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RESUMO

Diante do aumento da competitividade no mercado de bebidas, é de suma
importancia reduzir as perdas presentes no processo produtivo, no intuito de
reduzir custos e consequentemente aumentar a lucratividade, tendo em vista
qgue o preco de venda € determinado basicamente pelo mercado. A redugao do
tempo de setup pode proporcionar as empresas um diferencial competitivo,
pois além de aumentar a capacidade de produgao da linha, ela também é
capaz de reduzir outras perdas, como a de superproducao e a de estoques. O
estudo de caso apresentado neste trabalho mostra a aplicacdo detalhada da
metodologia SMED como ferramenta para a redugdo do tempo de setup de
uma linha de envase de bebidas e seu impacto no aumento da capacidade
produtiva da linha de producdo. Como conclusdo do estudo de caso
apresentado, verifica-se que os maiores ganhos na maioria dos setups s&o
alcancados com acgdes simples de organizagao das atividades, eliminagao de
esperas e separacao das atividades internas e externas.

Palavras chaves: Setfup, SMED, TRF, Sistema Toyota, Produgc&o Enxuta.
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Capitulo 1 Introducéo

1. INTRODUGAO

Atualmente, para se manter competitiva no mercado, as empresas tém
buscado incessantemente reduzir custos e satisfazer seus clientes e, para isso,
tém utilizado conceitos, técnicas e ferramentas que visam atingir com sucesso
esses objetivos. O maior exemplo de sucesso na criagdo de vantagem
competitiva pela adogdo de uma abordagem que vise ao mesmo tempo reduzir
custos e satisfazer o cliente é o Sistema Toyota de Produ¢do (MARDEGAN et
al., 2006).

O Sistema Toyota de Produgao (STP) € um sistema de gerenciamento da
producdo que tem como objetivo aumentar o lucro através da redugdo dos
custos. Para alcancgar esse objetivo, faz-se necessario identificar e eliminar as
atividades que ndo agregam valor ao produto, ou seja, que constituem perdas
do processo produtivo (GHINATO, 1996).

Para a eliminacdo dos desperdicios, o STP desenvolveu técnicas como: a
produgcdo em pequenos lotes, reducdo de estoques, alto foco na qualidade,
manutencdo preventiva, entre outras. A producdo em pequenos lotes e a
reducdo de estoques incentiva enormemente agdes no sentido da reducido do
tempo de setfup (GODINHO FILHO E FERNANDES, 2004). Entre estas
técnicas temos a SMED, conjunto de teoria e técnicas para realizacdo de
operacgoes de troca de ferramentas em um numero de minutos expresso em um
unico digito, como a principal técnica do STP para a redugdo do tempo de
setup (SHINGO, 2000).

O estudo de caso que sera apresentado nesta monografia tera como
fundamento a aplicacdo do SMED como ferramenta para a reducéo no tempo
de setup em uma linha de produg¢ao de uma industria de bebidas.

1.1 Justificativa

O STP é o sistema de gerenciamento da produg¢ao bastante reconhecido na
atualidade. Suas ferramentas proporcionam uma série de beneficios para as
empresas que as utilizam. Por mais diferentes que sejam as empresas e seus

objetivos, todas buscam aumento de lucro e produtividade, o que pode ser
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obtido através da implantacdo de um sistema que busca eliminacdo de
desperdicios.

Diante da grande concorréncia que ha no mercado de bebidas, para uma
empresa sobreviver e obter lucratividade, é preciso investir na redugao de
custos, tendo em vista que os pregos sdo determinados pelo mercado. A
reducdo de custos é conseguida através da reducdo das perdas que ha nos
processos da empresa.

Segundo SINDICERVE - Sindicato Nacional da Industria da Cerveja (2008),
o Brasil s6 perde em volume de produgéo de cerveja para a China (35 bilhdes
de litros/ano), Estados Unidos (23,6 bilhdes de litros/ano) e Alemanha (10,7
bilhdes de litros/ano)". O consumo da bebida, em 2007, cresceu em relagao ao
ano anterior, totalizando 10,34 bilhdes de litros. O setor gera mais 150 mil
empregos diretos e indiretos.

Com um mercado tdo concorrido, esse tipo de industria precisa produzir em
lotes menores para reduzir os estoques e para atender mais facilmente as
variagbes do mercado. Porém, a linha de produgédo, onde o projeto foi
desenvolvido, é uma linha mista. Ela produz cervejas em lata, em latdo e em
garrafas long neck. Diante disso, o tempo de preparagédo (setup) € um dos
principais problemas para atender as variagbes do mercado. Além disto, a
demanda atual esta superando sua capacidade instalada da linha.

Diante deste fato, este trabalho justifica-se por tentar mostrar a aplicacédo da
metodologia SMED na redug¢do do tempo de setup de uma linha de envase de
cerveja em latas ou garrafas long neck.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral analisar um projeto de redugao
do tempo de setup desenvolvido em uma empresa nacional do segmento de
bebidas baseado na metodologia SMED. Este trabalho mostra todos os passos

da implementacao e os ganhos obtidos.
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1.2.2 Objetivos Especificos

Como obijetivo especifico, temos:

- Realizar uma revisdo bibliografica sobre o Sistema Toyota de Produgéo, o
conceito de Setup e a metodologia SMED.

- Apresentar o processo e 0s equipamentos de uma linha de envasamento,
usando como exemplo a linha estudada.

- Detalhar os passos de aplicagédo da metodologia SMED.

- Mostrar um exemplo pratico da aplicagdo da metodologia SMED e os
resultados obtidos.

- Mostrar as dificuldades encontradas no desenvolvimento de um projeto de

melhoria.

1.3 Metodologia

Primeiramente, sera realizada uma pesquisa bibliografica para fornecer um
embasamento tedrico a respeito do assunto. Este tipo de pesquisa € baseado
em materiais ja publicados, como livros, publicagcbes em periddicos e artigos
cientificos (TEIXEIRA, 2005). O embasamento teorico ira proporcionar o
conhecimento do surgimento e do Sistema Toyota de Produgao propriamente
dito, seus principais conceitos e como a reduc¢ao do tempo de setup, baseada
na metodologia SMED, pode ser um diferencial competitivo.

Depois, sera apresentado um estudo de caso que mostra a aplicagao
pratica e detalhada do SMED em uma linha de producdo de uma industria de
bebidas. Esse estudo de caso permitira o entendimento das etapas da
metodologia com exemplos praticos, das dificuldades encontradas e dos
ganhos obtidos.

1.4 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho esta dividido em quatro capitulos. No primeiro, ha a
introdugéo, a justificativa do trabalho, os objetivos gerais e especificos e por fim
a metodologia utilizada.
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O capitulo dois € uma fundamentagdo teorica sobre alguns temas
importantes para o entendimento do trabalho. O subitem 2.1 traz a
fundamentagdo sobre o Sistema Toyota de Produgado, subdividindo-o em
origem, conceitos, principio do ndo-custo e sete perdas, e os seus dois pilares.
No tépico 2.2 é introduzido o conceito de setup e no 2.3, €& definida a
metodologia SMED, sua origem e seus estagios de implementagéo.

O capitulo trés é apresentado o estudo de caso desenvolvido em uma
industria de bebidas. Os subitens 3.1, 3.2 e 3.3 trazem respectivamente uma
descricdo da empresa e do funcionamento de toda a linha de envase onde o
estudo de caso foi aplicado e a caracterizagado do problema da linha. O subitem
3.4 detalha os estagios da aplicagdo da metodologia SMED e o subitem 3.5
mostra os resultados alcancgados.

O capitulo quatro possui a conclusdo do trabalho, as dificuldades

encontradas no estudo de caso e as sugestdes para trabalhos futuros.
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2. BASE CONCEITUAL

Este capitulo apresenta uma base conceitual sobre os principais conceitos
desenvolvidos neste trabalho, mais especificamente sobre Sistema Toyota de
Producéo, setup e a metodologia SMED.

2.1 Sistema Toyota de Produgao

2.1.1 Origem

Ap6s a Il Guerra mundial, o Japdo estava com uma economia
devastada, havia uma ameacga de entrada dos grandes fabricantes mundiais no
mercado do pais (GHINATO, 2000; OHNO, 1997).

A Toyota por sua vez, retomou seus planos de se tornar uma grande
montadora de veiculos. Porém, naquela época, a produtividade da mé&o-de-
obra das montadoras americanas eram cerca de dez vezes maior que a
produtividade da mé&o de obra japonesa. Essa diferenga de produtividade so6
poderia ser explicada pela existéncia de perdas nos processos japoneses. Por
conta disso, iniciou-se uma busca intensa pela eliminagcdo das perdas dos
sistemas de produgéo da Toyota (GHINATO, 2000).

O sucesso do sistema de produgdo em massa de Henry Ford chamava a
atencdo no mundo todo. Por varios anos, e sem sucesso, a Toyota tentou
reproduzir o0 modelo de organizagao e os resultados obtidos com a producgéo
em massa da Ford. Em 1956, Taiichi Ohno, o engenheiro-chefe da Toyota,
percebeu em sua primeira visita as fabricas da Ford que o sistema de producéao
de Ford precisava de umas adaptag¢des para poder ser aplicado no Japéao e
que ainda podia ser melhorado. Diferentemente do mercado americano, o
japonés possuia um mercado discreto e de demanda variada de produtos
(GHINATO, 2000; OHNO, 1997).

Essa baixa demanda ndo compensava a dedicagcdo de uma unica linha para
produzir cada modelo de automovel. Diante disso, a Toyota precisou investir na
flexibilizacdo das linhas de produgao através da reducdo do seu lead time,
tempo compreendido entre a entrada de matéria prima e a saida do produto
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acabado. A flexibilidade proporcionou melhor qualidade, maior rapidez na
resposta as necessidades dos clientes e melhor aproveitamento da capacidade
instalada (LIKER, 2005).

Diante das observagdes dos estudos de Eiji Toyoda e de Taiichi Ohno, a
Toyota resolveu desenvolver um novo sistema de produgdo. A produgdo em
massa nao era o sistema mais adequado por conta da necessidade de
flexibilidade e por ser um sistema que possuia muitas perdas. Entdo, a Toyota
desenvolveu um sistema que focava na eliminacdo dos desperdicios. Esse
sistema € conhecido como Sistema Toyota de Produg¢do, Produgcdo Enxuta,
Manufatura Enxuta e Lean Manufacturing (CARNEIRO, 2003).

2.1.2 Conceitos

Segundo Ghinato (2000), “o Sistema Toyota de Produg&o € uma filosofia de
gerenciamento que procura atender os clientes da melhor maneira possivel,
com produtos de custos mais baixos, com a maior qualidade possivel e no
menor tempo possivel. Tudo isso mantendo um ambiente de trabalho seguro e
com o moral alto dos colaboradores, envolvendo e integrando n&do so
manufatura, mas todas as partes da organizagao”. Ele pode ser caracterizado
como um sistema de produgdo muito eficiente, com muita flexibilidade e
agilidade para atender as constantes mudangas do mercado.

O Sistema Toyota de Produgao é caracterizado pela eliminagédo progressiva
do desperdicio, pelo fluxo continuo com que os processos produtivos ocorrem,
pela producéo direcionada pela demanda do cliente no tempo e na quantidade
por este estabelecido e, por fim, pela relacdo préxima e de parceria com
fornecedores (LIMA & ZAWISLAK, 2003). Os desperdicios sdo definidos como
qualquer atividade humana que utiliza recursos, mas n&o cria valor sob a dtica
do cliente (WOMACK & JONES, 1992).

Segundo Womack e Jones (1996), para se ter uma industria enxuta, &
preciso se concentrar em fazer o produto fluir através de processos de
agregacéao de valor, que parta da demanda do cliente, reabastecendo somente
0 que a operacao seguinte for consumir em curtos intervalos, e uma cultura de

melhoria continua.
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Para Ghinato (2000), a produgcdo enxuta € um sistema integrado de
ferramentas principios e praticas operacionais que possibilitam a busca
continua da perfeita geragao de valor para o cliente.

Para Gondinho e Fernandes (2004), a Produgdo Enxuta abrange uma
ampla variedade de praticas gerenciais, incluindo just in time, sistemas de
qualidade, manufatura celular, entre outros. Para eles, o ponto fundamental é
que essas praticas devem trabalhar em sinergia para criar um sistema de alta
qualidade que fabrica produtos no ritmo que o cliente deseja, sem
desperdicios.

Ohno (1997), define o STP como a reducdo do /ead time (tempo
compreendido entre o pedido do cliente e a entrega do produto final)

removendo as perdas que nao agregam valor.

2.1.3 O principio do nao-custo e as Sete Perdas

A busca incessante do Sistema Toyota de Produgado pela eliminagdo de
toda e qualquer perda € fundamentada no principio do nao-custo. Este principio
baseia-se na crenca de que a tradicional equagao Custo + Lucro = Preco deve
ser substituida por Prego — Custo = Lucro. Com o acirramento da concorréncia
e o surgimento de um consumidor mais exigente, o pre¢co passa a ser uma
determinacdo do mercado. Assim, a Unica forma de aumentar a lucratividade
da empresa é através da redugao dos custos (GHINATO, 2000).

Segundo Reis et al. (2005), o principio do ndo-custo tem como pressuposto
a necessidade da redugao sistematica dos custos nos sistemas de produgéo.
As perdas constituem-se em atividades que geram custo e ndo adicionam valor
ao produto. O objetivo do principio do ndo-custo do STP pode ser caracterizado
como a eliminagao total dessas perdas.

Segundo Ohno (1997), o foco da Produgédo Enxuta é a eliminagao total do
desperdicio. Isso envolve, por sua vez, mudangas nas praticas de gestao de
qualidade e gestdo de operagdes utilizadas para melhorar e gerenciar os
processos produtivos.

Shingo (1996) classifica os desperdicios em sete categorias:
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1)

Perda por superprodugdo: Pode-se dividi-la em dois tipos de
superproducgao: a por produzir demais, fabricando mais produtos que o
necessario, e a por produzir antecipadamente, fazendo produtos antes
do necessario. E a mais danosa, pois tem o poder de esconder as outras
perdas e € a mais dificil de ser eliminada. As principais razdes pelas
quais essa perda ocorre sdo os tempos altos de preparacido de
maquinas, que induzem a produgdo em lotes maiores, a falta de
confiabilidade nos equipamentos e processos, e incertezas sobre o
mercado.

Perda por espera: Segundo Ghinato (2000), esta perda refere-se ao
intervalo de tempo onde ndo ocorre nenhuma transformacao no produto
e pode ser classificada como perda por espera do operador, no
processo ou do lote. A espera do operador acontece quando eles
esperam por algo para poder realizar suas atividades. A espera no
processo acontece quando o lote inteiro aguarda o término da operagéo
que esta sendo executada no lote anterior, até que a maquina,
dispositivos e/ou operador estejam disponiveis para o inicio da
operacao. A perda por espera do lote acontece quando cada peca de
um lote aguarda até que todas as pegas do lote tenham sido
processadas para, entdo, seguir para o proximo passo ou operagao.
Perda por Transporte: trata-se de uma perda que esta inerente em todas
as atividades de transporte, uma vez que esta atividade n&o agrega
nenhum valor ao produto e ocupa praticamente 45% do tempo total de
produgao de um item.

Perda por Processamento: representa situacdes onde o desempenho do
processo encontra-se abaixo do ideal ou quando ha parcelas do
processo que poderiam ser eliminadas sem afetar as fungbes ou
caracteristicas basicas do produto.

Perda por estoques: excesso de matéria-prima, de estoque intermediario
ou de produtos acabados, causando /lead times mais longos,
obsolescéncia, produtos danificados, custos de transporte e de
armazenagem e atrasos. Além disso, o excesso de estoque oculta
problemas como desbalanceamento de producdo, entregas atrasadas
dos fornecedores, defeitos e longo tempo de setup.

n
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6)

7)

Perda por movimentagdo: trata-se dos movimentos desnecessarios
feitos pelos operadores na execucao de uma atividade.

Perda por producédo de produtos defeituosos: A perda por defeitos € o
resultado da geragdo de produtos que apresentem alguma de suas
caracteristicas de qualidade fora de uma especificacdo ou padrao
estabelecido. Além disso, os itens defeituosos precisam ser
retrabalhados ou descartados. No primeiro caso, ocorre desperdicio de
materiais, disponibilidade de mao-de-obra, equipamentos,
movimentagcdo de materiais defeituosos, armazenagem destes e
inspecédo. Se forem descartados, aumentam o custo de produgdo. Na
pior hipotese, se o defeito s6 for notado pelo cliente final, ha custos com

garantia e troca do produto, além de perda de credibilidade da empresa.

E importante identificar e eliminar todos os tipos de perdas no processo

produtivo, pois sao atividades que nao agregam valor ao produto e que

aumentam os custos de produgdo. A reducéo das perdas ira reduzir os custos

de produgédo e consequentemente aumentar a margem de lucro do produto.

2.1.4 Os Dois Pilares do STP

Segundo Carneiro (2003), o STP esta fundamentado em dois pilares que

dao sustentacdo a todo o sistema. A figura 2.1 representa graficamente os dois

pilares, a Autonomacéo (Jidoka) e o Just in Time (JIT).

PRODUCAO ENXUTA
[ ] [

(o) T9) x(or 4o (m
M- ZH <CG

——1 1
Figura 2.1 — Pilares de sustentagdo da Produ¢do Enxuta (Carneiro, 2003).

Para Ohno (1997) apud Frej (2008), a Autonomagao (Jidoka) € o conjunto

de praticas que fornecem aos equipamentos e principalmente aos operadores

de producdo a habilidade de detectar quando uma condi¢do anormal ocorre e a

autonomia de interromper imediatamente a atividade. O conceito de

11



Capitulo 2 Base Conceitual

autonomacao esta mais ligado com a idéia de autonomia dos operadores em
parar a maquina em caso de identificacdo de alguma anormalidade, do que
com a automagao.

O objetivo principal da Autonomacgao é impedir a geragéo e a propagagao
de defeitos e eliminar qualquer anormalidade no processamento e fluxo de
producdo. Apds a parada da linha de producdo por conta do defeito, o
problema torna-se visivel para operadores e supervisdo, desencadeando assim
um esforgo conjunto para identificar e eliminar a causa fundamental, evitando
reincidéncia e consequentemente reduzindo as futuras paradas da linha
(GHINATO, 2000).

O Just-in-time (JIT) € um conjunto de principios, ferramentas e técnicas que
permitem que a empresa produza e entregue produtos em pequenas
quantidades, com /lead times curtos, para atender as necessidades dos
clientes. Ou seja, o JIT entrega os produtos corretos, na hora certa e na
quantidade exata. O poder do JIT é permitir que a empresa atenda as
constantes variagbes do mercado (LIKER, 2005).

Para Shingo, (2000), as maiores dificuldades enfrentadas em muitas
empresas para a implantagdo do JIT € a producdo diversificada e em baixo
volume. Geralmente, isso se torna um problema por conta das operagoes de
tempo de preparagdo (setup) necessarias. Preparagdes frequentes sé&o
necessarias para produzir uma variedade de produtos em pequenos lotes.

Segundo Shingo (2000, p. 5), “Just in time por si s6 n&o tem significado. JIT
€ um fim e ndo um meio”. “A troca rapida de ferramenta é o método mais
efetivo para implantar o Just in time”.

Na realidade, o JIT precisa do auxilio de diversas ferramentas de gestéao
para eliminar as perdas e chegar ao estoque zero. Dentro dessas ferramentas
merece um destaque especial o SMED.

No proximo topico sera tratado o conceito de setup, que € o ponto
fundamental para o entendimento do SMED.

2.2 SETUP

O tempo de setup é o tempo compreendido entre a ultima peca boa de um
produto X e a primeira pec¢a boa de um outro produto Y, incluindo o tempo de
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desaceleragao, troca de ferramenta, ajustes e aceleragdo. A peca boa descrita
acima se caracteriza por um produto sem defeitos e produzido com o
equipamento na sua velocidade nominal (LEAN WAY, 2008).

Para Shingo (2000, p. 11), “o setup ideal € quando n&o se precisa dele.
Contudo, enquanto os setups forem necessarios, eles devem ser estruturados
para serem realizados em um ‘unico toque™.

A Figura 2.2 representa o impacto de um setup rapido na qualidade, na

velocidade de entrega e nas margens de lucro de uma empresa.
Margens
de Lucro
ﬁ Satisfacdo
dos clientes
ﬁ Qualidade ﬁ Velocidade
de entrega
Identificacao Lead
de Problemas Time
Nivel dos
Estoques
Tamanho
do Lote
@ Tempo de
Setup

Figura 2.2 - Impacto de uma redu¢do no tempo de setup na competitividade de uma empresa (Mardegan
etal., 2006).

Com a redugao do tempo de setup € possivel diminuir o tamanho dos lotes
de producdo uma vez que os tempos de troca de produtos serdo curtos, ou
seja, os lotes de produgcdo comegam a corresponder a demanda diaria dos
clientes. Com isto, reduz-se o nivel dos estoques e consequentemente, reduz o
lead time e aumenta-se a velocidade de entrega. Outro beneficio da redugéo
do nivel dos estoques € a facilidade de identificacdo de alguns problemas no
chao de fabrica. Com a identificagao e eliminacdo desses problemas, o nivel de
qualidade dos produtos também aumenta. Consequentemente a um aumento
de qualidade e a um aumento da velocidade de entrega, teremos a um
aumento da satisfagdo dos clientes e em seguida, um aumento das margens
de lucro da empresa (MARDEGAN et al., 20006).
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Segundo Shingo (1996), todas as operagdes de setup compreendem os
mesmos passos, que Sao:

- Preparacéo, ajustes pos-processamento, verificagdo de materiais e
ferramentas: inclui as atividades selegao e disponibilidade de materiais e
ferramentas que serdo necessarias para realizacdo do setup proximos a
maquina, e as atividades de organizagdo de materiais ferramentas e limpeza
da area apos o setup.

- Montagens e remogao de ferramentas e componentes: inclui as atividades
de remocédo das pecgas utilizadas na producdo anterior e a montagem das
pecas referentes ao proximo produto a ser produzido.

- Medigdes, posicionamentos e calibragbes: inclui as atividades de
centragem, dimensionamento, medi¢do de um parametro de controle que irdo
ajudar que o primeiro produto ja saia com as especificagdes correta.

- Corridas de testes e ajustes: Inclui as atividades que sao realizadas entre
a saida do primeiro produto e a saida do primeiro produto com as
especificagdes corretas. Quanto maior a precisdo das medi¢des e calibracdes
do passo anterior, mais faceis serédo os ajustes.

A distribuicdo dos tempos entre os passos do setup, segundo Shingo
(1996), pode ser identificada na figura abaixo.

B C
5% 15%

30%

50%
D

Al|OPreparagéo e verificagdo de materiais e ferramentag
B |0 Montagem e desmontagem de ferramentas
C|m Medigdes, ajustes e calibragGes

p|m Testes e ajustes para inicio de produgdo

Figura 2.3 — Distribuicdo dos tempos entre os passos do setup (Shingo, 1996).

O tempo de setup € o tempo em que a maquina ndo agrega nenhum valor

ao produto, e por isso deve ser minimizado o maximo possivel. Com essa
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visdo, Shigeo Shingo (2000) desenvolveu uma metodologia, chamada de
Single Minute Exchange of Die, com o intuito de reduzir e simplificar o setup,
por meio da reducdo ou eliminagado das perdas relacionadas a operacdo de

setup.

2.3 SMED - Single Minute Exchange of Die

A metodologia SMED (Single Minute Exchange of Die) foi desenvolvida pelo
engenheiro japonés Shigeo Shingo baseado em trés experiéncias (SHINGO,
2000).

Em 1950, Shigeo Shingo foi convidado para realizar um estudo de melhoria
de eficiéncia na planta da Mazda da Toyo Kogyo em Hiroshima. Ao observar o
setup em uma determinada prensa, Shingo identificou que a maior parte do
tempo de preparacgéo (setup) tinha sido gasto com a procura de um parafuso
de fixacdo. Naquele momento, ele percebeu que existem, na verdade, dois
tipos de setup:

- Setup interno: composto por atividades que s6 podem ser realizadas
enquanto a maquina estiver parada. Ex: Montagem e remocgédo de pecas
usadas no processamento.

- Setup externo: composto por atividades que podem ser realizadas com a
maquina em operagao. Ex: Selecdo de ferramentas e materiais necessarios
para a realizagao do setup.

Em 1957, Shingo foi realizar um estudo no estaleiro da Mitsubishi Heavy
Industries em Hiroshima e se deparou com um setup interno muito longo. Ao
pensar como poderia aumentar a produtividade teve a idéia de converter
algumas atividades do setup interno em externo. Essa idéia resultou em um
aumento de 40% na produtividade da planta.

Em 1969, Shingo foi realizar um trabalho na Toyota Motor Company para
reduzir o tempo de setup, que era de quatro horas, pois a concorrente alema
Volkswagen estava fazendo operagdes de setup similar na metade do tempo.
Com a separacado dos setups internos e externos, houve uma redugao para
uma hora e trinta minutos. Um més depois veio a determinagao da alta direcao
da Toyota para a redugdo do tempo do mesmo setup para menos de trés
minutos. Depois de trés meses de muito trabalho focando, principalmente,
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conversdo de sefup interno em externo, Shigeo Shingo conseguiu atingir a
meta e, paralelamente, desenvolver uma nova metodologia de reducdo de
tempo de setup, a qual deu o nome de SMED.

O SMED foi, posteriormente, disseminado por todas as fabricas da Toyota.
Hoje, essa metodologia € usada em todo o mundo e é reconhecida como um
dos principais elementos do Sistema Toyota de Produgao.

O termo SMED, também conhecido como TRF (Troca Rapida de
Ferramenta), refere-se a uma teoria e técnicas que tem como objetivo realizar
operagbes de tempo de preparagdo (setup) em um numero de minutos
expresso em um unico digito. Embora nem todo sefup seja realizavel em
menos de dez minutos, ele pode ser atingido em uma grande porcentagem dos
casos. Onde isso ndo € possivel, redugdes drasticas sdao normalmente viaveis
(SHINGO, 2000).

2.3.1 A metodologia SMED

Segundo Shingo (2000), o autor da metodologia, o SMED possui quatro
estagios conceituais:
1) Estagio inicial: as condigdes de setup interno e externo n&o se distinguem

Nessa etapa, o setup interno e o externo sao confundidos. Para implantar a
TRF deve ser estudado detalhadamente toda a troca. Esse estudo é feito
através de um detalhamento das atividades e de uma cronometragem das
mesmas. A filmagem também & um método extremamente eficaz, pois esse
recurso permite mostrar aos operadores as perdas existentes na operagao do

setup.

Ativ. Ativ. Ativ. Ativ.
Interna Externa Interna Externa

Ativ. Ativ. Ativ. Ativ.
Externa Intarna Externa Interna

< — >
Tempo de maquina parada

Processa Processa

mento A mento B

Figura 2.4 — Setup interno e externo ndo se distinguem (o autor, 2008).
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2) Estagio um: Separar setup interno e externo

E considerada uma das etapas mais importantes na implementacdo da
metodologia. Nessa etapa, as atividades identificadas no estagio anterior como
atividades externas, devem ser realizadas com a maquina ainda em
funcionamento. Segundo Shingo (2000), essa etapa reduz de 30 a 50% o
tempo de setup. A utilizagado de checklist € uma técnica bastante eficiente que
ird garantir que as atividades externas foram realizadas antes da parada do
equipamento.

Ativ. Externa Ativ. Externa

Ativ. Externa

Ativ. Externa

Ativ. Interna Ativ. Interna

Processam Processam

ento A ento B

Ativ. Interna Ativ. Interna

< >
Tempo de maquina parada

Figura 2.5 — Separagdo do setup interno e externo (o autor, 2008).

3) Estagio dois: Converter setup interno em externo
Nessa etapa, as atividades classificadas como internas devem ser
estudadas para verificar se alguma foi classificada erroneamente e para

encontrar meios para converter essas atividades em externas.

i Ativ. Externa
Ativ. Externa t
Ativ. Externa Ativ EA)EIt\é'rE;(tema
Ativ. Externa .

Ativ. Interna

Processa Processa

mento A Ativ. Interna mento B

<l'empo de maauina Darac?a

Figura 2.6 — Conversdo do setup interno em externo (o autor, 2008).

4) Estagio trés: Racionalizar todos os aspectos da operagao de setup

Nessa etapa, deve ser feita uma racionalizagdo das atividades internas e
externas. Com relagdo a otimizagao das atividades internas, deve ser feita uma
analise detalhada de cada micro atividade, utilizando principalmente técnicas

como implantacdo de atividades em paralelo, melhoria nos elementos de
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fixagdo, eliminacdo de ajustes e implantagdo de dispositivos a prova de erros
(poka-yoke).

A otimizagao das atividades externas nao ira impactar no tempo de setup,
uma vez que elas sao realizadas com a maquina rodando, mas ira aumentar a
disponibilidade da mé&o-de-obra para realizar outras atividades. O 5S € uma
técnica bastante eficiente para a reducdo do tempo de execucéo das atividades
externas.

Segundo INDG - Instituto de desenvolvimento gerencial (2008), o 5S & um
processo estruturado para mobilizar a organizagdo para o uso responsavel dos
recursos nos aspectos fisicos (equipamentos, maquinas e células de trabalho),
procedimentos e atitudes. A sigla 5S se refere a cinco sensos: utilizagao,
ordenacao, limpeza, saude e autodisciplina.

Ativ. Externa Ativ. Externa

Processame Ativ. Interna Processame
nto A nto B

Tempo de maquina parada

Figura 2.7 — Racionalizagdo do setup interno e externo (o autor, 2008).

Os quatro estagios de implantacdo da metodologia fornecem uma
sequéncia do que deve ser feito para eliminar as perdas e otimizar o setup. Os

estagios dois e trés podem ser realizados paralelamente.

2.4 Resumo do Capitulo

O Sistema Toyota de Produgdo é um sistema de gerenciamento que
procura atender o cliente com a melhor qualidade possivel e com 0os menores
custos. Pois de acordo com o principio do ndo-custo, para se aumentar a
margem de lucro € preciso reduzir as perdas, e consequentemente os custos
do processo produtivo, uma vez que o preco de venda de um produto é
determinado pelo mercado. O STP esta fundamentado em dois pilares, a

autonomacao e o Just in Time. Para se implantar o Just in Time e reduzir
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alguns tipos de perdas no processo produtivo é preciso reduzir o tamanho dos
lotes e fazer mais setups em menos tempo.

O tempo de setup € o tempo compreendido entre a ultima peca sem defeito
do produto que estava em producgao e a primeira peg¢a sem defeito do produto
subsequente, incluindo desaceleracdo, troca de ferramentas, ajustes e
aceleracdo. Os passos do setup s&o: preparagéo, ajustes pos-processamento,
verificagdo de materiais e ferramentas; montagem e remoc¢ao de ferramentas e
componentes; medi¢des, posicionamentos e calibragdes; e corridas de testes e
ajustes. O tempo de setup € o tempo em que a maquina ndo agrega nenhum
valor ao produto, e por isso deve ser minimizado o maximo possivel.

Com o intuito de reduzir e simplificar o setup, Shigeo Shingo desenvolveu a
metodologia SMED - Single Minute Exchange of Die. Ela possui quatro
estagios de implementacg&o: estagio inicial, onde as condi¢cbes de setup interno
e externo nao se distinguem; estagio um, separagao do setup interno e externo;
estagio dois, conversdo de sefup interno em externo; e estagio trés,
racionalizacio de todos os aspectos da operacio de setup.

No proximo capitulo sera apresentado o estudo de caso.
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3. APLICACAO DA METODOLOGIA SMED EM UMA LINHA DE
ENVASE DE CERVEJA

Esse capitulo mostra uma aplicagdo pratica da utilizagdo da metodologia
SMED para a redugéao do tempo de setup de uma linha de envasamento de
cerveja. Primeiramente sera realizada uma descricdo geral da empresa
estudada e da linha onde a metodologia foi aplicada. No presente trabalho, a

empresa estudada sera denominada de Empresa X.

3.1 Descricao da Empresa

O estudo de caso aconteceu em uma unidade fabril da Empresa X,
localizada na cidade de Recife, Pernambuco. Esta empresa &€ a maior
produtora de cerveja com capital 100% brasileiro e possui uma capacidade de
producédo de 34 bilhdes de litros de cerveja e 13 bilndes de litros de agua,
refrigerante, repositor energético e néctar através de suas 14 unidades fabris
localizadas nas cinco regides do Brasil. Com 69 anos de existéncia, a empresa
emprega 10.500 funcionarios diretos e aproximadamente 65 mil indiretos
espalhados por todo o pais. Além de atender todo o territorio brasileiro, a
Empresa X exporta seus produtos para os cinco continentes.

A unidade fabril de Recife € responsavel pelo abastecimento dos estados
de Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceara, Piaui e Maranh&o. Foi a
sexta fabrica da empresa a ser inaugurada e hoje ocupa a terceira posi¢céo
entre as unidades em volume de producdo. A unidade possui cinco linhas, das
quais duas sao de cerveja de 600 ml, uma é de agua, uma de refrigerante PET
e a outra € uma linha mista que envasa cerveja em lata e em garrafas long
neck. A capacidade da planta é de 730 milhdes de litros de cerveja, 66 milhdes

de litros de agua e 650 milhdes de litros de refrigerante por ano.

3.2 Descricao da linha de envase analisada

A linha onde o estudo de caso foi desenvolvido foi a linha mista que envasa
lata de 350 ml, lata de 473 ml e garrafas long neck. Essa linha é formada por

treze maquinas, das quais quatro sdo exclusivas para rodar latas e quatro sdo
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exclusivas para rodar long neck. Ela pode ser representada pelo seguinte

layout:

D — Rinser LN _
/ Despaleti-
zadora

Enchedora LN Rinser LT

Arrolhador

Enchedora LT

(
”Obé\ I
NG

Recravadora

Sela-
dora —

Embaladora

| RSN

B oveneEck Ny Paletizadora

B .:7s Ecove nECcK Envolve-

dora

Figura 3.1 — Layout da linha estudada (o autor, 2008).

A primeira maquina da linha é a despaletizadora, que recebe os paletes de
latas ou garrafas long neck vazias e possui a fungdo de posicionar essas
embalagens na linha de envase. Na saida da despaletizadora ha um transporte
especifico para latas e outro para long neck. Dependendo do produto que esta
produzindo, essa saida da despaletizadora direciona para um transporte ou
para o outro.

Saindo da despaletizadora, as latas sdo direcionadas para o rinser, que
possui a fungdo de enxaguar a embalagem antes de ela receber o produto. As
latas e garrafas passam pelo seu respectivo rinser de cabega para baixo e nele
ha jatos de agua quente que fazem o enxague no interior da embalagem.
Depois de passar pelo enxague e de escorrer toda a agua, as latas e as
garrafas sdo desviradas e direcionadas para a enchedora.
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A enchedora € a maquina que pde o produto dentro de sua embalagem. Na
linha estudada ha duas giratérias, uma de latas e outra de garrafas long neck.
O produto a ser envasado chega por tubulagdo até o painel de distribuicdo da
linha. Nesse painel, o operador direciona o chopp para a enchedora que for
produzir. Na enchedora, as embalagens chegam enfileiradas pelo transporte,
enchem e sdo direcionadas para o arrolhador, em caso de produgao de long
neck, ou recravadora, em caso de producdo de latas, onde ocorre o
fechamento das mesmas.

Saindo do arrolhador ou recravadora, o produto segue pelo transporte
passando por dentro do pasteurizador, onde ocorre a pasteurizacido da do
produto. A pasteurizagdo € usada como método de controle microbiolégico da
cerveja. O principio da pasteurizagdo se baseia no aquecimento gradual da
cerveja até receber uma carga térmica que elimine ou inative os
microorganismos e enzimas que possam estar presentes nas latas ou garrafas,
de modo a causar o menor impacto possivel no paladar do produto. E na
pasteurizagdo que ha a diferenciagao entre chopp e cerveja, pois o chopp n&o
€ pasteurizado. Ao entrar no pasteurizador, o produto € chamado de chopp e
depois de pasteurizado, ele € chamado de cerveja. A cerveja apresenta maior
estabilidade e durabilidade (até seis meses) do que o chopp (até 10 dias), em
funcdo da eliminagdo de microrganismos.

ApoOs o pasteurizador, as garrafas seguem até a rotuladora, que é a
maquina que personaliza o produto colocando os rétulos, a data de validade e
o numero do lote. No caso da producdo de latas, apds o pasteurizador, os
produtos seguem para a seladora, que aplica selos higiénicos nas latas,
evitando, assim, a contaminagao por microrganismos. Antes de aplicar o selo,
as latas passam por um tunel que emite raios ultravioletas que elimina 99,8%
dos fungos, bactérias e outros microrganismos que se instalam nas latas apos
O envase.

Depois da rotuladora ou seladora, o produto segue para a embaladora, que
ira transformar as latas ou garrafas em unidades logisticas, pacotes. Na
embaladora, os produtos sé&o envolvidos por um filme plastico e depois passam
pelo forno, que através do encolhimento do filme plastico ira formar os pacotes.
Essa maquina produz dois pacotes de seis garrafas de long neck ou, um
pacote de 12 ou 18 latas por vez.
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Os pacotes que saem da embaladora sao transportados até a paletizadora,
que € responsavel por organizar os pacotes em camadas e formar os paletes
com a quantidade e formagdo da camada desejada. Apos a paletizadora, o
palete segue para a envolvedora, onde sera envolvido com um filme stretch
para proporcionar maior sustentacido ao palete. Na saida da envolvedora ha
um transporte onde os paletes cheios ficam a espera do empilhador para retira-
los da linha.

A linha opera com um total de sete operadores. Sendo um na
despaletizadora, dois na enchedora, um na seladora ou rotuladora, um na
embaladora, um no paletizador e outro na envolvedora.

Nessa linha, ndo ha qualquer contato entre operador e insumo ou produto.
Ela possui uma velocidade nominal de 30.000 latas de 350 ml/hora, 22.000
latas de 473 ml/hora ou 20.000 garrafas long neck/hora.

3.3 Caracterizagao do problema

De acordo com a previsdao da demanda realizada pela area comercial da
Empresa X, a quantidade de garrafas long neck e, principalmente, de latas de
cervejas necessarias para atender a necessidade dos clientes no verdo de
2008/2009, ira superar a capacidade de produg¢ao da linha que produz estes
produtos na unidade de Recife.

Diante deste fato, surgiu a necessidade de aumentar a disponibilidade de
producao da linha. Ao analisar as paradas da linha, verificou-se que 12,7% do
tempo disponivel para producédo era gasto realizando setups. Com isso, foi
criado um projeto para redugao do tempo de setup nessa linha, onde o autor do
presente trabalho e outro colaborador da empresa foram nomeados como
lideres.

Para definir o foco do projeto, foi realizada uma estratificagdo da influéncia
de cada tipo de troca na perda de disponibilidade de producéo da linha. Esta
estratificacdo é apresentada na figura 3.2.
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Figura 3.2 — Estratifica¢do da indisponibilidade por tipo de setup (Empresa X, 2008).

Com o grafico acima, verificou-se que a troca de lata para long neck e de
long neck para lata era a troca que possuia o maior impacto na disponibilidade
da linha. Do tempo total disponivel para producdo, a linha gastava 5,4%
realizando setup de lata para long neck e de long neck para lata. Assim, a troca
de lata para long neck foi a escolhida para ser trabalhada.

Ao analisar o histérico dos meses de maio a julho, verificou-se que ha em
meédia trés setups lata-long neck por més e que o tempo médio de execugao

desse tipo de setup era de 251 minutos.

300 288
2170 250 240 270
200

Figura 3.3 — Dados historicos do setup lata-long neck (Empresa X, 2008).

Por meio de entrevista com os encarregados e operadores da linha em
estudo, levantou-se que das treze maquinas da linha, a que gastava mais
tempo realizando o setup era a despaletizadora, que gastava em média quatro
horas.
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A partir dai estava definido o foco do projeto, que era reduzir o tempo de
setup da troca lata-long neck para aumentar a disponibilidade na linha, focando
principalmente a despaletizadora. Porém, foram identificadas oportunidades de
ganho no sefup da enchedora, seladora e rotuladora, e implementadas
algumas melhorias. Diante disso, os operadores dos trés turnos e o mecanico

padrinho da maquina foram convidados para participar do projeto.

3.4 Aplicagao da metodologia SMED

Para reduzir o tempo de setup da despaletizadora, a equipe do projeto,
formada por seis pessoas, utilizou a metodologia SMED. Os lideres do projeto
receberam treinamento desta metodologia antes de inicia-lo. O projeto iniciou
em agosto de 2008 e teve duragéo de trés meses.

3.4.1 Estagio inicial: as condi¢cdes de setup interno e externo nao se
distinguem

Definido o foco do projeto, foi realizada uma analise do estado atual que
tem por objetivo enxergar as razdes pelas quais o tempo de setup esta muito
alto. Para realizar essa analise, a equipe do projeto acompanhou o setup de
lata para long neck na despaletizadora, fazendo o detalhamento das atividades,
filmagem e cronometragem dos tempos.

O setup acompanhado foi realizado do dia 07 de outubro de 2008 e teve
uma duragédo de 245 minutos. Por ser a maquina que gasta mais tempo para
realizar a troca, pode-se dizer que o setup da linha inteira também durou 245
minutos, uma vez que todas as outras maquinas ja estavam prontas quando
comecgou a chegar garrafas de long neck. A duragao da troca acompanhada foi
apenas seis minutos inferior a média dos dados historicos desse tipo de setup.
Diante desse fato, podemos assumir que as duragdes das atividades e os
problemas que aconteceram representam a realidade desse tipo de troca na
linha em estudo. Os tempos de setup das maquinas da linha sao representados
na figura 3.4.

O principal problema identificado com o acompanhamento foi que nao havia
um senso de performance por parte de operadores e liderancas. A meta
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estabelecida para realizacdo do setup era de quatro horas e ele era realizado
bem préximo disso. Segundo Barcaui (2004), a Lei de Parkinson diz que "o
trabalho se expande para preencher o tempo disponivel para ser concluido".
Havia muitas perdas por espera de operador e mecanico para realizar a
atividade, perda por procura de ferramenta, perda por procura de peca durante
esse tempo, etc.

Figura 3.4 — Tempos de setup dos equipamentos na troca acompanhada (Empresa X, 2008).

A partir do detalhamento das atividades da despaletizadora e da
cronometragem, a equipe de projeto pdéde construir um Grafico de Gantt,
apresentado na tabela 3.1, que representa através de barras a duracdo das
atividades e quem foi o responsavel por executa-las, as esperas através de
setas vermelhas, e as interferéncias externas através das setas roxas. Na
Empresa X, essa ferramenta é chamada de Tabela de Sincronismo.

A partir da analise do setup acompanhado, foi realizada uma apresentacao
para a lideranca, mecanicos e operadores desse equipamento para mostrar as
perdas, os problemas que ocorreram durante o setup acompanhado e as
possibilidades de ganho. Além disso, foi apresentada também a metodologia
SMED, que foi usada para desenvolvimento do projeto.

A filmagem realizada pela equipe do projeto permitiu que as pessoas
visualizassem as perdas e as possibilidades de ganho. Esse filme mexeu as
pessoas responsaveis pelo setup, fazendo-as entender e reconhecer as perdas
que estavam ocorrendo antes de comegar o trabalho. O entendimento com a

informagao visual foi muito facil e eficiente.
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Tabela 3.1 — Tabela de Sincronismo inicial (Empresa X, 2008).

[MZquina: DESPALETIZADORA Modelo: | LEGENDA DE SIMBOLOGIAS
Area: LINHA 02 Tempo Ciclo: 245 min  |gewd  =Eszpera | [] = Operador 1|0 |
Troca: Lata 350 ml para Long Neck Data: 07087108 [#=  =iat. Externa | B = Mecinico |
TEMPOS
Durag3o
No.| ATI¥IDADES
© 60 70 80 0] 100 150] 160] 170] 180] 190] 200| 210] 220] 230| 240] 250
:20| 14:30| 14:40] 14:50] 15:00| 15:50| 16:00] 16:10] 16:20| 16:30| 16:40] 16:50) 1 17:30
1 |Procura de mecanico 20 20 5 ; ' ; H ' H H
Pegar kit de long neck na sala : : | -
2 |de kit's s = ]
3 | Organizar kit para a troca 5 30
Troca das guias do transporte ) B
* de saida 1 g2 H -
5 |Procura de uma porca 18 54 : ;
Femover as extensoes do H Al 1
6 | estabilizador frontal e do 21 hl H
justar os imitadores de
7 |deslocamento do estabilizador 2 70
frontal
Soltar as extensoes das
8 | portas laterais e fiza-las na 1 75 :
parede da maguina, H
9 | Ajuste no extrator de cartdes 16 9 : H - : :
10 Ajuste na parede frontal do 7w 132 H H : H : H
elevador
n Troca de programa para long 4 141 i i _]
neck : : H —
1 Ajuste mecanico das porta 1® 148
lateral esquerda
12 Ajuste nfecianico das porta 22 170
lateral direita
1 Reuv’ada_do palete do interior 6 176 : : : : : I:_.:
da maquina H —
15 | Procura de mecanico 9 185
16 | Retirada do plastico do palete 3 188 : : H H : : : : : : :]
17 !'-tepc.vsmlona’v o.palete no 2 190 [
interio da maquina L
[~ [Aluste da parede frontal do
18 | elevador (sem ser pela 23 217 H
alavancal H
19 Ajuste das guias laterais da 40 230
mesa de descarga
20 | Procura de eletricista 3 236
21 | Ajuste do inversor - TRP M22 9 245
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3.4.2 Estagio um: Separar setup interno e externo

Depois de feitas as analises, foram identificadas as atividades que soé
poderiam ser realizadas com a maquina parada, denominadas atividades
internas, e as que podiam ser com a maquina rodando, denominadas
atividades externas. A tabela abaixo mostra a separacdo das atividades

internas e externas.

Tabela 3.2 — Separagdo das atividades internas e externas (Empresa X, 2008).

TEMPOS Atividades
No. ATIVIDADES Duragao| Fim
(min) | (min) Interna | Externa
1 Procura de mecanico 20 20 X
2 Pegar kit de long neck na sala de kit's 5 25 X
3 Organizar kit para a troca 5 30 X
4 Troca das guias do transporte de saida 14 62 X
5 Procura de uma porca 18 54 X
6 Remover as extensoes do estabilizador frontal e do empurrador 21 71 X
7 Ajustar os limitadores de deslocamento do estabilizador frontal 2 70 X
8 Soltar as extensées das portas laterais e fixa-las na parede da maquina. 11 75 X
9 Ajuste no extrator de cartoes 16 91 X
10  |Ajuste na parede frontal do elevador 17 132 X
11 Troca de programa para long neck 4 141 X
12 |Ajuste mecanico da porta lateral esquerda 16 143 X
13 |Ajuste mecéanico da porta lateral direita 22 170 X
14  |Retirada do palete do interior da maquina 6 176 X
15 |Procura de mecanico 9 185 X
16  |Retirada do plastico do palete 3 188 X
17 Reposicionar o palete no interior da maquina 2 190 X
18  |Ajuste da parede frontal do elevador (sem ser pela alavanca) 23 217 X
19  |Ajuste das guias laterais da mesa de descarga 40 230 X
20 Procura de eletricista 6 236 X
21 |Ajuste do inversor - TRP M22 9 245 X

Apos a separacdo, identificou-se que 63 minutos poderiam ter sido
economizados se algumas atividades fossem realizadas enquanto a maquina
ainda estivesse em funcionamento.

Para garantir que todos os recursos estejam disponiveis na hora da parada
da maquina, foi desenvolvido um check list, apresentado na figura 3.5 na
pagina seguinte, com todas as atividades necessarias para a realizagdo do
setup e que podem ser desenvolvidas enquanto o equipamento estiver
rodando.

Este check list foi dividido em pré e pés-setup. O check list de pré-setup ira
garantir que todos os recursos estejam prontos e junto ao equipamento no

momento em que sair o ultimo produto, e que o transporte do produto
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subsequente ja esteja ajustado. O check list de pos-setup ira garantir que as
pecas foram montadas de forma correta, que o kit de pecas e todo o material
utilizado para realizar o setup foram limpos e guardados em local adequado.

CHECK LIST DE SETUP - DESPALETIZADORA

Tipo de Troca:

Check LiSt Pré-Setup |Data: Operador responsavel:
Atividades OK | NA Observagao

Avisar o mecanico sobre o Setup.
Providenciar as ferramentas necessarias.

Trazer o kit de troca para proximo ao equig 1to.
Verificar se as pessoas envolvidas estio na despaletizadora.
Deixar a escada préxima a DPL.

Verificar se o transporte vertical esta com a largura correta.

DB (WA=

Check List PéS'Setup Operador responsavel:
Atividades OK | NA Observagao

Verificar se as pegas montadas estio fixadas corretamente.
Realizar a limpeza dos kits trocados.
Guardar o kit na sala de kits da linha 2.
Devolver as ferramentas ao local adequado.
Realizar limpeza da area.

o B (W=

* NA = Néo se Aplica

Figura 3.5 — Check list das atividades externas (Empresa X, 2008).

Com a realizagdo das atividades, classificadas como externas, antes ou
depois do setup, o desenvolvimento de um senso de performance com a
equipe e a eliminagcdo perdas identificadas, o projeto reduziu 40,8% nos dois
setups seguintes ao estagio inicial. A figura 3.6 mostra a evolugado dos tempos
de setup na despaletizadora durando o estagio um.

145 145

Figura 3.6 — Evolugdo dos tempos de setup (Empresa X, 2008).

245
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Apesar de n&o ser o foco principal do projeto no momento, a equipe
conseguiu identificar que todo o setup da rotuladora poderia ter sido feito
externamente, tendo em vista que a maquina estava parada enquanto a linha
produzia cerveja em lata. Identificou-se também que parte das atividades do
setup da enchedora poderiam ser realizadas com a maquina ainda em
funcionamento, tendo em vista que ha uma enchedora especifica para lata e
outra para garrafas long neck. Apenas as atividades relacionadas ao
recebimento de cerveja deveriam ser realizadas internamente, pois a tubulagao
de chegada de produto € unica para as duas enchedoras.

Diante disso, foi determinado junto a lideranga da linha que o setup da
rotuladora, no caso de entrada de long neck, ou o da seladora, no caso de
entrada de lata, deveria ser realizado antes do inicio do setup da linha. Foi
determinado também que as atividades do setup da enchedora que podem ser
realizadas com a linha em funcionamento, devem estar prontas no momento

em que iniciar o setup da linha.

3.4.3 Estagio dois: Converter setup interno em externo

Nesse estagio, as atividades internas foram reexaminadas para verificar se
alguma foi classificada erroneamente como interna e para encontrar meios
para converter essas atividades, ou parte delas, em atividades externas.

Verificou-se que na atividade de retirar a chapa do estabilizador frontal para
colocar os extensores era preciso utilizar duas ferramentas diferentes, pois um
parafuso era diferente dos outros dois. Para melhorar isso, foi realizada uma
padronizacado parafusos, de forma a ser necessaria apenas uma chave para
retirar a chapa do estabilizador frontal.

Como os trés turnos faziam o setup de uma forma diferente, foi definida
junto aos operadores uma sequencia padrao para a as atividades internas do
setup. Essa sequencia foi definida com a construgdo de outra tabela de

sincronismo e sua disponibilizagao junto a maquina.
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3.4.4 Estagio trés: Racionalizar todos os aspectos da operagao de setup

Ao analisar a distribuicdo da mao-de-obra na linha durante o setup,
identificou-se que havia a possibilidade de deslocar mais um operador para
ajudar na troca da despaletizadora. A enchedora possui dois operadores,
porém apenas um é suficiente para realizar o setup. O tempo de setup da
enchedora independe do numero de operadores, pois o que determina é o
tempo de atuagao das solugdes responsaveis pela assepsia da enchedora que
ira entrar em produgao. O deslocamento de mais um operador para realizar o
setup na despaletizadora permitiu que atividades fossem feitas em paralelo e
consequentemente reduziu significativamente o tempo total da troca.

Com o intuito de reduzir o tempo de execucéo das atividades, foi feita uma
reunido de brainstorming com os membros da equipe do projeto. Essa reuni&o
teve por objetivo propor melhorias para as atividades internas e externas.

Segundo Carvalho (1999), o brainstorming € uma reunido de grupo, onde o
principal objetivo € a geracdo de novas idéias e, portanto, a livre expresséo dos
participantes deve ser assegurada. O objetivo € o de maximizar o fluxo de
idéias, a criatividade e a capacidade analitica do grupo.

A filmagem feita no estagio inicial foi editada e utilizada para ajudar na
analise das atividades internas. Enquanto via a flmagem da atividade, a equipe
sugeria melhorias de forma a facilitar e reduzir o tempo de execugdo da
atividade em questdo. Ao final, a equipe propds vinte e oito melhorias, das
quais 10 foram consideradas viaveis pelo proprio grupo.

A partir da analise das atividades externas e das dificuldades levantadas
pelos operadores para executa-las com a maquina rodando, a equipe propds
mais dezesseis melhorias, das quais sete foram consideradas viaveis. A tabela
3.3, lista as melhorias nas atividades internas e externas propostas pela equipe
do projeto.

Com o intuito de ordenar a implantacdo das melhorias, foi analisado
qualitativamente pela equipe do projeto, o impacto de cada uma no tempo de
setup da despaletizadora. Depois, foi verificado junto a manutengao a facilidade
de implementacdo das mesmas. Com base nessas analises, foi elaborada uma
matriz de priorizagdo de implementacdo das melhorias, apresentada na figura
3.7.
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Tabela 3.3 — Lista de melhorias propostas pela equipe do projeto (Empresa X, 2008).

LISTA DE MELHORIAS
ATIVIDADES INTERNAS
1 AUTOMAGAO DAS PAREDES LATERAIS
2 AUTOMAGAO DA PAREDE FRONTAL
3 CONFECCAO DE UMA CHAPA DO ESTABILIZADOR FRONTAL EXCLUSIVA PARA LONG NECK
(ENCAIXE)
4 REDUZIR PARA 1 UNICO PARAFUSO COMO FIXACAO DE CADA COMPLEMENTO A CHAPA
DO ESTABILIZADOR FRONTAL
5 AUTOMATIZAR EXTRATOR DE MOLDURAS
& REDUZIR PARA 1 UNICO PARAFUSO COMO FIXAGAO DE CADA COMPLEMENTO DAS
PAREDES LATERAIS
7 AUTOMATIZAR GUIAS DO TRANSPORTE DA MESA DE DESCARGA
8 IMPLANTAQ;&O DE MARCAQC")ES FIXAS NAS GUIAS DO TRANSPORTE DE DESCARGA
9 REALIZAR MARCAGAQ DOS FUROS DA ALAYANCA DA PAREDE FRONTAL
10 IMPLEMENTAR UMA GRADUACAO N& HASTE QUE SUPORTA O SENSOR DE ALTURA DE
CAMADA,.
ATIVIDADES EXTERNAS
11 CONFECCIONAR CHECK LIST DAS PEGAS QUE ESTAO NA SALA DE KIT
12 IMPLEMENTAR GESTAO VISUAL NOS KITS
13 CONFECGAQ DE BANDEJAS FURADAS PARA ENCAIXE DAS TULIPAS
14 CONFECCIONAR CAIXA PARA PECAS DA DESPALETIZADORA,
15 CONFECCIONAR CARRINHOS DE KIT
186 COMPRA DE FERRAMENTAS NECESSARIAS A REALIZAGAO DO SETUP DA
DESPALETIZADORA E INSTALACAO DE UM ARMARIO DE FERRAMENTAS
17 55 NA SALA DE KIT

Impacto (min)

Facilidade de implementacao +

Figura 3.7 — Matriz de prioriza¢do das melhorias (McKinsey & Company, 2006).

Na matriz de priorizagdo, as melhorias listadas na tabela 3.3 foram
representadas por circulos brancos com a respectiva numeragao. As melhorias

que estdo representadas na area verde devem ser implementadas o quanto
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antes. As melhorias que estdo na area vermelha ndo s&o prioridades, tendo em

vista que a implementacgao nao € facil e que o retorno esperado n&o é grande.

Utilizando a matriz de priorizagdo, as melhorias foram ordenadas em um

plano de acdo para implantacdo das mesmas. Este plano de acédo serve como

uma ferramenta para o acompanhamento do processo de implantacdo das

melhorias. Nele, é definido o que sera feito, quem é o responsavel por fazer,

como deve ser realizado, porque e quando deve ser feito. Ha também o status

de cada melhoria.

PROJETO - OTIMIZAGAO SETUP LATA/LONG NECK - LINHA 02

PROBLEMA : REDUCAO DO TEMPO DE SETUP LATAILONG NECK

rmomnnn:l o euE I m:sponsﬂnl como | POR QUE | PRAZO I concLusko| sTaTus| Observagio?
SETUP DESPALETIZADORA i
1.ELABORAGAD DOFORMULARIO DEMELHORIA
2 VERIFICAR DISPONIEILIDADE DE MATERIAL
* AUTOMATIZAR PAREDES LATERAIS ANDRE  [NECESSARIO IREDUGAODOS AIUSTESEDOTEMPO | 1cppps | gzpganns
DESETUP
3 COMPRA
4INSTALAGHO DA MELHORIA
1.ELABORAGAO DO FORMULARIO DE MELHORIA
2 WERIFICAR DISPONIEILIDADE DE MATERIAL L.
2 AUTOMATIZAR EXTRATOR DEMOLDURAS ANDRE HECESSARIO 1REDUGRODOS ANUSTESEDOTEMPO | ) Aguardando liberagio de
DESETUP verba
€ DECOMPRA
4INSTALAGAO DAMELHORIA
1.ELABORAGAO DOFORMULARIO DEMELHORIA
on 2 VERIFICAR DISPONIEILIDADE DE MATERIAL 1REDUGAODOS AJUSTES, DO TEMPO Aquardand liberacso de
> MESADEDESCARGA ANDRE NECESSARIO DESETUP EELIMINAGAO DOUSODE 28009208 9 verba S
3.5€ DECOMPRA
4INSTALAGHO DA MELHORIA
;.:Lasonacaonoromummoo:nunoam 1 REDUGAONO TEMPODO SETUP, £ .
« AUTOMAGAO DA PAREDEFRONTAL ANDRE | taroadmon :::r;:;ﬁ::::uson: 05H0I0% orba
IMPLANTAGAO DA MELHORIA :
s 55HASALADEKIT RUY 1.APLICAGAO DOS 5 SENSOS NASALADEKIT ;::?:::"°°""?°P°"R°WR“ 15009003 0108103 -
o IMPLANTAGHODEMARCAGOESFIRASNAS| 0 ;%::g::gzﬂz::m”mm"DE"“”"R'“ 1REDUGHODOS AJUSTESEDOTEMFO | 0 Aguardando compra do
GUIAS DO TRANSPORTE DEDESCARGA 5 e TALAGHODAMEL HORIA DESETUP material
REDUZIR PARA 10NICO FARAFUSO COMO 1.ELABORAGAD DOFORMULARIO DEMELHORIA 1.REDUGAO NO TEMPO DO SETUP, EA Aquardando confeccdo da
™ FILAGAD DE CADA COMPLEMENTO DAS ANDRE  [2.CONFECGAODECHAPA ELIMINAGAO DO USODE 20003 9 e
PAREDESLATERAIS 3.INSTALAGAO DAMELHORIA FERRAMENTAS. P’
IMPLEMENTAR UMA GRADUAGAO FIXANA Aguardando reuniSo de
# HASTE QUE SUFORTA O SENSOR DE ANDRE ;.T;:;or:&aoo::;grx::mo:nnnoam 1REDUGAODOS AJUSTES 250008 plancjamento de
ALTURA DE CAMADA. : manutengio.
1.DESENVOLVER FORMA DENCAIRE
2 ELABORAGAD DO FORMULARIO DE MELHORIA 1.REDUGAO NO TEMPO DO SETUP, EA
GONFECGAO DEUMA CHAPA DO 3.WERIFICAR DISPONIEILIDADE DE MATERIAL ELIMINAGAO DO USODE Formulirio de melhoria
> ESTABILIZADOR FRONTAL EXCLUSIVA ANDRE  [NECESSARIO FERRAMENTAS, UMAVEZ QUENAD 1011008 daborade,
PARALONG NECK (ENCAIRE) 4.5 COMPRA N
5.FIRAR AS EATENSOES DELONGNECK NA CHAPA FARAACRESCENTAR AS EXTENSOES.
6INSTALAGHO DA MELHORIA
1. MPRA
HECESSARIAS AO SETUP DADESPALETIZADORA £ REDUGHONO TEMPOTOTALDE
(AVALIAR & NECESSECIDADE DE GADA TIPO DE )
SETUP,UMAVEZRUEAS 0 PCM ficou de comprar
RAREALIZAGAO DO SETUP DA FERRAMENTA); o
100 DESPALETZADORAENETALAGRODE UM | FHDERSONFGHM |7 20011008 um conjunto de Farramentas
ARMAIO DE FERRAMENTS FeRRAMENTAS, ESTARAO PRONTAMENTER para toda linha.
Mgkl DISPOSIGAO DOS OPERADORES.
GREA.
T Toi feita uma marcagao
provizéria. E neceszirio
REALIZAR MARCAGAO DOS FUROS DA 1. TAMPAR 05 FUROS DESHECESSARIOS. Y
1" 2 furoz
ALAVANCADAPAREDEFRONTAL ANORE Z.INDICAR OSFUROSDELATAELONGNECK LGESTROMISUAL Treosos lcch’ar o3 furo que nao
serdo usados ¢ fazer 3
marcagio definitiva.
12 FILAGAD DE CADA COMPLEMENTO R BHORE | AR AROTACHD DO COMPLEMENTO ELIMINAGAO DO USODE 2501008 daborade,
CHAPADOESTABILIZADOR FRONTAL 2. INSTALAGAO DA MELHORIA FERRAMENTAS,
1. DEFINIGRO DE UMA GOR FARA CADAKIT.
2. FACIL E Iha de material
12 IMPLEMENTAR GESTAO VISUAL HOSKITS CASSIANG  |ESPECIFICADAS. PEGASEIMPOSSIBILITARAMISTURA |  25¢11003 m eocolha Je materty
para marcagio dos kits
3. DEKITS
INDUSTRIALS
1.CONFECGAO DELAYOUT
14 CONFECCIONAR CAIRAPARAPEGAS DA CASSIANG 2Z.LEVANTAMENTO DE ORGAMENTO FACILITAR ORGANIZAGAOE 30011008 Aguardando requi:igﬁo de
DESPALETIZAORA 3.CRIAGAO DE REQUISIGAD DE COMPRA TRANSFORTEDASPEGAS compra
4INSTALAGHD
FACILIDADE DO OPERADORNO .
150 Kir ; Ic:s'::f::g:ﬂcol‘h MANUSEIODOMATERIAL, GARANTIR A | 30/11/08 A9"°'d°"f:';°g"""°° de
. " HIGIENIZAGAO DO MATERIAL P
ORGANIZAGAO, DISFONIEILIDADE DE
., CONFECCIONAR CHECKLISTDAS PEGAS 1.LISTARTODAS ASPEGAS.
e QUEESTAO NASALA CASSIANO | GRIARCHECKLIST. DECIP# SETUF EEVENTUAIS oshzos
ANTE
T.CONFECGAO DE LAYOUT
. CONFECGAO DEBANDEJAS FURADAS cassiano | FLEVANTAMENTODE ORGAMENTO FACILITAR ORGANIZACRO DASPEGAS |  s0rttioe Aguardando requisiio de

PARAENCAIREDAS TULIPAS

3.CRIAGAO DE REQUISIGAO DE COMPRA
4INSTALACHD

compra

Figura 3.8— Plano de ac¢do (Empresa X, 2008).
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Todas as melhorias foram aprovadas pela geréncia da area, porém, devido
a restricoes de orgcamento, foram realizadas apenas duas melhorias, sendo
uma a automacdo das paredes laterais do elevador de palete, e a outra a
aplicagdo do 5S na sala onde ficam os kits das maquinas referentes aos
diferentes produtos.

Como o palete de garrafas long neck € mais estreito que o palete de lata, &
necessario fechar as paredes laterais do elevador de palete quando a linha vai
produzir long neck e abri-las quando vai rodar latas. Essa movimentagédo das
paredes laterais do elevador de palete era feita manualmente pelo mecanico.
Como pode-se verificar anteriormente na tabela 3.1 na pagina 27, se gastava
aproximadamente vinte minutos para mudar cada parede de posi¢do. Com a
automacgao, quando o operador troca o produto que ira rodar no programa do
equipamento, a maquina automaticamente ja posiciona as paredes no local
adequado para o novo produto.

Com a exclusdo da atividade de regular as portas laterais e com a
disponibilizagdo de um operador da enchedora para ajudar no setup, ndo era
mais necessaria a presenca do mecanico para a realizagdo da troca na
despaletizadora. A troca passou a ser feita apenas pela operacéo.

Foi identificado durante o trabalho que por diversas vezes os operadores
nao encontravam ou perdiam muito tempo procurando os kits de suas
maquinas na sala de kit. Nessa sala havia muito material que nao era utilizado,
muito material de reposi¢cao, que deveria estar com a manutencao, enfim, muito
mais coisa do que deveria. Além disso, ndo havia definicdo de onde deveria
ficar cada pega. A figura 3.9 mostra algumas fotos de como era a sala antes da
melhoria.

Aproveitando um momento em que a linha estava parada, parte da equipe
do projeto e alguns operadores de outras maquinas da linha aplicaram 5S na
sala de kit. S6 permaneceram na sala os kits das maquinas da linha de lata e
long neck, e cada kit no seu devido lugar. Toda a sala foi limpa e demarcada. A
figura 3.10 mostra como ficou o ambiente apds a organizagéo geral.
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Figura 3.10 — Sala de kit depois da melhoria (Empresa X, 2008).

Além das melhorias citadas acima foram feitas também algumas
demarcacgdes, apresentadas na figura 3.11, com o intuito de reduzir ou eliminar

0 processo de ajuste.
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Figura 3.11 — Demarcagdo no sensor de altura de camada e no motor do transporte de saida da
despaletizadora (Empresa X, 2008).

Enquanto ndo foi implementada a melhoria de automatizar o extrator de
molduras, foram confeccionados dois gabaritos para eliminar o processo de
ajuste durante a atividade de regulagem do conjunto extrator de molduras.

Figura 3.12 — Gabarito do conjunto extrator de moldura (Empresa X, 2008).

3.4.5 Padronizacgao

Apesar de ser a parte mais rapida do projeto, a padronizagdo é
fundamental, pois ira garantir que o setup ndo volte a ser feito como antes,
além de permitir que todos os turnos fagam o sefup da mesma maneira.

Para padronizar o procedimento de setup do tipo lata/long neck, foram
confeccionados dois procedimentos. Um para a troca de lata para long neck,

figura 3.13, e outro para a troca de JIlong neck para lata.
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Aplicacdo da metodologia SMED

Procedimento | Titulo Codigo Revisdo Sszvscéo Filial / Arzs Pagina
Provisério
SETUP Lata/Long Neck 0 RECIFE 2/ 10
USO INTERNO DESPALETIZADORA - Linha 02 Envasamento
ILUSTRACOES N° SEQUENCIA DE OPERACAO PONTOS-CHAVE PARAMETROS
5.1.Pre-Setup
5.1.1. Realizar a limpeza da area.
5.1.2. Trazer o kit de troca para proximo do equipamento.
5.1.3. Comunicar ao mecanico do equipamento a
ocorréncia do Setup.
5.1.4. Organizar as ferramentas necessarias a troca.
5.1.5. Trazer a plataforma paralocal proximo do
equipamento.
5.1.6. Verificarse o transporte vertical esta na largura
correta. Caso nao esteja, acionara manutencao para
ajustara largura correta.
5.1.7. Iniciar o preenchimento do Checklist pré-setup, uma
hora antes de inicid-lo.
*Inspecionar as
condicbes das
5.2.Setup garrafas antes de
colocar o palete no
5.2.1. Colocar um palete cheio e FECHADO de garrafasno interior do
interiorda maquina.’ elevador.
- Solicitar, ao empilhador, que coloque um palete cheio
5 PROCEDIMENTOS notransporte de entrada do equipamento. * A movimentacio

- Girar para a esquerda o botao Manual, existente na
caixa de comando dos transportes de entrada.

- Na tela Menu Principal, pressionarF4 parairao
Menu Principal 1.

- Pressione F10 até visualizar a opcdo Fungoes
Manuais 7.

- Pressione F4 para acessar a opcao.

- Escolha o submenu Transporte Central +
Transporte de Entrada. *

-Pressionar F6 para AVANGAR o palete até a entrada

no elevador.

- Pressionar F4 para VOLTAR a tela inicial, Menu
Principal 1.

5.2.2. Desligaro equipamento, apos a saida da Gltima lata.
-Pressionar o botdo Desliga no Painel de Comando.

no painel de
controle &
realizada através
dasteclasF5 e
F10.

Figura 3.13 — Procedimento de Setup de Lata para Long Neck (Empresa X, 2008).
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Data
Aprovacio

Provisorio RECIFE
SETUP Lata/Long Neck 0 10/ 10

USO INTERNO DESPALETIZADORA - Linha 02 Envasamento

Titulo Codigo Revisdo Filial / Arza Pagins

Procedimento

ILUSTRAGOES N° SEQUENCIA DE OPERACAO PONTOS-CHAVE PARAMETROS

ANEXO - TABELA DE SINCRONISMO

Miesine: DESPALETIZADORA |#tadotas 1 LEGENDA DE SIMBOLOGIAS
Srow LANKHA 02 smpm Ciclm s 46 min | gu— .- - Surrader t - Serrnber ¥ - Serraber ¥ - Surradert
Trmeas Lote 350 mi pare Lone Heck == Forere [ | B - cereeteen [ ——— - ——— [ - Seeittoter
TERPOT Sesis detempo. 12 oieseo)
Mo ATIVIDADES Deragio | Fim
Lmind {(miaa] 10 29, 39 29 39 S 19 29 ——t00 —i2ol 130
1 | Abrir 0 magazine de “artdes e o 1 N : H EE
magezine de paletes (OP2-EMCH) | H
Colocar wm palete cheio « ~
27 | FECHADO de gfs mo interior da 3 L |
Squies. (OPI-DPL) H
Retivar 03 cartdes « o5 paletes do >
» magezine. (pelo cmpilhador) “ s -]
Medar o programas de miquins (OP)
** lorry ! ¢ O
Trocs da velocidade dos dois
5 | motores (OP2-ENCH) 2 @ .
Trocs das geias laterais do TRP de
€ | saias. (OP2-ENCH) » B —
72 | Aiwste do sensor de stters de ' 7 ‘b
camads. (OP1-DPL) :
Alwstar o5 limitadores de
8 | deat do 2 3 g
—tiroetel (OPI-DPL) Hi
g: |Trocs 35 extensles do 0 19 i Hi
estabilizador froatal (OP1-DPL) R 1
Teocs »s anteasSes do cmpurradeor FIE
10%) (op2-Emcw) 7 b -
Trocer as extensbes das portas
112 | faternis « fizi-ta. > 7 27
Py -
122 | Aiwste s cxtrator de cantdes. (0P © 3 [l i 1
oPL) |
Alwste as parede froatsl do :
132 | clevador.(Alavanca) (OP2-ENCH = 8 a5
—003-3CL)
do .- i i i i
147 | e poletes (OPZ-ENCH) 7 2 | : : -
Ajeste das geiss laterais ds mess HIE S
5% | e descarge. (OP1-DPL) 8 ‘0 H H H !
Retivada do palete do interior da
167 | miquins. (OP1-DPL) 2 ”° u
Retivada de plistico de palete.
7% | (op1-oP1L) 2 “ £
Reposicionar o palete ao interior
187 | 42 wéquins. (OP1-DPL) 2 b O

Figura 3.14 — Tabela de Sincronismo apds as melhorias (Empresa X, 2008).
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Nesses procedimentos, sado descritos detalhadamente como devem ser
feitas as atividades internas e externas do setup. Anexo ao procedimento ha a
tabela de sincronismo revisada, apresentada na figura 3.14. Nessa nova tabela
de sincronismo estdo sendo considerados principalmente dois operadores para
realizar o setup, o da prépria despaletizadora e um da enchedora. Ha apenas
um momento onde o empilhador retira os cartdes e os paletes dos seus
respectivos magazines, e outro quando o operador da seladora ajuda o da
enchedora a fechar a parede frontal pela alavanca.

3.5 Resultados obtidos

Os resultados abaixo utilizam como referéncia para o calculo dos ganhos, o
setup acompanhado no estagio inicial do projeto, que foi realizado no dia 07 de
agosto de 2008.

Com apenas duas melhorias do plano de agao concluida até o momento da
elaboracdo deste trabalho, automacédo das paredes laterais do elevador de
palete e a aplicagdo do 5S na sala de kits, a despaletizadora conseguiu uma
reducdo de 75% no seu tempo de setup do tipo lata/long neck. A figura 3.15,
mostra a evolugdo desse tempo ao longo do desenvolvimento das etapas do
projeto.

No dia 21 de setembro de 2008, o sefup da despaletizadora nio foi
realizado com dois operadores, por conta disso ele durou mais que o dobro da
duracgao do setup anterior.

Com a implantagdo das melhorias que estdo na area verde da matriz de
priorizagdo apresentada anteriormente na figura 3.7, pagina 32, a equipe do
projeto prevé uma redugdo de 88% do tempo de setup na despaletizadora,
conforme figura 3.16 na proxima pagina.

E de fundamental importancia a realizagdo das melhorias do equipamento,
pois elas irdo proporcionar um ganho ainda maior.

Com a reducdo do tempo de setup da despaletizadora, a separagao das
atividades externas da enchedora e da rotuladora, o setup da linha completa
ficou, no dia 29 de outubro de 2008, com o cenario apresentado na figura 3.17
na pagina 41.
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DESPALETIZADORA
Setup Lata-Long Neck
300
250 +
200 +
=
£
2 150 145 145 150
&
H
a
100 +
62 65 v 60
50 +
0 . . . R
Turno 2 Turno 2 Turno 1 Turno 2 Turno 1 Turno 2 Turno 3
7808 20/8/08 23/8/08 5/9/08 21/9/08 6/10/08 29/10/08
ESTAGIO
INICIAL
ESTAGIO UM
ESTAGIO
DOIS

ESTAGIO TRES

Figura 3.15 — Evolugdo do tempo de setup da despaletizadora com o projeto (Empresa X, 2008).

Despaletizadora

245 min

| A

Tempo de referéncia Previs o

Figura 3.16 — Previsdo do tempo de setup na despaletizadora com a implantag¢do das melhorias
(Empresa X, 2008).
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Figura 3.17 — Tempos de setup da linha lata/long neck (Empresa X, 2008).

Ao analisar a figura 3.17, verifica-se que a despaletizadora ndo € mais a
maquina que possui o sefup mais demorado da linha. A enchedora tornou-se a
maquina que tem impacto direto no tempo de setup da linha, uma vez que as
outras maquinas ficardo esperando a enchedora para poder entrar em
producdo. Diante disso, os 75% de reducao na despaletizadora representaram
uma reducao de 46% no tempo de setup total da linha em estudo.

LINHA 02
Setup Lata-Long Neck

300 +

250 1 245
200 1 > 46%
147
131
| I
o i 1

Turno 2 Turno 2 Turno 1 Turno 2 Turno 1 Turno 2 Turno 3
7808 20/8/08 23/8/08 5/9/08 21/9/08 6/10/08 29/10/08

Duragédo (min)
I
o

-
=3
=)

Figura 3.18 — Evolugdo do tempo de setup da Linha (Empresa X, 2008).

A1



Capitulo 3 Aplicacao da metodologia SMED

Considerando uma reducao de 46% no tempo de setup da linha, pode-se
calcular a projecdo do ganho anual com o projeto. Esse calculo foi feito com
base no quanto a mais de produto no ano a linha produzira com a redugao de
245 para 131 minutos no tempo do setup do tipo lata/long neck. O produto
considerado para a projecgao foi a lata de 350 ml. Com uma produ¢ao média de
22.500 latas de 350 ml por hora e uma média de trés setups do tipo lata/long
neck por més, a linha tera capacidade de produzir aproximadamente 1,5 milh&do
de latas a mais por ano.

Tabela 3.4 — Proje¢do de ganho do projeto (Empresa X, 2008).

PROJEGAO DO GANHO DO PROJETO EM UNIDADES PRODUTIVAS
Economia de tempo por setup 1,9 horas/setup
Quantidade média de setups por més 3
Economia de tempo por més 5,7 horas/més
Produgéo horaria média (lata 350 ml) 22.500 latas/hora
Ganho de produto por més 128.250 latas/més
Ganho de produto previsto por ano 1.539.000 latas

3.6 Resumo do capitulo

Diante da necessidade de atender a demanda de lata de cerveja do veréo
2008/2009, foi desenvolvido um projeto para redugdo do tempo de setup na
linha mista de lata e garrafa long neck. O setup representava uma perda de
12,7% da disponibilidade de produgéo da linha. A troca entre lata e garrafa long
neck era o tipo que possuia o maior impacto na disponibilidade de producao da
linha, 5,4%. A despaletizadora era a maquina que possuia o setup mais
demorado nesse tipo de troca. Diante disso, o foco do projeto era o setup da
despaletizadora da troca entre lata e long neck. O projeto apresentado foi
baseado na metodologia SMED.

Durante o estagio inicial foi identificado que o setup da despaletizadora
durou 245 minutos. Separando as atividades internas e externas, o projeto
conseguiu reduzir o tempo para 145 minutos. Através da conversdo de
atividades internas em externas e da implementagcé&o de algumas melhorias as
atividades internas e externas, o projeto reduziu o tempo de sefup da
despaletizadora para 60 minutos. Por conta de restrigbes de orcamento, a
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maioria das melhorias ndo havia sido implementada até o presente momento.
Com a implantagao das melhorias, a equipe do projeto prevé uma redugéo para
30 minutos.

Por conta da redugdo do tempo de setup da despaletizadora para 60
minutos até o momento, a maquina que passou a possuir o setup mais
demorado foi a enchedora, com 131 minutos. Diante disso, o setup da linha
reduziu de 245 para 131 minutos. Com a redug¢ao do tempo de setup da linha
em estudo, a Empresa X tera capacidade de produzir aproximadamente 1,5
milh&o de latas a mais por ano.

O proximo capitulo traz as conclusdes e consideragdes finais deste

trabalho.
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4. CONCLUSAO

Para se manter competitiva no mercado, as empresas precisam ser cada
vez mais eficientes. Através de uma perseguigdo contra as perdas, as
empresas podem obter uma reducédo nos seus custos e conseqlientemente um
aumento de lucratividade, uma vez que os precos sdo determinados pelo
mercado.

O setup € um exemplo de uma perda muito grande e que deve ser reduzida,
pois € uma atividade que nao agrega qualquer valor ao produto e que
geralmente dura muito tempo. Além disso, sua redugéo provocara redugdes de
outras perdas como a por superprodugao e a por estoques. Como o tempo
gasto no setup € menor, é possivel reduzir o tamanho do lote realizando mais
trocas para atender as demandas diarias dos clientes, e consequentemente
reduzir o nivel de estoque.

No estudo de caso, a metodologia SMED foi bastante eficaz no
desenvolvimento do projeto de reducédo de tempo de setup. E uma metodologia
simples e que pode ser aplicada varias vezes até que o setup chegue ao tempo
desejado. Algumas vezes n&o sera possivel reduzir o tempo de setup para
menos de dez minutos, mas reducgdes drasticas certamente seréo alcangadas.

Os maiores ganhos na maioria dos setups sao alcangados com agdes
simples de organizagéo das atividades, eliminagdo esperas e na separagao das
atividades internas e externas. Um planejamento antecipado por parte do
supervisor de producdo € fundamental para a reducdo das perdas dentro da
troca e consequentemente para a reducéo do tempo de setup.

No estudo de caso apresentado, apesar de n&o ter conseguido reduzir o
tempo de setup da despaletizadora para menos de dez minutos, foi possivel
uma redugéo de 75%, chegando a um setup de 60 minutos. Porém, o tempo de
setup da linha reduziu apenas 46%, pois a enchedora possui um tempo de
setup de 131 minutos. Essa reducao proporcionou um aumento na capacidade
produtiva da linha de 1,5 milh&o de latas de 350 ml por ano.

O sucesso da aplicagdo do SMED apresentado neste trabalho ndo garante
que a metodologia sera adequada para outras situagdes.
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4.1 Dificuldades encontradas

No estudo de caso apresentado, houveram algumas dificuldades para o
desenvolvimento do projeto de reducdo de tempo de setup. Dentre essas, se
destacam:

- A baixa frequéncia do setup do tipo lata/long neck, com uma média de trés
trocas por més.

- Os operadores presentes trabalham em regime de turnos, o que dificultou
a realizacao de reunides e discussdes sobre o tema.

- alta de comprometimento por parte de alguns lideres de linha.

- Resisténcia a mudancga por parte de alguns colaboradores envolvidos no
setup da linha.

- Outro projeto, implantagdo do TPM — Total Performance Management,
estava sendo desenvolvido na mesma linha onde o estudo de caso foi aplicado,
0 que acabou reduzindo a disponibilidade do operador para com o projeto de
reducao de tempo de setup.

4.2 Recomendacgoes para trabalhos futuros

Como sugestdo para trabalhos futuros, poderia ser aplicada a
metodologia SMED para redugao do tempo de setup na enchedora, tendo em
vista que ela se tornou a maquina com o setup mais demorado da linha, e com
isso aumentar o impacto no tempo de setup da linha em estudo. Ela poderia
ser aplicada a outras linhas de producdo com caracteristicas diferentes da
deste trabalho.
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