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AREA TEMATICA: OPERACOES
Gestao De Operacoes Lean / Lean Management

ESTUDO DO SMED POR MEIO DA METODOLOGIA WORLD CLASS
MANUFACTURING - WCM

Smed Study Methodology Through World Class Manufacturing - Wem

RESUMO

O SMED, em portugués, troca rapida de ferramental, ¢ uma ferramenta para reduzir as
atividades que nao agregam valor. A sua implementacdao através da metodologia WCM ¢
muito eficaz, pois ataca os desperdicios e tempos que nao agregam valor ao produto. Um
tempo de setup superior a 10 minutos se apresenta como prejuizo as organizagdes fabris, pois
compromete toda a produtividade, comprometendo eficiéncia e eficacia. A metodologia
sugere uma analise de campo com abordagens e técnicas para resolucdo do problema. Esse
trabalho contribuiu para uma reducdo do tempo de setup, aumentando a produtividade e
possibilitando o atendimento de um mix maior de producdo de uma empresa de pegas
automobilisticas.

Palavras-chave: SMED, WCM, Gestao da Qualidade Total.

ABSTRACT
The SMED in Portuguese, quick change tooling, is a tool to reduce non-value added

activities. Its implementation through the WCM methodology is very effective because it
attacks the waste and times that do not add value to the product. Time longer than 10 minutes
to setup presents itself as damage to manufacturing organizations because it compromises all
the productivity, efficiency and compromising efficacy. The methodology suggests an
analysis of field with approaches and techniques for solving the problem. This work
contributed to a reduction of setup time, increasing productivity and enabling the service of a
greater mix of producing an auto parts company.

Keywords: SMED, WCM, Total Quality Management.



1. INTRODUCAO

Este trabalho estuda a implementacao de uma ferramenta para reducao do desperdicio
de tempo de setup em um setor produtivo com o olhar voltado para a otimizagdo através da
sinergia produzida pela Single Minute Exchange Of Die (SMED — Troca Répida de
Ferramenta em um Minuto) dentro da metodologia World Class Manufacturing (WCM —
Manufatura de Classe Mundial).

A Troca Répida de Ferramenta — TRF (SMED) faz uma analise profunda a fim de
eliminar as atividades que ndo agregam valor para aumentar a produtividade e o mix de
produtos, pois somente dessa forma haverd o atendimento aos clientes com qualidade e no
tempo requerido. Para a efetiva implementacao de uma filosofia que prega o zero desperdicio
de tempo alia-se a filosofia do WCM - World Class Manufacturing (Manufatura de Classe
Mundial) para potencializagdo dos resultados.

As empresas de Classe Mundial fortalecem seus métodos a cada dia para eliminagdo de
fatores que nao agregam valor, como uma estratégia em que cada um ¢ responsavel, ndao so
pelo produto, mas também pela forma de como conduzir a confec¢ao deste produto.

Yamashina, 2009 assevera que o WCM deve envolver toda cadeia produtiva, as
pessoas e 0s processos, € as suas interagcdes, para garantir a satisfacdo do cliente e a
exceléncia em produtividade.

A aplicacdo do WCM se justifica por conduzir a organizagao ao sucesso e rentabilidade
em um ambiente internacional competitivo. Dentre as atribuigdes importantes para a industria
estdo: tornar-se um fabricante bem sucedido a nivel global, reconhecendo o ambiente
comercial e de livre concorréncia, reconhecendo ameacgas, oportunidades e vantagens
competitivas, bem como executando o planejamento industrial e produtivo para a preparagao
e permanéncia em ambiente concorrente (HOSSEINIE et al, 2012).

Este trabalho pretende demonstrar que através de uma analise bem estruturada e com o
apoio de métodos para implantacio do SMED, dentro da filosofia WCM, pode-se chegar a
reducdo consideravel do tempo de setup. Alguns conceitos sobre WCM e SMED serao
brevemente revisados, por se tratar de um tema ainda pouco abordado e estudado no meio
académico e profissional do Brasil.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 O que ¢é o World Class Manufacturing - WCM

Segundo Schonberger (1986), muitas empresas vém utilizando um conjunto de
estratégias conhecidas como World Class Manufacturing, como fundamento para as suas
estratégias de manufatura, conduzindo a um 6timo desempenho e ganhando competitividade.
Segundo Paddock (1994), estas estratégias captam crescentes fatias de mercado, colocando o
cliente em primeiro lugar.

Baseado nas melhores praticas japonesas, quais sejam o Toyota Production System
(TPS), a Manufatura de Classe Mundial - WCM vem sendo adotado por diversas
organizagdes para gestdo dos negocios.

O termo - Manufatura de Classe Mundial - foi introduzido por
Hayes e Wheelwright (1984) ao descrever as capacidades
desenvolvidas por empresas japonesas e alemds ao entrarem na
concorréncia por mercados de exportacdo. Em 1986, Schonberger
utilizou 0 mesmo termo em seu livro World Class Manufacturing com
uma abordagem mais forte, levando a ideia de que adotando préaticas
de Just-in-Time e Qualidade Total qualquer empresa poderia reduzir
seus lead times e se tornar uma Manufatura de Classe Mundial.
(CORTES, 2010)



Paddock (1993) apresenta o termo “Fabricacdo de Classe Mundial” (WCM) como
aquele usado para descrever os melhores fabricantes do mundo. Segundo a autora estas
empresas passaram a enxergar a importancia da manufatura como arma estratégica.

Rubrich (2004) assevera que o principio WCM deve ser difundido em toda fabrica, com
o comprometimento do gerente ao operador, sendo uma filosofia Top-Down (de cima para
baixo). O WCM quebra a rotina da fabrica estabelecendo uma nova forma de trabalho, pois
apresenta énfase na elimina¢do de refugo, aumento de qualidade, satisfagdo do cliente e
aumento da produtividade.

Yamashina (2009) define WCM como o nivel de exceléncia de todo o ciclo logistico -
produtivo, tratando das metodologias aplicadas e do desempenho alcangado pelas melhores
organizagdes mundiais. De acordo com o autor o WCM se baseia nos conceitos de:

* Total Productive Maintenance (TPM);

* Total Quality Control (TQC);

* Total Industrial Engineering (TIE);

¢ Just In Time (JIT);

Segundo Martins (2005), TPM (Total Productive Maintenance), Manuteng¢ao Produtiva
Total, é muito mais do que fazer somente manutencio. E uma filosofia gerencial que atua na
forma de como agir em uma organizagdo, no comportamento das pessoas ¢ os problemas
ligados ao processo produtivo. A TPM visa atingir o zero quebra ou falha, com trés principios
fundamentais:

* Melhoria das pessoas, pois todo programa comeca com o treinamento.

* Melhoria dos equipamentos, pois todos os equipamentos devem ser melhorados
para obter grandes ganhos de produtividade.

* E qualidade total, pois a criacdo de um programa de TPM deve caminhar junto
com um programa de TQC (Controle da Qualidade Total).

Segundo Rubrich (2004), o TQC (Total Quality Control), ou Controle da Qualidade
Total, argumenta que a responsabilidade deve ficar nas maos de quem executa o trabalho, de
forma que todos os operadores recebem autoridade de parar uma linha de produgdo sempre
que ocorrer um problema com qualidade. Cuidando mais do processo (atitude proé-ativa) ao
invés de gerenciar o produto ja transformado (atitude passiva), visando o zero defeito, o TQC
junto ao TIE (Total Industrial Engineering), trabalham na eliminagdo dos erros para evitar o
desperdicio.

Segundo Paddock (1993), o TIE (Total Industrial Engineering), Engenharia Industrial
Total ¢ uma abordagem integrada dos problemas da produ¢do, buscando a melhoria continua
dos processos produtivos e a eliminagdo de todas as formas de desperdicio através do
envolvimento das pessoas que compde a fabrica. Os aspectos essenciais sdo, a reducdo do
tempo ¢ o uso de um sistema a prova de erros para aumentar a confiabilidade dos
equipamentos, o TIE visa o zero desperdicio precisando de um programa mais justo para
reduzir os estoques evitando a obsolescéncia.

Gaither (2002), diz que o JIT (Just in Time), No Momento Certo visa o zero estoque,
reduzindo todos os estoques de produtos em processo ao longo da cadeia produtiva, reduzindo
o lead time de manufatura, que ¢ o tempo transcorrido entre o ponto de pedido de um cliente
até o ponto de recebimento do produto. O JIT controla o abastecimento para que aconteca
exatamente quando solicitado e seja entregue no exato momento em que foi requerido. O
resultado ¢ um fluxo uniforme, ininterrupto com pequenos lotes de produtos, evitando gerar
estoque, escassez ou desperdicio.

Segundo Paddock (1993), a implementagao do WCM se entendido e acompanhado pela
geréncia, pode mudar a personalidade da fabrica, ou cultura de uma organiza¢do. A ponte
entre a manufatura tradicional e o WCM ¢ construida em uma série de fundamentos e
técnicas.



Yamashina (2010) apresenta o WCM com base em pilares, visando a esséncia da
filosofia. Os pilares gerenciais indicam o comprometimento que as pessoas € a organizacao
devem demonstrar durante a aplicagdo do modelo para auxiliar o atingimento dos objetivos
dos pilares operativos. Os pilares operativos representam os aspectos relacionados a producao
sobre os quais se estruturam uma Manufatura de Classe Mundial. (CORTEZ, 2010)

2.2 Os 10 pilares do World Class Manufacturing - WCM

De acordo com Yamashina (2009), cabe aos colaboradores do nivel operacional o
compromisso com a filosofia e fazer parte de um dos pilares técnicos para o bom andamento
da unidade fabril. Ao todo sao 10 pilares, que serdo descritos a seguir.

O primeiro pilar, Pilar Safety (SF), Seguranca. Para Yamashina (2010), esse pilar
trabalha com a integridade fisica e psiquica do operador reduzindo os atos e condig¢des
inseguras, analisando e eliminando as causas, desenvolvendo uma atitude preventiva, evitando
assim os acidentes, ou quase acidentes. A prevenc¢ao, de forma a evitar o acidente, ¢ atitude
que gera melhores efeitos do que corrigir o problema depois de instalado, pois a atitude
reativa gera afastamento e 6nus para a fabrica e o trabalhador.

O segundo pilar Autonomous Maintenance & Work Place Organization (AM/WO),
Manutengdao Auténoma e Organiza¢ao do Posto de Trabalho. Este pilar divide-se em dois
outros pilares: a Manutencao autonoma e Organizagao do posto de trabalho.

O Pilar Autonumous Maintenance (AM), Manutencdo Autonoma, trata do pilar que
trabalha com a eficiéncia global do equipamento. Comecando pela restauracdo basica do
equipamento, sendo esta a primeira atividade de um projeto de melhoria. Antes de qualquer
implementa¢do deve-se restaura-la, e, se o problema persistir deve-se aplicar as melhorias. Os
operadores que trabalham neste pilar desenvolvem competéncias para melhoria do produto,
processo e equipamento, Yamashina (2010).

Ja o Pilar WorkPlace Organization (WO), Organizagdo do Posto de Trabalho, trabalha
para melhorar a eficiéncia e a produtividade da do setor produtivo. Eliminar o Non Value
Added Activities (NVAA - atividades que ndo geram valor), como por exemplo: se um
funcionario vai buscar um produto em outro setor distante, na fabrica, gasta muito tempo para
fazer tal atividade, hé agregacao de valor e menos desperdicio de tempo se houvesse alocagao
do estoque para perto da linha. Este pilar desenvolve melhorias para que toda ferramenta fique
em uma posicdo confortdvel para o operador. Implantando a ergonomia e seguranga do
trabalho. (YAMASHINA, 2010)

O Pilar Professional Maintenance (PM - Manuten¢ao Profissional), trabalha para tentar
reduzir a zero as quebras de maquinas, atuando na andlise de avarias, controlando e
diminuindo as quebras para que ndo ocorram problemas de producdo. Este pilar tem atuacdo
junto ao pilar de Manutengdao Auténoma restaurando as condicdes basicas do equipamento e
planejando a manutencao preventiva (YAMASHINA, 2010).

O quarto pilar, Pilar Quality Control (QC), Controle de Qualidade. Segundo Cortez, et
al (2010), este pilar trabalha para garantir a satisfacdo do cliente, atuando na conscientizagao
dos operadores e na importancia da qualidade na atividade de cada processo e seus atos. Além
de diminuir as reclamagdes dos clientes através da analise de todos os defeitos de qualidade e
reduzir o tempo entre a ocorréncia do defeito, detecc¢ao e corregao.

O Pilar Customer Service & Logistic (CS&L), Servigo ao Cliente & Logistica visa
garantir o atendimento ao cliente com menor lead time (tempo de atravessamento) e menor
custo. Este pilar trabalha com atividades de reorganizacdo dos processos assegurando um
menor ¢ melhor fluxo, reduzindo os estoques, movimentacao e transporte de materiais, além
de trabalhar com toda cadeia logistica de cliente e fornecedor. (YAMASHINA, 2010)

O sexto pilar, Pilar Early Equipament Managment (EEM), Gestdo Preventiva de
Equipamentos. Por sua vez, Yamashina (2010), nos diz que este pilar trabalha para garantir
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que, quando da aquisi¢do de um equipamento novo, a empresa deve comprar uma maquina
que seja igual ou superior a que ja esta instalada na fabrica. Sua func¢ao ¢ aumentar o ciclo de
vida dos equipamentos e desenvolver projetos em conjunto com os pilares de manutencao
autdbnoma e profissional e integrar fornecedores.

Ja o pilar People Development (PD), Desenvolvimento de Pessoas. De acordo com
Yamashina (2009), cabe a esse pilar desenvolver e motivar pessoas, reduzindo os erros
humanos e trabalhar em conjunto com o pilar de seguran¢a diminuindo os atos inseguros.
Esse pilar identifica e organiza treinamento das ferramentas necessarias para os grupos de
projetos para desenvolvimento de melhorias nos equipamentos.

O Pilar Environment (ENV), Meio Ambiente, deve executar melhorias no meio
ambiente da empresa, mais especificamente a reducdo do consumo de energia e o uso de
energias alternativas, promovendo a conscientizagdo ambiental. (YAMASHINA, 2010)

O Pilar Cost Deployment, (CD), Desdobramento de custos. Para Yamashina (2010),
esse pilar ¢ a bussola do WCM, pois norteia todos os outros pilares, sendo responsavel em
converter todas as perdas com retrabalho, refugo, falta de material, hora parada de maquina
em unidade financeira identificando qual o tipo de perda sera atacada. Depois de toda
implementagdo de melhoria esse pilar avalia a economia obtida.

Por fim, o Pilar Focused Improvement (FI), Melhoria Focada. Este pilar trabalha junto
com o pilar de desdobramento de custos, que depois de identificadas as perdas o pilar FI
escolhe quais pilares terdo mais atengdo por parte da geréncia, e na orientacao técnica sobre
quais ferramentas e metodologias devem ser aplicadas para determinado tipo de problema.
Esse pilar chama melhoria focada porque ndo se limita a fazer uma agdo de contengdo, mas
sim investigar a causa raiz do problema e ataca-la para que nao ocorra mais. (YAMASHINA,
2010)

O SMED (Single Exchange of DIE), Troca rapida de ferramenta em um tunico digito ¢
uma ferramenta do pilar FI, que objetiva melhor eficiéncia do equipamento reduzindo seu
tempo de setup, baseado no Overall Early Equipament (O.E.E), Equipamento de Eficiéncia
Global.

2.3 SMED (Single Minute Exchange of Die).

Segundo Shingo (2000), a técnica foi criada a partir de um estudo em 1950 na planta da
Mazda da Toyo Kogyo em Hiroshima, no Japdo. A Toyo queria diminuir o tempo de gargalo
causado por prensas de estampagem. Depois de estudos feitos para diminuir o tempo de setup,
Shingo estabeleceu uma politica para separar o setup em interno e externo, e a recém-nascida
SMED dava seu primeiro passo.

Ainda segundo Shingo (2000), os dois tipos de setups sdo:

- Setup interno (TPI — Tempo de Preparagdo Interno), sdo as atividades que fazem parte
do setup e que ndo podem ser executadas sem que haja interrup¢ao da produgdo, tais como a
montagem ou remog¢ao das matrizes, que s6 podem ser realizadas quando a maquina estiver
parada.

- Setup externo (TPE — Tempo de Preparacao Externo), sdo atividades que podem ser
executadas com a maquina em movimento, ou seja, sem que haja interrup¢ao da producao,
tais como o transporte de matrizes para a maquina.

Shingo (2000) deixa claro que o conceito levou 19 anos para ser desenvolvido, e que os
toques finais foram estimulados pela Toyota Motor Company, sendo uma abordagem
cientifica para reducdo do tempo de setup, e que pode ser aplicada em qualquer maquina e em
qualquer fabrica. O setup abrange todas as atividades necessarias para preparar o equipamento
para produzir um produto diferente.

O tempo de setup ¢ o tempo total desde o0 momento da ultima pega boa de um lote até a
primeira pe¢a boa do lote seguinte (IMC Internacional, 2010).



2.3.1 Objetivos do SMED

Segundo Shingo (1996), o SMED flexibiliza a fabricagdo, que ¢ a capacidade de
produzir um mix variado de produtos, de acordo com as necessidades do mercado, produzindo
o estritamente necessario, na quantidade solicitada e no menor tempo possivel.

O objetivo do SMED ¢ diminuir o tempo de setup visando reduzir todas as operagdes
feitas durante esse procedimento. Essa técnica visa que todo setup deva ser feito em menos de
10 minutos, ndo necessitando de grandes investimentos. Somente com o trabalho de separacgao
de setup interno para externo, hpa um ganho de 30 a 50% de reduc¢do do tempo.

2.3.2 Passos Basicos do Procedimento de Setup.

No estagio inicial os setups internos e externos nao se distinguem. Segundo Shingo
(2000), nas operagdes tradicionais, o setup interno e externo sdo confundidos. Uma analise
continua da produgdo realizada com um crondmetro ¢ a melhor abordagem. Um método
efetivo ¢ filmar toda a operacdo de setup e mostrar o filme para os operadores imediatamente
apods sua realizagdo, geralmente provocando geracao de ideias tuteis e de aplicagdao imediata.
Este método pode ser efetivamente usado com a ferramenta Brainstorming

O Estagio 1 ¢ onde se separa o setup interno do externo. Conforme Shingo (2000), esse
¢ 0 passo mais importante na implementagdo do SMED. Em atividades como preparagdo dos
componentes, a manuten¢ao deve ser realizada quando a maquina estiver parada. Tempos de
setup normais podem ser reduzidos de 30% a 50%, somente separando os procedimentos de
setup interno e externo. Controlar a separacdo entre os setups € o passaporte para atingir o
SMED.

Por sua vez, o Estagio 2 converte o setup interno em externo. Shingo (2000), diz que o
segundo estdgio, converter setup interno em externo envolve duas no¢des muito importantes:

- Reexaminar as operagdes para verificar se algum passo foi erroneamente dado como

interno;

- Encontrar meios para converter estes passos para setup externo.

Ja no Estagio 3, racionaliza-se todos os aspectos da operagdo de setup. Shingo (1996)
orienta para que se examine as operacdes de setup interno e externo e implemente as
oportunidades adicionais de melhoria. Das centenas de melhorias, a separacao bem definida, a
conversao total dos setups interno e externo, a eliminagdo de ajustes e a fixagdo de itens,
comprovaram ser as mais efetivas.

Segundo Shingo (1996), apds a implantacio bem sucedida do SMED, os estoques
desaparecem. Os pedidos sdao tratados como produgdo em pequenos lotes e grandes
variedades. Além do aumento da flexibilidade da produgdo, as esperas por processamento
também sao reduzidas.

Para uma melhor implementacdo do SMED, primeiro deve-se responder algumas
questdes. Qual equipamento deve merecer atencao primeiro? O tempo de setup esta abaixo de
um digito? Como fazer a preparagdo do equipamento? O local estd organizado e limpo? Os
resultados foram obtidos? Esse trabalho ndo se restringe somente a técnica do SMED, mas
também em um conjunto de técnicas que dardo apoio a um objetivo, a redu¢ao do tempo. Para
identificar qual equipamento tem uma maior perda, o Grafico de Pareto ¢ uma excelente arma,
pois estabelece uma prioridade de qual equipamento e area a ser tratada (SHINGO, 1996).

3 METODOLOGIA

Para a avaliacdo dos objetivos propostos realizou-se um estudo quantitativo, descritivo e
exploratdrio. O trabalho também apresenta pesquisa empirica, pois segundo Demo (2000) ¢ a
pesquisa dedicada ao tratamento fatual da realidade, ela produz e analisa dados, procedendo
sempre pela via do controle empirico e fatual. A valorizacdo desse tipo de pesquisa se da pela
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possibilidade que oferece de maior concretude as argumentagdes, por mais ténue que possa
ser a base fatual. O significado dos dados empiricos depende do referencial tedrico, mas estes
dados agregam impacto pertinente, sobretudo no sentido de facilitarem a aproximacao pratica
(Demo, 1994).

De acordo com os objetivos tragados, este trabalho se classifica como uma pesquisa
descritiva que segundo Cervo et al. (2007) observa, registra, analisa e correlaciona fatos ou
fendmenos sem manipulé-los. Procura descobrir, com a maior precisdo possivel, a frequéncia
com que um fendmeno ocorre, sua relagdo e conexdo com outros, sua natureza € suas
caracteristicas. Busca conhecer as diversas situacdes e relagdes que acontecem na vida social,
politica, econdmica e demais aspectos do comportamento humano, tanto da pessoa tomado
isoladamente como de grupos e comunidades mais complexas.

O trabalho analisa o processo de implantacdo da metodologia SMED, com base na
filosofia WCM, em uma indistria do segmento automotivo situada no Sul de Minas Gerais.
Com uma 4area total 105.000 m® e uma éarea construida de 29.000 m2, contando com
aproximadamente 2.000 funcionarios.

3.1 Método e técnicas de coleta de dados

Apos identificar o local, o pilar CD - Desdobramento de custos apresentou as
informagdes para o pilar do FI - Melhoria Focada para montar um time de trabalho e realizar o
treinamento necessario para aplicar a metodologia. Fez-se necessario uma equipe de 17
pessoas, nesta fase, as pessoas foram orientadas para o pilar de PD- Desenvolvimento de
Pessoas para estabelecer quais pessoas e ferramentas precisariam ser treinadas. Todos
receberam o treinamento sobre os métodos utilizados.

3.2 Descriciao do procedimento de setup

O setup consiste em remover uma ferramenta de 800 Kg que esta fixada na méquina e
transporta-la até o armario de ferramentas. Em seguida, movimenta-se outra ferramenta que
sera utilizada até a maquina, fixa-a ao equipamento, realizam-se os ajustes necessarios € em
seguida ¢ feita a operacdo de estampagem na primeira peca. Esta peca ¢ medida no laboratorio
de metrologia. Se a peca estiver conforme especificagdes, a maquina serd liberada, caso
contrario, a ferramenta de estampagem deve ser ajustada até que a primeira pega boa possa ser
liberada pelo operador do laboratorio.

Shingo (2000) sugere, como uma melhor forma de andlise, filmar o procedimento de
setup. Esta técnica consiste em realizar filmagens que contenham todos os detalhes das
atividades realizadas durante o procedimento, pois toda a etapa pode ser estudada e analisada
quantas vezes se desejar. Apos a realizagdo das filmagens, todos os membros do time reinem-
se para assistir e fazer a andlise do setup realizado, se necessario pode-se usar esse arquivo
para alguma futura melhoria.

3.3 Semana kaizen

A semana kaizen aconteceu no periodo do dia 10 ao dia 14 de outubro de 2011. E uma
semana voltada para as atividades de melhoria. Estdo envolvidos todos os pilares.
- 1° dia — Abertura do evento, treinamento e reciclagem das ferramentas (SMED, 5S, Grafico
de Espaguete e Pareto, OEE, Kaizen) para os times de trabalho.
- 2° dia — Levantamento e priorizagao das perdas. Os dados levantados foram analisados.
Desenvolvimento das atividades pelo plano de agdo. Neste caso do SMED segue a gestdo de
atividades conforme definido em plano de agdo proprio.
- 3° dia — Desenvolvimento das atividades, fazer um novo setup para analise de resultados e
possiveis melhorias. Este plano de agdo relata qual a ocorréncia, a agdo que serd tomada,
quem sera o responsavel por ela e a data limite para a conclusao.



- 4° dia — Execucdo de testes do equipamento, depois de implementadas as melhorias.

Primeira tentativa e resultados.
- 5° dia — Execugao dos testes finais e fechamento da semana.

4 ANALISE DOS RESULTADOS
O primeiro passo para implementacao do método foi identificar qual equipamento teria

o maior problema de setup, essa perda foi identificada pelo pilar do CD em 2011. Foi
levantado todo tempo de setup de todas as maquinas da fabrica para unificar os dados e fazer
a andlise. O objetivo neste momento foi estratificar as perdas e qual centro de custo teria a
maior perda no tempo de troca de ferramentas. O Grafico 1 faz esta discriminagao.
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Grafico 1- Identificacao da perda por centro de custo.
Fonte: Dados da Pesquisa (2014).

O centro de custo com a maior perda de setup foi a drea AZ83. O setor ¢ composto por 4
células produtivas. Posteriormente, faz necessario saber qual célula da area AZ283 apresenta
a maior perda, o que pode ser visualizado no Grafico 2.

Parada por Célula

Média de Horas/
(Perimetro)
2

Grafico 2- Perda de setup por célula.
Fonte: Dados da Pesquisa (2014).

O grafico analisado pelo pilar CD identificou como a maior perda a célula 2. Apos,
outra andlise seria identificar qual maquina se apresenta como gargalo por tempo de setup, ou
seja, a maior causa do problema. Tal maquina pode ser identificada pelo Grafico 3.
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Grafico 3- Perda por equipamento.
Fonte: Dados da Pesquisa (2014).



Apos todo levantamento das perdas pelo pilar CD, foi identificado que a prensa de fazer
furos em uma pega automotiva apresentou a maior perda de tempo durante a troca. Ficou,
entdo, estabelecido onde aplicar o SMED.

Com a identificagdo da maquina, foi elaborado um indicador, o OEE. Esse indicador
confronta o volume real de producdo com o volume maximo teoricamente alcangavel. Ele
indica o parametro necessario para o ganho efetivo de tempo.

Por meio do indicador OEE verificou-se que apenas 58,79% de capacidade desta prensa
esta sendo utilizada, enquanto que, de 41,21% da perda, o setup € responsavel por
aproximadamente 18%.

4.1 Analise do setup realizado

Com auxilio das filmagens, todas as atividades desenvolvidas durante o procedimento
de setup foram listadas em um formuléario que contém campos para preenchimento do setup
interno e externo, distancia percorrida, e um campo destinado para agdes visando eliminar,
combinar, reduzir ou simplificar cada atividade. Para anélise do setup também foi utilizado o
Grafico Espaguete. O Grafico de Espaguete ¢ a utilizacdo de um desenho no layout existente
de maneira que com uma caneta colorida e uma fita métrica, se possa desenhar o caminho
percorrido por cada pessoa durante a atividade, e a medi¢do de tal caminho.

No caso estudado, e de acordo com a Figura 1, a distancia total percorrida ¢ de 738
metros.
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Figura 1- Grafico de espaguete. Analise da movimentacao do operador.
Fonte: Dados da Pesquisa (2014).

Através da andlise das atividades pelo time de trabalho, as principais deficiéncias
levantadas foram:
» Falta de Padronizacdo das Atividades de Setup.
» Falta de Padronizacao de Chaves, Porcas e Parafusos.
» Falta de um Armario Para Colocar Ferramentas.
* Deficiéncia no Manuseio e Transporte das Ferramentas.
+ Falta de programacao de Setup.
Depois de todo trabalho planejado, ele esta pronto para implementagdo imediata onde as
equipes de diversos pilares trabalham em conjunto.



5 DISCUSSAO

Primeiro implantou-se o 5S para organizar e facilitar o trabalho dos pilares de AM e PM
com a restaura¢ao da condi¢ao padrao de maquina, promovendo o trabalho do SMED.

Através da analise das atividades do SMED, foram implantadas as seguintes agdes:

Transferéncia de 18 atividades de setup interno para externo, tais como:

* Comunicar o ferramenteiro sobre o setup: 3 minutos e 45 segundos.

* Buscar a chave inglesa: 5 minutos e 23 segundos.

* Buscar carrinho para movimentar ferramenta: 9 minutos e 39 segundos.

* Posicionar o carrinho atrds da maquina: 1 minuto e 49 segundos.

» Posicionar o carrinho para retirada da ferramenta: 2 minutos e 58 segundos.

» Transportar o ferramental até a estante: 3 minutos e 53 segundos.

* Pegar o outro ferramental e transporta-lo at¢é a maquina, posiciond-lo: 10
minutos e 34 segundos.

* Limpar o local para posicionar novo ferramental: 2 minutos e 2 segundos.

Apo6s a analise feita foi obtida uma melhoria de 69%, passando de um setup de 55
minutos para 16,8 minutos, somente transferindo o setup interno para externo, a aquisi¢ao de
mais um carrinho proporcionou uma redu¢do de 27 minutos e 32 segundos. A aquisi¢do desse
carrinho foi de crucial importancia para a reducao de tempo, pois tal reducao foi de pouco
mais de 53%.

Foi adquirida uma plataforma com roletes e a régua de elevacdo na base da maquina,
facilitando a colocagdo do ferramental e o alivio do stress do operador, que, na situagdo
anterior tinha quer fazer forga para arrasta-lo, levando a uma redu¢ao do tempo de 7 minutos e
3 segundos, reduzindo um percentual de 13,15%.

A distancia de 738 metros percorrida antes foi reduzida para 170 metros, entre setup
externo e interno. Assim o operador caminha menos com reduc¢do de fadiga e esforco.

Seguindo a metodologia de Shingo (2000), apos a primeira analise e verificagao das
atividades implementadas do setup, deve-se fazer nova verificacao na tentativa da obtengao de
melhorias. No caso em estudo conseguiu-se chegar a 15,3 minutos na segunda tentativa,
passando de 69% para 72% de redugdo do tempo, conforme Grafico 4.
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Grafico 4- Andlise de redugdo de setup.
Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Shingo (2000), diz que para que a faixa dos 10 minutos possa ser atingida somente pela
conversdo do setup interno para externo, para a maioria dos casos, tem-se que realizar
esforcos para implementagdo de melhorias. Também afirma que se poderd reduzir em até 5%,
em alguns casos.



Desta forma, preparou-se a colocagdo em pratica dos kaizens de melhoria planejados,
colaborando com a reducdo de tempo. Apds, houve a redugdo em cerca de 8% do tempo
anterior de 16,8 minutos.

Foi desenvolvido um quadro para programacgdo dos setups no setor, permitindo que os
operadores preparassem as atividades de acordo com a programac¢ao das pegas que iriam ser
produzidas.

O trabalho de implementagdo gerou duas POP’s - Procedimento Operacional Padrao,
apods o primeiro teste do setup, que sao procedimentos a serem seguidos por todos operadores
para a sua execucdo. Uma para o setup externo, para o posicionamento correto do carrinho
antes da troca do ferramental, e outra para o setup interno, com troca do ferramental
proporcionando maior eficacia e eficiéncia.

Sugai (2007) faz uma critica a teoria de Shingo quando diz que a aplicacdo do SMED
pode ser ampla e irrestrita. Aborda nos resultados de sua pesquisa realizada em uma industria
metalurgica que o SMED nao deu certo. Mas por que houve tantas falhas ao se implantar a
técnica? Fica obvio quando diz em seu artigo que ndo ocorreram reunidoes € treinamento
suficientes. Como implementar uma técnica tao forte e eficiente, e querer colher bons frutos
se nao ha treinamento adequado e suficiente, ou ainda, se ndo ha reunides para tracar os
objetivos?. O SMED ndo acontece sozinho, entdo, faz-se necessario haver preparacao
adequada para implantar a técnica, pois ndo se obtém éxito naquilo que nao se esta preparado
e com conhecimento apropriado para fazer.

Este trabalho sinaliza que quando a empresa estd bem estruturada e todos estdo
preparados consegue-se chegar ao objetivo. Reduziu-se o tempo de setup para melhorar o mix
de produtos e produtividade, através do SMED em ambiente propicio pela filosofia WCM.

6 CONCLUSAO

O projeto para se implementar a diminuicdo do tempo de setup de uma maquina do
setor produtivo na fabrica de pecas automobilisticas em questdo, surgiu da necessidade de se
melhorar o desempenho de seus processos e seus respectivos tempos de produgao.

No transcorrer do trabalho o SMED mostrou-se uma ferramenta que pode ser aplicado
em qualquer unidade industrial e para varios tipos de maquinas, tendo como base a sua
abordagem cientifica para a reducao dos tempos de setup. O SMED deve ser entendido como
a quantidade minima de tempo necessario para se mudar o tipo de atividade de produgao,
sempre analisando o momento em que a ultima peg¢a de um lote anterior foi produzido em
face a primeira peca produzida pelo lote subsequente.

Por sua vez, 0 WCM contribui no sentido de propiciar um ambiente mais adequado para
a implantagdo do SMED, através de seus 10 pilares. Os pilares gerenciais se encarregam de
verificar o comprometimento que as pessoas € a organizacao estdo demonstrando durante a
aplicagdo do modelo para auxiliar o atingimento dos objetivos dos pilares operativos, que por
sua vez estdo relacionados a producao.

O WCM revelou-se como um instrumento de suma importancia para a indistria em
estudo, pois sua filosofia ¢ baseada em um conjunto de preceitos que buscam a integracao da
gestao empresarial e reducdo de custos de uma forma geral. Além disso, ele visa aprimorar a
Logistica, Qualidade, Manuten¢do ¢ Produtividade para niveis de classe mundial, através de
uma variedade de metodologias e ferramentas. Na organizagdo estudada, e na maioria das
empresas, o WCM focou-se em combater de forma ordenada cada desperdicio e perda
existente em todo o processo produtivo; se preocupou também com o envolvimento dos
colaboradores e suas competéncias, e, por ultimo na utilizagdo rigorosa de métodos e
ferramentas apropriados para melhorar a eficiéncia de todo o processo.

Assim, ao implantar a ferramenta SMED comprovou-se a sua eficiéncia mediante a
redu¢do do tempo de setup. Aliada a filosofia do WCM, o SMED foi bastante potencializado,
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através do comprometimento das pessoas, pois os pilares reforcam a ideia de que cada um ¢
responsavel pelo seu ambiente de trabalho. Ao retirar-se o tempo da metrologia que sao 7,8
minutos, o tempo total de setup reduziria para 7,5 minutos passando de 72% para 86,36%
atingindo a meta estabelecida. Mas Shingo nao faz essa separacdo no SMED, do tempo que
leva para uma medi¢ao da peca, de forma que essa medicao ¢ parte do setup, e, entdo, deve-se
respeita-la. O ganho foi 72% que ¢ um ganho bastante expressivo, e possibilitou uma linha de
producdo mais flexivel. Fica a sugestdo de expansdo para outras linhas e melhoria constante
para a maquina, diminuindo o tempo para menos de 10 minutos.

O ganho foi de 72%, que ¢ um ganho expressivo. A maquina apresentou maior
disponibilidade e capacidade em mix de produtos. O que antes era um setup por turno, ou
seja, trés (3) em um dia, se transformou em apenas dois (2) setups.

E necessario que a empresa dé continuidade as ac¢des iniciadas, permitindo que tais
acbes possam ser incorporadas como praticas comuns e rotineiras. A medida que o processo
SMED, tendo como filosofia de base 0 WCM, for estendido a outros processos, €, ou, setores
de producdo, faz-se necessario estabelecer uma rotina de acompanhamento objetivando
concretizar a utilizagdo das técnicas implantadas, instrumentalizar os funciondrios que
trabalham junto aos equipamentos e redefinir novas formas de utilizagao.
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