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RESUMO

Nas industrias, o emprego de métodos que ampliam a capacidade produtiva e
reduzem perdas geradas nos processos sédo fundamentais para a competitividade. O
Lean Manufacturing tem se mostrado como uma boa alternativa para garantir a
reducdo de desperdicios nos processos produtivos, promovendo melhorias na
qualidade do produto, no tempo, no custo de produgéo e na segurancga de processos.
Sua filosofia abrange conceitos para impulsionar as organizagdes no alcance de
resultados relevantes em termos qualitativos e quantitativos. Dentre estes conceitos,
o SMED corresponde a um conjunto de técnicas que foca principalmente na reducéo
do tempo de configuracdo (setup) das maquinas na linha de producdo. O presente
estudo tem como objetivo aplicar o SMED em um projeto para a reducéo do tempo de
sanitizacdo em uma industria alimenticia. Serdo abordados os principais conceitos da
metodologia, suas origens, aplicacbes e impactos gerados nos resultados da
empresa, sendo apresentadas analises qualitativas e quantitativas com o objetivo de
mostrar todas as etapas do SMED no estudo do caso. Por fim, apresenta-se uma visdo
geral, avaliando suas limitacfes, insercao no ciclo PDCA, possiveis oportunidades de

melhoria e sugestdes para trabalhos futuros.

Palavras-chave: SMED; Lean Manufacturing; Setup; PDCA.



ABSTRACT

In industries, the use of methods that increase the productive capacity and
reduce losses generated in the processes are fundamental for competitiveness. Lean
Manufacturing has shown itself as a good alternative to ensure the reduction of waste
in production processes, promoting improvements in product quality, time, production
costs and process safety. Its philosophy covers concepts to drive organizations to
achieve relevant results in qualitative and quantitative terms. Among these concepts,
SMED (Single Minute Exchange of Die) corresponds to a set of techniques that focus
mainly on reducing the setup time of machines in the production line. This study aims
to apply SMED in a project to reduce the sanitation time in a food industry. The main
concepts of the methodology, its origins, applications and impacts generated in the
company's results will be addressed, being presented qualitative and quantitative
analysis aiming to show all the steps of SMED in the case study. Finally, an overview
IS presented, evaluating its limitations, insertion in the PDCA cycle, possible

opportunities for improvement and suggestions for future work.

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

O tempo € um aspecto que ndo pode ser desperdicado, principalmente num
cenario em que o0s antigos paradigmas empresariais sao constantemente
guestionados e novos modos de enxergar a dinamica do mercado mudam
continuadamente. Constata-se que periodos longos de espera na linha de producao
e retrabalho se tornam evidentes em ambientes nos quais a eliminacéao do desperdicio
nao prevalece (10ZZ1; RODOLFO, 1998).

Os consumidores anseiam cada vez mais por uma ampla variedade de
produtos personalizados, entregues com alta qualidade, com tempos de resposta
rapidos e vendidos a precos razoaveis. A partir disso, torna-se necessario que as
organizacdes adquiram versatilidade para que possam aumentar sua produgao, sua
flexibilidade e diminuir seus custos. A capacidade das empresas em realizar uma
rapida transicdo de um produto para outro € um passo fundamental. Uma maneira de
se alcancar esse objetivo é reduzir o tempo decorrido entre uma producao e outra,
através de métodos para troca rapida de ferramentas, uma vez que a transi¢do de um
lote para outro € uma das atividades mais demoradas e sem valor agregado em
grande parte dos ambientes de producdo (EMERENCIANO; MARCOS, 2017).

O esforco por parte das empresas em realizar acdes visando a reducao do
tempo de setup tornou-se um capacitador da producdo em massa, sendo essencial
que haja ferramental e conhecimento tedrico necessario para auxiliar as empresas em
seus esfor¢os de reducao de tempo de setup (GRIMMELPREZ; JULIEN, 2019).

Baseado nos principios de Fayol e Taylor no inicio do século XX e,
posteriormente, com a chegada do Lean Manufacturing, o Single Minute Exchange of
Die (SMED), Traduzido em “Troca Rapida de Ferramenta em um Digito de Minuto” e
desenvolvido por Shigeo Shingo, tornou-se uma referéncia para reducdes de tempos
de mudangas em equipamentos, ferramentas, materiais ou configuragdes de layout.
Shingo (1996) afirma que, com a aplicacdo do SMED, o tempo de setup em
determinada linha de producdo pode ser reduzido a tal ponto que ndo havera
vantagem alguma em aumentar o tamanho do lote de processamento. Seus estudos
apresentam uma visdo detalhada do SMED, contribuindo para uma pratica mais
efetiva em termos de definicdo e sequenciamento das atividades durante as trocas de
ferramentas e trazendo diversos beneficios no ambiente produtivo como, por exemplo,

na reducéo do custo e aumento da capacidade de producéao, viabilidade de produzir
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lotes menores, reducao de estoques e melhoria do tempo de resposta a mudancas de

demanda.

1.1 JUSTIFICATIVA

A motivacdo do trabalho estd em avaliar técnico e economicamente a
viabilidade da aplicacédo dos conceitos da metodologia SMED para reduzir o tempo de
linha parada, trazendo beneficios em termos de flexibilidade de linha e capacidade em
tempo de resposta nas mudangas de produto, em atendimento as demandas de
mercado numa area de producédo alimenticia, na qual sédo exigidas padrdes elevados

na qualidade do produto.

1.2 INDUSTRIA DE ALIMENTOS

A producdo de alimentos em escala industrial € fator chave para manutencéo
do abastecimento da populacdo com regularidade, assegurando a oferta dos mais
variados alimentos em quantidade suficiente para a crescente demanda populacional
(NUTRI CONNECTION, 2020).

1.2.1 Cenério Geral

Em 2020, com a decorréncia da pandemia do Coronavirus, a producéo,
distribuicdo, comercializacéo e entrega de alimentos e bebidas despontaram como
atividades essenciais. Isso mostra que a industria de alimentos tem sua importancia
reconhecida pela sociedade (NUTRI CONNECTION, 2020).

Além de garantir o abastecimento, instalacdes industriais dentro de padrdes
tecnolégicos recomendados apresentam vantagens no ponto de vista sanitario,
contribuindo no controle da higiene e qualidade e dos riscos de contaminacgéo. O
processamento de alimentos no nivel de controles e procedimentos existente nas
industrias, desde a selecdo de matérias-primas até o transporte, também sao
guestdes da seguranca alimentar (NUTRI CONNECTION, 2020).

No ambito mundial, a industria de alimentos também tem importancia
significativa em diferentes paises, sendo lider em vendas entre as chamadas

industrias de bens de consumo rapido (fast-moving consumer goods). No Reino
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Unido, por exemplo, a indastria de alimentos e bebidas é maior do que as industrias
automotiva e aeroespacial juntas. Apesar da forca e da sua importancia no mercado,
a industria de alimentos estd enfrentando varios desafios regulatérios e de
conformidade relacionados a composi¢do, a comercializagdo e a rastreabilidade de
alimentos, desde o fornecimento de ingredientes até a chegada ao consumidor final
(VIANA; FERNANDO, 2019).

1.2.2 Caracteristicas do Setor

Segundo a Associacdo Brasileira da Indastria de Alimentos (ABIA), O
faturamento da industria brasileira de alimentos e bebidas em 2019 foi de 699,9
bilhdes, valor 6,7% superior quando comparado com O ano anterior, somadas
exportacdes e vendas para consumo interno e representando 9,7% do Produto Interno
Bruto. O setor também foi responsavel por criar 16 mil empregos diretos em 2019, trés
mil a mais quando comparado a 2018. O levantamento demonstra que o setor
responde por quase um quarto dos postos gerados pela industria de transformacéo
do pais, que equivale a 1,6 milhdo (AGENCIA BRASIL, 2020).

Assim como em outros segmentos industriais, o setor de alimenticio esta sujeito
a exigéncias especificas e segue tendéncias particulares, que podem determinar o
sucesso ou o fracasso do negécio. Uma das caracteristicas que o diferencia dos
demais ramos industriais é a condi¢cdo de sua matéria-prima e produto acabado. Como
se trata de recursos pereciveis, € essencial que as rotinas de armazenagem
obedecam a critérios inteligentes e integrados, evitando erros que possam gerar
prejuizos. Os processos, uma vez definidos e parametrizados, devem ser
rigorosamente seguidos a cada lote produzido. Desta forma, séo incluidos o controle
de produtos adquiridos e acabados, relatérios de ndo-conformidade, dominio de lotes
e rastreabilidade de itens (ARECO, 2021).

A legislacdo que regulamenta a atividade das industrias de alimentos é
bastante rigida, uma vez que certifica a liberacdo de consumo para determinado
produto. Sendo assim, € necessario incorporar rotinas de emissao de laudos técnicos
e de impresséao de etiquetas nutricionais para garantir conformidade as regras legais,
detalhando as especificagdes do produto e listando seus componentes, sendo

indispensavel a credibilidade dos dados obtidos durante o processo (ARECO, 2021).
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1.2.3 Limpeza e Sanitizacdo para Controle da Qualidade

A limpeza e sanitizacao na industria alimenticia sdo de fundamental importancia
no controle sanitario dos alimentos, a fim de evitar perdas econémicas devido a
deterioracdo e contaminacao dos produtos por microrganismos, além de problemas
relacionados a saude publica. As operacdes de limpeza e sanitizacdo contribuem de
forma importante no controle sanitario dos alimentos e na qualidade do produto final
(QUIMINAC, 2021).

A limpeza tem por objetivo primordial a remo¢éo de residuos orgéanicos e
minerais, sendo definida como o processo de remocao das contaminacdes visiveis da
superficie e podendo ocorrer também uma diminuicdo consideravel da carga
microbiana contaminante. A remocéo dos residuos tem como objetivo principal poupar
superficies de substancias que possam servir para fixacéo, abrigo e desenvolvimento
de microrganismos e que podem interferir no desempenho dos equipamentos. Ja a
sanitizacdo objetiva eliminar microrganismos patogénicos (organismos que podem
provocar doencas) e reduzir o numero de saprofitos (organismo que vive nas matérias
organicas em decomposicdo) a niveis considerados seguros (QUIMINAC, 2021).

Quando se fala em limpeza e sanitizacao, refere-se primeiramente a agua, pois
representa o principal agente ou veiculo responsavel pelas atividades de higienizacéao.
Limpar significa, principalmente, lavar, remover toda e qualquer sujidade que possa
estar presente nos recintos da industria. Tratando-se de limpeza de instalagdes,
equipamentos e utensilios deve-se considerar todos os elementos atuantes na
limpeza como, por exemplo, agua, detergentes, sanitizantes, caracteristicas do
material das superficies, técnicas para limpeza e sanitizacdo que serdo utilizadas,
entre outros fatores (QUIMINAC, 2021).

1.3 INDUSTRIA DE CHOCOLATES NO BRASIL

Ainda que o mercado brasileiro apresente algumas particularidades quando
comparado com os paises desenvolvidos, bem como a heterogeneidade entre as
diferentes regides do Pais, considera-se que empresas que atuam no Brasil devam
contemplar as tendéncias observadas no mercado internacional, principalmente pelo
fato de diversas empresas multinacionais do setor alimenticio vidas de outros paises
atuam no Brasil (VIANA; FERNANDO, 2019).
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O Brasil esta entre os cinco maiores mercados consumidores de chocolate no
mundo. Mesmo com um consumo baixo em relacéo ao mercado europeu, a producao
de chocolates no pais é alta, tendo produzido, segundo dados da Associacao
Brasileira da Industria de Chocolate, Amendoim e Balas (ABICAB), cerca de 756 mil

toneladas de chocolate em 2019 (Grafico 1).

Gréfico 1 — Producgéo, consumo aparente, exportacao e importacao (incluindo achocolatados em p6)
em volume (mil ton.)
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Fonte: ABICAB, 2019.

No entanto, o setor de indUstrias de chocolates no Brasil esta passando por um
periodo desafiador, sendo a umidade relativa do ar um aspecto que ameaca a
lucratividade nos negécios. Alguns problemas podem acometer o chocolate, afetando
a sua aparéncia e prejudicando o seu consumo. A umidade relativa do ar fora das
suas especificacdes pode ocasionar varios problemas na qualidade do produto. Entre
eles, estdo o Fat Bloom e o Sugar Bloom (AGENCIA DINO, 2021).

O Fat Bloom consiste no surgimento de manchas esbranqui¢cadas no chocolate,
gue podem ser confundidas com o bolor, mas sdo apenas gorduras condensadas na
superficie do produto. Apesar de néo ser considerado prejudicial a saude, o problema
causa uma aparéncia desagradavel, levando ao descarte dos produtos. Para evitar
esse efeito, necessario o controle da umidade relativa do ar no intervalo entre 45% e
65%. J& o Sugar Bloom é um efeito que se trata da migragéo de agucar na superficie
em forma de cristais, facilmente reconhecido pelas manchas que surgem em funcao
da umidade (THERMOMATIC, 2021).
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Mesmo com os desafios citados que o setor da industria de chocolates no Brasil
esta enfrentando, € importante citar que a disponibilidade das principais matérias-
primas (cacau, acUcar e leite) no territério € um fator que favorece bastante a producéo
de chocolates no pais. S6 com a producao de cacau, por exemplo, o pais movimenta
anualmente em torno de US$ 12 bilhdes, com cerca de 4 milhdes de toneladas do
fruto (AGENCIA DINO, 2021).

1.4 OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS

O objetivo desse trabalho consiste na avaliacdo técnico-econémica da
viabilidade da aplicac&o dos conceitos da metodologia SMED para reduzir o tempo de
linha parada na industria alimenticia. Na parte final do trabalho, sera feita uma analise
geral do projeto, discutindo sua efetividade com relagéo ao objetivo apresentado e
avaliando os resultados em termos de produtividade e economia. Também seréo
discutidos os pontos fortes e fracos na implementacdo da metodologia, além de
verificar oportunidades na sua aplicagéo.

Foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

e Pesquisar todos os conceitos tedricos que serdo abordados, embasando o
estudo a ser feito;

e l|dentificar as principais perdas durante o setup das linhas de producédo na
empresa em questdo e definir a linha na qual seré realizado o estudo;

e Mapear as maquinas e etapas no processo de fabricacao da linha definida;

e Definir metas para reduzir o tempo de setup da linha em questéo;

e Efetuar analises técnicas com base em dados e testes praticos durante a
aplicagéo que permita obter informagdes consistentes e auxiliar na identificagao
de oportunidades;

e Descrever as etapas do estudo de caso, através do emprego da metodologia
SMED e suas ferramentas de analise;

e Auvaliar os resultados previstos com as metas especificadas inicialmente.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta parte, serdo abordados os conceitos que serdo utilizados no trabalho.
Primeiramente, seré apresentado todo o contexto acerca do Lean Manufacturing para,

a partir dai, serem introduzidas ferramentas a serem utilizadas no trabalho.

2.1 LEAN MANUFACTURING E O CONTEXTO HISTORICO

A partir da evolugéo dos primeiros arteséos e formas de producéo organizada,
iniciou-se trés sistemas caracteristicos de producdo: artesanal, fordista e toyotista
(GONZALEZ; ALESSANDRA, 2008).

Na segunda metade do século XVIIl, a producdo artesanal comecou a entrar
em decadéncia, ocorrendo, a partir da descoberta da maquina, o inicio o processo de
substituicdo da forga humana. Os artesdos, entdo, comegaram a se organizar em
plantas fabris. Com a Revolucéo Industrial, foi exigida a padroniza¢do dos produtos e
de seus processos de fabricacdo, surgindo, a partir dos trabalhos de Taylor e Fayol
no fim do século XIX, a sistematizacdo do conceito de produtividade (GONZALEZ;
ALESSANDRA, 2008). No inicio, a preocupacao deste sistema consistia em tentar
eliminar as perdas sofridas pelas industrias americanas e elevar os niveis de
produtividade através de métodos e técnicas de engenharia. Eles utilizavam técnicas
centradas da operacao para a direcdo por meio do estudo de tempos e movimentos,
da fragmentacdo das tarefas e na especializacdo do trabalhador, reestruturando os
modos de fabricacdo e inserindo conceitos de gratificagbes por producdao,
incentivando o operador a produzir mais (CHIAVENATO; IDALBERTO, 2003).
Partindo disso, a busca por melhores métodos de trabalho e processos de producéo
foi evidenciada, objetivando a melhoria da produtividade com o menor custo possivel
(GONZALEZ; ALESSANDRA, 2008).

ApoOs o surgimento destes conceitos, Henry Ford cria a linha de montagem em
série, revolucionando os métodos e processos produtivos até entdo existentes. Com
isso, surge a ideia de producdo em massa representada por grandes volumes de
produtos padronizados. Neste sistema, o trabalhador € especialista em apenas um
processo de montagem, ndo tendo o conhecimento como um todo. A producéo em

massa aumentou de maneira relevante a produtividade e a qualidade, sendo obtidos
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produtos mais uniformes em virtude da padronizacédo e da aplicacdo de técnicas de
controle estatistico da qualidade (GONZALEZ; ALESSANDRA, 2008).

Fundador da Toyota Motor Co., Sakichi Toyoda, nascido em 1867, revolucionou
0s conceitos de produtividade no ambito industrial com o focando no combate a fatores
como tempos nao produtivos, desorganizacdo, producdo descontrolada, falta de
padrées de qualidade e excesso de producédo, foi 0 que impulsionou a criacdo de
ferramentas e conceitos que, até os dias atuais, sdo aplicados nas mais diversas
organizacoes. (PEREIRA; CRISTINA, 2010).

Com o fim da Segunda Grande Guerra, a economia japonesa se encontrou em
um cenario devastador. Mesmo assim, a Toyota definiu sete tipos de desperdicios e
tracou uma estratégia para elimina-los. Esse conceito de eliminacéo de desperdicios
tornou-se a base do Sistema Toyota de Produgéo, trazido para o ocidente com o nome
de Lean Manufacturing (PEREIRA; CRISTINA, 2010).

E importante ressaltar que durante o periodo da primeira crise do petroleo
(1973), época marcada como ponto de inflexdo negativo na curva de expansao dos
mercados e crescimento industrial, a Toyota Motor Co. despontou com um
desempenho inigualavel, fazendo com que todas as atencdes se voltassem a empresa
no foco em identificar os fatores responsaveis pelos resultados excelentes. Revelou-
se, entao, a utilizacdo de elementos inovadores que rompiam com algumas das mais
bésicas premissas do gerenciamento convencional (GHINATO; PAULO, 1995).

Principios como o "Just-in-Time" (JIT) e o "Kanban" foram identificados como
os elementos-chave da eficadcia e sucesso do Sistema Toyota de Producdo. No
entanto, € importante notar que os resultados alcancados pela empresa ndo podiam
ser atribuidos apenas pela aplicacdo de métodos ou alguma tecnologia em particular,
e sim pela formacao de algo que engloba todos o0s seus principios, métodos e técnicas
e da aplicacdo do conjunto como um todo (GHINATO; PAULO, 1995).

A producdo de modelos mistos e em pequenos lotes foi integrada na Toyota
com o propaosito de competir a altura com os fabricantes americanos de automoveis.
Inicialmente, o procedimento da Toyota consistiu em remover as ineficiéncias no
processamento, na inspec¢ao e no transporte. Feito isso, a empresa atuou no problema
da estocagem com o propésito de eliminar a geracdo de estoques intermediarios e

produtos acabados ao longo de todo o processo produtivo (SHINGO; SHIGEO, 1996).



22

2.2 IDENTIFICACAO DE PERDAS EM SISTEMAS DE PRODUCAO

Antes de abordar o conceito propriamente dito de perda, Shingo (1996) faz uma

abordagem a respeito de operagéo e a divide em dois grandes tipos:

e Operacdes que agregam valor: atividades que transformam realmente a
matéria prima, modificando a forma ou a qualidade. Montagem, forjamento,
estampagem e soldagem sao alguns exemplos disso;

e Operacdes que ndo agregam valor: atividades que nao contribuem com a
transformacao da matéria prima como, por exemplo, caminhar para obter pecas

e desembalar pecas vindas de fornecedores.

Com essas definicbes especificadas, pode-se afirmar que perda é qualquer
atividade que néo agrega valor para as operacfes. A aplicacdo de metodologias que
abrangem os pontos mais relevantes nos processos produtivos, desde a maximizagao
da produtividade até a eliminagcdo de perdas, tem sido uma das principais atividades
das empresas com foco na producdo em larga escala (DE ARAGAO; IRLAM, 2007).

Com isso, € sugerida a utilizacdo de uma sistematica que, com base nha
comparacao dos resultados da empresa com algumas referéncias estabelecidas,
possam ser estratificados e identificados os grandes grupos de perda do negdcio,
mostrados na Figura 1 e Tabela 1. A partir desta identificagédo, a organizagdo como
um todo deve tracionar acées para minimizar ou eliminar as perdas identificadas. Essa
forma de identificar, priorizar e eliminar perdas é conhecida como “Arvore de Perdas”
(DE ARAGAO; IRLAM, 2007).
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Figura 1 — Representacéo da Arvore de Perdas

Perda Tipo 1 Perda Tipo 2 Perda Tipo n

|

Estrat. Tn.1

Estrat. T1.1 Estrat. T1.2 Estrat. T1.n Estrat. T2.1 Estrat. T2.2 Estrat. T2.n Estrat. Tn.2 Estrat. Tn.n

Fonte: O autor, adaptado de BORGES; LEANDRO (2016).

Tabela 1 — Exemplo de Estratificacdo da Arvore de Perdas

Sanitizacdo | -mPeza Geral: Paradas necessarias | go.50 A | Linha A | R$ 60.000,00
para limpezas semanais
Manutt—;n(;ao Parada para Manutencdo Preventiva | Se¢do A | LinhaB | R$ 55.000,00
planejada
Perd.as de Geragéo de defe|t~os durante a Secio A | LinhaC | RS 48.000,00
qualidade producéo
Inicio e f|rp de _Flm de Produge_m - Paradas _ Secio A | LinhaD | R$ 41.000,00
producéo relacionadas ao desligamento da linha
Atra}sos de Parada dgwdo propler_nas coma Secdo B | LinhaE | R$ 34.000,00
linha partida da maquina A
Falta de Falta de Matéria Prima Secio B | LinhaF | RS 22.000,00
material
Pequenas Enrosco na maquina B Secdo B | Linha G | R$ 12.000,00
paradas
Perda ndo Perda ndo apontada Secdo B | LinhaH | R$4.000,00
apontada

Fonte: O autor (2021)

A Arvore de Perdas é bastante utilizada nas tomadas de decisdes e sua

sistematica define de modo cientifico e ordenado um programa de reducéo de custos
baseado na cooperacao entre recursos de producéo e finangas. Seu objetivo consiste

em classificar, quantificar e priorizar os desperdicios e perdas da organizacao.



24

2.3 SETUPS EM SISTEMAS PRODUTIVOS

Setup € o conjunto de todas as operacfes a serem realizadas na maquina ou
no processo produtivo, com a finalidade de mudar as especificacées do produto a ser
produzido (mudanca ou troca de produto). Seu tempo é mensurado desde a producéo
do ultimo produto (tipo A), até a producdo do primeiro produto bom em termos de

qualidade (tipo B), conforme mostrado na Figura 2.

Figura 2 — Vis&o geral do tempo de setup no processo produtivo

Produto A Produto B

Tempo de Setup

Primeira
pecaboa
v

Desmontagem Montagem
do ferramental do ferramental Ajustes Inspegédo
do produto A do produto B

Transporte do
ferramental

Requisic&o
do ferramental

Liberagdo
para produgéo

Fonte: Autor.

Analogamente, em uma corrida de Formula 1, por exemplo, o pit stop pode ser
entendido como um setup, no qual corresponde ao momento em que o carro de corrida
€ parado para realizacdo de atividades como troca de pneus e abastecimento. Seu
tempo deve ser sempre 0 minimo possivel para que o piloto retorne a corrida o quanto
antes. Quando comparado a corridas antigas, é notério observar a reducdo do seu
tempo a partir de técnicas e métodos ageis, tornando possivel alcangar tempos de
mudanca de equipamentos na ordem de segundos (FM2S CONSULTORIA, 2017).

As operacdes de setup podem ser divididas em duas:

e Setup interno: sao atividades de setup que sO6 podem ser realizadas com a
maquina parada. Temos, por exemplo, procedimentos de montagem ou
desmontagem, testes, ajustes de posicao, altura, pressao, entre outras.

e Setup externo: sdo atividades de setup realizadas com a maquina funcionando.
Alguns exemplos séo: preparacéo ou deslocamento de estampo, limpeza, entre

outras.

Sempre que produtos sao processados em lotes, o lote inteiro, com excegao
da parte sendo processada, encontra-se em estoque, tanto em forma de produto

acabado quanto em matéria prima, até chegar ao ponto em que todas os produtos
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presentes no lote tenham sido processados. Com isso, pode-se afirmar que existe um
tempo de espera para tais produtos (SHINGO; SHIGEO, 1996).

Antes do surgimento do Sistema Toyota de Produc¢éo, pouca atencao era dada
a tais esperas pelo fato de serem consideradas, em geral, como parte dos tempos de
processamento. Esses tempos também néo sédo percebidos quando é feita a analise
das eficiéncias de producdo em grandes lotes. O motivo para aumentar o tamanho do
lote se baseava na hipétese de que isso compensaria as esperas causadas por setups
altos. Quando sao necessarias seis horas para efetuar uma troca de configuracéo do
equipamento, por exemplo, e o tempo para produzir uma unidade de determinado
produto é de dois minutos, o tempo aparente de processamento pode ser reduzido
consideravelmente com o aumento do tamanho de lote de 100 pecas para 1000
(Tabela 2). O fato principal nessa analise é que o tempo de setup prolonga o ciclo de
producado de forma consideravel, visto na Tabela 3 (SHINGO; SHIGEO, 1996).

Tabela 2 — Relagéo entre tempo de setup e tamanho de lote — |

Tempo de
Tempo |Tamanho operagao Tembo de operacso Razéo | Razéo
de Setup | do Lote | principal por P perag 1(%) | 2 (%)
pecas
6 horas 100 2 min. 2 min. + (6 x 60)/100 = 5,6 min. 100 -

6 horas 1.000 2 min. 2 min. + (6 x 60)/1.000 = 2,36 min. 42 100
6 horas 10.000 2 min. 2 min. + (6 x 60)/10.000 = 2,036 min. | 36 86
Fonte: Adaptado pelo autor de Shigeo Shingo (1996).

Tabela 3 — Relagéo entre tempo de setup e tamanho de lote — II

Tempo de
Tempo |Tamanho operagao Tempo de operacio Razéo | Razéo
de Setup | do Lote | principal por P perac 1(%) | 2 (%)
pecas
10 horas 100 2 min. 2 min. + (10 x 60)/100 = 8 min. 100 -
10 horas 1.000 2 min. 2 min. + (10 x 60)/1.000 = 2,6 min. 33 100
10 horas | 10.000 2 min. 2 min. + (10 x 60)/10.000 = 2,06 min. 26 79

Fonte: Adaptado pelo autor de Shigeo Shingo (1996).
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A influéncia do setup no tempo de producdo, mostrada anteriormente, é correta
guando analisada em uma perspectiva de producédo em larga escala. Adicionalmente,
€ importante levantar outro ponto, que consiste no impacto dos custos da organizacao
com estoque gerado pela superproducdo. Segundo Slack (1999), existem diversas
formas de reduzir este tipo de perda no fluxo produtivo como, por exemplo, eliminar o
tempo necessario para a busca de ferramentas e equipamentos, a preparacdo de
tarefas que retardam as trocas e a constante prética de rotinas de setup. Geralmente,
algumas simples mudancas mecanicas podem reduzir de maneira relevante os
tempos de setup.

Outra abordagem comum para a reducao dos tempos de setup € converter o
trabalho que era anteriormente executado enquanto a maquina estava parada (setup
interno), para ser executado enquanto a maquina esta operando (setup externo). No
Lean Manufacturing, a metodologia utilizada para reducdo deste tempo surgiu com o
nome de SMED.

2.4 SURGIMENTO DO SMED

Dentre todas as metodologias pertencentes ao Sistema Toyota de Producéo,
segundo Womack & Jones (2004), o SMED pode ser considerado como a Unica que
nao foi desenvolvida internamente na Toyota Motors Company Ltd., pois teve a
colaboracéo do consultor Shigeo Shingo para a sua elaboracdo. Embora a ideia de
desenvolvimento de uma ferramenta que busque a reducé&o do tempo de setup seja
originada no Japdo, a metodologia relacionada a setup rapido ja havia sido
desenvolvida nos Estados Unidos e Taiichi Ohno, tendo conhecimento sobre isso,
contratou Shingo para desenvolver esta mesma metodologia na Toyota.

O contexto do seu surgimento esta diretamente relacionado no aumento de
concorréncia na época, cenario em que a oferta passou a ser maior que a procura,
incentivando a constante variagéo do produto e em sua substituicdo, de modo a suprir
com mais eficiéncia as necessidades das pessoas no momento (Figura 3). Com isso,
€ importante ressaltar que a partir destes conceitos, a producdo em massa vem sendo
substituida por producdo de baixo volume, com evolu¢cdes constantes nas
caracteristicas dos produtos e rapidas respostas as exigéncias dos mercados
(PEREIRA; CRISTINA, 2010).



27

Figura 3 — Propdsito da aplicacdo do SMED
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Fonte: O autor (2021).

A metodologia propicia uma contribuicdo significativa para as organizagoes,
fazendo com que as maquinas e equipamentos da area produtiva operem por um
periodo maior, aumentando a capacidade de producao. Além do beneficio citado
anteriormente, o SMED também proporciona reducdo de custos, melhoria da
qualidade de processos e produtos, reducdo de desperdicio e retrabalho, reducéo do
inventario e do lead time (tempo decorrido entre a chegada de um pedido efetuado
por um cliente até a entrega do produto), aumento da flexibilidade do sistema e
conseguentemente na capacidade de resposta ao cliente, aumento da eficiéncia da
magquina, melhora na qualidade de manutencao e reducao dos tamanhos dos lotes de
producéo (EMERENCIANO; MARCOS, 2017).

O SMED, como todo conceito, necessita de comprometimento da organizacao
como um todo. O fornecimento de infraestrutura apropriada, treinamento e
conscientizacdo da importancia de reduzir o tempo de setup séo fatores criticos para
0 sucesso de sua implementacéo (EVANGELISTA; GABRIELA, 2021).

No exemplo dos carros de Férmula 1, os membros que compdem o pit stop
gastam centenas de horas-homem projetando dispositivos, maquinas, e
aperfeicoando suas habilidades em perfeita sincronia para reduzir o tempo de
transicdo. Além disso, todos os elementos do processo sdo cuidadosamente
analisados, simplificados ou eliminados, se necessario. Ao dia de uma corrida, a

execucao de um processo padronizado e altamente otimizado é realizado com o maior
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namero possivel de passos antes do inicio do pit stop. Para o mundo da Férmula 1, a
reducdo de até mesmo uma fracdo de segundo é um valor relevante, podendo ser
decisivo no resultado de uma corrida (FM2S CONSULTORIA, 2017).

2.5 PRINCIPAIS CONCEITOS DO SMED

Antes de abordar os conceitos da metodologia, Shingo (1996) define quatro
funcBes que compreendem o tempo de setup, além da faixa percentual que elas

constituem no tempo como um todo (Gréfico 2):

e Preparacdo matéria prima, dispositivos e acessorios, entre outros (30%);
e Fixacdo e remocao de matrizes e ferramentas (5%);
e Centragem e determinacao das dimensdes das ferramentas (15%);

e Processamentos iniciais e ajustes (50%).

Gréfico 2 — Etapas do setup e seus impactos no tempo segundo Shigeo Shingo

Preparagdo matéria prima,
dispositivos e acessorios, entre
outros (30%);

= Fixagdo e remogédo de matrizes e
ferramentas (5%);

Centragem e determinagéo das
dimensdes das ferramentas (15%);

= Processamentos iniciais e ajustes
(50%).

Fonte: O autor (2021).

2.5.1 Técnicas para Aplicacéo

ApoOs as definicbes das fungdes citadas anteriormente, Shingo (1996) cita as

principais técnicas para reducéo do tempo de setup, sendo explicadas posteriormente.
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2.5.1.1 Padronizar a Func¢éao, ndo a Forma

A padronizacao da forma e do tamanho das matrizes pode reduzir de maneira
consideravel os tempos de setup. No entanto, ao unificar a forma, a producao
encarece devido ao fato de todas as pecas terem que se adequar a maior. A solucao
entdo seria padronizar os locais de encaixe e engate.

A padronizacao da fungéo requer apenas uniformidade nas pecas necessarias
a operacdo de setup. A partir do momento em que se acrescenta uma placa ou bloco
a borda de fixacdo da matriz, por exemplo, é possivel padronizar as dimensdes
somente daquela peca, tornando possivel aplicar os mesmos grampos em diferentes

setups.

2.5.1.2 Utilizar Dispositivos Intermediarios

Certas esperas acontecem a partir de ajustes durante o setup interno e podem
ser erradicadas com a aplicacdo de dispositivos padronizados. Com estes
dispositivos, a centragem e o posicionamento levam menos tempo, reduzindo tanto o
tempo de setup interno como externo. A utilizacdo de grampos é muito frequente, de

modo a instalar os dispositivos rapida e facilmente no local.

2.5.1.3 Adotar Operacdes Paralelas

Existem atividades que devem ser feitas de maneira repetitiva em varios pontos
de determinado equipamento. Com isso, se apenas um operador executar essas
operacdes, muito tempo e movimento sao desperdicados com seu deslocamento em
torno da maquina. No entanto, quando duas ou mais pessoas realizam as operacoes
paralelamente, o tempo de setup pode ser, segundo Shingo, reduzido em mais de
50% em virtude da economia de movimentos durante a atividade. Com a aplicacao
desta técnica, uma operacdo que leva 30 minutos para ser executada por um

trabalhador, por exemplo, pode levar apenas 10 minutos com dois.

2.5.1.4 Eliminar Ajustes

A eliminacéo de ajustes, que traz economias relevantes para o processo, tem

inicio com a diferenciacdo entre preparacao e ajuste, nos quais correspondem a duas
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funcdes distintas e separadas. Enquanto a preparacao ocorre na mudanca de posi¢ao
de um interruptor de fim de curso, o ajuste é feito quando o interruptor de fim de curso
é testado e repetidamente ajustado em uma nova posic¢ao.

A suposicdo de que ajustes sao inevitaveis ocasiona a tempos
desnecessariamente longos de setup interno, além de demandar alto nivel de
habilidade e experiéncia ao operador. Com isso, eliminar ajustes € o objetivo que
sempre deve ter em mente. A substituicdo de ajustes por interruptores de curso ou
gabaritos € uma boa opc¢éo para a eliminacao estes pontos.

2.5.1.5 Mecanizacéo

O investimento na mecanizagao deve ser pensado com cuidado, precisando
ser analisada somente apds serem feitos todo o esforco para melhorar o setup
utilizando as técnicas anteriormente mostradas, pois o SMED € uma abordagem
analitica para a melhoria do setup, no qual a mecanizacao pode reduzir o tempo em
um primeiro momento, mas néo ir4 remediar as ineficiéncias basicas de um processo
mal planejado. Com isso, € mais eficaz aplicar a mecanizagdo nos setups apos o

alinhamento de todas as outras sete técnicas do SMED.

2.5.2 Estagios Conceituais do SMED

O SMED conduz a melhoria do setup de forma progressiva. Dessa forma,
Shingo (1996) divide a aplicacdo da metodologia em quatro estagios basicos,

mostrados ha esquematizacao abaixo (Figura 4).
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Figura 4 — Esquema dos estagios conceituais do SMED
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Fonte: SHINGO, SHIGEO (1996).

2.5.2.1 Estagio Preliminar: Analise de Tempo e Tarefas

Neste estagio preliminar, é feito o levantamento e analise dos parametros de
tempo inicial das atividades realizadas no setup, e para se obter esses parametros de
forma detalhada, uma analise continua da producao realizada com um crondmetro,
podendo ou ndo ser avaliado por filmagem. Todavia, uma analise cronometrada
requer muito tempo e habilidade do executor, existindo outros métodos para a
obtencao iniciais dos tempos como, por exemplo, 0 método de entrevistas com 0s
operadores e o da filmagem de toda a operacdo de setup, mostrando o video aos
envolvidos no setup apds a execucdo. Com a oportunidade de verem a si mesmos,
podem ser geradas ideias efetivas e de aplicacdo imediata a partir dai. Além disso,
por essa etapa € possivel analisar as condicbes e o ambiente no qual se deseja
implementar o SMED (DA SILVA; MATHEUS, 2015).

2.5.2.2 Estagio 1: Separar Setup Interno e Externo

Devem ser identificadas de maneira clara as operacdes a serem executadas
guando a maquina esta parada (setup interno) e as podem ser feitas com a maquina

em funcionamento (setup externo). Como exemplo, tem-se a preparacao e transporte
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de matrizes, gabaritos, dispositivos de fixacdo, ferramentas e materiais, nos quais
podem ser feitos durante o funcionamento da maquina. Com isso, é importante
destacar que atividades de setup interno devem ser limitadas a remocdo da
ferramenta anterior e fixacdo da nova. A partir da separacdo e organizacdo das
operacdes internas e externas, o tempo de setup, segundo Shigeo Shingo, ja pode
ser reduzido em 30%.

Apébs o estagio preliminar, o estagio 1 refere-se a um passo extremamente
importante do SMED, que é distinguir o que pode ser feito com a maquina ainda
rodando e o que s6 pode ser feito com a maquina parada. Nesse primeiro estagio, as
etapas da operacao de regulagem ja podem ser corretamente identificadas, e entéo,
entendidas, distinguidas e organizadas (DA SILVA; MATHEUS, 2015).

E de extrema importancia mapear todas as pecas, condicdes e medidas a
serem tomadas enquanto a maquina estiver operando a partir de uma lista de
verificacdo. Posteriormente, deve-se checar o funcionamento de todos os
componentes, evitando esperas durante o setup interno. Por fim, é fundamental a
pesquisa e implementacdo da forma mais eficiente para deslocar matrizes e outros
componentes enquanto a maquina estiver em funcionamento (SHINGO; SHIGEO,
1996).

Nesse estagio, também é possivel fazer um checklist com os componentes e
fases necessarios para a operacao, onde especificacdes de pressédo e temperatura,
nameros pecas, matrizes, entre outros parametros sao exemplos de componentes que
podem ser listados no checklist. Aplicando esse estagio previamente, podem-se evitar

erros que levam um tempo consideravel para correcéo (DA SILVA; MATHEUS, 2015).

2.5.2.3 Estagio 2: Transformacéo do Setup Interno em Externo

Fazer a conversao de setup interno em externo exige a constante revisao das
operacoOes, verificando se alguma delas foi tomada como interna de maneira
equivocada, encontrando maneiras de converter o maximo de atividades em externas.

Esse estagio conceitual explica que, com a converséo das operacdes que sao
internas para externas, é possivel reduzir o tempo de setup (DA SILVA; MATHEUS,
2015). Shingo (1996) cita a atividade de pré-agquecimento de uma matriz de injecao

como exemplo de possibilidade em transformar de setup interno para externo, no qual
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ao mesmo tempo em que a maquina esta operando, € eliminada a necessidade de
pré-aquecimento com injecdes preparatorias de metal liquido durante o setup interno.
Slack (1999) define trés formas para transformar o setup interno em externo:
¢ Ferramentas pré-montadas de modo que uma unidade seja fixada a maquina,
em vez de ter que montar varios componentes enquanto a maquina esta
parada. E preferivel que todos os ajustes devam ser executados enquanto a
maquina esta operando, fazendo com que o setup interno compreenda apenas
a operacao de montagem;
e Montar as ferramentas ou matrizes em um dispositivo padrao. Isso permite que
0 setup interno consista em uma operacdo de montagem simples e
padronizada.;
e Fazer com que a carga e descarga de novas ferramentas e matrizes seja fluida.
O uso de dispositivos inteligentes de movimentacdo de materiais como, por
exemplo, esteiras de roletes e mesas com superficie de esferas, podem ser
muito uteis.
Estuda-se que antes de tomar alguma atitude para esse passo, Ss&o
necessarias duas no¢cdes muito importantes, que é revisar as operacdes, de modo a
verificar se alguma acéao foi declarada erroneamente como interna, além de encontrar

maneiras de converter essas acdes para externas (DA SILVA; MATHEUS, 2015).

2.5.2.4 Estagio 3: Racionalizar as Operacdes de Setup Interno e Externo

O ultimo estégio é relacionado a melhoria sistematica de cada operacéao basica
do setup interno e externo. Essa etapa pode ser considerada como a fixagdo de
métodos e procedimentos ao mesmo tempo em que é possivel visualizar o SMED
como melhoria continua a partir deste ponto (DA SILVA; MATHEUS, 2015).

Para a parte funcional desse terceiro estagio, € necessario um vasto conhecimento
na operacao da empresa e em SMED. Além disso, é fundamental que a equipe esteja
preparada para a mudanca de métodos, padronizacbes e acfes em partes da
operacao cujas funcdes sdo necessarias a troca de ferramentas. Algumas técnicas
surgirdo nessa etapa de acordo com as andlises e dados levantados das etapas
anteriores como, por exemplo, a utilizacdo de dispositivos fixadores rapidos,

padronizacdo de ferramentas, utilizacdo de gabaritos e elementos auxiliares a fim de
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eliminar ajustes, mudancas nos métodos de movimentacéo, estocagem e condicdes
operacionais (DA SILVA; MATHEUS, 2015).

2.6 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

As Ferramentas da Qualidade séo técnicas utilizadas com o objetivo de definir,
mensurar, analisar e propor solu¢des para problemas encontrados que interferem no
desempenho dos processos de trabalho. Para o presente trabalho, serdo utilizadas
quatro ferramentas, que séo o ciclo PDCA, Folha de Verificacdo, Diagrama de Pareto

e Fluxograma.

2.6.1 Ciclo PDCA no Controle dos Processos

O método PDCA é utilizado pelas organizagbes com o intuito de gerenciar seus
processos internos, de forma a atingir as metas estabelecidas, baseando-se nas
informacdes como fator de direcionamento nas decisdes (MARIANI; CELSO, 2005).
Os termos no ciclo PDCA, esquematizados na Figura 5, tém o seguinte significado
(SOARES; FLAVIA, 2010):

e Plan (Planejar): etapa que consiste em estabelecer metas sobre os itens a
serem controlados, além de estabelecer o modo de atingir as metas que foram
propostas;

e Do (Fazer): execucéo das tarefas de acordo com o plano previsto e coleta de
dados para verificar o processo. Nesta etapa, é fundamental o treinamento no
trabalho derivado da fase de planejamento;

e Check (Checar): com os dados coletados na etapa de execuc¢ao, o resultado
alcancado é comparado com a meta planejada;

e Act (Agir): etapa na qual o time detecta os desvios e, com isso, atuara no
sentido de fazer correcdes definitivas, de modo que o problema néo volte a

ocorrer.
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Figura 5 — Esquema do Método PDCA
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Fonte: ROCHA; SAULO (2017).

De acordo com os resultados alcancados, dois caminhos distintos podem ser
tracados. Caso a verificagdo mostrar que os resultados propostos ndo foram
alcancados, deve-se partir para o estudo de ac¢des corretivas e a seguir retomar o
método PDCA. Contudo, se os resultados foram atingidos, € necessario padronizar o
processo, assegurando sua continuidade (MARIANI; CELSO, 2005).

2.6.2 Folha de Verificacao

Esta ferramenta consiste em uma planilha ou formulério para o registro de
dados, no qual os itens a serem verificados estdo definidos, de modo que os dados
possam ser coletados de forma simples. O objetivo desta ferramenta é gerar uma base
de dados clara, facilitando a anélise e tratamento posterior (SOARES; FLAVIA, 2010).

Para a coleta de dados, € importante ter um objetivo bem definido, além de
obter e registrar os dados de forma clara e organizada. As folhas de verificacdo nao
possuem um padréo preestabelecido, podendo ser adaptado de acordo com as
necessidades da empresa (SOARES; FLAVIA, 2010). Outro fator fundamental para a

correta execucado da ferramenta é que 0S responsaveis tenham a capacitacao

necessaria, evitando erros na elaboragdo do formulario como:
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e Selecionar amostras tendenciosas;

¢ Falta de objetividade na definicdo dos dados a serem observados;

e Colher dados insuficientemente ou em excesso;

e Erros na transcri¢ao;

e Em caso de apresentar os dados graficamente, colocar muitas informacdes no

mesmo grafico (poluicéo visual);

Os dados podem ser gerados através de questionarios, folhas de verificagéo,
checklists, entre outros. Dados como frequéncia das observages, local e responsavel
também ndo devem ser esquecidos (SOARES; FLAVIA, 2010).

2.6.3 Diagrama de Pareto

O Principio de Pareto afirma que, entre todas as causas do problema, algumas
poucas sao as grandes responsaveis pelos seus efeitos. Logo, identificando as causas
vitais desses poucos problemas, sera possivel erradicar quase todas as perdas por
meio de um pequeno numero de acdes (CARPINETTI; LUIZ, 2012).

Este principio é representado por um gréafico de barras verticais (Gréfico 3) que
mostra a informacgao de forma a evidenciar a ordem de importancia dos problemas,
causas ou temas que estdo sendo analisados. Considerando que 0S recursos Sao
limitados, eles devem ser aplicados onde a eliminacdo de problemas cause maior
impacto. Com isso, o Diagrama de Pareto € uma ferramenta importante para
priorizacdo de agdes (CARPINETTI; LUIZ, 2012).

Grafico 3 — Exemplo de um Diagrama de Pareto
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Fonte: O autor (2021).



37

2.6.4 Fluxograma

Esta ferramenta é utilizada para representar sequencialmente as etapas de um
processo de producao, fornecendo um detalhamento das atividades e propiciando um
entendimento global do fluxo produtivo, além de suas possiveis falhas e gargalos
(SOARES; FLAVIA, 2010).

Sua importancia esta presente tanto no planejamento como na analise critica
do processo, sendo bastante utilizado para seu conhecimento, além do uso para
projetos de melhoria. Seus simbolos (Quadro 1) indicam quais sdo os materiais,
Servigos, recursos envolvidos nos processos e as decisées que devem ser tomadas,
delimitando o caminho que deve ser seguido para entrega do resultado mais viavel a
partir da execucédo do processo (GRUPO FORLOGIC, 2016). Um fluxograma pode ser
desenvolvido para:

e Padronizar a representacdo de métodos administrativos;

e Permitir maior rapidez da descricdo de métodos administrativos;

e Facilitar leitura e entendimento de um processo;

e Melhorar a analise de um processo;

e Facilitar a localizacdo e identificagdo dos pontos mais importantes de um

processo ou método.

Um dos tipos desta ferramenta é o Diagrama de Blocos, também conhecido
como fluxograma linear. Sua composic¢éo envolve blocos sem pontos de decisdo, com
a finalidade de mapear a sequéncia de determinado processo. Sua aplicacdo esta
presente em instrucdes de trabalho também em fluxos com uma visdo macro dos
processos (GRUPO FORLOGIC, 2016).

A notacado adotada para a padronizacao da diagramacéo dos fluxos de trabalho
vem do Business Process Management (BPM), que consiste em uma abordagem de
gerenciamento adaptavel, desenvolvido com a finalidade de sistematizar e facilitar
processos organizacionais individuais complexos, dentro e fora das empresas. O BPM
atua com o objetivo de definir uma linguagem comum, permitindo as organizacdes
descrever seus fluxos de trabalho de forma a operacionalizar suas tarefas entre todos
os stakeholders (SEGPLAN; GOIAS, 2021).

Dentre os diversos produtos exclusivos para criagdo de fluxogramas utilizando

a notacdo do BPM, o software Bizagi Process Modeler, da empresa Bizagi
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(https://lwww.bizagi.com/pt), € uma plataforma utilizada para modelagem descritiva,
analitica e de execucao de processos de negdcio. Além de permitir a modelagem dos
fluxos de trabalho, o programa suporta a elaboracdo de uma documentacao robusta
do processo e possibilita a publicacdo de toda ela em alguns formatos diferentes de
arquivo, permitindo a simulacéo dos fluxos de trabalhos com o intuito de facilitar a
analise de melhorias, tanto em termos de tempo quanto ao custo das atividades
elaboradas (SEGPLAN; GOIAS, 2021).

A partir da relagdo dos simbolos do software, se torna possivel ter uma visdo
macro do processo produtivo que serda analisado. No Quadro 1, sdo mostradas
algumas das simbologias presentes no programa, sendo definidas abaixo (SEGPLAN;
GOIAS, 2021):

e Piscina/Pool: container que representa graficamente um participante de um
processo. Geralmente um processo de negocio esta contido dentro de uma
Unica piscina, mas isso ndo € uma regra;

e Raia/Lane: é uma subparticdo dentro de um processo usada para organizar e
categorizar atividades dentro dele.

¢ Fluxo de Sequéncia: conectores de simbolos que mostram a dire¢cao que ocorre
0 processo;

¢ Fluxo de Mensagem: conectores usados para mostrar o fluxo de mensagens
entre dois participantes que estdo preparados para enviar e receber
mensagens;

e Associacdo: conexdo usada para ligar informacdes em artefatos com
elementos graficos do BPMN;

e Tarefa Abstrata: tarefa que ndo tem nenhuma especificidade;

e Eventos (Inicial, Intermediario e Final): é algo que ocorre durante o curso do
processo, afetando o fluxo dele. Usualmente tém uma causa ou um impacto e
em geral requer ou permite uma reacao.

e Gateways (Exclusivo e Inclusivo): sdo usados para controlar o caminho do fluxo
de sequéncia. Ele funciona como um mecanismo que permite ou ndo a

passagem do processo por determinado caminho.



Quadro 1 — Lista de alguns dos simbolos utilizados para mapeamento de processos

Piscina/Pool

Processo 1

Raia/Lane

Processo 1
Raia 1

Fluxo de Sequéncia

Fluxo de Mensagem O o o e e e -

Associagao

Tarefa Abstrata [j

Evento Inicial 'd

Evento Final O

Evento Intermediario

p
N

Gateway Exclusivo

Gateway Inclusivo

Fonte: O autor, elaborado com o software Bizagi Process Modeler (2021).
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3 METODOLOGIA

O trabalho trata da avaliacdo da aplicacdo de uma metodologia que ira contribuir
com a resolucdo de um problema especifico, consistindo na redugdo do tempo de
sanitizagcdo em uma linha de produg¢ao com a aplicagédo do SMED.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

O objetivo do trabalho corresponde a uma pesquisa descritiva, em que estuda e
descreve um assunto tedrico com abordagem, qualitativa e quantitativa, na qual sera
feita as analises dos dados a partir de métodos/ferramentas de uso geral na qualidade.
O método de pesquisa € o dedutivo, no qual parte de um conceito geral e conclui que
0s casos especificos a obedecem.

Partindo dos conceitos gerais do SMED, projeta-se concluir que a aplicagcéo da
metodologia no caso especifico ir4 trazer resultados consistentes e sustentaveis,
guando implementados, ndo ocorrida até o presente momento, assim este trabalho

consiste em um projeto de melhoria a ser executado em sequéncia.

3.2 DEFINICAO E MAPEAMENTO DA LINHA DE PRODUCAO

Serdo listadas as linhas de producdo presentes na empresa em questdo e as
informacdes que serdo importantes para o projeto. A partir da visualizacéo da Arvore
de Perdas por linha pelo Diagrama de Pareto, a linha definida sera a que apresentar
maior impacto nas paradas originadas por setup.

O proximo passo consiste em mapear todo o processo de producdo em forma
de Diagrama de Blocos com o software Bizagi Process Modeler, utilizado com o intuito
de fornecer uma visdo macro de todos 0s processos e maquinas presentes na linha,
auxiliando na analise da Arvore de Perdas por maquina e, posteriormente, aplicacéo

do SMED para reducao do tempo de setup.

3.3 ETAPAS DA PESQUISA

A aplicacdo da metodologia seguira a logica do PDCA, sendo dividida em oito

passos, listados na Figura 6.
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Figura 6 — Visdo Geral das Etapas da Pesquisa

Identificagdo das Andlise do Método Separagéo das
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Atividades; Atividades
Sustentagao do Andlise dos Reinicio do Ciclo
Novo Método e Resultados até Atingir a Meta.

Padréo;

Fonte: O autor (2021).

3.3.1 Identificacdo das Perdas na Linha e Definicdo do Tema

Antes da aplicacdo da metodologia, sera feita a analise das perdas envolvendo
a linha que ira ser abordada com o Diagrama de Pareto para quantificar as perdas e
prioriza-las. Além disso, é importante destacar que o método de identificacdo e
priorizacdo das perdas é a base de desenvolvimento deste trabalho para mapear,
estimar e reduzir as perdas no processo.
Seleciona-se uma area que impacta significativamente o processo, levando em
conta:
e Gargalo produtivo;
e Refugo e/ou retrabalho devido a processo de setup ineficaz;
e Reclamacdes de clientes relacionadas ao elevado tempo de resposta por

variacdes nas ordens de servico.

O processo e a(s) maquina(s) para aplicacdo do SMED sao caracterizadas por
um tempo de setup longo o suficiente para ter espaco de melhorias, grande variacao
no tempo de setup ou possibilidade de executar o setup varias vezes por semana. De
qualquer forma, caso o setup represente um percentual significativo da perda na
maquina (em torno de 20%), um projeto de SMED podera ser feito de forma a trazer
melhorias no setup.
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3.3.2 Anélise do Método de Trabalho Atual

Independentemente da existéncia de um procedimento para 0 processo, é
crucial acompanhar, observar e registrar cada etapa do setup, envolvendo diferentes
linhas de producéo, turnos e até operadores.

O uso de checklists, fotos ou filmagens € uma Otima maneira de conhecer
detalhadamente toda a operacdo de setup que esta sendo feita (ESCOLA VOITTO,
2020). Durante esta etapa, € sugerido dividir o time em quatro fungdes:

e Observador: Observa e anota todas as atividades do operador em detalhes;

e Cronometrista: Dita as atividades que o operador estd executando ao
observador e cronometra os respectivos tempos;

e Sombra: Acompanha o operador onde for, contando os passos e anotando seu
percurso. Ele elabora o Diagrama de Spaghetti;

e Kaizen Man: Identifica todas as oportunidades de melhoria durante a realizagao
da troca / limpeza e as anota para discussdo futura com a equipe. E o

responsavel pelo time que ird analisar o setup.

Com a atividade observada e mapeada, deve-se documentar todo 0 processo
envolvido, utilizando a folha de observacéo e o diagrama de sequéncia.

A folha de observacao (Tabela 4) baseia-se em um checklist para detalhar todos
os procedimentos envolvidos no processo (sequéncia, tempo, ferramentas,
movimentos envolvidos, entre outras grandezas). E a partir dela que sdo organizadas

as atividades de setup interno e externo.

Tabela 4 — Exemplo de uma folha de observacao

Folha de Observacéo
Numero o i
Tempos Lidos
da Distici/rilg:geda P T.?(;Tglo E/l Observacdes
Atividade Inicio Fim
1 Pegar ferra[n_entas no | 4900 02:02 199" E Varias
armario ferramentas
2 Soltar e retirar 02:02 | 02:32 | 30 | Chave de
dispositivo protecao
3 Ajustar tenséo e 02:32 05:52 200" | Pre§en_(;a do
corrente técnico
Liberagéo
4 Aguardar liberacéo 05:52 10:00 248” I time
seguranca

Fonte: O autor (2021).




43

O diagrama de sequéncia é uma ferramenta utlizada para analisar o
sequenciamento das atividades do processo de uma maneira mais visual e clara. No
diagrama, € possivel ver todas as etapas em funcdo das respectivas duracoes,

conforme mostrado no Gréafico 4.

Graéfico 4 — Exemplo de um Diagrama de Sequéncia

Diagrama de Sequéncia - Setup X

Atividade 1
Atividade 2
Atividade 3
Atividade 4
Atividade 5
Atividade 6
Atividade 7
Atividade 8
Atividade 9
Atividade 10

14:00:00 14:30:00 15:00:01 15:30:01 16:00:02 16:30:03

Fonte: O autor (2021).

3.3.3 Separacdao das Tarefas e Definicdo da Sequéncia

Compreendida e detalhada na folha de observacao todas as atividades de setup
interno e externo, o objetivo dessa fase do SMED é otimiza-las, de modo que cada
uma das tarefas conhecidas e executadas passem por uma sequéncia criteriosa de
cumprimento: eliminar, combinar, reduzir ou simplificar (ECRS). E importante reforcar
qgue, na pior das situacdes, atividades externas sdo mais interessantes que internas,
pois a maquina pode estar operando durante a realizacdo da tarefa. Ferramentas
como Brainstorming e 5S sdo 6timas alternativas nesta fase (ESCOLA VOITTO,
2020). De modo a ficar mais claro, seguem exemplos de atividades tipicas que podem

ser mudadas de interna para externa:

Transportar pecas necessarias para o setup depois que a maquina esta parada,
e Buscar ferramentas depois de parar a maquina;

e Descobrir defeitos nas ferramentas durante o setup;

e Descobrir a necessidade de restaurar pecas da maquina depois da parada;

e Descobrir a falta de pecas da maquina ou ferramenta durante o setup.
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E importante ressaltar que, durante essa etapa, a organizacéo das atividades
deve estar na sequéncia correta (Figura 7), de modo a nunca iniciar um setup com
uma atividade interna, ndo haver atividades externas depois que a maquina parou,

além de nao haver atividades externas entre as internas.

Figura 7 — Esquema do sequenciamento correto das atividades.

Atividades do Setup

I«I

¢ Paradatotal ————— *

Iﬁ

¢ Paradatotal —————

Fonte: O autor (2021).

3.3.4 Conversao das Atividades

E fundamental entender como mudar a tarefa de interno para externo. Muitas
vezes podem ser utilizadas técnicas como o0 5S, Checklist, Gestédo Visual, Kaizen ou
até mesmo projetos de engenharia, de modo a simplificar (podendo até eliminar)
essas atividades.

Para esta etapa, é de extrema importancia fazer uma analise ECRS, através do
seguinte questionamento:

e Eliminar: Esta atividade poderia ser eliminada?
e Combinar: Esta atividade pode ser combinada com outra?

e Reduzir ou reorganizar. Esta atividade pode ser reduzida, para ser mais
eficiente?

e Simplificar: Esta atividade pode ser simplificada?

3.3.5 Simplificagcao das Atividades

Depois de determinar um modo mais eficiente de executar o setup por meio da

melhoria das atividades internas e externas, o proximo passo do SMED ¢€ ensaiar a
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nova operacao de setup em diferentes turnos, operadores, linhas de producéo e
produtos. Este exercicio é realizado de modo que demais ajustes possam ser
examinados, buscando a exceléncia no modo de operar (Figura 8). A utilizacdo de
checklists e controles visuais auxiliam bastante para especificacao de itens e passos
requeridos nas atividades (ESCOLA VOITTO, 2020).

Figura 8 — Resumo da simplificacdo das atividades.

Atividades do Setup

Fonte: O autor (2021).

3.3.6 Sustentacdo do Novo Método e Padrao

Com o tempo de setup ja reduzido nos processos envolvidos, a tarefa é garantir
gue o cumprimento deste novo procedimento seja de fato mantido pelos operadores.
Para isto, 0 emprego de um simples e objetivo POP, representado na Figura 9, em
conjunto com a ilustracdo de um Fluxograma pode auxiliar neste passo. Alocar este
documento em um local de facil acesso e realizar a capacitacdo com todos 0s
envolvidos também é fundamental para a manutencdo da melhoria (ESCOLA
VOITTO, 2020). A documentacéo deve ser um guia ao operador para execucao do
setup de maneira agil, garantindo a padronizacao e sustentabilidade do novo método,

conforme mostrado na Figura 10.
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Figura 9 — Modelo de um POP

Procedimento Operacional Padrao Padréo n°:
Local: Data:
Tarefa Reviséao:
Responsavel: NUmero da Revisao:
Material Necessario
Procedimento
Acdes Corretivas
Aprovagao:
Elaboragéo: Revisao: Anual:

Fonte: O autor (2021).

Figura 10 — Importancia da padroniza¢do na melhoria
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Fonte: O autor (2021).



47

3.3.7 Andlise dos Resultados

Nesta etapa, sera medida a eficacia da execucdo dos passos anteriores. Com
ISSO, 0s principais pontos avaliados sdo se o tempo foi reduzido e se a meta
estabelecida foi atingida. E esperado que, com a implementac¢édo da metodologia, a

perda, representada pelo tempo de setup, seja reduzida (Figura 11):

Figura 11 — Comportamento das perdas a partir de melhorias

Contramedida 1

Contramedida 3

Perda

Periodo de Tempo ——

Fonte: O autor (2021).

E importante avaliar os resultados do antes e depois da melhoria, checando o
tempo e numero de atividades reduzidos, comparando a sequéncia e repassando as
informacdes para o time envolvido. O emprego de um sistema de desempenho que
revele e estimule as reducfes de tempo de setup € importante para alcancar metas
cada vez mais competitivas através do SMED (ESCOLA VOITTO, 2020).

3.3.8 Reinicio do Ciclo até Atingir a Meta

Melhorado o tempo de setup, a busca por um desempenho melhor deve
continuar. Em termos de projeto, essa etapa é crucial caso a meta nao tenha sido
atingida. Para a condicdo de ndo atingimento da meta, deve-se retornar ao passo 0
da figura 8, visto que o método de identificacéo e priorizacéo das perdas € a base da
metodologia, de modo revisar as perdas no processo e a meta a ser alcangada. Para
cada repeticdo de processo, uma melhora de 40 a 50 por cento do tempo de setup
deve ser esperada, podendo levar varias repeticdes para cruzar a linha dos 10

minutos.
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4 ESTUDO DE CASO

Nesta parte, sera apresentado o estudo de caso, sendo primeiramente definida
a linha de producdo na qual ird ser executada a melhoria para depois mostrar tudo

que foi feito nela, de modo a atingir o objetivo proposto.

4.1 DEFINICAO E MAPEAMENTO DA LINHA DE PRODUCAO

A empresa em estudo é uma industria de alimentos que possui ao todo nove
linhas de produgé&o, sendo quatro linhas de chocolates e cinco de biscoitos, listadas
na Tabela 5. Os horarios de trabalho s&o divididos em trés turnos, além do horério

administrativo, de modo que a producéo siga estavel durante as 24 horas.

Tabela 5 — Informacdes das linhas da empresa

Chocolate Wafer 1 22 20 2
Chocolate Wafer 2 31 34 2
Chocolate Wafer 3 26 20 4
Chocolate Bombom 17 17 2
Biscoito Cookies 1 30 33 13
Biscoito Cookies 2 22 30 10
Biscoito Crackers 1 40 35 9
Biscoito Crackers 2 44 40 15
Biscoito Flex 29 23 13

Fonte: O autor (2021).

Nesta primeira parte do estudo de caso, é necessario definir a linha na qual sera
aplicada a metodologia. Foi feita uma andlise das paradas planejadas que envolvem
0 setup das linhas de producéo, podendo ser classificadas em trés tipos:

e Changeover: acdes relacionadas a troca de configuragdo nas maquinas;

e Inicio e Fim de Producado: tempo correspondente da linha parada até a
producédo do primeiro produto com qualidade (inicio) ou da produc¢éo do ultimo
produto com qualidade até a linha parar;

e Sanitizacado: tempo relacionado a limpeza da linha.
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A ferramenta de Arvore de Perdas foi utilizada, de modo a estratificar as perdas
com base no ultimo quarter de 2020 em duas perspectivas a partir do Diagrama de

Pareto. A primeira consiste na visualizacdo em horas, sendo mostrada no Grafico 5.

Gréfico 5 — Diagrama de Pareto da Arvore de Perdas por linha em horas
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Fonte: O autor (2021).

Para o segundo modo de estratificagcdo, foi necessario mensurar o custo da hora
parada de cada linha e, junto com as horas de paradas planejadas, obter o impacto
financeiro causado por esses tempos. O Quadro 2 mostra o custo da hora parada no
ultimo quarter de 2020, enquanto o Gréfico 6 exibe o Diagrama de Pareto da Arvore

de Perdas em termos financeiros, com a unidade em reais.

Quadro 2 — Custo da Hora Parada

Wafer 1 3.530,30
Wafer 2 5.864,12
Wafer 3 2.891,95
Bombom 5.505,80
Crackers 1 5.984,51
Crackers 2 8.866,22
Cookies 1 6.280,01
Cookies 2 7.173,42
Flex 4.055,85

Fonte: O autor (2021).



928.094,00

Bombom

A partir das duas visdes mostradas nas Arvores de Perdas, pode-se observar

Gréfico 6 — Diagrama de Pareto da Arvore de Perdas por linha em reais
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que a linha Bombom foi a que causou 0 maior impacto em paradas planejadas no

periodo especificado, definindo, assim, o local em que projeto de melhoria sera feito.

Antes de comecar a aplicar os passos da metodologia, serd mapeada a linha

Bombom a partir do Diagrama de Blocos, de modo a ter uma visao geral de todos os

processos e maquinas presentes nela. Dito isso, a Figura 12 mostra de maneira macro

todo o fluxo do processo produtivo na linha Bombom.

Figura 12 — Mapeamento da linha Bombom pelo Diagrama de Blocos
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Fonte: O autor (2021).
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4.2 IDENTIFICACAO DAS PERDAS NA LINHA E DEFINICAO DO TEMA

Com a linha definida e mapeada, foi necessario verificar os maiores impactos em
termos de atividades durante o setup. Com isso, foi feita a estratificacdo, mostrada

nos Graficos 7 e 8 em termos de horas e financeiros, respectivamente.

Gréfico 7 — Diagrama de Pareto da Arvore de Perdas por atividade de setup em horas

Impacto por Perda na Linha Bombom (Horas)
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Fonte: O autor (2021).

Gréafico 8 — Diagrama de Pareto da Arvore de Perdas por atividade de setup em reais

Impacto por Perda na Linha Bombom (R$)

100% 100%

646.381,00

70% 70%

276.208,00

20%

10%

Sanitizagdo Changeover Inicio e Fim de Produgéo

0%

Fonte: O autor (2021).

Pela analise, foi decidido que a atividade a ser priorizada é a sanitizacdo. A partir
disso, foram listadas, no Quadro 3, as maquinas que precisam da intervencao

operacional no momento da sanitizagdo, de modo que seja obtida a informacéo da
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Arvore de Perdas por maquina e especificando o ponto no qual o SMED sera

executado.

Quadro 3 — Maquinas que englobam o processo de sanitizacdo na linha Bombom

Climatizador Sim
Misturador Sim
Depositador Sim
Resfriador 1 Sim
Formadora Sim
Resfriador 2 Sim
Cortadeira Sim
Estampador Sim
Cobrideira 1 Sim
Tanel 1 N&o
Cobrideira 2 Sim
Tanel 2 N&o
Embaladora 1 Sim
Embaladora 2 Sim
Embaladora 3 Sim
Encaixotadora Sim
Seladora Sim

Fonte: O autor (2021).

Seguindo a relacgéo, a Arvore de Perdas por maquina foi construida (Gréafico 9),

sendo considerado o tempo médio de sanitiza¢do no ultimo quarter de 2020.
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Gréfico 9 — Diagrama de Pareto da Arvore de Perdas por maquina em horas

Tempo Médio Sanitizagao Linha Bombom por Equipamento (Horas)

Fonte: O autor (2021).

Com as informacdes obtidas, € chegado o momento de definir o tema do projeto.
Conforme alinhado com o time, 0 escopo consiste em reduzir o tempo de sanitizacao

da linha Bombom em 30%, saindo de 16 para 11 horas, com foco no Resfriador 1.

4.3 ANALISE DO METODO DE TRABALHO ATUAL

Nesta etapa, todos os dados relevantes sdo coletados com o objetivo de
alimentar a folha observacao. Utilizando filmagens e fotografias, foi possivel verificar
todas as atividades e mensurar seus tempos durante a sanitizagao no Resfriador 1.

A partir da analise das filmagens, foi observado que a limpeza do Resfriador 1 €
focada principalmente nas suas correntes, sendo feita em ciclos por quatro
operadores, com cada pessoa responsavel por um ponto especifico da maquina.
Antes do inicio de um ciclo de limpeza, o operador deve aplicar o LOTO, sendo um
conjunto de procedimentos e dispositivos de bloqueio com etiquetas que contribui com
a protecdo dos funcionarios durante a atividade de limpeza da maquina. Nos periodos
de refeicdo e trocas de turno, é feito também o revezamento, garantindo a
continuidade do processo. Além disso, é importante destacar que, pelo fato de serem
executadas nas partes internas, as atividades de limpeza propriamente ditas devem

ser feitas com a maquina parada.
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Com isso, as atividades e seus respectivos tempos foram mapeados na folha de

observacéo, representada na Tabela 6.

Tabela 6 — Folha de observacdo do processo de limpeza no Resfriador 1

N° da o . Tempos Tempo Tipo de

Atividade | PeSCricao da atividade : |‘-|d05. Total (min) Setup

Inicio | Fim | E

1 Fazer ARR 6:30 6:32 00:02:00 X

2 Buscar material de limpeza no armario da linha 6:32 | 6:42 00:10:00 X
3 Bloqueio de LOTO 6:42 6:47 00:05:00 X
4 Limpeza de um ciclo de corrente (4 pessoas) 6:47 | 7:06 00:19:00 X
5 Desbloqueio do LOTO e sincronismo para um novo ciclo (4 pessoas) 7:06 | 7:10 00:04:00 X
6 Blogqueio de LOTO 7:10 | 7:15 00:05:00 X
7 Limpeza de um novo ciclo de corrente (4 pessoas) 7:15 | 7:34 00:19:00 X
8 Desbloqueio do LOTO e sincronismo para um novo ciclo (4 pessoas) 7:34 | 7:38 00:04:00 X
9 Bloqueio de LOTO 7:38 | 7:43 00:05:00 X
10 Limpeza de um novo ciclo de corrente (4 pessoas) 7:43 | 8:.02 00:19:00 X
11 Desbloqueio do LOTO e sincronismo para um novo ciclo (4 pessoas) 8:02 | 8:06 00:04:00 X
12 Blogqueio de LOTO 8:06 | 8:11 00:05:00 X
13 Limpeza de um novo ciclo de corrente (4 pessoas) 8:11 | 8:30 00:19:00 X
14 Desbloqueio do LOTO e sincronismo para um novo ciclo (4 pessoas) 8:30 | 8:34 00:04:00 X
15 Blogqueio de LOTO 8:34 | 8:39 00:05:00 X
16 Limpeza de um novo ciclo de corrente (4 pessoas) 8:39 | 8:58 00:19:00 X
17 Desbloqueio do LOTO e sincronismo para um novo ciclo (4 pessoas) 8:58 | 9:02 00:04:00 X
18 Bloqueio de LOTO 9:02 | 9:07 00:05:00 X
19 Limpeza de um novo ciclo de corrente (4 pessoas) 9:07 | 9:26 00:19:00 X
20 Desbloqueio do LOTO e sincronismo para um novo ciclo (4 pessoas) 9:26 | 9:30 00:04:00 X
21 Blogqueio de LOTO 9:30 | 9:35 00:05:00 X
22 Limpeza de um novo ciclo de corrente (4 pessoas) 9:35 | 9:54 00:19:00 X
23 Desbloqueio do LOTO e sincronismo para um novo ciclo (4 pessoas) 9:54 | 9:58 00:04:00 X
24 Bloqueio de LOTO 9:58 | 10:03 00:05:00 X
25 Limpeza de um novo ciclo de corrente (4 pessoas) 10:03 | 10:22 00:19:00 X
26 Desbloqueio do LOTO e sincronismo para um novo ciclo (4 pessoas) 10:22 | 10:26 00:04:00 X
27 Bloqueio de LOTO 10:26 | 10:31 00:05:00 X
28 Limpeza de um novo ciclo de corrente (4 pessoas) 10:31 | 10:50 00:19:00 X
29 Desbloqueio do LOTO e sincronismo para um novo ciclo (4 pessoas) 10:50 | 10:54 00:04:00 X
30 Blogqueio de LOTO 10:54 | 10:59 00:05:00 X
31 Limpeza de um novo ciclo de corrente (2 pessoas) 10:59 | 11:41 00:42:00 X
32 Desbloqueio do LOTO e sincronismo para um novo ciclo (2 pessoas) 11:41 | 11:51 00:10:00 X
33 Bloqueio de LOTO 11:51 | 11:56 00:05:00 X
34 Limpeza de um novo ciclo de corrente (2 pessoas) 11:56 | 12:38 00:42:00 X
35 Desbloqueio do LOTO e sincronismo para um novo ciclo (2 pessoas) 12:38 | 12:48 00:10:00 X
36 Blogqueio de LOTO 12:48 | 12:53 00:05:00 X
37 Limpeza de um novo ciclo de corrente (4 pessoas) 12:53 | 13:12 00:19:00 X
38 Desbloqueio do LOTO e sincronismo para um novo ciclo (4 pessoas) 13:12 | 13:16 00:04:00 X
39 Blogqueio de LOTO 13:16 | 13:21 00:05:00 X
40 Limpeza de um novo ciclo de corrente (4 pessoas) 13:21 | 13:40 00:19:00 X
41 Desbloqueio do LOTO e sincronismo para um novo ciclo (4 pessoas) 13:40 | 13:44 00:04:00 X
42 Bloqueio de LOTO 13:44 | 13:49 00:05:00 X
43 Limpeza de um novo ciclo de corrente (4 pessoas) 13:49 | 14:08 00:19:00 X




44 Desbloqueio do LOTO e sincronismo para um novo ciclo (4 pessoas) 14:08 | 14:12 00:04:00
45 Bloqueio de LOTO 14:12 | 14:17 00:05:00
46 Troca de Turno 14:17 | 14:23 00:06:00
47 Limpeza de um novo ciclo de corrente (4 pessoas) 14:23 | 14:42 00:19:00
48 Desbloqueio do LOTO e sincronismo para um novo ciclo (4 pessoas) 14:42 | 14:46 00:04:00
49 Blogueio de LOTO 14:46 | 14:51 00:05:00
50 Limpeza de um novo ciclo de corrente (4 pessoas) 14:51 | 15:10 00:19:00
51 Desbloqueio do LOTO e sincronismo para um novo ciclo (4 pessoas) 15:10 | 15:14 00:04:00
52 Bloqueio de LOTO 15:14 | 15:19 00:05:00
53 Limpeza de um novo ciclo de corrente (4 pessoas) 15:19 | 15:38 00:19:00
54 Desbloqueio do LOTO e sincronismo para um novo ciclo (4 pessoas) 15:38 | 15:42 00:04:00
55 Blogueio de LOTO 15:42 | 15:47 00:05:00
56 Limpeza de um novo ciclo de corrente (4 pessoas) 15:47 | 16:06 00:19:00
57 Desbloqueio do LOTO e sincronismo para um novo ciclo (4 pessoas) 16:06 | 16:10 00:04:00
58 Blogqueio de LOTO 16:10 | 16:15 00:05:00
59 Limpeza de um novo ciclo de corrente (4 pessoas) 16:15 | 16:34 00:19:00
60 Desbloqueio do LOTO e sincronismo para um novo ciclo (4 pessoas) 16:34 | 16:38 00:04:00
61 Bloqueio de LOTO 16:38 | 16:43 00:05:00
62 Limpeza de um novo ciclo de corrente (4 pessoas) 16:43 | 17:02 00:19:00
63 Desbloqueio do LOTO e sincronismo para um novo ciclo (4 pessoas) 17:02 | 17:06 00:04:00
64 Blogqueio de LOTO 17:06 | 17:11 00:05:00
65 Limpeza de um novo ciclo de corrente (4 pessoas) 17:11 | 17:30 00:19:00
66 Desbloqueio do LOTO e sincronismo para um novo ciclo (4 pessoas) 17:30 | 17:34 00:04:00
67 Bloqueio de LOTO 17:34 | 17:39 00:05:00
68 Limpeza de um novo ciclo de corrente (4 pessoas) 17:39 | 17:58 00:19:00
69 Desbloqueio do LOTO e sincronismo para um novo ciclo (4 pessoas) 17:58 | 18:02 00:04:00
70 Bloqueio de LOTO 18:02 | 18:07 00:05:00
71 Limpeza de um novo ciclo de corrente (2 pessoas) 18:07 | 18:49 00:42:00
72 Desbloqueio do LOTO e sincronismo para um novo ciclo (2 pessoas) 18:49 | 18:59 00:10:00
73 Blogqueio de LOTO 18:59 | 19:04 00:05:00
74 Limpeza de um novo ciclo de corrente (2 pessoas) 19:04 | 19:46 00:42:00
75 Desbloqueio do LOTO e sincronismo para um novo ciclo (2 pessoas) 19:46 | 19:56 00:10:00
76 Bloqueio de LOTO 19:56 | 20:01 00:05:00
77 Limpeza de um novo ciclo de corrente (4 pessoas) 20:01 | 20:20 00:19:00
78 Desbloqueio do LOTO e sincronismo para um novo ciclo (4 pessoas) 20:20 | 20:24 00:04:00
79 Blogqueio de LOTO 20:24 | 20:29 00:05:00
80 Limpeza de um novo ciclo de corrente (4 pessoas) 20:29 | 20:48 00:19:00
81 Desbloqueio do LOTO e sincronismo para um novo ciclo (4 pessoas) 20:48 | 20:52 00:04:00
82 Blogqueio de LOTO 20:52 | 20:57 00:05:00
83 Limpeza de um novo ciclo de corrente (4 pessoas) 20:57 | 21:16 00:19:00
84 Desbloqueio do LOTO e sincronismo para um novo ciclo (4 pessoas) 21:16 | 21:20 00:04:00
85 Bloqueio de LOTO 21:20 | 21:25 00:05:00
86 Limpeza de um novo ciclo de corrente (4 pessoas) 21:25 | 21:44 00:19:00
87 Desbloqueio do LOTO 21:44 | 21:47 00:03:00
88 Devolver material de limpeza no armario da linha 21:47 | 21:57 00:10:00
89 Remocéo do refugo 21:57 | 22:17 00:20:00
90 Limpeza nos arredores 22:17 | 22:37 00:20:00

Fonte: O autor (2021).
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A partir da folha de observacdo, é possivel criar o diagrama de sequéncia,

auxiliando na analise do sequenciamento das atividades e sendo mostrado em trés

partes, nos Gréficos 10, 11 e 12.

Grafico 10 — Diagrama de sequéncia: parte 1
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Fonte: O autor (2021).

Gréfico 11 — Diagrama de sequéncia: parte 2
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Desbloqueio do LOTO e sicronismo para um novo ciclo (4 pessoas)
Bloqueio de LOTO

Limpeza de um novo ciclo de corrente (4 pessoas)

Desbloqueio do LOTO e sicronismo para um novo ciclo (4 pessoas)

11:00

11:30 1200 12:30 13:01 13:31 1401 1431 1501 1531 1601 1631 17:.01

Fonte: O autor (2021).
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Grafico 12 — Diagrama de sequéncia: parte 3

Bloqueio de LOTO =
Limpeza de um novo ciclo de corrente (4 pessoas) ==
Desbloqueio do LOTO e sicronismo para um novo ciclo (4 pessoas) [}
Blogueio de LOTO [ ]
Limpeza de um novo ciclo de corrente (4 pessoas) =]
Desbloqueio do LOTO e sicronismo para um novo ciclo (4 pessoas) [}
Blogueio de LOTO [ ]
Limpeza de um novo ciclo de corrente (4 pessoas) =
Desbloqueio do LOTO e sicronismo para um novo ciclo (4 pessoas) |
Bloqueio de LOTO [ ]
Limpeza de um novo ciclo de corrente (2 pessoas) P—
Desbloqueio do LOTO e sicronismo para um novo ciclo (2 pessoas) -
Blogueio de LOTO u
Limpeza de um novo ciclo de corrente (2 pessoas) E———
Desbloqueio do LOTO e sicronismo para um novo ciclo (2 pessoas) =
Bloqueio de LOTO ]
Limpeza de um novo ciclo de corrente (4 pessoas) -_—
Desbloqueio do LOTO e sicronismo para um novo ciclo (4 pessoas) [ ]
Bloqueio de LOTO | ]
Limpeza de um novo ciclo de corrente (4 pessoas) ]
Desbloqueio do LOTO e sicronismo para um novo ciclo (4 pessoas) [ ]
Blogueio de LOTO [ ]
Limpeza de um novo ciclo de corrente (4 pessoas) =
Desbloqueio do LOTO e sicronismo para um novo ciclo (4 pessoas) L]
Bloqueio de LOTO [ ]
Limpeza de um novo ciclo de corrente (4 pessoas) =
Desbloqueio do LOTO [ ]
Devolver material de limpeza no armario da linha -
Remocdo do refugo ==
Limpeza nos arredores =
16:30 17:00 17:30 18:.00 1830 19:00 19:30 20:00 20:30 21:00 21:30 22:00 22:30 23:00

Fonte: O autor (2021).

4.4 SEPARACAO DAS TAREFAS E DEFINICAO DA SEQUENCIA

Com o detalhamento das atividades na folha de observagao, chega o momento
de otimiza-las. Para isso, o gréfico de separacao, representado na Figura 13, organiza

de forma que seja possivel ter uma visualizagdo macro das atividades.

Figura 13 — Gréfico de Separacao

90 Atividades

(86 Internas e 4 Externas)
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

Fonte: O autor (2021).

De acordo com o grafico, as atividades internas e externas estdo sequenciadas
de maneira correta, sendo necessario apenas a inversao da atividade 88 com a 89,

de modo a manter todas as atividades internas alinhadas. Com isso, a ordem das
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atividades sera de acordo com a Figura 14, no qual a remocao de refugo na maquina

ficara antes da devolucédo do material de limpeza no armario da linha.

Figura 14 — Gréfico de separagdo com o sequenciamento correto das atividades

90 Atividades

(86 Internas e 4 Externas)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 89 88 90

Fonte: O autor (2021).

4.5 CONVERSAO DAS ATIVIDADES

Durante a andlise da folha de observacao, verificou-se que o maior impacto no
tempo esta nos ciclos de limpeza, no qual os operadores passam a maior parte do
tempo realizando as seguintes atividades:

¢ Blogueio de LOTO;
e Limpeza de um ciclo de corrente;

e Desbloqueio do LOTO e sincronismo para um novo ciclo.

Com isso, foi feita uma andalise ECRS para verificar maneiras em converter estas
atividades internas.

e Eliminar: para eliminacdo, é necessario a automacéo do processo a partir da
substituicdo da mao de obra por uma maquina de limpeza automatica,

e Combinar: por serem atividades sequenciais e que devem ocorrer nesta ordem
por motivos de segurancga, ndo é possivel combina-las.

e Reduzir ou reorganizar: a partir de treinamentos, existe a possibilidade de
reduzir o tempo. No entanto, ndo seria eficaz pelo grande nimero de ciclos.

e Simplificar: foi levantada uma opc¢éo, consistindo na aquisicao de uma corrente

reserva, precisando apenas trocar a corrente suja pela limpa.

Pela analise, um plano de acao foi desenvolvido (Tabela 7), com foco em duas

solugdes. A primeira consiste na aquisicdo de uma corrente reserva, sendo necessario
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troca-la pela que estava em operacédo. A outra, que foi a solucdo priorizada do projeto,

corresponde a compra de uma maquina para limpeza automatica.

Tabela 7 — Plano de acéo gerado pelo time

1 Definir fornecedor para aquisigdo da maquina 26/02/2021 OK
2 Avaliar com o fornecedor alimpeza com gelo seco 02/03/2021 OK
3 Avaliar alternativa de corrente reserva 10/03/2021 OK
4 Solicitar orcamento da maquina 17/03/2021 OK
5 Apresentar proposta junto aos times de Qualidade e Manufatura 19/03/2021 OK
6 Visitar fornecedor para avaliar o equipamento em teste 25/04/2021 Andgmento
7 Fazer aquisicdo da maquina A Definir Andgmento

Fonte: O autor (2021).

Com as ac0es listadas, o time agiu de forma a executar as solucfes propostas.
Para a solucdo da corrente reserva, a acdo numero 2 buscou avaliar esta
possibilidade. No entanto, devido a complexidade da maquina para remocao da
corrente, além da comparacdo com a outra solucao, esta alternativa foi descartada.

Para a opcao da maquina de limpeza automatica, a primeira acao feita foi definir
o fornecedor para desenvolvé-la. A empresa escolhida foi a mesma que desenvolveu
o Resfriador 1, pois eles ja possuiam uma maquina condicionada a fazer este tipo de
limpeza.

Com o fornecedor escolhido, o proximo passo foi avaliar a maquina em questéao.
O sistema é composto por dois dispositivos separados, sendo um aplicador e limpador
com agua acima de 60°C e um secador pressurizado com ar acima de 8 bar. Ambos
os dispositivos vém posicionados em um carrinho sobre rodas, facil de manusear e
sem a necessidade de levantamento manual, contribuindo na ergonomia dos
operadores.

A partir das especificacdes e da solicitacdo do orcamento, a proposta foi
apresentada aos times de Qualidade e Manufatura. Durante a apresentagéo, varios
pontos foram levantados acerca da maquina de limpeza. Entre eles, a questao da
utilizacdo de agua como fluido foi questionada pelo fato do risco gerado com o seu
uso, podendo ocasionar problemas na qualidade do produto como, por exemplo, o Fat

Bloom e o Sugar Bloom.
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Apos a reunido, foi concluido que a alternativa apresentada pelo fornecedor nédo
atendeu as especificacdes de qualidade, pois o Unico fluido possivel a ser usado na
maquina seria a agua. Com isso, foi necesséario consultar outros provedores que
desenvolvem méaquinas semelhantes, de modo a executar a limpeza automatica com
outros tipos de fluidos como, por exemplo, alcool e gelo seco.

De maneira geral, a limpeza automatica eliminara a necessidade da limpeza
manual em ciclos, reduzindo consideravelmente o niumero de atividades. Conforme
levantado com o time, a estimativa é que as atividades irdo ser reduzidas de 90 para

12, nos quais 85 serao eliminadas e 7 adicionadas, sendo listadas na Tabela 8.

Tabela 8 — Atividades adicionadas com a melhoria

3 Buscar dispositivo de limpeza 00:04:00 Externa
4 Bloqueio de LOTO 00:05:00 Interna
5 Instalacdo do dispositivo de limpeza 00:06:00 Interna
6 Execucdo dalimpeza com o fluido especifico 00:40:00 Interna
7 Remocao do dispositivo de limpeza 00:03:00 Interna
8 Limpeza manual em pontos especificos do Resfriador 1 00:15:00 Interna
9 Desbloqueio do LOTO 00:04:00 Interna

Fonte: O autor (2021).

Com a conversao das atividades, o diagrama de sequéncia e o grafico de

separacao ficam de acordo com o Gréfico 13 e Figura 15, respectivamente.

Gréfico 13 — Diagrama de sequéncia com a converséo das atividades

Fazer ARR ||
Buscar material de limpeza no armario da linha [N
Buscar dispasitiva de limpeza | ]
Bloqueio de LOTO [ |
Instalagdo do dispositivo de limpeza (]
Execugéo da limpeza com o fluido especifico ]
Remocéo do dispositivo de limpeza ]
Limpeza manual em pontos especificos do Resfriador 1 | ]
Desbloqueio do LOTO | |
Remogio do refugo | ]
Devolver material de limpeza no armério da linha | ]

Limpeza nos arredores I

6:30 7:00 7:30 8:00 8:31 9:01

Fonte: O autor (2021).
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Figura 15 — Grafico de separacdo com a conversao das atividades.

12 Atividades
(7 Internas e 5 Externas)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Fonte: O autor (2021).
4.6 SIMPLIFICACAO DAS ATIVIDADES

Com as atividades convertidas, a proxima etapa é simplifica-las a partir da
utiizacdo de ferramentas, de modo a agilizar seus procedimentos. Apos a
implementacdo do dispositivo de limpeza automatico, acbes foram mapeadas para

reduzir o tempo das atividades, sendo listadas a seguir:

e Capacitacao do time para fazer a ARR antes da parada do Resfriador 1;

e Treinamento dos operadores para instalacdo do dispositivo de limpeza no
Resfriador 1;

e Criar um checklist pré-sanitizagdo com 0s materiais necessarios para a
realizacdo da limpeza do Resfriador 1;

e Criar um checklist p6s-sanitizacdo para garantir ordenacdo dos materiais de

limpeza

O objetivo do treinamento da instalacdo do dispositivo de limpeza esta em
introduzir ao time as novas atividades que foram geradas a partir da melhoria
implementada. Ja as outras a¢fes tém como propasito auxiliar os operadores a obter
maior dominio nas atividades que ja existem. A utilizacdo de checklists pré e pés
sanitizacdo, por exemplo, serdo importantes para orientd-los a obter tudo o que é

preciso para execuc¢do da sanitizacao, eliminando possiveis retrabalhos.

4.7 SUSTENTACAO DO NOVO METODO E PADRAO

Neste passo, € importante garantir o cumprimento do novo procedimento. Para
isto, o time sera treinado, de modo a praticar as novas atividades e repetindo-as até
terem o total dominio sobre elas. Além disso, sera desenvolvido um POP para o

processo auxiliando na sustentacédo e padronizacdo do novo modo de executar a
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sanitizacdo. Com o treinamento do time e padronizacdo dos procedimentos, a
expectativa € que o tempo de sanitizacdo ainda seja no minimo reduzido no em torno
de 10%.

4.8 ANALISE DOS RESULTADOS

Para esta etapa, serdo avaliados os resultados da melhoria em termos de tempo,
namero de atividades reduzidas e impacto financeiro gerado. Nas comparacdes, vao
ser abordados os momentos do antes e depois da melhoria, sendo considerado o
cenario com o time capacitado, no qual também é estimado reducao do tempo a partir
da simplificacédo das atividades.

O Gréfico 14 mostra o comparativo dos tempos de sanitizacdo e nimero de
atividades no Resfriador 1. Para o tempo, espera-se que seja reduzido em torno de
88%, saindo de 16 horas e 7 minutos para 2 horas. Ja para as atividades, foi projetado

uma diminuicao de 78 procedimentos, indo de 90 para 12.

Gréfico 14 — Tempos de sanitizagdo (horas) do Resfriador 1 antes e depois da melhoria

mmm Tempo de Sanitizagdo  =——=Numero de Atividades

Antes Depois

Fonte: O autor (2021).

Com isso, o Gréafico 15 mostra que o Resfriador 1 se torna o terceiro
equipamento com menor tempo de limpeza, fazendo com que a sanitizacao da linha

seja reduzida em 7 horas.
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Gréfico 15 — Tempo médio (horas) de sanitizagao estimado por equipamento da linha Bombom apds

a melhoria

Fonte: O autor (2021).
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No ponto de vista financeiro, a reducdo do tempo gera um ganho de R$38.540,60

por setup realizado. Conforme alinhado com o time, é feito em média um setup por

semana. Com isso, € possivel projetar o saving (desperdicio financeiro evitado) anual

da melhoria. A Tabela 9 mostra o célculo feito, sendo considerado o més com quatro

semanas e concluindo que a expectativa de saving do projeto gira em torno de

R$1.849.948,80 anuais.

Tabela 9 — Calculo do saving anual

Tempo de Limpeza

por Semana (h) 16 9 !
Tempo de Limpeza
por Més (h) 64 36 28
Tempo de Limpeza 768 432 336
por Ano (h)
Custo da Hora Parada
Linha Bombom (R$) 5.505,80 5.505,80 -
Custo Anual (R$) 4.228.454,40 2.378.505,60 1.849.948,80

Fonte: O autor (2021).
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4.9 REINICIO DO CICLO ATE ATINGIR A META

Com relacdo a meta estabelecida, que busca reduzir o tempo de sanitizacdo da
linha Bombom de 16 para 11 horas com foco no Resfriador 1, a melhoria demonstra
ser possivel atender ao que foi definido, como sendo, chegar a 9 horas.

Pelas projecdes realizadas, ndo sera preciso retornar ao passo 0. No entanto, €
indispensavel que o ciclo seja reiniciado, de modo que as perdas no processo sejam
revisadas, confirmando efetividade da melhoria, ou desenvolvendo alternativas para
continuar reduzindo o tempo de sanitizacdo das linhas. Conforme explicado, para
cada ciclo, melhoras constantes do tempo de setup devem ser esperadas, podendo

levar a varias repeticées para atingir os 10 minutos.
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5 CONCLUSOES

Com a aplicacdo do SMED, foi possivel analisar o método de trabalho atual,
sendo coletados dados relevantes do processo de sanitizagdo da maquina e
armazenando na folha de observacao. A partir dai, configurou-se o niUmero excessivo
de ciclos de limpeza feito pelos operadores e a necessidade de levantar alternativas
para reduzi-los. Foram separadas e definidas a sequéncia correta das atividades para
avaliar as formas de as converter de internas para externas através de uma andlise
ECRS.

Dentre as solucfes encontradas na analise, a opcéo que envolveu a aquisi¢ao
da maquina de limpeza automatica foi a que gerou maior impacto, tendo sido possivel
prever a reducdo do numero de atividades consideravelmente com a eliminagédo dos
ciclos de limpeza. A reducéo de atividades e do tempo de sanitizagcdo aumenta as
taxas de operacdes das maquinas da linha e reduz significativamente os estoques de
produtos acabados durante a producdo em pequenos lotes, além de reduzir estoques
entre processos intermediarios. E importante notar que a producéo se torna capaz de
responder com maior velocidade as variagbes do processo, adaptando-se a
mudancas nas exigéncias de modelo e ao tempo de entrega.

Dado aos riscos na qualidade dos produtos envolvendo o fluido de trabalho do
dispositivo de limpeza, ndo foi possivel finalizar o projeto em tempo habil, até entao,
na fase de validacdo e aquisicdo do dispositivo de limpeza devido aos fenémenos
como Fat Bloom e Sugar Bloom poderem ser ocasionados quando o chocolate entra
em contato com o vapor d’agua, necessitando o uso de outros fluidos para limpeza
em regides que tém contato com o produto como, por exemplo, alcool e gelo seco.

Pelas projecdes apresentadas no estudo, pode-se concluir que a utilizacdo da
metodologia para realizacdo da melhoria contribui para redugcéo do tempo de setup da
linha definida no estudo, saindo de 16 para 9 horas. Em aspectos financeiros, foi
estipulado uma reducgéo de 56,25% dos custos ao ano, 0 que representa cerca de
R$1.849.948,80 no caso analisado, além de um investimento para implementacéo
baixo quando comparado ao retorno gerado.

No entanto, é importante destacar que, devido ao projeto estar em andamento,
os valores de saving apresentados neste trabalho podem ser alterados de acordo com

a eficiéncia da melhoria.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Aplicagdo do SMED em atividades de manutencdo preventiva nas linhas de
producao;

e Analise dos processos produtivos em linhas de producéo a partir da utilizacéo
do BPM.
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