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Resumo: A redugdo do Lead Time nos processos produtivos por meio da diminuicdo das atividades que ndo
agregam valor ao produto é uma das principais finalidades do Lean Manufacturing. Este artigo tem o objetivo de
apresentar uma aplicacdo de uma das ferramentas do Lean, 0 SMED, num processo manual de uma empresa do
setor de dleo e gas. Como ponto de partida foi elaborado o fluxograma das atividades do setor de tratamento
superficial de pecas de uma empresa do setor de dleo e gas, e identificado que a atividade com maior impacto
negativo no Lead Time das pecas era o Jateamento. Além disso, esta fase apresentou um OEE de 10,97%, além de
um desempenho ruim em outros indicadores relevantes de disponibilidade e eficiéncia. Foi realizado uma
cronoandlise e separado os tempos que agregavam valor do setup. Na sequéncia foi aplicada a metodologia SMED,
eliminando ou reduzindo atividades de setup, além de converter setup externo em interno. Embora ndo tenha sido
atingido o tempo de setup inferior a 10 minutos, como propde a metodologia, houve reducéo de 25% no tempo de
preparacdo de pecas e de aproximadamente 50% da distancia percorrida pelo operador durante a atividade.

Palavras-chave: Lean Manufacturing; SMED; Setup; OEE

Abstract: Lead Time reduction in productive processes through the decrease of the activities that don't add value
to the product is one of the Lean Manufacturing main purposes. This work has the objective of proposing an
application of one of the Lean tools, the SMED methodology, in a manual process of an oil and gas sector company.
As starting point was elaborated the flowchart of the activities of the superficial treatment department of the
factory, and identified that the activity with larger negative impact on Lead Time was the sandblasting. Besides,
this stage presented an OEE of 10,97%, as well as a poor performance in other relevant indicators of disponibility
and efficiency. A chronoanalysis of the activities was made and separated the activities that added value and the
setup activities from the total time. Thus, the SMED methodology was applied, eliminating or reducing setup
activities, besides converting external setup into internal. Although the 10 minutes set-up time was not reached, as
proposed by the methodology, there were significant reductions in the setup time and in the distance traveled by
the operator during the activity.
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1. Introducéo

Com o intuito de tornar as empresas mais competitivas e apresentar respostas mais ageis
as variacOes do mercado, a filosofia Lean Manufacturing busca, de acordo com Alukal (2003),
a diminuicdo do Lead Time dos produtos por meio da eliminacao de todos os tipos de atividades
que ndo agregam valor ao produto, ou seja, desperdicios. Segundo Grewal (2008), com a
aplicacdo da filosofia Lean, as empresas conseguem ndo somente eliminar os desperdicios, mas
também aumentar a qualidade e o lucro. De acordo com Mrugalska et al. (2017), a
implementacao da filosofia Lean ndo deve somente introduzir metodos e técnicas de gestdo
para o processo, mas também solidificar todo um conjunto de ideias e principios voltados para
a melhoria continua.

Uma das ferramentas do Lean que pode ser utilizadas para resolver problemas
associados a tempos de setup € a Troca Rapida de Ferramentas (SMED, em inglés). Segundo
Moreira e Pais (2011), antes do desenvolvimento da metodologia SMED, a melhor maneira de
minimizar o custo de maquinas ociosas durante operacfes de Setup era produzir em grandes
lotes, atingindo assim o menor percentual possivel de tempo ocioso por unidade produzida.
Entretanto, de acordo com Holweg (2006), a producdo em massa foi se tornando obsoleta para
muitos tipos de producdo, ja que, dentre outros motivos, seus custos de producdo aumentaram
e a eficiéncia foi diminuindo. Por outro lado, de acordo com Schumacher et al. (2016), a mais
recente revolugdo industrial (Industria 4.0) refere-se a integracdo da tecnologia e internet na
producdo, apoiados pelo conjunto fator humano e maquinas inteligentes, com intuito por
exemplo de atingir uma producdo que consiga se adaptar mais agilmente aos interesses do
cliente.

Segundo Shingo (2000), SMED é uma ferramenta pratica que ajuda a maximizar o valor
do produto ao reduzir o seu tempo de Setup (Tempo de preparacao ou ajuste que é feito na linha
OU Nna operacdo ao menos uma vez antes ou depois de cada peca ou lote). Segundo Mrugalska
et al. (2017), a eliminagdo de desperdicio do fluxo de valor das operagfes cria um processo
com menor esforco humano, capital, espaco e tempo necessarios para a producdo, custando
menos e com menos defeitos.

O estudo de caso escolhido para referendar a proposta do artigo foi em um processo
manual no setor de Tratamento Superficial de pecas de uma empresa do ramo de 6leo e gés.
Neste setor, as pecas obedecem a uma producdo puxada do cliente interno, e foi identificado
que elas possuem um tempo de Setup muito superior ao tempo de operacdo. Alem disso, todos
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0S processos deste setor possuem um grau de automatizacao baixo, sendo 0 processo como um
todo inteiro manual.

Existem diversos tipos de pecas diferentes que passam no setor, de geometria e volume
distintos. Para este trabalho, foi analisado o processo de jateamento de uma peca especifica da
cadeia produtiva, por ter grande similaridade com outras pe¢as que passam no setor e por ter
um volume proporcional de producdo de pecas alto, quando comparado com outras pecas do
setor.

Frente a esta realidade, o objetivo deste artigo é de analisar o impacto da aplicacéo da
ferramenta de SMED nas oportunidades de melhoria encontrados em um processo manual de
jateamento. Além disso, propor a implementacdo de SMED em uma atividade manual do setor,
indicando possiveis solucdes para os problemas encontrados. O trabalho esta dividido em uma
introducdo e uma revisao de literatura para referenciar o artigo, além de uma metodologia

aplicada e os resultados obtidos.

2. Revisao Bibliografica
2.1. Sistema Toyota de Producéo e Lean Manufacturing

Um dos principais problemas que a Toyota enfrentou depois da 2° Guerra foi o custo
dos estoques. Segundo Shingo (2000), antes deste problema a melhor maneira de se reduzir as
perdas de producdo era reduzindo o tempo proporcional destinado para setup, aumentando 0s
lotes. Assim, passava-se tanto tempo produzindo o mesmo lote que os tempos de setup
tornavam-se insignificantes. Entretanto, os custos de producdo aumentaram e o capital investido
em estoques tornava-se insustentavel, dentre outras dificuldades.

Foi diante destas dificuldades que o Sistema Toyota de Produgéo (STP) surgiu, por volta
dos anos 40 e 50. Nesta época, segundo Melton (2005), foi quando comecgou a reconhecer que
somente uma pequena fracdo do esforco e do tempo total da producédo adicionava valor para o
consumidor final. Todo este desperdicio, chamado Muda em japonés, foi definido por Womack
e Jones (1998) como qualquer atividade humana ou mecanica que absorve recursos, mas ndo
cria valor.

De acordo com Pisano e Hayes (1995) e Monden (1998), o objetivo principal do STP é
aumentar a produtividade da manufatura ao reduzir-se o0 Muda através de processos de melhoria
continua, usando técnicas como lotes de produgdo menores, produgdo sem estogque, foco na

qualidade do produto e manutencéo preventiva.
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De acordo com Taiichi Ohno (1997), o passo preliminar para a aplicacdo do STP é a

identificacdo dos seus tipos de Muda conforme Figura 1.

Figura 1 - Tipos de Muda

Tipos de Muda

Superproducio

Espera

Transporte

Processamento
madequado

Estoques

Movimentacio

Eetrabalho e
cofrecio

Produgso acima da necessidade do cliente, elevando
custos de mamifatiura e de manutencdo

Tempo ocioso gerado pela espera de material,
processamento ou de equipamento parado

Transporte excessivo de materiais e equipamentos,
gerados, por exemplo, por layouts inadequados

Excesso de processamento no produto ou equipamentos
e magquinarios excessivamente dimensionados

Ter sempre o minimo de estoque possivel no processo

Movimentacio de componentes humanos e mecanicos
desnecessaria

Custo de refazer, inspecionar e concertar materiais ja
fabricados

Fonte: Adaptado de Taiichi Ohno (1997)

Womack e Jones (1998) defendem que a maneira com a qual a Muda deve ser contida

é o Pensamento Enxuto (Lean Manufacturing). Este pensamento tem o intuito de eliminar

processos desnecessarios na producdo, conhecidos como processos que ndo agregam valor ao

produto (Hancock e Matthew, 1998; Grewal, 2008), diminuir o lead time do produto na

manufatura e estabelecer um processo continuo de melhor utilizacdo de recursos para resolver
problemas (Hancock e Matthew, 1998).

De acordo com Grewal (2008), Womack e Jones fornecem, no livro A mentalidade enxuta

nas empresas: Elimine o Desperdicio e Crie Riqueza (1998), uma estrutura conceitual para

categorizar todas as ferramentas e praticas de produgdo enxuta em cinco topicos basicos:

a) Valor: O valor ¢ definido pelo ponto de vista do cliente final, e s6 se torna significativo

quando as necessidades dos clientes sdo atendidas, a um preco especifico em um

momento especifico.

b) Cadeia de valor: Mapear todo o processo produtivo do produto, seja ele um bem, um

servico ou uma combinacdo dos dois, com o intuito de identificar os desperdicios do

processo.
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c) Fluxo continuo de producdo: O produto deve se movimentar constantemente dentro do

processo produtivo na direcdo do cliente no ritmo estabelecido pela demanda.

d) Producdo Puxada: O produto deve se movimentar constantemente através do processo

produtivo puxado de acordo com a demanda do cliente, e ndo empurrado pela empresa.

e) Perfeicdo: Uma constante e inacabavel procura por melhorias afim de eliminar

desperdicios e melhorar o fluxo produtivo.

Com a obsolescéncia da producdo em massa, as empresas estdo cada vez mais sendo

forcadas, segundo Levinson (2002), a competir simultaneamente em termos de preco, qualidade

e diferenciacdo do produto e tempo de entrega. De acordo com Linker (2004), o Lean é um

principio da producdo de manufatura que prope atingir este nivel de competicdo, ao reduzir-

se 0 tempo de processo dos produtos e eliminar todos os desperdicios adicionando mais valor

em todo o processo produtivo.

O Quadro 1 traz um breve resumo dos principais conceitos e ferramentas do Lean

Manufacturing e suas respectivas utilidades.

Quadro 1 - Ferramentas do Lean

Ferramenta Utilidade

Just-In-Time Um sistema no qual o cliente inicia a demanda, e o pedido é

aIT) transmitido de tras para frente no fluxo produtivo, "puxando™ a
producéo

Kanban Sistema visual de sinais para implementagédo do JIT

Iz(r)(ta?/lentive Os trabalhadores realizam manutencédo regular do equipamento

Maintenance  P&ra detectar eventuais anomalias. O foco é mudado de corrigir
falhas para preveni-las

(TPM)

SMED Metodologia sistematica para reducao de tempo de preparacéo de
peca (setup)
Um sistema de melhoria continua que emprega uma gestdo

Total Qualit participativa centrada nas necessidades dos clientes. Os

Mana emen%/ principais componentes sdo o envolvimento e treinamento dos

(TQM% funcionarios, as equipes de solucdo de problemas, os métodos
estatisticos e o0 reconhecimento de que as ineficiéncias sdo
produzidas pelo sistema, ndo pelas pessoas.

Mapeamento Conjunto de atividades que fazem parte do processo, desde a

de Igluxo de entrada da materia prima até o produto final, explicitas através de
um diagrama com simbologia propria e informacdes relevantes

Valor (VSM) do procgesso. o Prop i

Fonte: Adaptado de Feld, W. M., (2000); Monden, Y. (1998) e Nahmias, S. (2001)
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2.2. SMED

De acordo com Culley et al. (1995) o tempo de troca de pecas (Changeover time) é
definido como o periodo entre o Gltimo produto bom da ordem de producéo anterior que sai da
maquina e o primeiro produto bom que sai da seguinte ordem de producdo. Shingo (2000)

divide a estrutura interna de uma operacdo em duas partes:

v/ Preparacdo, ajustes: Também chamadas de Setup, sdo as operacdes realizadas antes
e depois do processamento do produto ou do lote.
v/ Operacdes principais: Realizadas para todas as pecas, sdo divididas em:
o OperagOes essenciais: Processamento real do material,
o OperagOes auxiliares: Alimentar ou remover as pegas das maquinas;
o Folgas marginais: agdes que ocorrem de forma irregular, como descansos,

quebra de maquinas e etc.

Com o intuito de diminuir o tempo entre cada pec¢a, Shingo (2000) estabeleceu a
definicdo da metodologia SMED (em inglés Single Minute Exchange Dies); esta metodologia,
pela definicdo do proprio autor, é uma abordagem cientifica para redugdo de tempo de
preparacdo de pecas (setup), e que pode ser aplicada em qualquer fabrica ou maquina. O intuito
final da metodologia é ter um processo em que seu tempo de setup nao ultrapasse dois digitos
de tempo, ou seja, mais que 10 minutos, mesmo que isso ndo seja possivel em alguns tipos de
setup.

Para Shingo (2000), embora parecam muito variados, 0s setups tradicionais podem ser
compreendidos numa sequéncia de passos:

1. Preparacdo, verificacdo de materiais, ferramentas e etc: Este passo garante que as

ferramentas e 0s componentes necessarios para 0 setup e producdo estdo onde
deveriam estar e funcionam perfeitamente, e engloba também o tempo de retirada e
retorno destes materiais até seu local de estocagem.

2. Montagem e remogdo de ferramentas e componentes: Neste passo é incluido a
remocdo dos componentes e ferramentas pds-processamento e sua fixacdo para o
proximo lote.

3. Medigdes, posicionamento e calibragfes: Inclui as medicOes e calibragOes
necessarias para realizar a operacéo.

4. Corridas de teste e ajustes: Refere-se aos ajustes realizados ap6s 0 processamento

da(s) primeira(s) peca(s).
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E cada passo teria uma proporc¢éo de tempo, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Proporcao de tempo de setup

Operagdo Proporcio de tempo
Preparagio e verificago de maténa-prima 30%%
Montagem e remocio de ferramentas e componentes 3%
Medigdes, posicionamento e calibragdes 15%
Cormidas de teste e ajustes 0%

Fonte: Adaptado de Shingo (2000)

Segundo Shingo (2000) o método consiste em categorizar todas as atividades de uma
operagdo/processo em internas ou externas. As atividades internas sdo aquelas que sé podem
ser realizadas enquanto a maquina esta parada, enquanto que as atividades externas podem ser
realizadas durante a operacdo normal do trabalho da maquina, ou seja, enquanto ela estiver
funcionando.

Segundo o autor, a metodologia pode ser dividida em quatro estagios:

A. Estégio inicial: Setup interno e externo ndo se distinguem. Os dois setups séo
confundidos, e o que poderia ser realizado externamente é realizado internamente,

ocasionando em longos periodos com a maquina parada.
B. Estégio 1: Separar setup interno e externo.

C. Estégio 2: Encontrar meios para converter a maior quantidade possivel de setup interno

em externo.

D. Estagio 3: Analisar todos os aspectos da operacdo de setup, para que eles possam

continuamente serem melhorados.

De acordo com Goubergen e Landeghem (2002), a implementagdo da metodologia SMED
costuma apresentar 2 beneficios principais: Aumentar a capacidade da fabrica (atuando por
exemplo no gargalo do processo) e a flexibilidade do processo, possibilitando assim a
diminuicdo do tamanho dos lotes de producdo. Como consequéncia destes dois beneficios, é
possivel minimizar o custo das operagdes.

Segundo Kays e Kara (2007), as melhorias provenientes da metodologia SMED podem ser
resumidas em trés categorias:

v" Melhorias Mecanicas: Mudancas de engenharia que irdo mudar o processo fisico

da preparacéo de pecas, através por exemplo de novos dispositivos ou maquinas.
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v' Melhorias de Procedimento: Padronizacdo de métodos e procedimentos,
aumentando sua eficiéncia e utilidade.
v Melhorias Organizacionais: Mudancas relacionadas ao ambiente de trabalho,

disposicao de ferramentas e alocacdo de recursos no processo de setup.

2.3. Overall Equipment Effectiveness (OEE)

De acordo com Jonsson e Lesshammar (1999), para realizar melhorias e investigar como

a manufatura impacta na performance do processo, € de vital importancia medir e entender

como conduzir medi¢cdes de distarbios e perturbaces nos processos de manufatura. Esses

distdrbios e perturbacdes, de acordo com Tajiri e Gotoh (1992), podem ser divididas em duas

categorias, dependendo de quéo frequente elas ocorrem:

1. Disturbios Croénicos: Costumam ser pequenos, ocultos e complicados de tratar, ja que

possuem diversas causas diferentes e nem sempre Obvias. Sdo mais dificeis de
identificar j& que muitas vezes sdo confundidos com o estado de normalidade do
processo ou do equipamento. A identificacdo de perturbacGes cronicas sé é possivel
através da comparacéo do desempenho com a capacidade tedrica do equipamento.

Disturbios Esporadicos: Sdo mais 6bvios ja que ocorrem rapidamente e com grande
desvio em relacdo ao estado de normalidade. Ocorrem irregularmente e seus efeitos

costumam ser considerados de grande impacto para 0 processo.

Segundo Jonsson e Lesshammar (1999), distUrbios crénicos e esporadicos resultam em

diferentes tipos de perdas e desperdicios. De acordo com Nakajima (1988) essas perdas podem

ser resumidas em seis grandes categorias:

Perdas de Disponibilidade
(1) Perdas de disponibilidade causadas por falhas inesperadas do equipamento.
(2) Perdas de disponibilidade causadas por ajustes e tempo de setup, de troca de

ferramentas de e troca de lotes de producéo.

Perdas de Velocidade
(3) Ociosidade causada pelo mal funcionamento de itens do equipamento.
(4) Perdas causadas pela diferencga entre a velocidade projetada e a velocidade real do

equipamento.

Perdas de Qualidade
(5) Perdas causadas por defeitos e retrabalho de defeitos.
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(6) Perdas de rendimento que ocorrem entre a partida e a producdo estavel do

equipamento.

De acordo com Busso e Myakeb (2006) é fundamental que um sistema de manufatura
estabeleca uma maneira de medir o seu aproveitamento da capacidade produtiva. Para
Ljungberg (1998) o Overall Equipment Effectiveness (OEE), que mede a utilizacdo efetiva da
capacidade dos equipamentos, € um indicador que cumpre essa funcdo de controle da
capacidade produtiva. Segundo Jonsson e Lesshammar (1999), esta ferramenta identifica quais
sdo as perdas de eficiéncia do equipamento, causadas pelos distdrbios cronicos e esporadicos
ja comentados. As seis grandes perdas citadas acima sdo medidas, de acordo com Nakajima
(1988), através do OEE em funcéo da Disponibilidade (D), Produtividade (P) e Qualidade (Q):

v Disponibilidade: Leva em consideracdo o tempo total do sistema que ndo estd em

funcionamento, devido a setup, ajustes e paradas. Pode ser calculado atraves da Equacao 1:

Tempo de carregamento — perdas de disponibilidade

D=
Tempo de carregamento 1)

v’ Produtividade: Define qual é a taxa de desempenho do equipamento, baseado na sua
capacidade inicial e na sua producéo atual. Pode ser calculado através da Equacdo 2:

- Tempo de ciclo x total de itens

Tempo de operacio
)
A produtividade, em equipamentos que ndo recebem produtos para processamento

continuamente, também pode ser calculado através da Equacéo 3:

p - Tempo Programado

Tempo Apontado 3)

Em que o tempo programado é o tempo previsto para a operagéo, enquanto que o tempo

apontado é o tempo que a operagdo realmente levou para terminar.

v' Qualidade: Utiliza-se da taxa de produtos defeituosos que o equipamento esta
produzindo em comparacdo com o total de pecas produzidas. Pode ser calculado atraves da
Equacao 4:

Total de itens - itens com defeito

Total de itens (4)
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Para o calculo final do OEE, basta fazer uma multiplicacdo simples de todos os fatores,

conforme Equagéo 5:

OEE=D x P x Q

®)

Busso e Myakeb (2006) ressaltam que mesmo quando o0s recursos de producdo, como
operadores e equipamento, estdo disponiveis, a sua utilizacdo pode ocorrer de forma ineficiente,
ja que, segundo Staud et al. (2011) a geragdo de refugos e a necessidade de retrabalhos também
consomem tempo de recursos produtivos, 0o que costuma ser muitas vezes desprezados por
muitas empresas.

De acordo com Muchiri e Pintelon (2008), o OEE categoriza as principais perdas e
razdes para uma performance baixa do equipamento, e por consequéncia fornece uma base para
melhorias e andlises de causa dos problemas. Ele pode mostrar pontos de capacidade
subutilizada do processo de manufatura, levando assim para um balanceamento do fluxo.
Bamber et al. (2003) defendem que a utilizacdo do OEE nao se restringe a eliminacdo de perdas
e melhoria da qualidade. Ele também pode servir como modo comparativo entre processos e
equipamentos, permitindo identificar qual maquina deve ser o foco dos esforgos. Além disso,
ao identificar os distdrbios crénicos dos equipamentos, 0 OEE promoveria 0 aumento de vida
atil dos equipamentos.

Entretanto, para Jonsson e Lesshammar (1999), o OEE néo fornece uma visdo sistémica
das perdas do neg6cio, ja que ndo considera interacdes além do equipamento. Para eles, um
sistema de avaliacdo do desempenho da manufatura deve avaliar pontos como a estratégia da
organizacdo e a orientacdo do fluxo. Sobre essa orientacdo, os autores defendem que o OEE
ndo leva em consideracdo de maneira integrada atividades e processos encontrados ao longo da
cadeia de producdo. Segundo os autores, o indicador também se limitaria no que diz respeito a
eficiéncia interna, ja que contempla somente as paradas causadas por problemas de manutencéo
e producdo, ndo levando em conta por exemplo paradas por baixo volume de producéo, que tem
influéncia direta nas ofertas e oportunidades do negécio da empresa. Segundo Ljungberg
(1998), utilizar somente o OEE como meétrica de eficiéncia e capacidade produtiva pode definir
responsabilidades para o setor da produgdo que ndo séo necessariamente dele, e sim de outras

partes da organizac¢do, como planejamento e engenharia.
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2.4. Outros indicadores

Na tentativa de suprir estas limitagdes apresentadas pelo OEE, a literatura fornece
diversos outros indicadores que levam em consideracdo alguns aspectos ndo levantados pelo
OEE.

Dentre esses indicadores alternativos, aqui serdo destacados dois: Overall Plant
Effectiveness (OPE) e Overall Asset Effectiveness (OAE). Segundo com Muchiri e Pintelon
(2008), estes indicadores consideram, além das perdas consideradas pelo OEE, problemas que
estdo além dos responsaveis pela operacao, tais como causas comerciais (baixa ou falta de
demanda), problemas logisticos externos (falta de fornecimento, queda de energia), causas
naturais, problemas relacionados com a gestdo do negdcio (seguranca, investimento em novos
produtos) e etc. Segundo os autores, 0s dois indicadores possuem significados similares, mas
diferenca entre os dois é que 0 OAE (Equacdo 7) é calculado em relacédo a unidades de produto,

enguanto que o OPE (Equacéo 6) utiliza-se de dados de tempo.

OPE = Tempo de agregagéo de valor

Tempo Total
(6)
OAE = Quantidade real de produtos bom
Quantidade de produtos que teoricamente poderiam ser produzidos )

3. Metodologia

Este estudo foi desenvolvido em uma empresa do setor de Oleo e Gés, que produz
equipamentos e pecas utilizados na extracdo de petréleo e gas no fundo do mar. Por se tratar de
um equipamento com elevadas dimensdes, com mais de 60 toneladas no total, as pecas séo
transportadas por pontes rolantes, empilhadeiras e caminhdes. A maioria das pecas pesa mais
gue 300 kg, e elas sdo montadas uma as outras somente nas ultimas etapas do processo, no setor
de Montagem.

No setor de Tratamento Superficial (uma das fases do processo produtivo), existe um
alto volume de pecas diferentes, com tamanho e geometria muito distintas entre si. Estas pecas
costumam ir de 450 kg a 6 toneladas. Para realizacéo deste estudo, foi escolhida uma das pegas
que possui alta similaridade com varias outras pegas que passam no setor, e que possui um alto
volume de produgdo comparado com elas. Mesmo tendo um volume considerado alto em

relacdo a outras pecas, sdo processadas somente em média 4 pecas iguais por més. O resto do
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tempo do operador de jateamento é utilizado para o jateamento das outras pecas ou para
realizacdo de outras atividades do processo, como limpeza po6s revestimento e embalagem de
pecas (muitos operadores séo qualificados em diversas operacdes diferentes). O setor trabalha
em dois turnos, das 6h30 até a 00h.

Foi identificado uma problematica relacionada ao alto tempo da operacdo destinado a
preparacdo de pecas em compara¢do com o tempo de operacao propriamente dito. Além disso,
a ferramenta utilizada para elaboracéo de proposta de diminuicdo do tempo de preparacdo de
pecas € o SMED, e para avaliar o processo antes e depois das propostas de melhorias foi
utilizado o indicador OEE.

A metodologia do trabalho esta dividida nos seguintes topicos:

- Construcdo do fluxograma do processo produtivo;

- Definicdo de qual atividade sera aplicada a metodologia SMED;

- Cronoanalise das pecas definidas;
3.1. Construcgéo do fluxograma do processo produtivo

Apos feita uma revisdo de literatura sobre os contetidos envolvidos, foi realizado o
fluxograma do processo produtivo da empresa. De acordo com Lishda e Godoy (2012), o
fluxograma é um diagrama pelo qual representa-se as etapas de um processo, com o intuito de
fornecer uma visualizagdo do processo como um todo e mostrar a sequéncia das principais
atividades dele. Além do fluxograma da empresa, foi elaborado o fluxograma do setor de
tratamento superficial e da operacdo de jateamento (simplificado), como vistos na Figura 2.

De uma maneira geral os forjados passam pelo setor de solda, onde é feita a deposicédo
de certos metais, e em seguida vao para o tratamento térmico, em fornos. Em sequéncia passam
por uma série de maquinas de usinagem diferentes, e seguem para o controle de qualidade. Este
controle de qualidade é extenso e feito rigorosamente em 100% das pecas, devido ao fato de
que estas pecas ndo podem apresentar defeitos ou erros de funcionamento no fundo do mar,
arriscando toda a operacgéo de extracao dos fluidos e o0 meio ambiente.

Quando aprovadas por este controle de qualidade, elas seguem para o setor de
Tratamento Superficial, onde ocorre toda a preparacéo e revestimento da superficie das pecas.
Depois de preparadas e revestidas, o fluxo continua para a montagem, onde as pegas Seréo
acopladas uma as outras, montadas e testadas.

Ao chegar no setor de Tratamento Superficial, as pecas estdo usinadas e inspecionadas,

porém ndo apresentam uma boa condicdo de limpeza suficiente para ser aplicado o
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revestimento. Assim, é feita uma lavagem destas pecas, que seguem para o Jateamento, O
Jateamento é feito com material abrasivo metalico direto na superficie, com o intuito de
terminar de limpa-Ila, retirar toda oxidacéo presente e atingir o grau de rugosidade exigida para
as proximas etapas.

Como o Jateamento é um processo abrasivo, ele tem o potencial de danificar a peca caso
seja feito na angulacdo errada ou por tempo superior ao necessario. Além disso, certas partes
das pecas, que aqui chamaremos de partes criticas, ndo podem ser jateadas, ja que nestes locais
ocorrera algum processo, como por exemplo uma vedacdo, que exige um grau de rugosidade
extremamente inferior ao conferido por uma peca jateada. Para isso, sdo protegidas e isoladas
manualmente antes do processo de Jateamento, com diversos itens distintos, como fitas e
dispositivos especificos, num processo bastante demorado.

Apds o Jateamento, a peca segue para uma linha de fosfatizacdo, onde a é mergulhada
em alguns tanques para agregacdo de diferentes tipos de fosfato na superficie jateada. Por fim,
a peca é pintada com o revestimento em duas demaos diferentes, e apds o tempo de cura da
peca em fornos, ela € limpa e preparada para seguir processo em outro departamento.

Figura 2 - Fluxograma geral do processo na fabrica (Esg.), processo da peca no setor de Tratamento
Superficial (Centro), operagdo geral de jateamento da peca (Dir.)

Inicio ) {of . ) B \
- __.-”I W Inicio y, N Inicio )
Solda Lavagem de Transporte
peca da peca /
Tratamento .I r
Térmico / . Isolamento da
I : (| lateamento | peca
Usinagem ' e Transporte
i da peca /
'll Fosfatizacdo v
Contr_ole de Jateamentoda N
Qualidade ; l v
I ; ) peca
Tratamento |, Pintura J" . A
Superficial ' \L |I nspecio I—-—-—+p;,a Apr m-a &
Montagem e Limpeza ! | S
testes | Transporte
B *L 3 da peca
Fim ) A Fim )

/
g A B " e
. - A e I

Fonte: Autores (2018)
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3.2. Definicao de qual atividade foi aplicada a metodologia SMED

Existe um tempo méaximo entre o fim do jateamento e o inicio da fosfatizacéo, que ndo
pode ultrapassar 2h, ja que além deste periodo a pega poderia comecar a apresentar sinais de
oxidacdo, o0 que comprometeria todo o processo de revestimento da peca. Depois da
fosfatizacdo, a peca segue para a aplicacéo e cura do revestimento. Também existe um intervalo
maximo de tempo para o fim da fosfatizacdo da peca para o inicio da pintura, que é de 4h; por

fim é realizada uma limpeza geral na peca, conforme mostrado no Esquema 1.

Esquema 1 - Tempo de operacéo das atividades

Max. 2h Maéx. 4h

Preparagdo de

Preparagdo de pega Jateamento Preparagdo de peca .
peca p/ pintura

Pintura
p/ jateamento p/ fosfatizagdo

Fosfatizacao

Essas 6h de preparacdo entre os processos de jateamento, fosfatizacdo e pintura
costumam ser usadas por completo, para atividades de preparacdo de pecas, como isolamento,
movimentacao, passagem de ar, inspecéo e etc. O motivo pelo qual foi escolhido o jateamento
como fase do processo produtivo desta peca para aplicacdo da metodologia SMED ¢é que as
etapas seguintes ao jato dependem do horario de inicio do jateamento para definir se poderao
ser completadas durante este mesmo dia ou ndo. Caso ndo sejam, 0 processo de jateamento
precisara ser refeito no dia seguinte. E o horario de inicio do Jateamento depende do horério do
término de preparacdo da peca pré-jato.

Uma peca, por exemplo, que termine o jateamento as 20h ndo podera continuar o
processo neste dia e o jateamento tera que ser refeito no dia seguinte. Isto por que as 23h ele
comecaria a fosfatizacdo (2h de preparacdo + 1 hora de jantar da fabrica) e ndo teria tempo para
terminar a pintura neste dia. Ou seja, quanto mais tarde no turno comegar o jato, maior é a
chance de nédo terminar o resto do processo e ter que refazer no dia seguinte.

A aplicagéo da metodologia SMED no processo de jateamento tem, portanto, o intuito
de diminuir ao maximo o tempo de setup desta operacéo, para que a realizagdo dos processos
seguintes ao jato (fosfatizacdo e pintura) se tornem mais facilmente acessiveis no mesmo dia,
podendo comegar o jateamento mais tarde e mesmo assim finalizando a pintura no mesmo dia,

eliminando a necessidade de refazer o jateamento no dia seguinte.
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3.3. Cronoanalise das pecas definidas

Apos definido o processo a ser aplicada a metodologia SMED, foi realizada uma
cronoanalise com 6 unidades da peca ja definida devido ao seu volume de producdo. Para a
medicdo dos tempos foi utilizado um crondmetro e para o total entendimento do processo foram
realizadas entrevistas com os operadores, sobre suas dificuldades e o passo a passo da operacao.
Apos definidas as propostas de melhorias, foram estipuladas com os operadores as estimativas
de ganhos com cada proposta.

4. Resultados
4.1. Estado atual

Como ja explicado na metodologia, para este estudo foram medidos os tempos, através
de um processo de cronometragem, de 6 pecas durante a fase de jateamento do processo. Como
proposto por Shingo (2000), foram listadas as atividades da operacdo de jateamento e separadas
entre atividades que agregam valor e setup (Estégio Inicial do SMED). Ja o setup foi dividido
entre Setup interno e Setup externo, conforme explicado no estagio | do SMED, e o tempo de
paradas esperadas pelo processo.

Foi encontrado um tempo médio total de processo de 02:20:33 sendo ele distribuido da
seguinte maneira: 00:36:03 em tempo que agrega valor; 01:29:13 tempo de setup (00:54:18 de
setup interno e 00:34:55 de setup externo); e 00:15:17 de tempo de paradas (vide Figura 3).

4.1.2. Célculo dos indicadores

Para o célculo dos indicadores, foi levado em consideracdo a cronometragem média dos

tempos da operacdo de jateamento de 6 pecas:

v" Tempo médio de agregacdo de valor, tempo de carregamento: 00:36:03
Tempo médio de setup: 01:29:13
Tempo médio de paradas: 00:15:17
Tempo programado por peca: 01:00:00
Tempo médio apontado por pega: 02:20:33
Quantidade de pecas boas: 6

AN N N N IR

Quantidade de pecas produzidas: 6
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\

Figura 3 - Cronometragem da atividade de jateamento

N ﬂrmmx Setug Iaterng St Exteindg Ttml:iw” m
1 Pasicionsr chvhletes 0244 000244
2 ASLENTAF pECE NG cavalete 00059 D00DE:43
3 Retirar & guardar olhais Oe01:19 O0uDS02
4 Separar Alcoal & Pano 0:02103 Do:OT05
5 Passagem de ar na pega 001-26 Doi0S: 31
6 |Passagem de dlcool ooD2-534 Dr11:05
7 Pegar Lixa OoD2-02 Ooc13:09
8 |Passagem de Liza rDa-32 Dor17:42
a Pegar Fitas Filamentosas OoDOc0s DO17:.51
10 Isplaments of fita filamentosa 2811 Doras02
11 Pegar Silver tape ong1o Dora6:12
12 Pagar & doboar lons D416 OO502R
13 Irolmmento of Silver tape & lons OoD6-23 O056:51
14 Pagar Cinta & Olhais 0:01-49 OOeSE: 4D
1% h‘-"nr olhal & cinta 00134 010014
14 Pegar Tampdo Qo0oca2 010046
17 Colocar tampdes na pega 0:DOoca7 01:01:23
13 Tirar vagotene da cabing 0126 0110349
19 |Separar material de apoio o308 010557
20 Maovimentagho de pega o6 1= QI1x:il
21 |Guardar Cinta & Olhais o151 Qi:1=02
22 Recolber carrinbe Q0107 011509
23 hmrirew EPl 00223 01:17:32
24 Preencher formul&rio 0:01-10 011842
L Fermr meinabnes A - Ad-1g-4di
26 Ligar Exaustor 00039 o1:20:27
27|18t & passagem de ar 023:01 01:43:28
28 |Esperar posira reduir 112l 015449
29 Pegar lanterns [RE vl 01:55:17
30| Pré-inspec o 0ol a9 015706
3 Procurar OF 060 04 015810
L v Preencher OF o002 01:55:132
a2 Chamar Inspetor [rEr o lh] 01:55:53
= Aguardar Inspetor 00356 020349
35 inspecie 00406 02:07-55
36 Pegar Cirta & OlRaig o103 020858
37 | Mavimentagia de pega 0:07:16 02:16:14
35 Guardar EP|s 0n02 08 021R:19
35 Guardar material de apoio 00214 02:20:83
Total agrega valor: 00:36:03 Total Setup Interno:  00:54:18
Tempo total: 02:20:33 Total Setup: 01:29:13  Total Sefup Externc: 00:34:55
Total Paradas: 00:15:17
Caélculo do OEE

Disponibilidade = ((02:20:33 — (01:29:13 — 00:15:17)) / 02:20:33) * 100 = 25,65%
Produtividade = (01:00:00 / 02:20:33) * 100 = 42,76%

Qualidade = ((6-0) / 6) * 100 = 100 %

OEE = (0,2565 * 0,4276 * 1) * 100 = 10,97%

Calculo do OAE

http://leansystem.ufsc.br/

136


http://leansystem.ufsc.br/

Journal of Lean Systems Fraiz et al. (2019)

OAE = (6/14) * 100 = 42,85 %

> Calculo do OPE

OPE = (00:36:03 / 02:20:33) * 100 = 25,94%
4.1.3. Distancias

Para o célculo das distancias percorridas pelo operador durante a operagdo de jato, foi
utilizado o Diagrama de Spaguetti. Segundo Womack e Jones (1998), o diagrama de Espaguete
é um diagrama em que se traca o caminho percorrido por um produto ou operario, com o intuito
de descobrir qual foi sua movimentacdo ao longo de um processo. Possibilita-se assim a
visualizagdo de possiveis desperdicios do processo atraves da planta baixa do local.

No diagrama de Espaguete atual da operacdo de jateamento, percebe-se uma
movimentacao excessiva do operador principalmente relacionado a buscar e encontrar materiais
utilizados no processo de isolamento da peca e jateamento. Para pegar estes materiais, 0
operador teve que andar por regides de outras fases do processo, como cabines de pintura e até
armarios afastados. No total das seis medicGes, 0 operador percorreu em média 350,5 m do
inicio até o término da operacdo, conforme Figura 4 (O isolamento da peca acontece no local
entre fornos e linha de fosfatizacédo, e o jateamento desta peca acontece na ‘Cabine de Jato 1’
do diagrama):

Figura 4 - Diagrama de Espaguete
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ESCRITORIO gl Tori TORII
\ MAQUINARIO | MAQUINARIO MAQUINARIO
_ —
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A L | CABINE DE | CABINEDE
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| ] | '-_ N I s
| . 'I. i I_.
| LI
| -
S ——— s = Ul s T T e—==1
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4.2. Propostas de melhoria

Por se tratar de um trabalho manual e artesanal, em diversas vezes ndo foi possivel para
0 operador realizar atividades de setup enquanto a maquina esta em operacg&o. Isto por que, por
ser um processo manual, ele precisa estar presente e operando a maquina o tempo todo. O setup
interno, que acontece enquanto a maquina esta parada, em processos manuais, € de dificil
reducdo, a0 menos com o numero limitado de somente um operador atuando na operacéo de
jateamento por vez.

Por exemplo, movimentar a peca com ponte rolante, assenta-la nos cavaletes e isolar as
pecas com fita ndo podem ser feitas antes da operacdo ou enquanto a maguina estiver em
andamento, ja que estas operagdes de setup ocorrem na pecga e ndo no equipamento, e a peca
possui uma sequéncia de atividades a seguir. O numero de atividades de setup interno que
poderiam ser passados para setup externo, ou seja, o estagio Il da metodologia SMED, seria,
neste processo de jateamento, muito baixo. Mas é possivel atuar no estagio I11 da metodologia,

reduzindo ao maximo o setup ja existente, tanto interno quanto externo.

4.2.1. Reducao de setup interno

Para reduzir o setup interno, foram propostas as seguintes melhorias:

- Utilizacdo de uma tesoura elétrica adequada para o corte da fita filamentosa: A fita
filamentosa é de dificil corte, e atualmente seu corte é feito manualmente com uma tesoura ou
estilete pelo operador. Para cada isolamento, sdo necessarios dezenas de cortes de pequenos
pedacos. Para acelerar este processo, uma ideia seria 0 uso de uma tesoura elétrica que cortaria
sem esfor¢co e rapidamente os pedacos da fita. Estima-se uma reducdo de 5% do tempo de
isolamento com esta melhoria.

- Utilizacdo de um dispositivo de apoio de peca giratorio: Atualmente o operador da
voltas em torno da peca, que tem formato cilindrico, para isolar o diametro externo ou interno
dela. Uma ideia seria fazer a pega girar em torno do seu proprio eixo, ao invés do operador se
locomover em torno da peca. Assim, é eliminado grande parte do tempo de deslocamento do
operador para realizar o isolamento, afinal de contas, ele poderia realiza-lo praticamente sem

sair do lugar inicial. Estima-se reducao de 10% do tempo de isolamento com esta melhoria.
4.2.2. Reducéao de setup externo

Como foi apresentado no diagrama de espaguete, o operador realizada uma

movimentacdo desnecessaria para buscar ferramentas e materiais. Além do mais, como ele
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sempre esta atuando na peca, sdo poucas as atividades que podem ser realizadas em paralelo.
As sugestdes de melhoria em relagéo ao setup externo focariam principalmente para reduzir ao
maximo o tempo e distancia de movimentag&o:

- Utilizar um carrinho de ferramentas em que, antes de comecar a operacao, ele ja tivesse
separado todos 0s itens necessarios para realizar a operacdo. Caso algum item ndo possa ter seu
local de armazenagem estabelecido dentro do carrinho, como por exemplo material de icamento
(olhais e cintas pesados e grandes) e produtos quimicos (que devem ficar dentro do armario
corta-fogo), entdo ele passaria somente uma vez, no inicio da operacao, para separar todo esse
material. Ao final da operacdo, ele devolveria estes materiais. Para o controle dos itens
pertencentes no carrinho, Shingo (2000) sugere o uso de um checklist, para verificacdo da
presenca de todos os componentes.

Os itens que poderiam ter seu local de armazenagem definido dentro do carrinho sdo as
lixas, fitas, pano, lanterna, caneta, tampdo, EPIs, lona e material de apoio para a peca. E no
inicio da operacdo, ele pegaria o material de icamento e o alcool, e estes materiais ficariam no
carrinho ou préximo até o final da operacéo de jateamento. Como o material de icamento é
pesado e volumoso e pode ndo caber no carrinho de ferramentas, poderia ser feito, nos locais
de atuacdo do operador, ganchos nas paredes para apoiar o material de icamento. Assim ele
elimina o trajeto de ida e volta até o armario de olhais e cinta, que fica do outro lado do setor.

- Criar marcagdes no chdo no local de posicionar os cavaletes: Como existe uma
variedade de pecas muito grande, para cada peca diferente é necessario posicionar os cavaletes
de maneira a assentar corretamente a peca. Como nao ha nenhuma marcacéo no solo, toda vez
em que ele necessite posicionar os cavaletes ele perde tempo procurando o melhor local e o
distanciamento necessario entre os cavaletes para esta peca especifica. Estima-se reducdo de
40% no tempo de posicionar cavaletes.

- Ja deixar a lona dobrada: A lona é utilizada para isolamento de grande parte da peca.
Uma atividade bastante demorada é pegar a lona e dobra-la no tamanho e formato necessario
para realizar corretamente o isolamento. E esta atividade ¢ feita toda vez antes do isolamento
da peca. Poderia ja deixar a lona dobrada para, quando o operador fosse realizar o isolamento,
ele ndo perdesse tempo dobrando e preparando o material. Estima-se uma reducdo de 90% no
tempo de pegar e dobrar a lona.

- A Ordem de producéo (OP) é um documento de varias paginas, que acompanha a peca,
com uma folha para cada operacgéo dela. Apos a realizado do jateamento, o0 operador necessita
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procurar a OP e preenché-la. Uma ideia seria entdo criar um local fixo para a OP permanecer,
0 que praticamente eliminaria o tempo de procura da OP.

- Algumas poucas atividades poderiam ser realizadas em paralelo, durante dois
momentos: Esperar a poeira de jato abaixar, apos o jateamento, e durante a inspecdo da peca.
Enquanto espera a poeira abaixar, ele pode procurar e preencher a OP, além de pegar a lanterna
no carrinho. Durante a inspecdo, ele pode ja ir preparando a peca com o material de icamento e
guardar os EPIs.

4.3. Estimativa de tempo ap6s implementacdo das melhorias

Foi realizado uma estimativa de tempos para a operacdo de jateamento apds a
implementacdo das ideias propostas. O tempo total da operacdo foi reduzido em 16%, sendo
que o setup total foi reduzido em 25% (reducéo de 8% do setup interno e 49% do setup externo),

conforme Tabela 2.
4.4. Estimativa de distancias apds implementacéo das melhorias

O principal problema relacionado com as distancias percorridas pelo operador de
jateamento era que ele tinha que buscar diversos materiais que ndo estavam no posto de
trabalho. Assim, ele tem que ir até outros postos de trabalho para encontrar ferramentas,
materiais consumiveis e documentos necessarios para a operacao. Para resolver este problema,
foi proposto o uso de um carrinho moével, em que ele poderia levar para os locais de trabalho
todos os itens necessarios para cada uma das atividades. Foi realizado o grafico de Espaguete,
conforme Figura 5, com as propostas de melhoria, e identificado uma diminuicéo de 48,93%

(de 350,5 para 179 metros) na distancia percorrida pelo operador.
4.5. Calculo do OEE apds estimativa de reducéo de tempo com proposta de melhorias

Para este calculo do OEE, foi levado em consideracéo estimativa de cronometragem do

tempo da operacdo de jateamento ap6s implementacdo de melhorias propostas:

v" Tempo médio de agregacdo de valor, tempo de carregamento: 00:36:03
Tempo médio de setup: 01:07:20
Tempo médio de paradas: 00:15:17
Tempo programado por peca: 01:00:00
Tempo médio apontado por peca: 01:58:40
Quantidade de pecas boas: 6

N N N R

Quantidade de pecas produzidas: 6

http://leansystem.ufsc.br/ 140



http://leansystem.ufsc.br/

Journal of Lean Systems Fraiz et al. (2019)

Tabela 2 — Estimativa de cronometragem ap6s implementacéo das propostas

he|  Atidades que Setup Interno Setup Externo Terpo indiekhal | - Tempa
agregam valor médio Agregado

1 Pegar carrinhg 0001:12 0001:12
F Pegar material de igamente 00009 0002201
3 Pegar dlcool oooD0:29 0o02:30
a Pasicionar cavaletes o138 000408
L] BAxsentar pega no cavalete o005 000507
& Retirar ¢ guardar clhais ;o119 Q00626
7 Pazsagem de ar na pegs 0:01-26 00752
8 |Passagem de Alcool 0:02-34 e g Lol
a Pegar Lixa DoDOcl4 DO 1040
10| Passagem de Lina 0:04:33 DO:15:13
11 Pegar Fitas Filamentosas 00009 00:15:22
12 Isalaments ¢ fita filamentoss 0:23:57 00:39:19
13 Pegar Silver tape o010 00:35:29
14 Pegar ¢ aoDrar lony ooDG2 7 003956
i5 Izolamenta ¢f silver tape & lona 0a05:45 04541
16 Por glhal & cinta 0154 0ona7-35
17 Pegar Tampha D012 oaTAT
18 Colocar tampdes na pega 00087 Do48-24
18 Tirar vagotene da cabine 0126 00:49:50
0 Separar material de apoioa 001408 00:50-58
21 Movimentagio de peca ooDEc14 05712
22 |Giardar Cinta & QRais 0031 0057243
5 Recolher carrinho 0:01:07 005850
14 Separar & por EPls o0l23 Q1013
25 Preencher formulirio 00110 010123
26 Buscar AEginatura [EREN R 04:02:29
i Ligar Exaustor [ih el 01:0%:08
18|Jato & passapem de ar 02301 0126209
29| Esperar poeira reduzir o:11:21 01:37:30
30 Pegar lanterna CoonD0 QL3730
31 Pegar & preencher OF 00000 O1:37:30
32 |Pré-inspecio o014y QLFE1e
33 Chamar Inspetor [k i bl 044000
34 Aguardar Inspetor [FRrER-1] 01:43:56
35 |Inspegia 00406 01:48:02
36 |Pegar Cinta & Olhals o103 0345085
37 Maowimentagbo de peca 00716 O01:56:21
38 Guardar EPls 000105 015726
33 |Guardar material de apaio ool-14 DL:58:40

Total agrega valor: 00:36:03 Total Setup Interno:  00:49:26
Tempo total: 01:58:40 |Total Setup: 01:07:20  Total Setup Externo: 00:17:54
Total Barada- W17
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Figura 5 — Estimativa de diagrama de Espaguete ap6s implementacdo das propostas
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4.5. Célculo do OEE ap6s estimativa de redugdo de tempo com proposta de melhorias

Para este calculo do OEE, foi levado em consideracgéo estimativa de cronometragem do

tempo da operacdo de jateamento ap6s implementacdo de melhorias propostas:

v

AN N N N NN

<\

Tempo médio de agregacao de valor, tempo de carregamento: 00:36:03
Tempo médio de setup: 01:07:20

Tempo médio de paradas: 00:15:17

Tempo programado por peca: 01:00:00

Tempo médio apontado por pega: 01:58:40

Quantidade de pecas boas: 6

Quantidade de pecas produzidas: 6

Calculo do OEE

Disponibilidade = ((01:58:40 — (01:07:20- 00:15:17)) / 01:58:40) * 100 = 56,13%
Produtividade = (01:00:00 / 01:58:40) * 100 = 50,56%
Qualidade = ((6-0) / 6) * 100 = 100 %

OEE = (0,5613 * 0,5056 * 1) * 100 = 28,38%

Assim, foi encontrada uma melhora de 118,83% na Disponibilidade e, de 18,24% na

Produtividade, representando, portanto, uma melhora de 158,7% no OEE geral. Entretanto, o
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valor encontrado para o OEE ficou aproximadamente 30%, representando ainda um processo

ineficiente.
5. Conclusdo

O Lean Manufacturing e suas ferramentas tém como um dos intuitos a diminui¢ao dos
desperdicios gerados pelos processos, eliminando atividades que ndo agregam valor ao produto.
Este trabalho teve o objetivo de propor uma andlise de qual seria 0 impacto da implementacédo
de uma das ferramentas do Lean, o SMED, em um processo manual de uma atividade
manufatura de uma empresa do setor de 0leo e gas.

Apds a implementacdo da metodologia do SMED proposta por Shigeo Shingo (2000),
percebeu-se uma grande dificuldade de atingir o objetivo principal do SMED, que é reduzir o
tempo de preparagdo de pegas da atividade para menos de 10 minutos. O fato do processo
analisado ser praticamente inteiro manual foi determinante para esta dificuldade, ja que, ao
contrario dos exemplos classicos encontrados na literatura, no processo manual estudado nédo
foi possivel uma grande diminuigdo de tempo com a implementacdo de atividades paralelas,
como em tornos ou prensas.

Embora a metodologia SMED seja implementada a décadas em diversas empresas e
contextos distintos, segundo Ferradas e Salonitis (2013), uma grande quantidade de empresas
diferentes falhou na sua implementacdo. 1sso se deve, segundo Mcintosh et al. (2000) por que
muitas empresas focam unicamente nos 4 estagios da implementacdo propostas por Shingo e
ignoram, segundo Owen et al. (2006) diversas melhorias no design de maquinas, equipamentos
e dispositivos. Estas melhorias, embora mais demoradas e com custo maior, seriam mais
eficazes que o proposto pela metodologia SMED ja que, ao invés de converter setup interno em
externo como propde o SMED, focariam ao maximo em eliminar estas atividades (quando néo
fosse possivel eliminar, simplificar ou acelerar).

No caso do processo estudado neste trabalho, para se aproximar mais do proposto pela
metodologia de Shingo, seria necessario um investimento da empresa na elaboracéo de algum
dispositivo ou maquina que acelerasse ou eliminasse a atividade de isolamento da peca, que por
si proprio estaria consumindo quase metade do tempo de setup ja apds as melhorias propostas
por este artigo.

Entretanto, foi possivel perceber neste artigo que, mesmo ndo atingindo o objetivo
proposto pela metodologia SMED de reduzir o setup da atividade para menos de 10 minutos, e
nédo poder classificar o processo como eficiente segundo o OEE, a metodologia é de extrema

importancia para a reducdo de atividades que ndo agregam valor, como movimentacdo de
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materiais e pessoas, melhor organizacdo do ambiente de trabalho e aumento de produtividade
da atividade, mesmo em processos manuais. Em relagdo as distancias percorridas pelo operador,
foi possivel reduzi-las cerca de 50%, além de uma reducéo de 25% no tempo de setup.
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