do SMED contribui também para minimizar os estoques, além de evitar
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transportes, movimentos e esperas desnecessarias durante as atividades de troca, uma vez que

sua adocdo favorece a economia do tempo do operador e da miquina [17].

Shingo [20] propds quatro estdgios para aplicar o SMED, como ilustrado na Figura 7: o

estdgio preliminar, primeiro estdgio, segundo estdgio e terceiro estagio.

Figura 7: Os quatro estagios para aplicar o SMED.

Atividade
externa
L | e, D
Estagio Primeiro Segundo Terceiro
Atividade preliminar estagio estagio _ estagio
- Estudo da situagdo | Separacdo das Conversdo das | Simplificagdo de
mterna atual das atividades| atividades internas | atividades internas| todos os aspectos
de troca ciexiernas em externas do processo de troca

Fonte: Adaptado de Leme et al. [17].

a) Fase preliminar: Observar o sefup atual.

Aqui deve-se analisar as condi¢des de producao na qual se deseja implementar o SMED,
observando, identificando e descrevendo como o setup € realizado, para uma posterior analise
e distin¢cdo das atividades internas e externas [8]. Shingo recomenda a utilizagdo de um
crondmetro para a obten¢do dos tempos das atividades, além de conversas com os operadores
e filmagens, para que seja possivel caracterizar as condi¢des do setup. O autor ainda enfatiza
que “[...] observacdes e discussoes informais com os trabalhadores geralmente sdo suficientes”

[62].
b) Primeiro estagio: Separagdo do setup interno e externo.

Segundo Robinson [62], diferenciar as atividades internas e externas € o estdgio mais
importante da implementacdo do SMED. De acordo com Shingo [52], essa fase pode reduzir
de 30 a 50% o tempo de troca analisado. Robinson [62] ainda acrescenta algumas técnicas que

Shingo sugeriu para garantir a realizacao de tarefas como setup externo. Sdo elas:
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e Uso de listas de verificacdo: recomenda-se criar uma lista com todas as etapas € passos
necessdrios para se realizar uma operag¢do. Shingo [52] cita que tal lista deve incluir nomes;
especificacdes; nimero de laminas ou dies; pressdo, temperatura e outros parametros; valores
numéricos para todos os dimensionamentos € ajustes necessarios.

e Verificacdes (double-check): Shingo [52] destaca a importancia de verificar se ndo ha
erros nas condi¢des de funcionamento de cada etapa a fim de evitar erros e retrabalhos.

e Melhoria no transporte de matrizes e outros componentes: Movimentacdo de
ferramentas e pecas do estoque para a maquina ou vice-versa devem ser feitos,
preferencialmente, enquanto as maquinas ainda estdo em funcionamento, ou seja, devem ser
classificados como atividade externa [52].

¢) Segundo estdgio: Transformar setup interno em externo

Essa € a fase em que as atividades internas sio convertidas em externas, € Shingo [52]
diz que o primeiro passo para isso € preparar com antecedéncia as condi¢des operacionais. Em
seu livro, A Revolution in Manufacturing: The SMED System, o engenheiro cita alguns varios

exemplos para ilustrar esse método.

Em um desses exemplos, o autor relata a situacdo de uma fabrica de tecidos, que
realizava operacoes de tingimento por meio da imersdo dos tecidos em um tanque com corante
aquecido. O principal problema era o tempo gasto para que o tanque atingisse a temperatura
ideal de processo e a solucao foi a instalacdo de um tanque auxiliar. Enquanto o primeiro tanque
estava sendo utilizado para o tingimento dos tecidos, esse segundo tanque era preenchido com
o corante do proximo lote e era pré-aquecido. Quando o primeiro lote fosse concluido, uma
valvula de ligacdo entre os dois tanque poderia ser aberta e o corante pré-aquecido era
transportado ao tanque de uso. E o tanque auxiliar poderia pré-aquecer o corante para o seguinte
lote. Além de eleminar o atraso causado pelo aquecimento do corante, a empresa obteve um

efeito adicional: as cores dos tecidos passaram a ser mais intensas.

Shingo [52] ainda diz que as atividades devem ser padronizadas, ressaltando a
importancia do registro da sistematica obtida da aplicagdo do SMED, para garantir o trabalho
padronizado e ser base para treinamentos e aprimoramento dos operadores. Shibuya [8] ressalta
que nesta etapa € importante que cada atividade seja reexaminada sob uma nova perspectiva da

sua real funcdo a fim de averiguar se alguma etapa foi assumida erroneamente como interna.
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d) Terceiro estagio: racionalizacdo das atividades do sefup e melhoria continua

Shingo [52] afirma que somente as etapas anteriores nao sao suficientes para garantir a
eficicia do SMED, sendo necessario aplicar a melhoria continua em todas as operagoes
envolvidas no processo. Assim, esta é a etapa em que se deve buscar a racionaliza¢do das
atividades de setup com o objetivo de reduzir ainda mais o tempo de sefup interno e eliminar

falhas no setup externo [11]. Exemplos de possiveis simplificagdes sdo:

e Utilizacdo de grampos funcionais ou até a eliminacdo de grampos;

e Substitui¢do de pecas de dificil retirada ou fixac@o por pecas de facil encaixe ou
fixacdo de tnico toque;

e Criacdo e utilizacdo de gabaritos padronizados que facilitem ajustes finos na

madquina, ou que eliminem a necessidade de ajustes.
2.7. Fabricacao de cereais expandidos

Os cereais matinais sdao alimentos extrusados, cujo amido € a principal matéria-prima,
podendo ser obtido de diversos graos como milho, arroz, trigo, aveia e cevada [9]. Sdo
alimentos com alto teor de proteina, carboidratos e fibras, podendo ser enriquecidos com
vitaminas e sais minerais visando aumentar o seu valor nutritivo [10]. Os cereais prontos para
consumo, ou seja, aqueles que ndo necessitam de cozimento para serem consumidos (ready to
eat cereals - RTE) representam cerca de 86% das vendas globais de cereais matinais
(aproximadamente 3,6 milhdes de toneladas globais) e necessitam de embalagens especiais para
proteger o seu sabor, textura e nutricdo durante o armazenamento, além de atrair visualmente o

consumidor [9].

O cozimento por extrusdo € uma importante etapa de processamento industrial no setor
alimenticio, sendo considerado um processo de fabricacdo muito eficiente [63]. E um
tratamento térmico que combina calor, umidade e trabalho mecanico, modificando
profundamente as matérias primas, dando-lhes novas formas, estruturas e caracteristicas
funcionais e nutricionais [64]. A extrusdo combina, num unico equipamento, diversas
operacdes unitdrias, incluindo mistura, cozimento, cisalhamento e moldagem, e modificacdes
fisico-quimicas [65], que resulta num processo capaz de produzir uma ampla variedade de

alimentos, normalmente ricos em amido, incluindo cereais RTE.

O principio fundamental da extrusdo € converter um material sélido em fluido pela
aplicacdo de calor e trabalho mecanico e extrusi-lo através de uma matriz (die), promovendo

assim, a termo-plastificacdo do material [64]. Esse processo € dado através da utiliza¢dao de uma
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rosca sem fim que pressiona a massa através de uma abertura estreita por onde o material é
expelido [65]. H4 vdérios tipos de extrusoras, utilizadas de acordo com a necessidade do

processo; elas podem ser de rosca tnica ou dupla, de alto ou baixo cisalhamento por exemplo

[9].

Em muitos processos de extrusdo alimentar, o aquecimento e a cozimento das matérias-
primas ocorrem simultaneamente, a medida que estas sdo misturadas e dao forma ao produto
final [66]. Deste modo, apds as respectivas matérias-primas sofrerem o aquecimento, que
conduz ao seu amolecimento, o produto € moldado por este orificio de saida, consolidando a
sua forma [65]. As perfuracdes nos dies e o design das facas de corte presentes na saida da
extrusora, juntamente com a temperatura, pressdo, tempo de residéncia e cisalhamento no barril
da extrusora sdo responsaveis pela forma, tamanho e textura do produto final [9]. A diferenca
de pressdo entre o interior e o exterior da extrusora leva a expansdo da massa que sai do die,

resultando em extrudados expandidos [67].
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3. METODOLOGIA
3.1. Método de pesquisa

Para a execugdo deste trabalho foi conduzida uma pesquisa pelo método de pesquisa-
acdo que, segundo Carneiro [68], une a pesquisa cientifica a um problema empirico real. Neste
contexto, a proposta € a reducdo do sefup nas limpezas, ajustes e trocas de pecas de uma linha
de producio de cereais extrusados utilizando uma sistemadtica de troca rdpida de ferramentas, o
SMED. Ao adotar este método, busca-se resolver um problema de produtividade em uma

empresa de forma ativa, aplicando a ciéncia em um problema do dia-a-dia da organizagdo.

Associando a pesquisa a pratica, esta metodologia assume aproximacdes com o objetivo
de resolver problemas e implementar mudanc¢as numa organizacgao [15]. Segundo Avison et al.
[69], os passos principais dessa metodologia sdo: (a) esclarecer a situagdo, objetivos e
suposicoes do tema estudado, (b) reunir dados a respeito do tema, (c) entender o tema a partir
dos dados recolhidos, (d) executar acdes interventivas a partir do diagndstico, (e) conhecer o

sistema a fim de ter maior controle sobre ele e (f) acompanhar as melhorias obtidas.
3.2. Caracteristicas da processo produtivo

Este projeto foi realizado em uma industria de cereais matinais expandidos. O nome da
empresa foi preservado por conta de sigilo de informagdo e confidencialidade entre a autora e

a unidade da empresa em questao.

A Figura 8 ilustra de forma simpldria o processo da linha produtiva em questdo. No
setor conhecido como Dry Mix, as matérias-primas sdo primeiramente dosadas e misturadas até
formarem uma mistura homogénea (etapa 1), que passard pelo processo de extrusdo numa
extrusora de rosca dupla (etapa 2). Esse processo aplica calor e pressdo a mistura, for¢cando a
massa contra um molde. Ao sair da extrusora, a diferenca de pressao expande o cereal, dando a

sua forma caracteristica.

Figura 8: Fluxograma simplificado da produg¢do de cereais expandidos.

1 2 3 4 5 6
Mistura das Pré
materias- > Extrusio > —®| Cobertura > Secagem >  Envase
: Secagem
primas

Fonte: Autora.

Ap6s a extrusdo, os extrudados passam por um processo de pré-secagem (etapa 3) para

diminuir sua umidade antes de serem cobertos (etapa 4). A cobertura (slurry), rica em agucar,
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¢ aplicada ainda quente e Uimida em tanques conhecidos como enrobers, e € a principal
responsavel pela cor e sabor caracteristicos de cada tipo de cereal. Apds esta etapa, tem-se a
secagem final do produto (etapa 5) em temperaturas operacionais controladas e o posterior

envase do mesmo (etapa 6).

Cada operador € responsdvel por limpar os equipamentos do seu préprio posto de
trabalho. No entanto, o operador do secador final além de limpar o seu equipamento, que é de
grande porte, também se encarrega de limpar os enrobers. Sendo assim, a etapa 5 é a que
demanda mais tempo de limpeza em toda a linha produtiva, sendo portanto onde os esforcos

foram concentrados.

Estudos anteriores feitos pela propria empresa apontam que o desperdicio do tempo esta
associado a falta de padrdes nas execugdes das atividades, ou seja, a execu¢do desordenada das
operacoes. Isso gera movimentagdo excessiva e desigual distribuicdo da carga de trabalho entre
os operadores. Desta forma, este projeto prevé a adequagdo das operacdes por meio da

organizac¢do e padronizacdo do fluxo de trabalho dos operadores.
3.3. Desdobramento de metas

Melhorar um processo implica em uma mudanca para um padrao melhor. Segundo
Shingo [16], para conseguir melhorias deve-se definir metas com antecedéncia, explicitando os
objetivos que se deseja atingir, considerando a situacdo inicial para a implementacdo de um
projeto de melhoria. Fagundes [15] explica que ha trés fatores que devem ser levados em
consideragdo ao se elaborar um projeto de TRF: (i) a existéncia e andlise de indicadores dos
tempos de setup antes do projeto (a situagdo inicial), (i) o estabelecimento do percentual de
reducdo de tempo de setup que se objetiva e (iii) a definicdo de um cronograma com tudo que
deve ser executado no projeto, com estimativas de tempo de conclusdo de cada atividade e os

responsaveis por cada uma delas.

A empresa estudada utilizou a ferramenta IPA para identificacdo das perdas e
priorizacdo das acOes que apresentaram ter maior impacto para o negdcio. Tal ferramenta,
utilizada no final de cada ano, avalia os indicadores de performance de todas as dreas da fabrica
e identifica as principais perdas, para que seja possivel propor iniciativas que reduzam ou

eliminem tais perdas no ano seguinte.

No IPA 2019, todos os indicadores da fabrica relativos ao ano de 2018 foram analisados.
A partir disso, a geréncia tracou iniciativas como projetos, andlises de causas, kaizens e etc.

com prazos e responsdveis (lideres), com o intuito de melhorar os nimeros para o ano seguinte.
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Falando especificamente do setor de manufatura, os indicadores de Paradas Planejadas (PP) e
Paradas Nao Planejadas (PNP) das linhas produtivas foram coletadas do banco de dados da
empresa e minunciosamente analisadas. Com isso, os projetos que deveriam ser executados ao

longo de 2019 foram definidos e entregues para os seus respectivos lideres.

Todos os lideres, incluindo a aluna, receberam um treinamento tedrico a respeito do
SMED para nivelar os conhecimentos a respeito da ferramenta. Dentre os topicos abordados, a
metodologia do SMED e a importancia da lideranca para o sucesso do projeto foram os pontos
chaves do treinamento. Também discutiu-se sobre os tipos de perdas de médquina, defini¢do de

tempo de setup e a importanca de reduzi-lo.
3.4. Etapas do SMED
3.4.1. Fase preliminar

Esta etapa consiste em entender e avaliar a situagdo atual, o que inclui a defini¢do da
meta de reducdo do setup, defini¢ao da equipe envolvida, o estabelecimento de um cronograma
de trabalho e principalmente a identificacdo das atividades internas e externas. Nessa fase

realiza-se também a medi¢do dos sefups atuais.
3.4.1.1. Defini¢do da meta

Foi feita uma coleta de dados do setup de cada cereal produzido na linha de cereais
expandidos no ano de 2018, para um estudo deste histérico. Constatou-se o benchmark (valor
de referéncia do melhor resultado obtido; o menor tempo de setup) e calculou-se a média

simples dos tempos de setup.

Segundo Salvadori [70], a meta de um projeto € um valor entre o benchmark € a média
atual, e a diferenca entre os dois ultimos é conhecido como lacuna (ou GAP), como mostra a

equacao:
lacuna = média atual — benchmark
A meta foi entdo definida como uma equagdo simples:
valor da meta = média atual + (% de reducao da lacuna)
3.4.1.2. Defini¢do da equipe

Ap6s a definicdo da meta, formou-se uma equipe multidisciplinar, encarregada de
auxiliar no registro e andlise das atividades do setup. Os membros do grupo participaram

ativamente das reunides da equipe; contribuiram com ideias e sugestOes; executaram as
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atribuicdes que lhes foram dadas em tempo, dentro de sua drea de atuagdo; e apoiaram a

implementagdo das acdes de melhoria.

A aluna, lider da equipe, teve a responsabilidade de conduzir as reunides, exercendo a
lideranca do grupo; estabelecendo objetivos e tépicos a serem discutidos; proporcionando
direcdo e foco as atividades da equipe; garantindo a participacdo dos membros nos momentos
importantes; estimulando a discussdo e promovendo a harmonia do grupo; ensinando e
disseminando as ferramentas de metodologia para a equipe quando necessario. Além da lider,
0 grupo era composto por trés operadores da linha de produ¢do em que o projeto foi executado;
um funciondrio da édrea técnica, responsavel pelos planos de manutencdo do equipamento de

maior gargalo durante a limpeza; e um membro da drea de Qualidade.
3.4.1.3. Medicao do setup

Os dados temporais do setup foram levantados por cronoandlise, utilizando crondmetro
digital. Considerando que a linha produz tanto cereais de cor clara quanto cereais escuros (sabor
chocolate, por exemplo) e que a limpeza da linha € mais dificil e demorada quando realiza-se a
troca de um produto escuro para um produto de cor clara, fez-se medi¢des que se enquadravam
nessa situagdo. O pensamento aqui foi que, fazendo propostas de mudangas a partir da andlise
dos casos mais complicados, tais propostas também se encaixariam nos casos mais simples

(produtos de cor clara para outro produto de cor clara, por exemplo).

Foram realizadas trés medicoes diferentes, uma em cada turno, para que fosse possivel
identificar as diferencas na forma de trabalhar de cada operador. Cada atividade foi
acompanhada, mensurada com o auxilio de um crondmetro e registrada em uma folha de
registro, apresentada na Figura 9. Paralelamente as medi¢Oes, foram realizadas conversas
informais com todos os funcionarios diretamente envolvidos, visando o total entendimento das

limitagcdes e necessidades da linha produtiva.

Figura 9: Corte da folha de registro de sefup.

Data: Troca de: REGISTRO DE
Local: Para: SETUP

NUM. PESSOAS

N* ATIVIDADE

Infcio da Atividade
Fim da Atividade
TEMPO
ETAFA
Distancia Percorrida

PREPARADOR
COPERADCR
AUKILIAR

Fonte: Autora.
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Feitas as medicoes do setup, cada atividade foi analisada e diferenciada entre atividade

interna ou externa. Para isso, a equipe fez reunides de brainstorm com o objetivo de entender

qual a forma mais adequada de executar cada operacdo e coletar propostas de melhoria, assim

como considerou o uso de kanbans para a disponibilizacdo de matérias-primas e setup puxado.

3.4.3. Terceiro estagio

Com intuito de racionalizar as operagdes envolvidas nas trocas de produtos, aplicou-se

a metodologia Eliminar, Combinar, Reduzir e Simplificar (ECRS). Se trata de um exame

detalhadado de cada atividade visando a elimina¢do, combinagdo, redu¢do ou simplificacao das

atividades internas. Toda a andlise ECRS foi preenchida na folha de registro, como mostra a

Figura 10.

Figura 10: Corte da folha de registro de setup com foco na andlise ECRS.

Andlise do Set up

RECLASSIFICACAO (preencher PROPOSTA DE ANALISE ECRS ANALISE ECRS

SITUAGAO ATUAL com um X se atividade deve ser MELHORIA (Preecnher com X se atividade

. (Preecnher em tempo)
externa ou interna) (Preencher em Tempo) pode serE,C,Rou§)

m w = o = = [~ =
02 | 92 22 22 o2 o2 < : 5 9 s | 2§ |8
L= & == 5 = 5 = ., & a = =2 = g e p=d = g o
SE | =8 o5 2 = s & S = = = S|z | 2| =
W= o = = = = w = i~ = = o o = = o o
=< =1 E= E = Z = o s} o« = = [e} o =
o 1% o wv

Fonte: Autora.

Tracou-se entdo um plano de acdo por meio da ferramenta SW2H, muito utilizada na

resolucao de problemas, pois esclarece as responsabilidades das acdes. Tal ferramenta se baseia

nas seguintes questoes:

What: o que sera feito;

Who: quem sera responsavel;

When: quando sera feito;

Where: onde sera feito

9

Why: por que sera feito;

How: como sera feito;
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e How much: quanto custara

A Figura 11 mostra um corte da planilha utilizada para o registro do plano de acéo.

Figura 11: Planilha utilizada para registrar o plano de ag@o.

Plano de Agao

Item 0 que? Onde? Quando? Como? Por que? Quem? Quanto? Status

Fonte: Autora.

Nesta etapa, os setups foram observados durante trés meses para que fosse possivel a
verificacdo do alcance da meta, comparando os tempos de sefups antes e depois da
implementacdo do plano de acdo. Novos padrdes foram criados e transmitidos a todos os

envolvidos no processo de troca de produto.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Desdobramento de Metas

No IPA 2019 foi identificado que as PPs representavam 86,35% das perdas totais, em
horas, da fabricacdo (Figura 12), sendo que a troca de produto remeteu a 33,1% dessas paradas

(Figura 13).

Figura 12: Perdas (em horas) da Fabrica¢do da empresa estudada no ano de 2018.

= Paradas Planejadas (PP)
= Paradas Ndo Planejadas (PNP)

Fonte: Adaptado do IPA 2019 da empresa estudada.

Figura 13: Paradas planejadas da Fabricacdo no ano de 2018.

0,90%

= Inicio e Final de producdo

= Troca de Produto

= Manuteng¢ado Planejada

= Qutros

e

Fonte: Adaptado do IPA 2019 da empresa estudada.

Além disso, o IPA apontou que a linha de producgdo de cereais expandidos (linha 2)
representou 35,44% das trocas totais efetivas da fabricagdo em 2018 (Figura 14), impactando

significativamente o tempo de sefup da fabrica.



Figura 14: Trocas de produtos da Fabrica¢do em 2018.

—

= Trocas Linha 2

= Trocas Produtos F

= Trocas Produtos G (linha 1)

Trocas Produtos H (linha 1)

= Trocas Produtos | (linha 1)

Fonte: Adaptado do IPA 2019 da empresa estudada.

= Trocas Outros produtos Linha 1
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Nesse contexto, verificou-se que as trocas de produto da linha de cereais expandidos

poderiam ser otimizadas, sendo este o ponto de implementacao do SMED.
4.2. Fase preliminar

4.2.1. Definicao da meta

Com a coleta do tempos de setup de cada produto que foi feito na linha de producao de

cereais expandidos no ano de 2018, montou-se os gréficos das Figuras 15 e 16. O primeiro

expoe os tempos de setup por produto em 2018, enquanto o segundo exibe todos esses mesmos

tempos sequencialmente, destacando a média, a meta, o benchmark e o maior tempo de troca.

Figura 15: Tempo de troca por produto na linha de fabricagdo estudada no ano de 2018.
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Fonte: Autora.
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Figura 16: Média e benchmark dos tempos de troca da linha de fabricacio estudada no ano de 2018.
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Fonte: Autora.

A partir desses dados constatou-se que o tempo médio de troca em 2018 foi de 7,1 horas;
o tempo minimo neste mesmo periodo foi de 5 horas (benchmark) e tempo maximo de 10h.
Evidenciou-se também que o valor da lacuna era igual a 2,11 horas, de acordo com o seguinte

célculo:
lacuna = média atual — benchmark
lacuna = 7,11 — 5
lacuna = 2,11 horas

A meta do projeto foi calculada a partir da proposta de reducdo de aproximadamente

52% do valor da lacuna, aproximando o valor de variagdo do tempo de troca do benchmark:
valor da meta = média atual + (% de reducao da lacuna)
valor da meta = 7,11 — (0,52 * 2,11)
valor da meta = 6,01 horas

Portanto, a meta do projeto foi definida como sendo 6 horas, apds todas as agdes serem
implementadas. Todos os cdlculos citados foram feitos com o auxilio de uma planilha

eletrOnica, ilustrado na Tabela 1.
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Tabela 1: Principais dados utilizados para a defini¢do da meta deste projeto.

Média do periodo 7,11
Melhor marca (benchmark) 5,00
GAP (lacuna) 2,11

% de reducdao do GAP 52,61%
Objetivo do projeto 6,00

% de redugdo da Média 15,61%

Fonte: Autora.
4.3. Primeiro e segundo estagios: analise e classificacao das atividades de sefup

A limpeza do Dry Mix (etapa 1; ver Figura 8) pode ser iniciada antes da extrusora parar.
Portanto, uma parte dessa limpeza foi reclacificada como atividade externa. Além disso, tem-
se dois operadores disponiveis para as tarefas de setup: um operador € responsdvel pela linha
produtiva em questio e outro ajuda na organizacgao geral do setor. O trabalho principal aqui foi
padronizar qual funciondrio se responsabilizaria por cada operagdo, combinar algumas
atividades que poderiam ser realizadas de forma simultinea e utilizar uma chave de catraca
pneumadtica para desmontar e desmontar uma peneira vibratoria, tarefa que demandava bastante
tempo. Outro ponto de melhoria foi definir que o operador responséavel pela linha deveria ajudar

o operador da etapa 5 (secador final) assim que terminasse a limpeza do seu posto de trabalho.

A tarefas para o setup das etapas 2, 3 e 4 (ver Figura 8) ndo tinham um padrao claro,
uma vez que cada funciondrio realizava-as de uma maneira distinta. Além disso, algumas
ferramentas que deveriam estar disponiveis em todos os postos de trabalho estavam em falta
nos armarios mais proximos. O foco aqui foi identificar o que de fato seria atividade interna e
externa e padroniza-las, além de disponibilizar as ferramentas necessdrias em todos os armarios

da fabricacao.

Apesar de ja ser de conhecimento geral dos funciondrios, a medi¢cao deixou claro que o
gargalo do setup era a etapa 5: a limpeza do secador final. Nas trés medicdes executas observou-
se que todos os postos de trabalho ja estavam prontos para preparar o préximo lote do novo

produto, enquanto o secador final ainda estava sendo limpo.
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Foi identificado que o tempo médio de execugdo da limpeza do secador final era de 9
horas, contando com somente um operador para realizar todas as tarefas. A Tabela 2 evidencia
que com a reclassificagdo das atividades internas e externas foi possivel reduzir em 18,31% o
tempo total de troca, obtendo aproximadamente 7h30min de atividades internas, o que ainda

ndo alcangaria a meta proposta.

Tabela 2: Tempos de setup apds reclassificagdo das atividades.

Atividade Interna Atividade Externa  Total % Reducao

Redlksstiloagito dls Alvic mite 07:23:05 01:39:18 09:02:23  18.31%

Fonte: Autora.

A Figura 17 ilustra os tempos das atividades classificadas como internas (em cinza

claro) e externas (em cinza escuro).
Figura 17: Tempo das atividades internas e externas apds andlise.

09:36:00

08:24:00

07:12:00
06:00:00
04:48:00
03:36:00 07:23:05
02:24:00
01:12:00

00:00:00

Atividade Interna  ® Atividade Externa

Fonte: Autora.

4.4. Terceiro estagio

Na etapa de racionalizacdo das atividades identificou-se que a mangueira de 4gua quente
do secador final estava rasgadada e, portanto, o operador percorria um caminho maior para
pegar outra mangueira, que se localizava em outro posto de trabalho, gerando movimentagao
desnecessdria e desgaste fisico dos operadores. Esse fato também indica uma falha no fluxo de

comunicacdo entre operadores e coordenadores, uma vez que a coordenagdo nao tinha ciéncia
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da falta de tal mangueira naquele posto. Eliminando esse deslocamento foi possivel economizar
5 minutos relativos ao ponto “eliminar” na andlise ECRS. Como resultado, foi or¢cada uma

mangueira nova e deu-se entrada no seu fluxo de compras.

Com o auxilio do operador do setor Dry Mix, pode-se combinar 1h33min de atividades,
acdo crucial na reducdo do tempo total. Dessa forma, apés a reclassificacio das atividades e
andlise ECRS foi possivel alcangcar um tempo total de setup de Sh45min, como mostra a Tabela

3.

Tabela 3: Tempos de setup apds andlise ECRS.

Tempo Final Eliminar Combinar Reduzir Simplificar % Reduc¢do

ECRS 05:45:04 00:05:00 01:33:01 00:00:00 00:00:00 22,12%

Fonte: Autora.

Deve-se ressaltar que nesta etapa também foram aplicados os conceitos de 5S, kanban
e poka-yoke com o intuito de tornar a linha de producdo mais limpa e organizada. Em alguns
postos substituiu-se roscas parafuso por roscas do tipo borboleta, facilitando o trabalho. Esse
tempo ndo foi mensurado no no item “reduzir” ou “simplificar” na analise ECRS, pois essas

atividades foram combinadas.

A Figura 18 ilustra a racionalizagdo das atividades pela analise ECRS.

Figura 18: Andlise ECRS ilustrada.
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Fonte: Autora.
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A Tabela 5 evidencia o tempo de sefup antes e depois da aplicagdo do SMED, com um

percentual de reducao de 36,38 % do tempo total de troca.

Tabela 4: Percentual de redugdo do setup depois da aplicagdo do SMED.

Tempo de setup antes do SMED
Tempo de setup depois do SMED

% Redugao

09:02:23
05:45:04
36,38%

Fonte: Autora.

Ap6s a implementagdo das agdes, foram observados os tempos de sefup durante trés

meses (agosto, setembro e outubro de 2019) a fim de verificar se as medidas tomadas foram

suficientes para garantir a redu¢do do tempo de troca. A Tabela 5 expde a média dos tempos de

troca do ano de 2019, além da média total observada nesse ano.

Tabela 5: Média dos tempos de setup de 2019.

Meédia do
Meses 2019 tempo de
setup (horas)

Janeiro, 2019 8.13
Fevereiro, 2019 7,13
Marco, 2019 7,56
Abril, 2019 6,05
Maio, 2019 5,23
Junho, 2019 6,33
Julho, 2019 4,77
Agosto, 2019 5,07
Setembro, 2019 5,30
Outubro, 2019 5.46
Novembro, 2019 4,96
Dezembro, 2019 5,13
Meédia 2019 5.93
Meédia 2020 3.62

Fonte: Autora.

Nota-se que, a partir do més de abril, as médias mensais ja apresentaram reducao, se

comparadas com a média do ano de 2018. Isso provavelmente se deu por variagdes no nimero

de mao de obra disponivel para a execuc¢ao das atividades, além dos tipos de cereais que foram

produzidos em cada més. Entretanto, acredita-se que esse nimero foi afetado principalmente

devido as conversas informais que foram realizadas durante as medi¢Oes de setup, que se

iniciaram no fim de marco e se estenderam pelo més seguinte. Ao acompanhar as atividades
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realizadas, a aluna, juntamente com sua equipe, questionou os operadores envolvidos buscando
despertar neles uma andlise critica a respeito dessas operagdes. Isso levou-os a mudar a forma

como estavam trabalhando antes mesmo da padronizac¢ao dessas operacoes.

Somado a isso, a média de 2020 (até o més de junho) se manteve abaixo de 6 horas,
como pode ser visto na Tabela 5, o que evidencia ainda mais a eficiéncia das medidas adotadas

neste projeto e a significancia dos resultados apresentados.

A Tabela 6 detalha os tempos de troca desses trés meses de observagao.

Tabela 6: Tempos de setup de agosto, setembro e outubro de 2019.

ago/19 set/19 out/19
Data Tempo (horas) Data Tempo (horas) Data Tempo (horas)
05/08/2019 4,58 14/09/2019 4,67 01/10/2019 4,50
06/08/2019 4,28 17/09/2019 4,00 09/10/2019 6,33
14/08/2019 4,42 18/09/2019 6,88 16/10/2019 7,00
22/08/2019 7,00 24/09/2019 5,67 21/10/2019 4,00
Média 5,07 Média 5,30 Média 5,46

Fonte: Autora.

Percebe-se que houveram trocas com tempo superior a 6 horas (meta), assim como
houveram trocas com tempo inferior a 5Sh44min (tempo calculado com este projeto). Essas
diferengas se dao a inimeros fatores como variacao no nimero de funciondrios disponiveis para
realizar tais tarefas, matéria-prima disponivel para uso, horédrio de almoco e/ou janta além do
tipo de produto que estava sendo feito no dia. De modo geral, a média desses meses estdo dentro

do que foi estipulado nos cdlculos deste trabalho, alcangando a meta proposta.

Ao fim dos trés meses de observagdo, fez-se um diagrama de trabalho padronizado,
esclarecendo como as atividades de troca deveriam ser feitas. Esses diagramas foram avaliados
pelas dreas de Seguranca e Qualidade da empresa antes de serem divulgados oficialmente aos

operadores.
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5. CONCLUSAO

Os resultados deste trabalho evidenciaram a eficiéncia da metodologia SMED e sua
associa¢do com ferramentas da Manufatura Enxuta como 5S e sistema kanban, ndo somente
para atingir o principal objetivo da redu¢do do sefup, mas também no alcance indireto de
melhorias como a reducdo do lead time, a padronizagdo das atividades e diminuicao de esforcos
fisicos da equipe operacional. Observou-se também uma melhora no ambiente de trabalho, ja

que alguns ajustes da mdquina se tornaram mais simples e o ambiente mais organizado.

No caso desse projeto, houve uma superacdo da meta, atingindo um tempo de setup
inferior a 6 horas, remetendo a 36,38% de reducdo. Observou-se que o principal aspecto
responsavel pelo alto tempo dispendioso estava relacionado a falta de padrio e
consequentemente, desordem na execug¢do das atividades. Tal fato reitera que o SMED viabiliza

melhorias de baixo custo, sobretudo a respeito de aspectos organizacionais.

No entanto, a ultima fase desta metodologia, onde aplicou-se a andlise ECRS, trouxe
um resultado mais significante na reducao do setup do que a simples transferéncia de atividades
internas e externas. Portanto, a racionaliza¢do e melhoria continua se mostraram fundamentais
para o sucesso do SMED. Evidenciou-se ainda que o ponto crucial para manter o tempo de
setup padrao € a mudanca de cultura operacional, através de treinamentos e divulgacdo das

atividades padronizadas.

Diante dos resultados obtidos, constata-se que este projeto obteve atingimento
satisfatorio, pois além de contribuir para a competitividade da empresa em questao, fortaleceu
a cultura lean de reducdo de desperdicios, deixando claro a sinergia entre o SMED e as

ferramentas da Manufatura Enxuta.
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