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RESUMO

O mercado global esta se tornando cada vez mais competitivo, demandando que as industrias
se adaptem a mudancas de gestdo, tanto estratégica quanto produtiva, para se manterem
relevantes. Esse estudo se concentra na aplicacdo do conceito de Lean Manufacturing,
especificamente no método Single Minute Exchange of Die (SMED), na inddstria localizada na
cidade de Vitoria de Santo Antdo — PE, com o objetivo de reduzir os tempos de setup e aumentar
a eficiéncia operacional. O SMED, uma abordagem derivada do Sistema Toyota de Producéo,
visa a reducdo do tempo necessario para trocar ferramentas e equipamentos na producdo, um
dos principais desperdicios identificados pelo Lean Manufacturing. O estudo foi realizado em
uma empresa do setor alimenticio, onde a producdo enfrentava longos tempos de setup devido
a trocas frequentes de produtos. Os objetivos deste estudo incluem a avaliacdo dos desperdicios
relacionados aos tempos de setup, a identificacdo de oportunidades de melhoria e a analise dos
resultados obtidos ap6s a aplicacdo do SMED. Isso é importante para aumentar a produtividade
e reduzir os custos de producéo, tornando a empresa mais competitiva em um mercado em
constante evolucdo. Além disso, este trabalho destaca a importancia do Lean Manufacturing na
indUstria, enfatizando que as técnicas de mudanga rapida de ferramenta possam garantir a
flexibilidade de produgdo. A filosofia Lean Manufacturing visa eliminar desperdicios em todos
0s processos, e a reducao do tempo de setup é um de seus principais objetivos. Isso permite que
as empresas produzam uma variedade maior de produtos, atendam a pedidos de menor tamanho,
respondam rapidamente as mudancgas de mercado e reduzam 0s custos de producdo. No
contexto econdmico, os resultados deste estudo tém implicagdes diretas no aumento da
rentabilidade das organizacfes. A implementacdo do SMED e o auxilio das ferramentas de
gestdo da qualidade, como o Diagrama de Pareto, Folha de Observacdo e o POP (Procedimento
operacional padrdo) pode evitar custos desnecessarios e contribuir para a vantagem competitiva
da empresa. A reducdo do tempo de setup resulta em maior eficiéncia, melhoria da qualidade e
reducdo de custos, promovendo um ambiente de producdo mais eficiente. Em resumo, este
trabalho destaca a aplicacdo do SMED na industria deste estudo como uma estratégia eficaz
para analisar desperdicios e reduzir os tempos de setup, aumentar a eficiéncia operacional e
melhorar a competitividade. As técnicas do Lean Manufacturing sdo fundamentais para atingir
esses objetivos, e a integracdo com a gestdo da qualidade proporciona beneficios significativos.
Essas abordagens podem contribuir para o crescimento econdmico da empresa e garantir a
entrega de produtos de alta qualidade no menor tempo possivel.

Palavras-Chave: SMED; Lean Manufacturing; Setup; Competitividade.



ABSTRACT

The global market is becoming increasingly competitive, requiring industries to adapt to changes in
management, both strategic and productive, in order to remain relevant. This research focuses on the
application of the Lean Manufacturing concept, specifically the Single Minute Exchange of Die (SMED)
method, in the industry located in the city of Vitoria de Santo Antéo - PE, with the aim of reducing setup
times and increasing operational efficiency. SMED, an approach derived from the Toyota Production
System, aims to reduce the time needed to change tools and equipment in production, one of the main
wastes identified by Lean Manufacturing. The research was carried out in a company in the food sector,
where production faced long setup times due to frequent product changes. The objectives of this study
include evaluating the waste related to setup times, identifying opportunities for improvement and analyzing
the results obtained after applying SMED. This is important for increasing productivity and reducing
production costs, making the company more competitive in a constantly evolving market. In addition, this
work highlights the importance of Lean Manufacturing in industry, emphasizing that rapid tool change
techniques can guarantee production flexibility. The Lean Manufacturing philosophy aims to eliminate
waste in all processes, and reducing setup times is one of its main objectives. This allows companies to
produce a greater variety of products, fulfill smaller orders, respond quickly to market changes and reduce
production costs. In the economic context, the results of this study have direct implications for increasing
the profitability of organizations. The implementation of SMED and the aid of quality management tools
such as the Pareto Diagram, observation sheetand SOP (Standard Operating Procedure) can avoid
unnecessary costs and contribute to the company's competitive advantage. Reducing setup time results in
greater efficiency, improved quality and reduced costs, promoting a more efficient production environment.
In summary, this work highlights the application of SMED in the industry of this study as an effective
strategy for analyzing waste and reducing setup times, increasing operational efficiency and improving
competitiveness. Lean manufacturing techniques are key to achieving these objectives, and integration with
quality management provides significant benefits. These approaches can contribute to the company's
economic growth and guarantee the delivery of high-quality products in the shortest possible time.

Keywords: SMED; Lean Manufacturing; Setup; Competitiveness.
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1 INTRODUCAO

O mercado atual esta se transformando em uma arena cada vez mais acirrada e
competitiva, exigindo das industrias a habilidade de se ajustar as novas transformacoes
gerenciais, tanto em termos estratégicos quanto produtivos. Segundo Pacheco et al. (2020), a
fim de permanecerem operantes em um mercado altamente disputado, as empresas precisam
satisfazer as demandas com eficiéncia produtiva.

Com o avanco das tecnologias e 0 aumento da demanda por produtividade nas
industrias, torna-se necessario conceber novas abordagens para analisar o processo de
producdo. Surge, entdo, o conceito de metodologias ageis, como o Lean Manufacturing,
oriundo do Sistema Toyota de Producdo (STP), com a caracteristica primordial de reduzir o
desperdicio de materiais, tempo e recursos financeiros (Shingo, 2020).

O Sistema de Producdo Enxuta, ou Lean Manufacturing, tem suas raizes no Sistema
Toyota de Producdo e teve origem no Japao apos a Segunda Guerra Mundial, sendo creditado
principalmente a Toyota Motor Company, que buscava um sistema de gestdo para coordenar a
producdo de acordo com a demanda especifica, modelo, cor e alto padréo de qualidade (Corréa,
2007).

O objetivo deste trabalho é propor possiveis melhorias de reducdo de desperdicio no
processo utilizando a relevancia das ferramentas de Lean Manufacturing, com enfoque no
SMED (Single Minute Exchange of Die). Suas contribui¢des visam propor um possivel aumento
a produtividade e reducdo do tempo de configuracdo das maquinas, lidando diretamente com
um, dos 8 principais e difundidos desperdicios na producdo (Ohno, 2023).

O tempo de instalacdo na industria, ou de troca de pedidos, representa um desperdicio,
0 qual ndo gera valor percebido ao cliente. A partir disto, gestores de processos se debrucam na
busca por estratégias que eliminem ou amenizem os tempos de troca, fator este que impacta
diretamente na performance de producdo. Isso ocorre porque toda a equipe e O Processo
produtivo ficam ociosos enquanto o time de manutencdo visa preparar maquinas e
equipamentos. Embora o tempo de setup ndo represente qualquer valor acrescentado para o
cliente, € necessario e crucial para o funcionamento da linha de produgéo. Assim, a preparagédo
para o langcamento da producdo de determinados equipamentos pode levar muitas horas, sendo
real a necessidade de pesquisas para reduzir esse tempo. Umas das metodologias amplamente
aplicada é o SMED, que visa reduzir o tempo de preparacdo (setup) de maquinas e
equipamentos neste processo (Fogliatto; Fagundes, 2023).
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Na busca por atingir uma melhor performance e tornar as atividades de trocas
padronizadas em tempo e especificacdes de maquina, bem como a redugéo dos custos inerentes
da reducdo de ociosidade. Carpinetti (2022) informa a presenca da utilizacdo das diversas
ferramentas da qualidade como: Diagrama de Pareto, Folha de Observacdo, Procedimento
Operacional Padrdo (POP). Além disso, essa abordagem visa agregar conhecimento ao time
operacional nas aplica¢fes deste método, oportunizando possiveis reducGes nos tempos de
setup. O presente trabalho foi desenvolvido em uma empresa do setor alimenticio, e a linha
produtiva escolhida para a aplicacdo do método SMED foi a chocolate a qual possui maior
tempo de setup, devido a grandes trocas de produtos realizadas.

Segundo Shingo (2020) quando aplicada corretamente, a metodologia SMED impacta
diretamente no planejamento da producdo. Isso significa que ao reduzir os tempos de setup,
evita a criacdo de estoques intermediarios devido ao longo tempo de preparacdo da maquina
para a producdo de outros produtos.

Considerando os beneficios mencionados, a utilizagdo da abordagem SMED é
justificada como um recurso estratégico para melhorar a substituicdo de equipamentos e
ferramentas, resultando em um aumento da eficiéncia, produtividade e competitividade das
organizagOes. A investigacdo detalhada e a aplicacdo da metodologia SMED tém o potencial
de trazer impactos significativos para varios setores industriais, promovendo a prosperidade e
a viabilidade duradoura das empresas (Shingo, 2020).

A decisdo de escolher o tema proposto ocorreu de maneira natural, apds o autor
vivenciar experiéncias no estagio curricular ndo obrigatério, de 2022 a 2023, em uma empresa
de Pernambuco. Durante as atividades no Gemba, os funcionarios apontavam pontos de
melhoria no ambiente de trabalho e no processo de setup, visando uma produgéo mais eficiente.
Durante as observacdes de setup, notou-se um problema recorrente: a demora excessiva nas
atividades realizadas na maquina e algumas tarefas que ndo contribuiam de forma significativa.

Ao longo dos altimos anos, o autor tem sempre procurado melhorar os processos da
equipe e da empresa tanto do ponto de vista técnico e mecanico como do ponto de vista da
melhoria dos processos de gestdo, o que resultou numa vontade natural de desenvolver o tema
neste projeto.

A pedido da ABICAB (Associacdo Brasileira da Industria de Chocolates, Amendoim e
Balas), Instituto Kantar realizou uma pesquisa onde revelou que a taxa de penetracdo da
categoria de chocolates cresceu 1,5% em 2020 quando comparado ao ano anterior, atingindo
82,6% dos lares brasileiros. Em termos de faturamento, o setor também apresentou alta de 2,4%

no altimo ano, ultrapassando R$ 11 bilhGes. Estes dados mostram que as industrias tém vindo
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a crescer apesar das diversas crises econémicas vividas no pais. O mercado conta com clientes
importantes e exigentes, concorrentes qualificados, e o tempo de permanéncia na industria
torna-se importante para o desenvolvimento da producéo.

Portanto, a empresa estudada nessa pesquisa tem influéncia diante do mercado industrial
de chocolates. No Brasil, o setor de industria de alimentos e bebidas representa cerca de 9,6%
do Produto Interno Bruto (PIB) do pais. Logo, para permanecer no topo das melhores empresas
é necessario oferecer o produto ao cliente com qualidade, producdo performando bem frente
aos concorrentes, que nao gere desperdicios e tempos gastos desnecessariamente. Segundo
Shingo, (2020) uma das técnicas difundidas para reduzir o tempo de setup de equipamentos é
denominada de Single Minute Exchange of Die (SMED). Esta abordagem cientifica pode ser
aplicada a qualquer maquina ou industria. No contexto econémico, esta investigacdo pode ter
implicacdes diretas no aumento da rentabilidade das organizacdes. Porque ao utilizar medidas
estratégicas, as organizacfes podem evitar custos desnecessarios incorridos devido a erros
descobertos durante o desenvolvimento do SMED (Bulhdes, 2021).

Da mesma forma, este trabalho se justifica como significante pelo fato de poder
desenvolver uma metodologia cujo objetivo seja encontrar desperdicios gque impactam no custo
da empresa e isso é de cunha importancia para que tal perspectiva esteja visando permanecer
no mercado global com entrega mais rapida no processo produtivo de suas instalacdes.

Acredita-se que a integracdo e desenvolvimento da ferramenta SMED, pode contribuir
para o contexto da organizacdo diante do cenario econémico do pais, incentivando as empresas
a adotarem medidas estratégicas internas que visa garantir maior competitividade (Pereira,
2020). Com isso, a empresa pode se aperfeicoar, sendo beneficiada através das abordagens
adotadas, com maior precisdo nas execugdes de setup e garantindo credibilidade do cliente ao
oferecer o produto no menor tempo possivel.

Para isto, este estudo visa reduzir o tempo de setup da maquina parada através do
método SMED, possibilitando consisténcia e promovendo uma transformacdo cultural na
organizacdo. Para atender o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram
estabelecidos:

- Levantar dados de oportunidades e gargalos através do diagrama de Pareto e Folha de
observacao;

- Identificar os desperdicios de tempos utilizando o0 método SMED;

- Promover padronizacdo do processo de setup através do POP

- Propor solugdes com base nos resultados.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O processo de alteracdo do produto, troca de ferramentas ou modificagdo é denominado
setup ou changeover. Durante as operag¢fes, nenhum valor € criado no sistema, apenas podem
produzir-se desperdicios, uma vez que se despende tempo e se aumentam 0S custos nessas
atividades (Montano, 2020).

Os mercados atuais sdo cada vez mais competitivos gerencialmente, com uma grande
variedade de produtos disponiveis e ciclos de vida cada vez mais curtos. Para atender a essa
demanda, as organizacGes precisam ser flexiveis e capazes de mudar rapidamente de produto.
As técnicas de troca rapida de ferramenta (TRF) sdo ferramentas essenciais para a flexibilidade
de producéo. Essas técnicas visam reduzir o tempo de setup, que é 0 tempo necessario para
preparar uma maquina para a producdo de um novo produto (Lopes; Neto Carlos; Pinto, 2019).

e Arreducdo do tempo de setup permite que as organizacgdes:
e Produzam uma variedade maior de produtos;

e Atendam a pedidos de menor tamanho;

e Respondam rapidamente as mudancas de mercado;

e Reduzam os custos de producao.

O tempo de setup é o tempo necessario para preparar a maguina para a producéo de um
novo produto. Quando os tempos de setup sao longos, lotes maiores devem ser produzidos, o
que gera custos de estoque e reduz a flexibilidade de producdo. Reduzir o tempo de setup é um
dos principais objetivos da manufatura enxuta, uma filosofia de gestdo que visa eliminar
desperdicios (Lopes; Neto Carlos; Pinto, 2019).

A manufatura enxuta utiliza uma série de ferramentas e técnicas para reduzir o tempo
de setup, como o SMED, que divide as atividades de setup em dois tipos: internas e externas.
A reducdo do tempo de configuracdo traz uma série de beneficios para as empresas, incluindo:
maior flexibilidade de producdo; reduzindo custos de estoque; melhoria da qualidade;

produtividade aumentada; redugéo dos custos de producéo.

2.1 Lean na Industria

Esta abordagem engloba uma série de atividades que visam reduzir ou eliminar tarefas
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e desperdicios que ndo agregam valor ao processo. O termo Lean foi aplicado pela primeira vez
a Toyota, em que seu nome original era Toyota Production System (TPS) e foi citado
inicialmente no livro “The Machine that Change the Word” (Womack et al., 1990). Apds a
derrota do Japdo em 1945, nasceu o conceito do Sistema Toyota de Producdo baseado na
producdo enxuta. Senhor Ohno, entdo presidente da Toyota, estabeleceu como meta atingir o
mesmo nivel de desempenho da inddstria americana num periodo maximo de trés anos (Silva,
et al., 2023).

Segundo Ohno (2023) acredita que o principio da produgdo enxuta é “pensar enxuto”.
O “Lean” como ferramenta de gestdo implementa um novo modelo que visa reduzir o uso de
recursos no processo de fabricacdo, reduzir o tempo de desenvolvimento de novos produtos,
reduzir estoques e defeitos e, além disso, reduzir o investimento em ferramentas, também pode
produzir mais produtos com mais variedade.

O desperdicio é qualquer atividade que ndo agrega valor ao produto ou servico final. O
Sistema de Producdo Enxuta, ou Lean Manufacturing, é ancorado no Sistema Toyota de
Producéo e surgiu no Japdo, apds a Segunda Guerra Mundial, creditado primeiramente a Toyota
Motor Company, que buscava um sistema de administracdo para coordenar a producdo de
acordo com a demanda especifica, modelo e cor (Corréa, 2007).

A importancia de adaptacdo as mudancas no ambiente de negdcios € um desafio
constante para as empresas. Para se manterem competitivas e lucrativas, elas precisam encontrar
solucdes que lhes permitam reduzir custos, melhorar a qualidade e aumentar a produtividade.
O Sistema de Producdo Enxuta, ou Lean Manufacturing, € uma abordagem de gestdo que visa
a eliminacdo de desperdicios (Corréa, 2007).

Segundo os autores Ohno (2023) e Shingo (2020) O conceito de desperdicio na inddstria
pode ser dividido em sete tipos: Producédo excessiva: produzir mais do que 0 necessario ou antes
do necessario. Movimentacao desnecessaria: mover materiais e produtos de um lugar para outro
sem necessidade. Atividades que ndo agregam valor: atividades que ndo contribuem para a
criagdo do produto ou servico final. Produtos defeituosos: produtos que ndo atendem aos
padrdes de qualidade. Estoques desnecessarios: manter estoques que ndo sdo necessarios para
a producdo. Movimentag&o desnecessaria de pessoas ou equipamentos: movimentar pessoas ou
equipamentos sem necessidade. Tempo de espera desnecessario: tempo que pessoas, maquinas
ou equipamentos ficam parados sem necessidade. Excesso de Processamento: fornece mais
etapas ou tarefas para alcancar o produto final gerando mais custos e tempo.

Este novo modelo mental ao nivel da gestdo originou um novo modo de producéo, que

assentou em alicerces como o kaizen, o poka yoke (ou defeito zero), o just-in-time (JIT), o
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SMED (single minute exchange of die) também conhecido como quick changeover (QCO),

producdo de pequenos lotes (Mota, 2017).

2.2 Single Minute Exchange of Die - SMED

O SMED é uma das varias ferramentas para implementar uma filosofia de gestdo enxuta.
A abreviatura significa “Single Minute Exchange of Die” ¢ um método que visa reduzir o tempo
de parada da méaquina entre as producdes, melhorando o processo de troca de ferramentas. Este
método também é conhecido como troca rapida ou Quick Changeover (QCO) (Shingo, 2020).

O SMED apoia atividades de intercambio, ou seja, uma série de atividades destinadas a
preparar um dispositivo especifico para criar novos produtos. O surgimento deste tipo de
atividade se deve aos seguintes motivos: A gama de produtos e servi¢cos no mercado aumenta.
Quanto mais diversidade de produtos houver, maior a quantidade de produtos produzidos por
uma determinada organizacdo, isso em menor tempo. Quanto menor o tempo de comutacao,
maior serd a capacidade disponivel em um ambiente de producéo, é mais facil reduzir o tamanho
do lote e produzir apenas de acordo com as necessidades do mercado. Consequéncias da
reducdo do tamanho do lote vocé pode reduzir estoque, tempo e custos (Pinto, 2019).

As ferramentas SMED ou TRF delimitam todo o processo de troca de produto ou
material (setup). Isso permite identificar atividades que impactam o tempo de execu¢do do
projeto. procedimento. Usar esta ferramenta € a maneira mais eficiente de economizar tempo,
para que otimize e configure seu processo de setup de ferramenta e dispositivo (Shingo, 2020).

Segundo Team (2023), o processo de setup envolve a substituicdo de referéncias na
producdo, seja em uma maquina ou em uma linha de producéo conectadas, através da troca de
pecas, ferramentas, moldes e/ou dispositivos de fixacdo. Os setups, mesmo nao agregando
valor, sdo essenciais na maioria dos ambientes industriais. Considerando a variedade de
produtos e suas respectivas quantidades, a eficiéncia das atividades de troca de referéncias
envolvidas no setup pode ser crucial para a qualidade, eficiéncia e continuidade operacional de
uma empresa diante de seus clientes.

Uma vez que o tempo de mudanca de referéncia é o fator mais crucial, identificar e
analisar previamente as operagdes que consomem mais tempo resultaria em uma maior
disponibilidade da maquina conforme desejado. A implementacdo da metodologia SMED foi

desenvolvida para atender a essa demanda da empresa. Realizar uma analise abrangente durante



17

a producdo, através da coleta e analise de dados do equipamento em relagcdo aos tempos de
mudanca de referéncia, possibilitaria antecipar quais estratégias e solugdes sdao mais
apropriadas para alcancar os objetivos estabelecidos.

Segundo Shingo (2020), esta ferramenta surgiu por volta de 1950, e tem como énfase
reduzir os setups de operacdo em intervalos de tempo inferiores a 10 minutos, o que pode
reduzi-las a apenas um digito de tempo. Segundo 0 mesmo autor, embora nem todos 0s tempos
possam ser convertidos em numeros, a aplicacio do SMED proporciona 0s seguintes
beneficios:

* A produgdo de pequenos lotes leva a redugdo do estoque de produtos e criagdo de
produtos acabados e estoques (produtos intermediarios) entre processos;

* A producao respondera rapidamente as mudancas na demanda e até mesmo aos
requisitos ou prazos do modelo;

* O setup com reducdo de tempo, o tempo de operacdo das maquinas aumentarao.

Num processo de troca, ao qual ainda ndo tenha sido aplicado o SMED, as operagdes
realizadas desenvolvem-se, geralmente, segundo 4 estagios (Team, 2023).

Estagio Preliminar — Ndo existe distingdo entre operacdes externas e internas;

Estagio 1 — Separacdo das operacGes internas e externas;

Estagio 2 — Conversdo de opera¢des internas em externas;

Estagio 3 — Melhoria das operacdes de troca.

Na Figura 1, é mostrado as fases descritas anteriormente e seus principais objetivos.

FIGURA 1 - Os quatro estagios do método SMED

Estagio preliminar Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3

Fonte: Adaptado de Assis (2023)

Estagio preliminar — Muitas tarefas que poderiam ser realizadas com o setup externo
sdo realizadas com o equipamento parado aumentando o0 tempo desnecessariamente e
consequentemente o custo. Nao a diferenca entre atividades externas e internas. Normalmente
na fase inicial ndo é possivel distinguir entre equipamentos externos e atividades que podem
ser realizadas com a maquina dentro as operacdes sdo executadas com esta parada. Nesta fase
€ necessario monitorar um analisar detalhadamente através de checklist a &rea de produgéo

usando um cronémetro.
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Estdgio 1 — Considerada uma das mais importantes etapas da implementacdo SMED.
Através da coleta e anélise de dados (operagfes, movimentos, tempos), as tarefas séo
classificadas de acordo com o tipo de atividade correspondente, externa ou interna, e as
atividades externas sdo organizadas para serem realizadas antes ou depois de parar o
equipamento. Possibilitando uma redugdo de 30 a 50% no tempo de mudanca pode ser
alcancado nessa etapa.

Estagio 2 - Converter um ambiente interno em um ambiente externo para repensar
procedimentos areas existentes e potencial de melhoria onde as a¢6es estdo sendo consideradas
0s desnecessarios devem ser removidos. Opera¢Ges que sdo executadas como atividades
internas muitas vezes eles podem ser terceirizados por meio de sua analise aprofundada fungdes
eficazes e € extremamente importante abracar novas perspectivas. A transformacdo de
atividades internas em atividades externas envolve dois conceitos importantes: reexaminar
todas as operacgdes para ver se alguma medida foi tomada considerados inapropriadamente
internos e obter uma solucéo para converter essas etapas em atividades externas.

Estagio 3 — O objetivo desta fase é reduzir o tempo das operacdes internas e externas
através da implementacédo de solugdes que permitam realiza-las de forma facil, rapida e segura.
Dado que o desenho do método é muito geral, € necessario adaptar as medidas de melhoria a
realidade da area ou setor da sociedade em que este desenho sera aplicado.

Na Figura 2, pode-se observar os beneficios resultantes do aumento da frequéncia de

realizacdo das trocas quando o método é aplicado conforme segue a metodologia.
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FIGURA 2 - Beneficios do SMED
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Fonte: Autor (2024)

2.3 Gestao da Qualidade

Desde os primordios a qualidade sempre vem sendo utilizada pelo homem para sua
sobrevivéncia como aprimoramento de ferramentas para caca de animais como para melhorar
o consumo de alimentos (Aguiar, 2022). Era entendido como sinénimo de perfeicdo técnica de
um produto, a qualidade, até a década de 1950, porém com os trabalhos de Deming e Juran na
década de 1990, a qualidade passou a ser associada ao nivel que aproxime aos requisitos dos
clientes, entendendo como o conceito de satisfacdo ao produto em uso (Carpinetti, 2022).

Segundo Paladini (2012) A Qualidade Total implica na melhoria continua dentro dos
processos, compartilhando conhecimento e ideias com as pessoas envolvidas, como também
atender as necessidades e as expectativas dos consumidores do produto, para que
consequentemente os produtos e servi¢os tenham aumento de adequacdo em relacdo a que se
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destina.

Segundo Campos (2023) O desenvolvimento da qualidade total em diferentes
segmentos soO é possivel através da implementacdo de técnicas e métodos que apresentem o
quanto a qualidade contribui para a empresa. As “ferramentas” ¢ o primeiro grupo de técnicas
de qualidade total, que segundo Aguiar (2022) sdo métodos graficos, analiticos ou numéricos,
mecanismo de trabalho, esquemas de servico e formulagdes praticas e dispositivos de anélises,
enfim, técnicas estruturadas que possibilitam a qualidade total.

Assim como o proprio conceito de qualidade, as técnicas e/ou ferramentas evoluiram e
passaram a integrar nos ambientes empresariais, embora sejam diferentes na aplicagéo, acabam
contribuindo para a melhoria do processo e satisfacao final do cliente no produto.

Diagrama de barra que ordena as ocorréncias do maior para o menor, isolando
problemas poucos e mais importantes. A analise de Pareto comecou com técnicas desenvolvidas
por Vilfredo Pareto. Por volta do século XI1X, Pareto observou que 80% do capital de uma
determinada regido da Italia estava concentrado em apenas 20% da populacdo. Este estudo é
mais conhecido como proporcionalidade 80/20 e é amplamente utilizado como ferramenta de
qualidade em processos (Ferraz Junior, 2023).

O diagrama de Pareto, exemplificado na Figura 3, tem como objetivo dividir os dados
em camadas, classificando-0s, 0 que nos permite priorizar quantitativamente os elementos mais
importantes. Este grafico categoriza questdes de qualidade por definicdo em um pequeno
nimero de casos importantes, muitos dos quais ndo sdo importantes. E amplamente utilizado
para estratificar dados sobre desperdicios em processos produtivos (Sashikn; Kiser, 1994).

Segundo Lélis (2018) o seu objetivo como ferramenta é identificar e priorizar causas
principais que estejam impactando o processo de maneira negativa, através dela é possivel
concentrar os esfor¢os em acdes relevantes para que possa oferecer resolugdes de problemas

informado pelos resultados.
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FIGURA 3 - Exemplo de Diagrama de Pareto
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Fonte: Adaptado de Sashkin e Kiser (1994)

Um gréafico de Pareto € uma forma de classificar as frequéncias de falhas por quantidade,
usando um grafico de barras para garantir a priorizagcdo dos problemas. Além disso, pode
mostrar o percentual acumulado. Uma de suas principais utilizacdes é ajudar a identificar e
priorizar as causas dos problemas (Carpinetti, 2022).

Como caracteristica importante para o levantamento de dados a folha de verificacdo ou
como serd descrita nesse projeto folha de observacdo de tempo, tem como objetivo o
levantamento de dados e fatos corretos realizado no Gemba (acdo de ir observar ao local do
equipamento) para evidenciar uma analise dos eventuais acontecimentos.

Conforme Trivellato (2010), a utilizacdo da folha de verificacdo tem um papel crucial
no levantamento de dados, contribuindo para a facilitacdo de identificacdo de causas no
processo. Portanto existe diferentes tipos de folhas de observacao, por isso é bastante decidir
antes qual utilizar para trazer o objetivo que almeja. Tornando simples e organizada a folha de
verificacdo tem em seu aspecto a capacidade de poder notar os dados num padrdo listado em
sua folha.

Ainda segundo Carpinetti (2022) E especialmente indispensavel o uso da folha de
verificacdo quando se deseja coletar e levantar dados de maneira simples, objetiva e rapida,
usada frequentemente em processos que buscam melhoria continua, processos de controle de

qualidade e andlise de problemas quando se trata de operacionalizagdo de maquinas ou pessoas.
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2.4 Procedimento Operacional Padrdo

A padronizacgéo de processos desempenha um papel importante em uma empresa para
sua organizacdo ou processo, pois sdo definidos objetivos especificos para cada funcdo para
facilitar o entendimento e execucdo do trabalho. Para aplicar a padronizagdo em uma empresa
é preciso apostar em métodos que correspondam as reais necessidades da empresa ou do
problema apresentado (Campos, 2023).

De acordo com Guimardes (2021) A padronizacdo de processos é um estilo
organizacional e de gestdo eficaz que funciona para garantir o cumprimento das atividades que
garantam a qualidade ao produto e gere valor. Suas vantagens incluem: fazer bom uso dos
equipamentos, mao de obra e matérias-primas; ajuda no treinamento pratico operacional;
aumenta melhorias de produtividade e qualidade nos produtos e servigos; monitora produtos
durante o processo, além de oferecer seguranca aos funcionarios e equipamentos. A industria
consiste em multiplos processos, cuja qualidade deve ser controlada para garantir a satisfacao
do cliente. Ou seja, para atingir a qualidade final do produto é necessario controlar todo o
processo.

Um procedimento operacional padrdo é uma ferramenta de gerenciamento, muitas vezes
derivada de um organograma. Portanto, é descrito um Procedimento Operacional Padréo (POP)
que descreve 0s procedimentos necessarios para a realizacdo de uma atividade, ou seja, € um
documento que revisa detalhadamente todas as tarefas envolvidas na realizacdo da
atividade/trabalho (Trivellato, 2010). A ordem em que os POP’s sdo padronizados ou criados
leva em consideracao os seguintes fatores: primeiro as rotinas prioritarias, depois as rotinas que
envolvem o maior nimero de pessoas e, por fim, em ordem de maior prioridade (da maior para
a menor). Para esta aplicacdo, é estabelecida uma sequéncia das etapas basicas para
padronizagédo, conforme a Figura 4 (Campos, 2023).

O POP é indicativo com a data e hora que devem ser registradas. Além disso devem
conter assinatura do diretor, a fim de garantir a sua integridade, deve permanecer bastante
intacta e apresentar a sua real finalidade. As principais vantagens dos POP’s sdo: ajudam a
estabelecer diretrizes, padrdes e processos padronizados; fornece treinamento aos funcionarios

existentes da empresa; e garante limites de acdo para improvisagdo inadequada (Silva, 2018).
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FIGURA 4 - Processo de padronizagdo

ESPECIALIZACAO - Estabelecer o sistema a ser padronizado.

SIMPLIFICACAO - Redugao de produtos, componetes e materiais.

REDACAO - Informar linguagem de facil compreensdo as pessoas envolvidas.

COMUNICACAO - Comunicar a todos envolvidos pelo padrdo a ser implantado.

EDUCACAO E TREINAMENTO - Garantir o cumprimento de forma estabelecida.

VERIFICACAO DO PADRAO EXECUTADO - Verificagdo se o sistema esta seguindo.

Fonte: Adaptado de Sashkin e Kiser (1994)

Segundo Medeiros (2020), as etapas descritas devem ser seguidas para criar um plano.
Fornecendo uma descricdo clara das atividades que devem ser realizadas para atingir os
objetivos declarados.

Os procedimentos operacionais padréo incluem o uso de ferramentas de aprendizagem
e resolucdo de problemas. Isto inclui a avaliacdo de problemas especificos que requerem
solucdes imediatas ou de curto prazo. A otimizacdo do sistema pode aumentar a eficiéncia.
Identificar obstaculos e resolver conflitos nas atividades de trabalho entre diferentes areas é

mostrado como um papel importante em sua execucéo (Trivellato, 2010).
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3 METODOLOGIA

A metodologia exerce um papel central e indispensavel em qualquer projeto académico.
E o fundamento sobre o qual a pesquisa é desenvolvida, mostrando a estrutura e fornecendo as
orientacdes necessarias para a coleta, analise e interpretacdo de dados. Nessa perspectiva, 0
objetivo deste capitulo é ressaltar a relevancia da metodologia e evidenciar como a sua
aplicacdo adequada é essencial para o éxito do trabalho de pesquisa (Miguel, 2018).

A metodologia ndo é apenas um conjunto de etapas técnicas, mas é uma abordagem
cuidadosamente planejada que orienta sistematicamente a investigacdo e garante que 0sS
resultados sejam confiaveis, validos e relevantes para 0s objetivos estabelecidos. Ela
desempenha varios papéis importantes, incluindo determinar como os dados serdo coletados,
selecionar ferramentas analiticas apropriadas e garantir que os resultados sejam consistentes e
reproduziveis (Miguel, 2018). Segundo Fregoneze et al. (2014), a metodologia garante 0s meios

pelos quais o pesquisar tirar suas conclusdes.

[...] para que seja possivel compreender a realidade e a contribui¢do do
pesquisador, o procedimento metodoldgico deve abranger 0s conceitos
tedricos de abordagem e o conjunto de técnicas. Além do referencial teérico,
a metodologia deve ser redigida de forma clara, coerente e eficiente,
possibilitando encaminhar os dilemas tedricos para o desafio da prética. [...] a
natureza do problema é que determina o método, ou seja, a escolha do método
e feita em fung&o do problema estudado.

Nesta etapa da pesquisa é mostrado detalhes da metodologia abordada nesse estudo,
como a coleta de dados sendo discutida, o procedimento de analise e a justificacdo das escolhas
feitas neste trabalho. Adicionalmente, é importante ressaltar como a metodologia também
impacta a organizagéo e a exceléncia académica da pesquisa, colaborando para a confiabilidade
e 0 mérito das conclusbes que serdo apresentadas. Em resumo, este capitulo serd um
direcionamento para compreender de que maneira a metodologia exerce uma influéncia positiva

no desenvolvimento e na qualidade deste estudo.

3.1 Caracterizagdo da pesquisa
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A fim de desenvolver uma pesquisa ou estudo, é imperativo seguir algumas etapas e
procedimentos. A categorizagdo da pesquisa cientifica se fundamenta em quatro influéncia: a
natureza, o proposito, a abordagem e o método da pesquisa (Gil, 2019).

A pesquisa pode ser pura ou aplicada, assim é descrito em sua natureza. A pesquisa é
classificada como pesquisa aplicada porque visa propor solugdes de um problema utilizando
técnicas e/ou estratégias ou uma combinagdo das duas. Esta investigacdo visa identificar e
implementar (Gil, 2019). Em relacdo ao proposito, Marconi e Lakatos (2021) categoriza as
pesquisas cientificas como explicativa, descritiva e exploratoria. O presente estudo foi
considerado como pesquisa descritiva, por apresentar dados sobre tempo, melhoria do processo,
ferramenta SMED, com o objetivo de entender e enxergar os desperdicios dentro do processo
de parada da linha de producdo. Quanto a abordagem, as pesquisas podem ser classificadas em
guantitativas, qualitativas ou uma combinacdo entre as duas técnicas (Forza, 2020). Neste
projeto, foi abordado uma pesquisa combinando elementos qualitativos e quantitativos.
Visando explicar as mensuragdes de dados e 0os comentarios diante dos resultados a ser obtido.
Metodologicamente, a pesquisa é definida como experimentos, modelagens e simulagdes,
levantamentos (survey), estudos de caso, literatura e estudos de campo. A conducdo deste
trabalho seré& do tipo estudo de caso por se tratar de uma investigacdo que visa explorar um
fendmeno em um contexto real (Marconi; Lakatos, 2021). Padronizagdo de processos
desempenha um papel importante em uma empresa para sua organizagao ou processo, pois sao
definidos objetivos especificos para cada fungdo para facilitar o entendimento e execucdo do
trabalho. Para aplicar a padronizacdo em uma empresa € preciso apostar em métodos que

correspondam as reais necessidades da empresa ou do problema apresentado (Campos, 2023).

3.2 Abordagem da proposta

O presente estudo € categorizado em trés fases, a primeira fase realizou um
levantamento de dados ordenados internos da organizagdo, a empresa se destaca pela sua
producéo de seu produto mais rentavel no mercado o wafer recheado, dividido em turnos e
trocas eventuais de setup, por esse motivo de varios setups e um tempo que é gasto para sua
realizacdo, o presente estudo tem a énfase com utilizacdo do diagrama de Pareto; que visa
identificar os principais problemas do processo produtivo e a folha de observacgéo; que visa

identificar os tempos na realizacdo das atividades no processo produtivo na execu¢do do setup.
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Nessa fase 1 serd realizado um diagndstico do processo produtivo atual da empresa e o
quantitativo em perdas que causa possiveis desperdicios dentro da linha e o tempo total para
realizacdo do mesmo.

Na segunda fase, serdo propostas possiveis melhorias no processo produtivo visando a
reducdo de desperdicio do tempo de parada da linha de producéo, a partir das informacdes
coletadas na fase de diagndstico. As melhorias serdo baseadas nos principios da manufatura
enxuta, como o0 SMED; que sera utilizado para reduzir o tempo de preparacdo de maquinas e
equipamentos, separando o0 que seriam atividades internas e externas para contribuir com uma
analise mais centralizada. O objetivo € identificar os principais problemas e oportunidades de
melhoria. Na terceira fase, as melhorias propostas serdo descritas. Ira ser apresentado em forma
de um pacote de possiveis solugdes e resultados esperados, por término serdo disponibilizados
procedimentos que padronizem a implementacdo das ferramentas propostas e finalizando com
a utilizacdo do procedimento operacional padrdo: que serd utilizado para documentar as
melhorias implementadas no processo produtivo e padronizar 0 processo.

A fase 1 é uma ferramenta promissora para a melhoria do processo produtivo de
empresas industriais, 0 SMED desempenha um forte papel na trilha de resolucdo de possiveis
falhas ou desperdicios que se encontra no processo, esse caminho € detalhado ainda mais na
Figura 5.

A utilizacdo das ferramentas SMED, diagrama de Pareto, folha de observacdo e
procedimento operacional padrdo permite identificar os principais problemas e oportunidades
de melhoria, e implementar acbes eficazes para a melhoria do desempenho dentro da
organizacao. A fim de desenvolver uma pesquisa ou estudo, é imperativo seguir algumas etapas
e procedimentos. A categorizacao da pesquisa cientifica se fundamenta em quatro influéncia: a

natureza, o proposito, a abordagem e o método da pesquisa (Gil, 2019).



FIGURA 5 - Processo SMED
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Aqui é apresentado a caracterizacdo da pesquisa onde sdo mostrados os resultados da
aplicacdo da metodologia e as andlises realizadas apds obtencao dos dados, baseado nas fases

anteriormente apresentadas, € que o presente estudo se baseia.

4.1 Fase 1 — Diagnostico do processo produtivo

Gigante global no ramo de chocolates a empresa busca constantemente melhorar seus
processos para atender as crescentes demandas do mercado. A chave para esta pesquisa é a
otimizacdo dos setups, um processo importante para a entrega rapida do equipamento. A
otimizacdo dos setups na empresa enfrenta diversos desafios, como a variedade de produtos e
a necessidade de atender as diversas preferéncias dos clientes.

Inicialmente os clientes procuram produtos que atendem suas necessidades no dia a dia,
entdo as empresas buscam entregar seus produtos de forma mais agil, rapida e de qualidade,
visando assim aumentar a produtividade de seus processos internos sem perder tempo. A
empresa deste estudo tem a caracteristica de realizar e dedicar algum tempo para apoiar esta
atividade de setup. Foi elaborado um gréfico de Pareto com base em fontes de dados internas
do setor, mostrando os principais tipos de informacg6es do Gltimo trimestre de 2023, como estao
0s principais tipos de perdas na se¢do que demonstra em milhGes por tipo de parada. Na Figura

6 logo abaixo é possivel observar a descricao anterior.

FIGURA 6 - Dados de perdas da secéo
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De acordo com esses dados é possivel notar que o tipo de parada planejada € o que
apresenta maior custo de perda na se¢éo, visando enxergar esse tipo de parada de forma mais
detalhada foi elaborado um outro levantamento pelo qual tipo de perda dentro da parada

planejada apresenta maior ocorréncia como mostra na Figura 7.

FIGURA 7 - Dados de perdas detalhadas da secéo
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DE SABOR PLANEJADA PARADAS PRODUCAD VELOCIDADE

$

-

PERDAS POR MILHOES R

TIPO DE PARADA

Fonte: Autor (2024)

4.2 Fase 2 — Implementacéo da ferramenta SMED

4.2.1 Estagio Preliminar

No estagio preliminar, as condi¢bes de ajuste internas e externas sdo misturadas.
Algumas atividades que poderiam ser realizadas externamente (ou seja, enquanto a maquina
estd funcionando) sdo realizadas internamente, portanto o tempo de configuracéo é longo. A
contabilizacdo das atividades desenvolvidas para a troca de ferramentas € apresentada na Tabela

1, contendo as descri¢des das atividades e 0 tempo em minutos para cada.



TABELA 1 - Folha de Observacdo do Tempo de Setup

NG ATIVIDADES DESCRITAS Te'?&?nt)"ta'
1 OPERADOR PEDE A ARR 1
2 OPERADOR ABRE O LOTO 1
3 OPERADOR SE DESLOCA ATE A AREA DE PEDIDO DE MATERIAL 2
4 | OPERADOR SE DESLOCA DO LOCAL DE TRABALHO ATE A EQUIPE DE MANUTENCAO 2
5 OPERADOR VERIFICA SE OS MATERIAS CHEGARAM 1
6 OPERADOR INICIA SETUP 0
7 LIMPEZA DA ESTEIRA 1 1
8 LIMPEZA DA ESTEIRA 2 11
9 LIMPEZA DA ESTEIRA 3 1
10 LIMPEZA DAS BANDEJAS E SUPORTES 6
11 LIMPEZA PARTE SUPERIOR ENTRADA 5
12 LIMPEZA PARTE INFERIOR ENTRADA 5
13 LIMPEZA PAINEL DE PROTECAO 1 7
14 LIMPEZA PAINEL DE PROTECAO 2 7
15 OPERADOR REALIZA DESMONTAGEM DO CARTER INFERIOR 10
16 OPERADOR BUSCA O CARRO PARA RECOLHER AS PECAS DO DESMONTE 2
- OPERADOR SE DESLOCA DA AREA PRIMARIA ATE SALA DE LAVAGEM DE 2

FERRAMENTAS

18 OPERADOR REALIZA A LAVAGEM DAS FERRAMENTAS 5
19 OPERADOR SE DESLOCA PARA AREA PRIMARIA 20
20 OPERADOR REALIZA LIMPEZA COMPLETA 5
21 OPERADOR INICIA A MONTAGEM 10
22 OPERADOR REALIZA DESMONTAGEM DO CARTER SUPERIOR 10
23 OPERADOR BUSCA O CARRO PARA RECOLHER AS PECAS DO DESMONTE 2
iy OPERADOR SE DESLOCA DA AREA PRIMARIA ATE SALA DE LAVAGEM DE 2

FERRAMENTAS

25 OPERADOR REALIZA A LAVAGEM DAS FERRAMENTAS 5
26 OPERADOR SE DESLOCA PARA AREA PRIMARIA 20
27 OPERADOR REALIZA LIMPEZA COMPLETA 5
28 OPERADOR INICIA A MONTAGEM 10
29 OPERADOR INICIA TESTE PNEUMATICO 7
30 OPERADOR SE DESLOCA PARA AREA DE MANUTENCAO 2
31 OPERADOR SOLICITA LUBRIFICANTE PARA A MAQUINA 4
32 OPERADOR SE DESLOCA DA SALA DE MANUTENCAO PARA AREA PRIMARIA 2
33 OPERADOR REALIZA A LUBRIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS 3
., | OPERADOR SE DESLOCA ATE SALA DE QUALIDADE PARA PEDIDO DE LIBERACAO DA ,

MAQUINA

35 OPERADOR SE DESLOCA DA SALA DE QUALIDADE ATE AREA PRIMARIA 2
36 | OPERADOR INICIA O PREENCHIMENTO DA DOCUMENTACAO DE REALIZACAO DA OS 1
37 OPERADOR SE DESLOCA PARA AREA DE INSUMO 1
38 OPERADOR LEVA INSUMOS PARA LINHA DE EMBALAGEM 3
39 OPERADOR ABASTACE MAQUINA COM INSUMOS (BOBINA E CAIXAS) 1
40 OPERADOR RETIRA O LOTO 1
M OPERADOR LIGA EQUIPAMENTO E FAZ OS ULTIMOS AJUSTES 2
42 ENCERRA O SETUP 1

TEMPO TOTAL (min) 246
TEMPO TOTAL (h) 41

Fonte: Autor (2024)
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Ao finalizar a etapa anterior de observacdo do setup realizado pelo operador da linha,

todas as atividades descritas aconteciam com o0 equipamento parado como foi identificado

durante a anélise, logo, todo o tempo total do setup era realizado de forma interno. Buscando

entender quais atividades eram possiveis serem realizadas com o equipamento sendo operado,

foi discutido junto com a gestéo do setor e 0 operador de realizacao das atividades, as possiveis

atividades que faziam parte do setup externo. O restante das tarefas faz parte do Interno, que

sdo tarefas que afetam o equipamento em funcionamento. Nas Tabelas 2 e 3 sdo apresentados

como foram feitas essas separacdes, respectivamente.

TABELA 2 - Atividades Externo do Setup

N° ATIVIDADE ATIVIDADES DESCRITAS Te”(“&(i’nt)ow'

{ OPERADOR PEDE A ARR 1
3 OPERADOR SE DESLOCA ATE A AREA DE PEDIDO DE MATERIAL 2
4 OPERADOR SE DESLOCA DO LOCAL DE TRABALHO ATE A EQUIPE DE MANUTENCAOQ 2
5 OPERADOR VERIFICA SE 0 MATERIAS CHEGARAM 1
16 OPERADOR BUSCA O CARRO PARA RECOLHER AS PECAS DO DESMONTE Cl 2
%3 OPERADOR BUSCA O CARRO PARA RECOLHER AS PECAS DO DESMONTE CS 2
31 OPERADOR SOLICITA LUBRIFICANTE PARA A MAQUINA 4

TEMPO TOTAL (min) 1

TEMPO TOTAL () 023

Fonte: Autor (2024)

E possivel observar na Tabela 2, que dos 246 min do setup total apresentado

anteriormente, 7 atividades foram identificadas como externa que somam juntas 14 minutos.

Onde observa-se que tais atividades podem ser desenvolvidas com a maquina sendo operada,

representando assim um ganho na redugéo do tempo do setup de 5,69% nessa analise do estagio

1 de separacéo do setup.

interno representam um tempo de 232 minutos totalizando um total de 35 atividades.

Ja na Tabela 3 ¢é possivel observar que as atividades restantes classificadas em setup



TABELA 3 - Atividades Interno do Setup
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NP ATIVIDADE ATIVIDADES DESCRITAS Ter?&‘;nt)ma'
2 OPERADOR ABRE 0 LOTO !
6 OPERADOR INICIA SETUP 0
7 LIMPEZA DA ESTEIRA L 11
8 LIMPEZA DA ESTERA 2 1
9 LIMPEZA DA ESTERA 3 1
10 LIMPEZA DAS BANDEIAS E SUPORTES 6
1 LIMPEZA PARTE SUPERIOR ENTRADA 5
0 LIMPEZA PARTE INFERIOR ENTRADA 5
3 LIMPEZA PAINEL DE PROTECAO L 7
14 LINPEZA PAINEL DE PROTECAO 2 7
15 OPERADOR REALIZA DESMONTAGEM DO CARTER INFERIOR 10
7 OPERADOR SE DESLOCA DA AREA PRIVIARIA ATE SALA DE LAVAGEM DE FERRAMENTAS 2
18 OPERADOR REALIZA A LAVAGEM DAS FERRANENTAS 5
19 OPERADOR SE DESLOCA PARA AREA PRIVARIA 2
2 OPERADOR REALIZA LIMPEZA COMPLETA 5
2 OPERADOR INICIA A MONTAGEM 10
2 OPERADOR REALIZA DESMONTAGEM DO CARTER SUPERIOR 10
2 OPERADOR SE DESLOCA DA AREA PRIMARIA ATE SALA DE LAVAGEM DE FERRAMENTAS %
2% OPERADOR REALIZA A LAVAGEM DAS FERRAMENTAS 5
2% OPERADOR SE DESLOCA PARA AREA PRIVARIA 2
7 OPERADOR REALIZA LIMPEZA COMPLETA 5
% OPERADOR INICIA A MONTAGEM 10
% OPERADOR INICIA TESTE PNEUMATICO 7
3 OPERADOR SE DESLOCA PARA AREA DE MANUTENGAQ PARA PEGAR MATERIAL LUBRIFICANTE | 2
2 OPERADOR SE DESLOCA DA SALA DE MANUTENCAO PARA AREA PRIVIARIA 2
3 OPERADOR REALIZA A LUBRIFICACAQ DOS EQUIPAMENTOS 3
3 OPERADOR SE DESLOCA ATE SALA DE QUALIDADE PARA PEDIDO DE LIBERACAO DAMAQUINA | 2
% OPERADOR SE DESLOCA DA SALA DE QUALIDADE ATE AREA PRIMARIA 2
% OPERADOR INICIA O PREENCHIMENTO DA DOCUMENTAGAO DE REALIZACAO DA 0 1
37 OPERADOR SE DESLOCA PARA AREA DE INSUMO 1
3 OPERADOR LEVA INSUMOS PARA LINHA DE EMBALAGEM 3
3 OPERADOR ABASTACE MAQUINA COM INSUMOS (BOBINA E CAIXAS) 1
0 OPERADOR RETIRA 0 LOTO 1
i OPERADOR LIGA EQUIPANENTO E FAZ 05 ULTIMOS AJUSTES 2
0 ENCERRA O SETUP 1

TEMPO TOTAL (min) )
TEMPO TOTAL (1) 397

Fonte: Autor (2024)
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4.2.3 Estégio 2

Logo ap0s separar as atividades externas e internas, a equipe de gestdo com a operacao
foi reunida para analisar quais atividades internas que poderiam ser convertidas para externo,
visando ainda mais a reducdo de tempo garantindo possiveis lucros e ganhos futuros. As

atividades convertidas para o grupo externo estdo descritas na Tabela 4 a seguir.

TABELA 4 - Atividades do setup Interno convertidas para externo

N° ATIVIDADE ATIVIDADES DESCRITAS Tempo total (Min)
10 LIMPEZA DAS BANDEJAS E SUPORTES 6
29 OPERADOR INICIA TESTE PNEUMATICO 7
20 OPERADOR SE DESLOCA PARA AREA DE MANUTENGAO PARA PEGAR )

MATERIAL LUBRIFICANTE
2 OPERADOR SE DESLOCA DA SALA DE MANUTENCAO PARA AREA )
PRIMARIA
2 OPERADOR SE DESLOCA ATE SALA DE QUALIDADE PARA PEDIDO DE )
LIBERACAO DA MAQUINA
% OPERADOR SE DESLOCA DA SALA DE QUALIDADE ATE AREA )
PRIMARIA
37 OPERADOR SE DESLOCA PARA AREA DE INSUMO 1
38 OPERADOR LEVA INSUMOS PARA LINHA DE EMBALAGEM
TEMPO TOTAL (min) 25
TEMPO TOTAL (h) 0,42

Fonte: Autor (2024)

Na Tabela 4 apresenta um total de 8 atividades que foram convertidas em um tempo
total de 25 minutos, ganhos foram obtidos através desse convertimento de atividades de interno

para externo. Como € visto na Tabela 5 que saiu de 232 minutos para 207.

TABELA 5 - Atividades do setup Interno convertidas para Externo em Tempo

TEMPO DE SETUP INTERNO| min h
ANTES 232 3,87
DEPOIS 207 3,45

Fonte: Autor (2024)
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4.2.4 Estéagio 3

Ao concluir a etapa anterior de analise do convertimento, nesse estagio visa encontrar
pontos de simplificacdo que abranja todo o procedimento do setup. Portanto para a
simplificacdo as melhores oportunidades encontradas serdo apresentadas na fase 3, abordando
as propostas de melhorias. De inicio o que foi proposto pelo time para simplificacdo foi inserir
mais uma pessoa para execucdo desse servico e na fase seguinte mostrara como ficou dividido
e uma nova lista de execucéo foi criada e para garantir a execugédo correta sempre que ocorrer

0 setup, o POP foi repassado para os responsaveis.

4.3 Fase 3 — Proposta de Melhoria e Utilizagcdo do POP

Com o desenvolvimento da ferramenta SMED, foi proposto uma melhoria para a atual
situacdo da linha produtiva. A parti das analises das atividades estudadas nesse trabalho em
observagao. O processo era feito apenas por uma operacao, logo com distribuicéo de atividades
para 2 operadores, pode-se contribuir para alcancar os resultados esperados, onde um operador
sera responsavel pelas atividades internas no dia da parada enquanto o outro operador ficara
com as tarefas externas um dia antes de saber que vai parar, como também no dia da parada o
operador que executou as atividades externas, contribuira junto com o outro operador no dia do
setup, garantindo assim uma reducdo necessaria no tempo total. Com essa distribuicdo para
ambos, conseguira que sejam executas simultaneamente as atividades do setup.

Visa alcancar também uma reducdo do tempo de setup com a utilizacdo de mais um
operador onde garantira uma minimizacdo de 50% de tempo nas atividades em conjunto,
aumentando assim o tempo para a producéo e a eficiéncia da linha. Aumento da seguranga como
ponto positivo, pois 0 operador executara as atividades com mais atencdo e percepcdo aos
detalhes. Melhor motivagédo dos operadores e qualidade na execucédo do servigo.

Mas para alcangar esses objetivos, foi necessario o desenvolvimento também do
procedimento operacional padrdo que visa garantir a padronizacdo e otimizacao do setup.

No Quadro 1 é possivel mostrar como ficou o POP apresentado para o time da execugéo
do setup.

Apos a realizacdo desse Procedimento Operacional Padréo, o time foi reunido em sala
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para ser passado a ficha e a realizagdo do novo processo e Como executar as etapas, 0 processo
se aplicou uma semana antes do préximo setup, garantindo assim a realizacéo das atividades
externas e no dia do setup concluir as internas, consequentemente contribuindo nas melhores

analises durante tais execucoes.



QUADRO 1 - Procedimento Operacional Padrao

PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO

EMPRESA NAO ESPECIFICADO REVISAO 1
DEPARTAMENTO  |PRODUGAO ELABORADO: CLEITON PAULO
PROCESSO SETUP DE LIMPEZA E TROCA DE FERRAMENTA APROVADOR: SUPERVISOR DO SETOR
PERIODO: ABRIL
OBJETIVO Ester POP tem como obejtivo descrever a execugéo ordenado por cada colaborador no setup da maquina, garantindo a sequranca, padronizagéo e eficiéncia na execugéo do senico.
OPERADOR 1: REALIZA AS ATIVIDADES EXTERNAS
RESPONSABILIDADES|  OPERADOR 2: REALIZA AS ATIVIDADES INTERNAS
AMBOS COLABORAR NA ATIVIDADE DO OUTRO
OPERADOR 1. ATIVIDADES EXTERNAS
N\ ATIVIDADE ATIVIDADES DESCRITAS Tempo (Segundos)
1|OPERADOR PEDE A ARR 60
3/OPERADOR SE DESLOCA ATE A AREA DE PEDIDO DE MATERIAL 120
4|OPERADOR SE DESLOCA DO LOCAL DE TRABALHO ATE A EQUIPE DE MANUTENGAQ 120
5|OPERADOR VERIFICA SE OS MATERIAS CHEGARAM 60,
16/OPERADOR BUSCA O CARRO PARA RECOLHER AS PECAS DO DESMONTE Cl 120
23|OPERADOR BUSCA O CARRO PARA RECOLHER AS PECAS DO DESMONTE CS 120
31|OPERADOR SOLICITA LUBRIFICANTE PARA A MAQUINA 24
10|LIMPEZA DAS BANDEJAS E SUPORTES 360)
29|0OPERADOR INICIA TESTE PNEUMATICO 420
30[0PERADOR SE DESLOCA PARA AREA DE MANUTENCAO PARA PEGAR MATERIAL LUBRIFICANTE 120
32|OPERADOR SE DESLOCA DA SALA DE MANUTENGAQ PARA AREA PRIMARIA 120
34/OPERADOR SE DESLOCA ATE SALA DE QUALIDADE PARA PEDIDO DE LIBERACAQ DA MAQUINA 120
35|OPERADOR SE DESLOCA DA SALA DE QUALIDADE ATE AREA PRIMARIA 120
37|OPERADOR SE DESLOCA PARA AREA DE INSUMO 60,
38|OPERADOR LEVA INSUMOS PARA LINHA DE EMBALAGEM 180
TEMPO TOTAL 2340
OPERADOR 2: ATIVIDADES INTERNAS E O OPERADOR 1
EM PARARELO
N\ ATIVIDADE ATIVIDADES DESCRITAS Tempo (Segundos)
2|OPERADOR ABRE 0 LOTO 60
6/OPERADOR INICIA SETUP 0
7|LIMPEZA DAESTEIRA 1 660)
PROCEDINENTO: BlLIVPEZA DA ESTERA2 660
9|LIMPEZA DAESTEIRA3 660
11]LIMPEZA PARTE SUPERIOR ENTRADA 300,
12|LIMPEZA PARTE INFERIOR ENTRADA 300,
13|LIMPEZA PAINEL DE PROTEGAO 1 42
14{LIMPEZA PAINEL DE PROTEGAO 2 42
15|0PERADOR REALIZA DESMONTAGEM DO CARTER INFERIOR 600
17|OPERADOR SE DESLOCA DA AREA PRIMARIA ATE SALA DE LAVAGEM DE FERRAMENTAS 1200
18|OPERADOR REALIZA A LAVAGEM DAS FERRAMENTAS 300
19|0PERADOR SE DESLOCA PARA AREA PRIMARIA 1200
20{OPERADO REALIZA LIMPEZA COMPLETA 300
21]OPERADOR INICIA A MONTAGEM 600,
22|OPERADOR REALIZA DESMONTAGEM DO CARTER SUPERIOR 600
24{OPERADOR SE DESLOCA DA AREA PRIMARIA ATE SALA DE LAVAGEM DE FERRAMENTAS 1200
25|OPERADOR REALIZA A LAVAGEM DAS FERRAMENTAS 300,
26/OPERADOR SE DESLOCA PARA AREA PRIMARIA 1200
27|OPERADO REALIZA LIMPEZA COMPLETA 300,
28|OPERADOR INICIA A MONTAGEM 600
33/0PERADOR REALIZA A LUBRIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS 180
36/0PERADOR INICIA O PREENCHIMENTO DA DOCUMENTAGAO DE REALIZAGAO DA 0S 60
39]OPERADOR ABASTACE MAQUINA COM INSUMOS (BOBINA E CAIXAS) 60
40|OPERADOR RETIRA O LOTO 60
41|OPERADOR LIGA EQUIPAMENTO E FAZ OS ULTIMOS AJUSTES 120
42|ENCERRA O SETUP 60
TEMPO TOTAL 12420

Fonte: Autor (2024)
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Portanto, para o procedimento das atividades externas onde podera realizar com a
maquina ainda rodando o tempo total é de 2340 segundos, que equivale a 39 minutos sendo
feita pelo operador 1. Ja para o tempo de atividades internas é de 12420 segundos, que equivale
a 207 minutos no total, sem a modificacdo de atividades por operador. Somando a isso para as
atividades internas com o novo processo de acrescentar o operador 1 em conjunto o valor de
ganho do tempo sera de 6210 segundos, um total de 103,5 minutos informando uma reducéo de
aproximadamente 42%. Como mostra a Figura 8, o comparativo dos cenarios antes e depois da

realizacdo em tempo de segundos.

FIGURA 8- Resultado em tempo do SMED

CENARIO DO SMED ANTES X DEPOIS

»

6210

TEMPO EM SEGUNDOS

MEDIR SEPARAR CONVERTER OTIMIZAR
ETAPAS

N INTERNO m®mOTIMIZADO ®EXTERNO

Fonte: Autor (2024)

Portanto o valor alcancado de reducdo de desperdicios foi de 42% em relacdo ao tempo
total levantado antes da implementacdo, onde tudo era realizado com a méquina parada no
momento do setup.

Somando a isso, visando suportar o cumprimento do procedimento operacional padréo
de forma sistematica e regular em todo o setup, foi desenvolvido um formulério digital de facil
acesso e preenchimento criado pelo google forms com campos para registros de hora inicial e
final de cada futuros setups realizados, contendo a opg¢éo de descrever quando néo atingido a
meta de tempo fornecida nesse estudo e o qual plano sera feito para ndo ter mais ocorréncias
desse sentido, motivos esses que podem ser pré-definidos como: falta de material, méao de obra,

problemas de comunicacdo, falha mecanicas, quedas de energias, tudo que prejudique e
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aumente o tempo gasto na realizacéo do setup.

Todas essas informagfes seriam coletadas e analisadas cujo o objetivo é identificar
ainda mais possiveis desperdicios de tempo que geram custos e atrasos de partidas no processo.
Com essa possivel solugédo o presente estudo fortalece a cultura de diminuicdo dos desperdicios
e matérias contribuindo para otimizagdo dos recursos da empresa, incentivando a colaboracéao
do time para resolucdes de problemas e responsabilidade compartilhada causando assim uma

mudanca de mentalidade.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O mercado atual se torna bastante competitivo, exigindo das empresas maiores e
melhores adaptacGes em suas instalagdes ou meio de processos para que possam garantir a
demanda requisitada. No presente estudo, explorou-se a importancia, necessidade e 0s
beneficios do uso da metodologia SMED integrada como auxilio as ferramentas essenciais de
andlises da qualidade, como o diagrama de Pareto, folha de observacao e o uso do POP como
agregador de padronizacéo.

O uso do método SMED permite reduzir significativamente o tempo de troca de
ferramentas, durante 0 uso em maquinas e processos resultando em custos de fabricacdo
menores, tamanhos de lote mais flexiveis e melhor resposta a demanda do cliente.

As ferramentas da qualidade sdo valiosas porque sdo capazes de oferecer insights
cruciais para a melhoria continua e uma tomada de decisdo eficaz. O diagrama de Pareto é
valioso porque apresenta um apurado de informac6es que visa identificar e priorizar as causas
principais que acarreta uma falha ao problema estudado e no processo. A folha de observagéo
apresenta uma importancia valida, pois coleta dados sobre uma ocorréncia especifica que
contribuem para analisas tendencias e areas criticas que causam desperdicios ou que precisam
de atencdo.

Ja o POP é considerado um documento essencial na gestao de processos e qualidade na
empresa. Ele é valioso pois, organiza processos detalhados por etapas para assegurar a
consisténcia na execucdo das atividades criadas no ambiente e melhora o desempenho
operacional. O POP estabelece diretrizes claras e define responsabilidades para a realizacéo das
tarefas, cria procedimentos e roteiros conforme orientado e detalha procedimentos criticos em
etapas garantindo para que os operadores executem da mesma maneira as tarefas.

Com o uso dessas ferramentas nesse estudo, o objetivo principal foi apresentar uma
proposta de melhoria na execucdo das atividades de realizagdo na troca de sabor da linha
disponibilizando um tempo de setup necessario, minimizar desperdicios, melhorar a eficiéncia
operacional e garantir uma cultura organizacional no processo.

Para crescer nesse cenario, a busca por eficiéncia e otimizacdo se torna decisiva. O
presente estudo explorou o potencial de uma das ferramentas Lean, com foco na metodologia
SMED, em busca de propor melhorias na otimizag¢éo do processo de setup na linha de producao
da empresa deste estudo.

Como objetivo esse trabalho apresentou uma proposta adequada de melhoria no setup
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da troca de sabor e limpeza em uma maquina dentro de uma linha de producéo, tendo como
utilizacdo a ferramenta SMED, atrelada as ferramentas de gestdo de qualidade entre elas o
Diagrama de Pareto que teve influéncia para levantar os pontos de perdas da secdo cujo a
descricdo era mostrar onde estavam perdendo mais recursos, foi possivel identificar também
com a ajuda do Pareto de forma mais aprofundada que tipo de perda era essa, foi detalhado a
origem principal onde esses tempos eram gastos sem agregar valor e consequentemente
contribuir para corrigir potencias desperdicios desnecessarios.

A folha de observacdo como ponto de andlise de tempo, pode-se identificar o
quantitativo total do tempo gasto para a execucédo das atividades na maquina sendo considerado
246 minutos ou 4,1 horas, valores esses que possibilitam uma margem significativa de tempo
guando se trata de conseguir entregar o produto de forma mais rapida dentro do parametro geral
de limpeza.

O POP como sequéncia de atribuicdes necessarias para execu¢do das atividades
apresentou-se em seus dados um roteiro padronizado com o processo claro e 0 tempo em
segundos para ser executado, garantindo que o colaborador temporize e economize 0 tempo
necessario da tarefa. O direcionamento descrito na ficha possibilita que o colaborador mostre
uma produtividade direcionada ao resultado esperado.

A partir das andlises encontradas nas fases anteriores foi constatado as otimizagdes
necessarias para a execuc¢do do processo visando, aumento de eficiéncia, de producgéo e tempo
total para entrega de mais volume.

Resultados alcancados diante das informacGes apresentadas nas etapas anteriores, foi
uma reducdo de 42% do tempo total do setup com a utilizagcdo de mais um colaborador, e a
divisdo do que seria possivel realizar de atividades externo e interno saindo de 246 minutos
para 104 minutos. Foi garantido a padronizacdo na execucdo das atividades, onde se tera um
roteiro do que € pra ser feito com a maquina rodando e parada. Foi possivel melhorar
internamente na empresa um significativo de aumento de seguranca para a linha e
principalmente para o colaborador, aumento de produtividade, pois realizando o setup em
menos tempo a maquina comeca a operar antes do que seria programado.

Logo, a empresa tem um papel importante de permanecer adaptando as propostas de
melhorias e buscando encontrar as necessidades especificas para cada processo. Como também
um envolvimento maior dos colaboradores na execucdo dessas atividades, garantindo
autonomia do time em diversas situagcdes do dia a dia da empresa. E como ponto importante
para a continuagédo desse estudo, o monitoramento dos resultados futuros, realizando devidos

ajustes necessarios quando requisitados.
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As limitagBes encontradas nesse estudo dentre elas esta a resisténcia cultural, pois a
aplicacdo do SMED necessita de mudangas do pensamento e da mentalidade dos funcionarios
da empresa, essa resisténcia a aplicacdo de novos métodos prejudica a eficacia da metodologia
quando € aplicada corretamente. Por parte dos lideres acredita-se que as mudangas podem
atrapalhar o que j& existe possibilitando assim uma barreira no decorrer dos projetos.

Outro ponto foi o investimento de recursos seja ele de pessoas ou financeiros, a
reorganizacdo e o novo procedimento podem exigir custos para treinamentos, pecas e
ferramentas. Algumas empresas podem ndo querer seguir com a ideia, pois podem apresentar
custos iniciais, dificultando ainda mais o andamento da nova estratégia.

Entre esses pontos teve-se também a dificuldade de o operador seguir corretamente 0s
passos para serem cronometrados e poder enxergar pontos de oportunidades para que se desse
visibilidade do projeto. Acredita-se que eles ndo estavam tdo confiantes nos resultados que
seriam possiveis encontrar no final desse estudo. Porém os lideres também tiveram dificuldade
para poderem dar liberdade no andamento do estudo, acreditavam que seria perda de tempo, de
recursos e poderia apresentar ainda mais custos, atrasando a linha e dificultando o andamento
das atividades do operador do dia.

Outra limitacéo foi a defini¢do do dia exato para realizacdo desse estudo, durante alguns
momentos foi decidido os dias de parada exata para a realizagdo do setup da linha informando
que seria para atender a demanda da secéo, porém um dia antes de iniciar os procedimentos
voltava-se atras para reagendar uma nova data e nessas vezes a limpeza caia no final de semana
impossibilitando o executor desse estudo a realizar as atividades necessarias para o
complemento desse trabalho.

Finalmente, é possivel conduzir estudos de caso em diferentes setores da industria para
avaliar a aplicabilidade e os resultados das estratégias propostas em contextos especificos, tais
como manufatura, transporte, saude, entre outros. O SMED tem influéncia significativa na
reducdo de desperdicios e de tempo contribuindo para custo minimizados e produtividades
atraentes ao processo.

Fora que um dos pontos importantes da aplicacdo desse método é a mudanca da
mentalidade do colaborador possibilitando assim que ele descubra novas oportunidades com
baixo custo e ofereca seguranca para ele e 0s que estdo ao seu redor. Outra caracteristica
importante € a mudanca cultural da organizacdo pois, todos os colaboradores buscardo a
permanecer com a metodologia ativa garantindo tempos que agreguem valor e eficiéncia de
produtividade, ofertando a eles mais visibilidade para promogdes futuras.

Além disso, é relevante investigar o impacto das reducdes de tempo desnecessarios e
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de melhoria na sustentabilidade ambiental, examinando como a reducdo de desperdicio, a
utilizacdo eficiente de recursos e a padronizacdo do processo podem auxiliar na diminuicéo da
pegada ambiental das organiza¢bes como por exemplo contribuindo para menos riscos de
seguranca, riscos ergondmicos e custeio de pecas. Essas propostas podem servir de base sélida
para trabalhos futuros, possibilitando a ampliacdo do conhecimento sobre o assunto e
contribuindo para o desenvolvimento de solucdes eficazes e sustentveis para os desafios

enfrentados no cenario empresarial.
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