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Resumo:

Este artigo apresenta a implementagdo do método Single Minute Exchange of Die (SMED) criado por
Shigeo Shingo na década de 50, também conhecida como TRT (Troca de Ferramenta Réapida), com o
objetivo de reduzir o tempo de setup em uma célula montagem de discos de embreagem em uma
industria automobilistica de grande porte. Com a implementagdo desta metodologia, foi possivel
identificar as atividades de setup (interno e externo) e proporcionar melhorias e redu¢des no tempo gasto
com a preparac¢do das maquinas, adquirindo a estratégia de produgdo de pequenos lotes e aumento no
mix de produtos tornando possivel a eliminacao de estoques excessivos, padronizagdo dos processos e
maior flexibilidade na produgdo. Apos a implementacao foi constatado a reducdo de 61% do tempo de
setup.

Palavras chave: SMED, Troca Rapida de Ferramenta, setup, flexibilidade.

Application and productivity gains of the SMED tool: the case of a
large company in the auto parts segment

Abstract

This article presents the implementation of the Single Minute Exchange of Die (SMED) method created
by Shigeo Shingo in the 50, as known as TRT (Rapid Tool Exchange), with the objective of reducing
setup time in a disk assembly cell clutch in a large automotive industry. With the implementation of this
methodology, it was possible to identify the setup activities (internal and external) and to provide
improvements and reductions in the time spent preparing the machines, acquiring the small batch
production strategy and increasing the product mix, excessive inventory, process standardization and
greater flexibility in production. After the implementation, it was verified the reduction of 61% of the
setup time.

Key-words: SMED, Quick Tool Exchange, setup, flexibility.

1. Introducao

Segundo Conceicao et al. (2009) os ambientes atuais de producdo sdo caracterizados pela alta
variedade de produtos e baixo volume de producao, tornando-se importante o desenvolvimento
de competéncias especificas relacionadas a flexibilidade de mix e volume da produgao.

Conforme Calhado et al. (2015) o ganho de produtividade das empresas esta atrelado a redugdo
de seus custos, visto que a concorréncia e o mercado ¢ que determinam os pregos dos produtos
em muitos casos, € neste contexto, toda técnica e esforco dispendidos com esta finalidade, sdao
extremamente importantes para garantir a sobrevivéncia neste mercado competitivo.
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Para Satolo e Calarge (2008) nos ultimos anos, a diminui¢do dos tempos de preparacdo de
equipamentos, tem sido utilizada por diversas empresas, como uma importante estratégia de
aumento da eficiéncia do sistema produtivo. Segundo os autores, essa pratica tem
proporcionado ganhos de produtividade, em fun¢cdo do aumento que confere a capacidade
produtiva dos equipamentos ¢ a flexibilidade em produzir diferentes tipos de produtos em uma
mesma jornada de trabalho, além da redugao dos tempos totais de fabricagao, dos tamanhos de
lote e dos tempos de entrega dos pedidos.

Para Calhado et al. (2015) um dos métodos criados para tornar a produgao mais flexivel foi a
Troca Répida de Ferramentas (TRF), traducdo dos termos em inglés SMED (Single Minute
Exchange of Die), que foi concebida por Shigeo Shingo, e que consistia na troca de ferramental
das maquinas, em tempo inferior a dez minutos.

“O termo SMED se refere a uma teoria e técnicas para a execugdo de operagdes de
setup em menos de dez minutos, expresso por um nimero de um unico digito. Embora
nem todos os setups possam ser literalmente concluidos por um tunico digito, ¢
possivel encontrar uma porcentagem surpreendente alta de casos em que o objetivo
foi alcangado. Mesmo onde ndo pode, redugdes drésticas no tempo de setup sdo
geralmente possiveis” (SHINGO, 1985, p. 19).

Ainda de acordo com Shingo (2000), o setup € o tempo gasto na preparagdo de maquinas, desde
a ultima pega boa de um lote até a primeira peca boa do outro lote, ou seja, ¢ 0 momento em
que o equipamento fica parado para a substituicdo das matrizes, moldes e ferramentas.

Segundo Adanna e Shantharam (2013) o SMED surgiu em resposta as novas necessidades das
empresas, de produgdo com tamanhos de lotes cada vez menores, ¢ de aumento da
produtividade, o que poderia ser atingido com menor tempo de setup e eliminagao de
desperdicios.

Outro importante aspecto relacionado a implantagdo da ferramenta SMED nas empresas foi
levantado por Pereira e Silva (2014), quando declararam que as mudangas verificadas na
organizagdo em nivel comportamental dos operadores, apds a implantacao da ferramenta, foram
fundamentais para os resultados positivos alcangados.

Outros trabalhos também apontam para ganhos de produtividade com o uso do SMED, como
no caso de Calhado et al. (2015) que mostram reducdes da ordem de 67% nos tempos de setup
na industria de autopecas, além da facilidade de aplicagdo e da pouca dependéncia de recursos
para sua implementagao.

Neste mesmo sentido, Conceigdo et al. (2009) afirmam que a aplicagdo do SMED possibilitou
reducdes significativas do tempo médio dependido nas operacdes de troca de ferramental, e
acrescentaram que esses resultados foram conquistados com organizacao e padronizagdo de
processos, tarefas que demandaram baixos investimentos, mas que se reverteram em retornos
significativos para a empresa.

Diante deste cendrio a questdo que se coloca ¢: quais os impactos da aplicagdo da ferramenta
SMED em uma célula de producao de uma empresa do segmento automobilistico?

Esta pesquisa aplicada de carater qualitativo descritivo, tem como proposito a descri¢do da
aplicagdo da ferramenta Smed em uma célula de producao do segmento automotivo. Para atingir
esse proposito a pesquisa utilizara a técnica metodoldgica do estudo de caso que envolvera a
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busca por dados através da consulta a documentos da empresa relativos a implantagcdo dos
procedimentos em estudo, da entrevista com os participantes do processo de implantagdo a
época e da observagdo do ambiente laboral objeto do estudo. A investigacdo partird do estado
original (antes da aplicacdo da ferramenta) do ambiente e descreverd conforme evidéncias
empiricas, os desdobramentos que transcorreram com o processo de melhoria.

2. Single minute exchange of die (SMED)

De acordo com Riani (2006) apds a Segunda Guerra Mundial, o Japao estava devastado e nao
usufruia em seu territorio de recursos capazes de realizar investimentos necessarios para a
implantacdo do sistema de producdo em massa, que se caracterizava pelo Fordismo, criado por
Henry Ford e General Motors. A partir dai, surgiu a necessidade de se criar um novo modelo
gerencial, nascendo assim, o Sistema Toyota de Producdo (STP) ou Manufatura Enxuta (Lean
Manufaturing), estruturado por Taiichi Ohno, vice-presidente da Toyota. O principal objetivo
deste novo sistema de producado, se caracterizava por qualidade e flexibilidade do processo,
ampliando sua capacidade de produzir e competir no cendrio internacional.

O conceito de Lean foi introduzido por Womack et al. (1990), com o objetivo de reproduzir a
filosofia e praticas de trabalho dos fabricantes de automdveis japoneses, mais concretamente o
sistema Toyota, denominado por Toyota Production System (TPS). Essa filosofia visa a
eliminacao de desperdicios e consequentemente unir as etapas que realmente acrescentam valor
ao produto.

Segundo Ohno (1997, p.34) a manufatura enxuta pode se definir como “a eliminagdo de
desperdicios e elementos desnecessarios a fim de reduzir custos. A ideia bésica ¢ produzir
apenas o0 necessario, no momento necessario ¢ na quantidade requerida.”

De acordo com Nisikava (2013) O Sistema Toyota de Producao (STP) foi baseado no desejo
de produzir em um fluxo continuo que ndo dependesse de longos ciclos de producao para ser
eficiente, e no reconhecimento que apenas uma parte do tempo total e esfor¢co de produgao
estava diretamente ligado ao valor agregado do produto para o seu cliente final, diferentemente
do sistema Fordismo aplicado na época, onde a producdo era de alto volume de produtos
padronizados.

Este novo conceito de produgao aplicado, baseou-se em melhorias continuas a nivel do processo
produtivo e da implementacdo de métodos e ferramentas, com o objetivo de aumento da
flexibilidade do sistema produtivo, pela reducao do tempo de setup das maquinas ao minimo
possivel, permitindo assim que as empresas japonesas fossem mais competitivas na producao
em menor escala, com lotes menores e grande envolvimento dos operarios no processo
produtivo (PAIS, 2008).

Rezende et al. (2013) mostram em seu estudo que o sistema Lean Manufaturing ¢ aplicado
como um sistema de gestdo que tem como objetivo reduzir os desperdicios, e qualquer atividade
que ndo agrega valor ao produto final, pois sdo estes que geram os maiores custos para as
organizagoes.

Para a otimizag¢do do processo, Kurtz et al. (2014) relatam que o sistema Lean tem como
proposito a redugdo de diversos tipos de desperdicios, redugdes estas consideradas fatores
chaves para o aumento do desempenho do processo produtivo, € que envolvem o Tempo de
espera, o de transporte, processos desnecessarios, excesso de estoque, defeitos e correcao,
movimentagdo desnecessaria e pessoas subutilizadas.
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Segundo Pereira e Cristovao Silva (2014) a metodologia SMED ¢ uma das ferramentas mais
conhecidas e aplicadas para a reducao do tempo de setup, considerado um desperdicio de tempo
segundo a teoria Lean, e se refere ao conjunto de operagdes que preparam os equipamentos €
maquinas para fabricar o produto seguinte, tais como, substituicao de pegas ou moldes, ajustes
e limpeza.

Em seu trabalho, Bertolotti (2000) relata trés razdes para a diminui¢ao do tempo de setup: a
diminuicdo da possibilidade de erros realizados no setup devido a simplificacdo desta atividade,
o aumento da produtividade da maquina, de forma que o custo unitario de setup seja diluido, e
a diminuic¢ao do tamanho dos lotes de produc¢ao, o que confere maior flexibilidade de produgao.

De acordo com Shingo (2011) o sucesso da implantagdo do SMED influencia diretamente na
conquista da vantagem competitiva para a produ¢do de alta variedade de produtos numa
maquina, linha ou célula de produgdo. A metodologia permite elevar ao maximo da
disponibilidade dos equipamentos, conferindo aumento da produtividade operacional e
diminuig¢ao das atividades dos trabalhadores com movimentos desnecessarios.

Segundo Satolo e Calarge (2008), Shingo sistematizou seu método SMED em quatro estagios,
como descritos a seguir e conferidos na Figura 1:

% Estagio preliminar: analise de todos os procedimentos de preparacdo da maquina tanto
internos quanto externos (setup interno e externo) — Sendo o setup externo, o tempo
despendido em procedimentos realizados estando a maquina em operacdo, tais como
preparagdo de ferramentas e separacdo de componentes. O setup interno se refere ao tempo
despendido em atividades estando a maquina parada, como por exemplo a troca de da matriz
ou molde. Neste estdgio recomenda-se o uso de cronometros, estudo do método utilizado e
apresentacdo com operadores.

«» Estagio 1: separar e destacar setup interno ¢ externo — Este estagio ¢ considerado por
muitos autores o mais importante na implementacdo do SMED, pois ¢ determinada e
classificada todas as atividades envolvidas no processo de setup interno e externo. Uma
pergunta pode ser feita para ajudar na classificagdo das atividades de setup, que ¢ “Eu tenho
que desligar a maquina para executar esta atividade?” A utilizag¢do de folhas de verificacao
de todas as atividades observadas pode ajudar na identificagao em setup interno ou externo.
% Estagio 2: Conversao do setup interno em setup externo — Neste estagio ¢ realizada a
reavaliacdo das classificacoes das operagdes, examinando se alguma atividade foi
classificada incorretamente como setup interno, sofrendo a andlise da possibilidade de
converter o setup interno atual em setup externo.

% Estagio 3: Racionalizagdo ampliada no processo de setup — Neste estagio, € realizado o
detalhamento de cada elemento presente na operacao, verificando a possibilidade de sua
diminui¢do ou eliminacdo. Sdo indicados nesta etapa técnicas como a padronizagdo das
fungdes, adocdo de operagdes em paralelo e a mecanizagao.
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Fonte: Shigeo Shingo
Figura 1 - Etapas SMED

Segundo Satolo et al. (2008) uma das maiores dificuldades encontradas para a implantagdo com
sucesso do SMED, ¢ a mudanga na cultura organizacional, se referindo a hostilidade
apresentada pelos trabalhadores que possuem o sentimento de trabalho desperdicado quando da
execugao dos novos procedimentos, no entanto, a falta de organizacdo, de planejamento e de
incentivo, também sdo outras barreiras que o processo de implantag¢do da ferramenta impoe.

Em contrapartida, Conceigao et al. (2009) apresentam os principais fatores que motivam a
reducdo do setup, como o aumento da flexibilidade da produgdo e a reducdo de estoques (a
redu¢do do tempo de setup permite a producao de pequenos lotes, e consequentemente o
aumento da variedade de produtos em menores quantidades), o aumento da capacidade do
gargalo (a reducao do tempo de setup significa aumento da capacidade produtiva), e a
diminui¢do de custos (uma por¢do do custo de um produto ¢ determinada pelo custo de
producao diretamente relacionado ao desempenho das maquinas, que tera menos tempo 0cioso
com a redugdo do tempo de setup).

Conceigdo et al. (2009), complementam afirmando que o tempo de setup reduzido, facilita a
produ¢do de pequenos lotes, concorre para a reducdo do lead time, dos estoques, dos
desperdicios e do retrabalho, além de aumentar a qualidade, a produtividade e a disponibilidade
dos equipamentos.

3. Metodologia

Esta pesquisa de cardter descritivo qualitativo, visa detalhar a aplicacdo real de um
procedimento denominado SMED, para a eliminagao de desperdicio de tempo em um processo
de preparacdo de maquina (set up), de uma empresa do segmento de automobilistico de
fabricacgao seriada.
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A pesquisa usou como técnica para a coleta dos dados o estudo de um caso real em uma célula
de producao do ramo automobilistico, especificamente do setor de montagem de discos para
embreagem.

Os procedimentos operacionais seguidos pelo pesquisador, iniciou-se com a formagao de uma
equipe multifuncional formada por engenheiros, coordenadores, analistas de processo,
assistentes e operadores de produgdo. A segunda etapa tratou de brainstormings com a equipe,
para a discussdo e direcionamento dos principais pontos a serem analisados na implementacao
da ferramenta. Na terceira etapa, cada membro da equipe observou o passo a passo dos
operadores no momento de setup, reunindo todas as informagdes significativas referente a
movimentagdo dos operadores e suas atividades. Na quarta etapa, a equipe consolidou todos os
dados coletados no chdo de fabrica em planilhas e graficos, evidenciando tanto procedimentos
quanto seus tempos correspondentes, melhorando a compreensao do que poderia ser
classificado como uma ativiadade interna ou externa, e na quinta e ultima etapa, foram sugeridas
melhorias na organizacdo da célula, na movimentagdo dos operadores e também na
padronizagdo de suas atividades, com base nos dados consolidados anteriormente.

3.1. Caracteristicas da célula estudada

O processo produtivo citado neste estudo de caso se deu em uma célula de manufatura, na
montagem de discos de embreagem. Conforme anélise dos dados de performance da célula que
se encontravam abaixo do esperado, foi constatado que os tempos de setup, que se encontravam
acima do esperado, e eram da ordem de 47 minutos, impactavam diretamente na produtividade
da célula. O tempo de set observado contraria a filosofia do SMED, que busca operagdes com
duragdes de apenas um digito, ou seja, menores que 10 minutos. Esta célula também foi
escolhida em fung¢do do grande mix de produtos e dos reduzidos tamanhos de lote produzia, em
comparacao as demais células, o que exigia maior flexibilidade no que se trata das atividades
na realizagdo de setup para manter a produtividade diaria esperada.

4. Aplicacio do SMED

Nesta se¢do sera descrita a implementacao da ferramenta SMED na célula de producao descrita
anteriormente, com base nos procedimentos sistematizados por Shingo.

++ Etapa preliminar: analise de todos os procedimentos de preparacio da maquina
tanto internos quanto externos (setup interno e externo):

Cada membro da equipe era responsavel por monitorar o setup de cada operador da célula, e
entdo realizavam anotagdes sobre todas as atividades praticadas pelo operador passo a passo,
tanto na movimentagdo como no setup da maquina. Realizavam também a cronometragem
sobre o tempo gasto na atividade de preparagdo do operador ¢ da maquina, do mesmo modo
foram filmados todos os movimentos praticados.

Assim executando a etapa preliminar da metodologia SMED, foram coletadas diversas
informacdes que foram mapeadas ilustrando a situacao real, listando em cada operagdao o que
foi realizado pelos operadores na hora do setup naquele momento, como mostra na figura 2
abaixo para melhor entendimento:
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Fonte: Empresa estudada
Figura 2 - Mapeamento das atividades de cada operador no momento de setup

Apos ilustrar manualmente as operagoes através das anotagoes e filmagens realizadas, foram
desenvolvidas tabelas de Excel com as operagdes de cada posto de trabalho, e nestas tabelas
foram inseridos todos os tempos cronometrados no momento em que foi acompanhado o setup
da célula como mostra a figura 3 a seguir:
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Fonte: Empresa estudada
Figura 3 - Mapeamento
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7

< Estagio 1: separando setup interno e externo:

Apos o Estagio Preliminar, a equipe se reuniu e comegou a analisar os dados que foram
coletados através das anotagdes de cada participante no acompanhamento individual de cada
operador no momento que era realizado o setup, e assim foi realizada a classificagdo das
atividades de setup interno e o que era feito como setup externo em cada posto de trabalho, ou
seja, se 0 movimento praticado era realizado com a maquina parada ou ndo. A figura 5 a seguir
mostra um grafico desenvolvido referente as informacdes coletadas anteriormente, para ilustrar
e identificar a movimentacao de cada operador na atividade de setup, sendo que cada cor
representa um operador e cada coluna, um posto de trabalho; a dimensdo comprimento das
faixas coloridas representa o tempo gasto de cada operador naquele posto de trabalho,
representando um tempo total de setup de 70 minutos.

Fonte: Empresa estudada
Figura 4 - Mapeamento situa¢ao anterior

7

< Estagio 2: convertendo setup interno em externo

No estagio 2 da implementacdo, a equipe analisou nas movimentagdes praticadas pelos
colaboradores, quais atividades feitas com a maquina parada (setup interno) em atividades que
poderiam ser feitas ainda com a maquina em funcionamento (setup externo).
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+» Estagio 3: racionalizacdo ampliada no processo de setup

Nesta etapa, a equipe identificou 32 oportunidades de melhorias como eliminar operagdes
diretas no setup que geravam espera, ociosidade, movimentacdes desnecessarias gerando
desperdicio de tempo de maquina e mao de obra, como por exemplo ferramentas que ficavam
longe da maquina e tinham que ser buscados pelo operador constantemente, falta de
padronizagdo nas operacdes na hora de realizar setup, ferramentas antigas e desnecessarias
ficavam misturadas com as que eram utilizadas e cada operador realizava o setup de maneira
que achava mais correto.

A figura 5 abaixo, mostra a tabela com a identificacdo e a classificacdo das etapas em, operagdes
realizadas com a maquina parada, e operagdes realizadas com a maquina em movimento.
Também identifica os potenciais de otimizacdo dos tempos registrados das atividades. Foram
medidos os tempos de setup interno e externo, o que permitiu identificar possiveis melhorias.
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5. Avaliando potenciais de melhorias para setup

Através da analise dos tempos, elimina¢do dos desperdicios e redistribui¢ao das atividades o
tempo proposto de setup foi para 25 minutos, obtendo uma redugdo no tempo de setup de 64%.

Apos a aplicacdo das acdes de melhoria, treinamento dos operadores obtendo a padronizacao
das atividades foi identificado o alcance proximo da meta estipulada anteriormente de 25
minutos, conquistando o tempo de 27 minutos, ou seja, 61% de redug@o no tempo de setup.

6. Conclusao

A implantagcdo do SMED no setor avaliado foi eficaz como pode ser observado nos resultados
apresentados, porém ha que se destacar outras contribuicdes de grande impacto, e que
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perdurardo por muito tempo na organizagao, como a conscientizac¢ao dos integrantes da equipe
formada para implementacao da ferramenta. O desenvolvimento humano ¢ uma conquista de
grande valor para o fator hmano de uma empresa, pois além de aumentar a capacidade de seus
trabalhadores, contribui também para o aumento de sua auto estima, tornando-os mais capazes
e com isso promovendo ganhos de flexibilidade e produtividade para as células de produgio. E
possivel concluir que o objetivo principal do trabalho foi conquistado, uma vez que o tempo de
setup, que antes era de 70 minutos, foi reduzido para 27 minutos, o que equivale a uma redugao
de 61% do tempo.

O desenvolvimento e a implementacdo do SMED evidenciaram que a participagdo de todos foi
essencial para a consolidacao da politica de producao enxuta, haja vista os ganhos obtidos com
esta operacdo, tanto de natureza operacional quanto humana. As vantagens que a implantacao
da ferramenta SMED proporcionaram a empresa, vao além daquelas observadas dentro da
orgnizacdo, pois também auxiliam no enfrentamento 4s novas demandas do mercado,
caracterizadas pelo amento do mix de produtos € menor tamanho de pedidos. Uma cultura
voltada a adaptabilidade e processos mais flexiveis, passam a ser desafios para as empresas
tradicionais, mas que se tornam passiveis de mudanca, como foi visto nas acdes decorrentes do
caso estudado. De uma forma complementar, atuar em um cenario mercadoldgico como este,
requer cada vez mais o comprometimento dos integrantes das equipes, e particular, daquelas
ligadas aos processos produtivos, o que em muitas ocasides ¢ de dificil obtengdo em funcao das
resisténcias naturais. No entanto, experiéncias como a descrita também auxiliam nesta
conquista uma vez que ampliam o espectro de atua¢do dos trabalhadores, aumentado sua
participagdo na solu¢do dos problemas.
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