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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo principal de otimizar o tempo de
setup em 50% do original, eliminando os desperdicios, padronizando as operacdes,
otimizando as tarefas e eliminando o miximo possivel das movimentacGes. Este
trabalho buscou entio aplicar as metodologias do Lean Manufacturing em uma
Miquina Continua de Telhas/Painéis Termo isolantes de uma determinada Empresa
no Sul Fluminense.

Palavras-chave: Lean Manufacturing. Desperdicios. Otimizac3o.

ABSTRACT: The main objective of this abstract was to optimize setup time by 509
of the original, eliminating waste, standardizing operations, optimizing tasks and
eliminating the maximum amount of movement. This work then sought to apply the
methodologies of Lean Manufacturing in a Continuous Tile / Thermal Insulation
Panel of a certain company in the South of Brazil.
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INTRODUCAO

A competitividade do mercado tem propiciado a busca pelas empresas de
diferenciacio na prestacio de servigos aos clientes com o objetivo de obterem a
satisfagio e ao mesmo tempo maiores lucros. Neste cendrio, os principios do Lean
manufacturing (manufatura enxuta) tem guiado diversas empresas do setor industrial,

no fornecimento de produtos com alto grau de qualidade, otimizagio de recursos e
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eliminacdo de desperdicios nos processos.

Com o crescente avango tecnoldgico, estudar e aperfeicoar os processos de
producio, padronizar e uniformizar as operagdes tornam-se importantes detalhes para
a sobrevivéncia das empresas no mercado atual. O sistema de producio puxada, visa
identificar a viabilidade de aplicagdo destes principios ao setor de producdo, usando
como estratégia a aplicagio da metodologia SMED (Single Minute Exchange of Die)
e o Trabalho Padrio.

Através dos resultados alcancados, entende-se que a utilizacdo dos principios
do Lean Manufacturing no setor de servigos reserva importantes oportunidades de
melhoria no ambiente produtivo, mas requer adequacio as caracteristicas especificas
da prestacio de servicos. Essas caracteristicas diferenciam fundamentalmente o
sistema de prestacio de servigo de sistemas produtivos de manufatura em que o Lean

é altamente utilizado e encontra nivel mais elevado de maturidade.

Lean Manufacturing

A manufatura enxuta, também conhecida como Sistema Toyota de Producio,
surgiu de uma grande crise no Japdo, que atravessava o final da Segunda Guerra
Mundial e precisava de mudancas urgentes para superar essa fase. Esse modelo de
gestdo foca na cria¢do de processos de produgio limpos, sem desperdicios e na redugio
do tempo entre o pedido e a entrega do produto aos clientes. Esse modelo de gestio
propde a reducio de sete desperdicios no processo produtivo: “superprodugio, tempo

de espera, transporte, super processamento, estoque, movimentacio e defeitos”

(MANFREDINI & SUSKI, 2010, p.5

SMED

Segundo (Novaski, 2007), a metodologia de Shigeo Shingo (SMED - Single
Minute Die Change) foi publicada pela primeira vez no Ocidente em 1985 e é a
principal referéncia para reducdo do tempo de setup de méquinas. Também conhecido
como "Quick Tool Change", o SMED é uma ferramenta originalmente desenvolvida
por Taiichi Ohno e posteriormente incorporada por Shigeo Shingo. As vantagens
desta técnica sdo que ela pode reduzir o tempo sem agregar valor, aumentar a

capacidade de producio sem aumentar o custo e reduzir os erros de setup.

(MAGALHEES, 2011).
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Esta ferramenta é utilizada pelas empresas para reduzir o tempo do processo de
setup (preparagio e fornecimento de maquinas, equipamentos e linhas de produgio).
Isso é conseguido otimizando o processo de reconfiguracio da ferramenta e do

dispositivo de reten¢io de material.

CICLO PDCA

O ciclo PDCA surgiu em 1930 e foi idealizado pelo americano Walter
Shewhart, é uma ferramenta de gestio amplamente utilizada por diversas empresas ao
redor do mundo e pode ser utilizada para solucionar qualquer problema. Sua sigla se
refere as palavras em inglés: Plan (planejar), Do (fazer), Check (chegar), Act (agir),
conforme na figura 1. Assim como a filosofia Kaizen, o PDCA tem como foco principal
a melhoria continua, e seu principal objetivo é tornar os processos de gestio da empresa
mais 4geis, claros e objetivos. As organiza¢des costumam utilizar esta ferramenta
como ferramenta para alcancar bons resultados através de um bom nivel de gestio.
(Periad, 2011) Fonseca e Miyake (2006) descrevem que a fase (P) é formada por meio
da identificagio e anilise de um problema para identificar sua natureza e
caracteristicas. Na segunda fase (D), as a¢des sdo tomadas de acordo com o plano de
a¢do criado para parar a causa raiz do problema identificado. Na fase (C), verificando
ou verificando se o bloqueio do problema é eficaz, ou seja, medindo a eficicia do plano
de acdo, na fase A existem duas fases, padronizacio e conclusio. Na fase de
padronizagio, se o bloqueio j4 for efetivo, a causa é eliminada de forma efetiva e
completa para que o problema n3o ocorra novamente. Durante a fase de encerramento,

é realizada uma revisio doplanejamento de atividades e trabalhos futuros.

Figura 1 - Ciclo PDCA

Plan Localizar os problemas
Estabelecer plano de acao

Do Execucao do plano
Colocar plano em pratica

Check Verificar atingimento de meta
Acompanhar indicadores

Act Acao corretiva no insucesso
Padronizar e treinar no sucesso

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)
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O Trabalho Padronizado (TP)

E fundamental a conscientizacio de que sem a padronizagio dos processos, nio
h4 implementacdo da Producio Enxuta de forma bem-sucedida. Como j4 foi relatado
em tdpicos anteriores, o Trabalho Padronizado refere-se 3 melhor maneira de se realizar
um trabalho e, a partir do instante em que se encontra uma maneira melhor e mais
apropriada que a realizada anteriormente, esta deve ser adotada como referéncia. Ou
seja, deve-se melhorar continuamente buscando sempre a exceléncia na forma de
realizar e padronizar as operagdes.

O Lean Institute (2013) descreve o Trabalho Padronizado como a “[...] definicio
precisa das atividades de todos os operadores”. Ainda de acordo com este Website, no
TP deve constar o tempo que demonstra o ritmo da demanda, que é o tempo Takt
(tempo disponivel de trabalho dividido pela demanda), a sequéncia de execucdo exata
do trabalho do operador dentro deste tempo Takt, bem como o estoque padrio no
processo necessdrio para que o fluxo nio seja interrompido e flua suavemente.

“[...] o TP pode variar de acordo com a natureza dos processos (por exemplo,
montagem manual, usinagem, processos continuos etc.), mas a légica fundamental é
sempre a mesma. Através dele mantém-se os niveis de qualidade, produtividade,
seguranca e ergonomia.” (LEAN WAY, 2013)

O Trabalho Padronizado n3o pode ser encarado pelas organizac¢des como uma
forma de engessamento das atividades ou como um inibidor da criatividade humana,
mas sim como uma ferramenta que é capaz de garantir que ndo haver4 retrocessos apds
a aplicacio das melhorias que, por sinal, devem acontecer continuamente (Kaizen
Institute).

Para a constru¢io de um Trabalho Padronizado em uma organizagio, os
principais documentos utilizados segundo Niederstad (2010) apud Campos (2011) sio:
Folha de Tomada de Tempo, Folha de Elementos, Folha de Materiais, Folha de
Ferramentas e o Pillar Chart ou Yamazumi, Chart que identifica o que adiciona e o que
nio adiciona valor no tempo total da atividade.

Para Breves e Cesarino (2011), pode-se fazer um resumo dos elementos existentes
numa operagdo através da criacdo de uma Folha de Trabalho Padronizado (FTP). Estes
autores descrevem a composi¢io de alguns dos documentos utilizados em um TP:

1. A Folha de Ferramentas, Materiais e EPI’s descrevem todos os recursos
necessirios em uma operacdo. Itens como materiais, ferramentas e equipamentos
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necessarios para seguranca do operador sdo descritos e quantificados neste template.
2. A Folha de Elementos é composta pela descri¢do de todas as atividades do
posto de trabalho, que sdo agrupadas em elementos. Trata-se de um resumo de todas as

atividades ou elementos que ocorrem em uma operagio, conforme na figura 2.

Figura 2: Folha de Trabalho Padronizado
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

3 Na Folha de Tomada de Tempos devem ser registrados os tempos de cada
Elemento da Operacdo. Essa tomada de tempo é feita na 4rea de trabalho, onde durante
a execugdo de cada atividade, sdo cronometrados os tempos de realiza¢io das mesmas.

E necessério que todos os envolvidos no trabalho de uma organizago, tenham
consciéncia de que os documentos utilizados em um Trabalho Padronizado devem ser
mantidos atualizados dentro do posto ou setor de trabalho, ou seja, sempre que houver
melhorias ou mudancas nos processos, os documentos devem, também, ser

modificados.

Kaizen

Kaizen trata-se de uma metodologia estruturada para promover melhoria nos
processos produtivos, baseada em ferramentas da Produc¢io Enxuta.
De acordo com o Kaizen Institute (2010), essa metodologia é baseada na filosofia e nos
principios socioculturais orientais e exige o comprometimento total da empresa em
todos os seus niveis, desde o “chio de fibrica” até a alta direcdo, ou seja, operirios,
gerentes e todos que trabalham na organizacdo. Esta forma de gestio possibilita
otimizar e maximizar a produtividade e a redugdo dos custos através da busca pela
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melhoria continua.

A origem do nome desta ferramenta se deu através das palavras Japonesas, onde
“Kai” significa “mudanca” e, “Zen” significa “para melhor”. Juntas, estas palavras
podem significar “melhoria continua”.

O professor japonés Masaaki Campos (z2011), conhecido como o pai do Kaizen,
relata que é func¢io do gerente dedicar no minimo 50 % do seu tempo com programas de
melhorias continuas, fazendo com que estes sejam disseminados e perpetuem na
organizagio, em todos os niveis. Os gerentes devem da mesma forma, oferecer
treinamentos e buscar introduzir a disciplina, para que as pessoas sejam capazes de

. ~ . . ,
seguir o padrio estipulado para alcangar a melhoria continua.
2, . . ~ ’ . .
E importante lembrar que o Kaizen nio é um projeto, que deve possuir uma

. 4 ’ . ’

data final e ser encerrado. E necessirio entender que se trata de um programa continuo

e deve ser mantido “vivo” dentro das organizagdes.

MATERIAIS E METODOS

Para iniciar o SMED, é necessirio um estudo de caso, a montagem ¢ filmada
com uma cimera de filme, entdo toda a configuragio é cronometrada removendo a
matriz, obtendo o tempo total de configuracdo e depois fazendo um brainstorming com

as pessoas envolvidas, conforme as figuras 3 e 4.

Figura 3 - Cronoanalise com os Elementos da atividade antes do SMED

FICHA - SETUP

Setup:

Elemento Tempo2 Tempo3 Tempo4 Média  Tempo Total

’ §Aguardandomovimentaqéodaméquha(liciodo T :0:00:32 :0:00:33 : 0:00:31: 0:00:32 : 0:00:32 02400
setup): R+ 0:00:32 :0:00:33:0:00:31: 0:00:32 ; 0:00:32 o

9 Posicionar novos contra-moldes namaquina e: T i 0:00:11 :0:00:12 : 0:00:10 : 0:00:09 : 0:00:11 05445
Ajustando os contra-moldes na posicdo correta: R+ 0:00:43 : 0:00:45 : 0:00:41 "0:00:41 : 0:00:42 o

3 T :0:00:10 :0:00:11 : 0:00:16 ; 0:00:18 : 0:00:14 1103
______________________________ R 0:00:53 :0:00:23 '0:00:26 ; 0:00:27 : 0:00:24 o

4 205 10 DinG T :0:00:14 :0:00:13  0:00:12: 0:00:15 : 0:00:14 109.45
.............................. R 0:01:07 :0:00:36 : 0:00:38 : 0:00:42 : 0:00:38 o

5 T . 0:00:08 :0:00:09 :0:00:08: 0:00:10 : 0:00:09 02236
R 0:01:15 {1 0:00:45 : 0:00:46 : 0:00:52 : 0:00:47 o

TOTAL DOS ELEMENTOS 4:01:39

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)
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Figura 4 - Diagrama de Espaguete da atividade antes do SMED

Troca de Produto Painel/ Telha

Embalagem Manipulador

1[o1sseD

Perfiladeira Injecdo

seuiqog

%o

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Em seguida, a primeira etapa do método que visava a separacio dos
preparativos, observou-se que ocorreram apenas cendrios internos no departamento, e
nio ocorreu nenhum cendrio externo, com algumas alteracGes por meio de grificos de
Pareto e planos de acdo. Entdo, apés uma segunda etapa, essas formula¢des foram

convertidas corretamente, conforme mostrado nas Figuras 5 e 6.

Figura 5 - Gréfico de Pareto dos elementos

Setup_Troca dos Contra-Moldes .

00%
1:26:24 91% 100%
1:11:03 81% - 90%
.12- 1:09:45
11200 / - 80%
0:57:36 0:54:15 - 70%
- 60%
0:43:12 50%
- 40%
0:28:48 | 30%
0:14:24 - 20%
- 10%
0:00:00 0%
Fixar pinos com  Fixar grampos no Posicionar contra- Aguardando Pegar contra-
martelo nos contra- pinos moldes e Ajustar i tagdo da Ides no armdrio
moldes posi¢do correta maquina (total de 155 pecas)

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)
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Figura 6 -Plano de Agdo gerado através do Brainstorming

Plano de Ao -

Redugo tempo de Troca de Produto (Telha <> Painel) (Linha Continua) Dee o i ceemacho | s
Ideia # | Etapa | Dimens3o Descrigao Resp. Inicio | Fim | Dalu. Durag3o Data
1 Ajustar a posicao da fiagao do fim da prensa MANUTENGAD | 29-mar | 30-abr | 15-abr 32
2 Armazenar tamparelas em paletes PRODUGAD | 29-mar | 8-abr | 8-abr 10
3 Armazenar tamparelas no lado oposto da linha PRODUGAD | 23-mar | 15-abr | 15-abr 17
4 instalar uma porta com vao maior na entrada da prensa | ENGENHARIA | 23-mar | 30-abr | 30-abr 32
5 Padronizar grampos de fixagao da tamparela ENGENHARIA | 29-mar | 30-abr | 30-abr 32

Elaborado pelos autores (2022)

Fonte:

O objetivo da abordagem, a partir da segunda fase, separa esses preparativos,

desenvolve o trabalho em equipe, padroniza e treina como cada elemento é executado,

e aponta que o setup ¢ significativamente reduzido e o operador realizara cadeias de

atividades externas que n3o agregam valor, como mostrado nas figuras. 7, 8 e 9 sdo

mostrados.

Figura 7: Cronoanalise com os Elementos da atividade depois do SMED

FICHA - SETUP

Setup:

Tempo

Elemento Tempo1 Tempo2 Tempo3 Tempo4 Média Total

1 Aguardando movimentag&o da maquina (iniciodo : T 0:00:33:0:00:31:0:00:32 :0:00:
sefup) R :0:00:320:00:33:0:00:31:0:00:32 :0:00:32
2 Posicionar novos contra-moldes namaquina e T :0:00:06:0:00:05:0:00:06:0:00:08 '0:00:06
Ajustando os contra-moldes na posic&o correta R :0:00:38:0:00:38:0:00:37:0:00:40:0:00:38
T :0:00:06:0:00:08:0:00:08:0:00:06:0:00:07
R :0:00:44 :0:00:46 :0:00:45 :0:00:46:0:00:45
Fixar grampos no pinos T :0:00:08:0:00:09:0:00:08:0:00:07 :0:00:08
DR R 0:00:52:0:00:55:0:00:53:0:00:53 :0:00:53
T 0:00:12:0:00:13:0:00:12:0:00:12:0:00:12
R :0:01:04:0:01:08:0:01:05:0:01:05:0:01:06
TOTAL DOS ELEMENTOS 1:55:20

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Figura 8 - Diagrama de Espaguete Depois do SMED

Troca de Produto Painel/ Telha
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022)
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Figura 9: Gréfico da redugdo do tempo de cada elemento apés SMED

4:19:12 2:01:39
3:50:24
3:21:36
2:52:48
2:24:00
1:55:12
1:26:24 1:09:45 1:11:03
0:57:36
0:28:48 0:22:36
.:00:12
0:00:00
Fixar grampos Fixar pinos com Posicionar Aguardando Pegar contra- TOTAL
no pinos martelo nos contra-moldes movimentacdo moldes (total de
contra-moldes e Ajustar posicdo da maquina pecas)

correta

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)
RESULTADOS E DISCUSSAO

Pudemos verificar que quando o Lean foi implementado, os grificos e
resultados passaram a ser analisados, impulsionando este trabalho. De fato, ainda ha
muitos conceitos e ferramentas que precisam ser aplicados, mas é claro que o Lean ji
estd trazendo beneficios para as empresas envolvidas, e mais especificamente para a
drea de miquinas continuas.

Adotar conceitos como padronizagio, melhoria de processos para evitar setups
demorados mostra que, além das ferramentas, os principios Lean sio implementados
na forma como as empresas trabalham. O acompanhamento dos resultados obtidos
com a estruturacio da ferramenta SMED também indica o conceito de trabalho
adotado, trazendo um compromisso e foco na obten¢io de melhores resultados.

Por meio de métricas, os operadores podem verificar seu melhor desempenho
pelos resultados que obtém, com o objetivo de sempre buscar melhorar os processos e

novas ideias por meio de ferramentas enxutas para mostrar maior engajamento no

trabalho.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de caso realizado na miquina continua, apresentou um resultado de
aproximadamente 240 minutos de Setup, apés a aplicacio do lean manufacturing

atrdves das metodologias utilizadas para elimina¢io dos desperdicios, convertendo os
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reparos internos para externos, diminuiu para aproximadamente 115 minutos o tempo
prep p ) p p p
de Setup, representando uma redugio de 52,08 % do Setup no cenirio atual.
Podemos afirmar que estudo de caso realizado, apds a aplicacio da ferramenta
q » ap plicag
SMED, o objetivo esperado foi concluido com éxito, com baixo custo na sua

implementacio e utilizagio dos métodos.
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