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Atualmente, experimentamos a passagem pela quarta revolugdo industrial,
em que a tecnologia, a digitalizagdo e a otimiza¢do dos processos tém se
tornado prioridade na busca pelas melhorias continuas dos processos de
produgdo e redugdo de custos. Entretanto, no Brasil, ainda evidencia-se um
grande numero de empresas que ndo se encontram alinhadas com as
mudangas originadas por tal revolugdo. Na década de 50, no Japdo, apds a
Segunda Guerra Mundial, houve o surgimento do Sistema Toyota de
Produgdo (STP),0 qual tinha por principio a elimina¢Go dos desperdicios
existentes na manufatura. Posteriormente, definiu- se o sistema de
manufatura denominado lean manufacturing (LM),0 qual apresentava
ferramentas que objetivavam a redugdio de perdas na produg¢éo. Uma das
ferramentas do LM é o single minute exchange die (SMED), desenvolvido na
década de 70 por Shingo. O SMED visa diminuir o tempo de setup das linhas
de producdo, para tempos de um digito. O SMED se popularizou no Brasil
como troca rdpida de ferramenta (TRF) e tem sido empregado para aumento
produtividade e da flexibilidade da manufatura. O objetivo deste trabalho,é o
estudo de caso da aplicabilidade da ferramenta SMED em uma empresa do
segmento téxtil, cujo sistema de produgdo é continuo. A justificativa para tal
trabalho é a quase inexisténcia de pesquisa de aplicacGo da ferramenta
SMED em sistemas continuos de produgdo, principalmente no segmento
mencionado.
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1.Introducéo

Com as mudangas do tempo e as revolugdes industriais, a sociedade sofreu muitas
transformacdes e muitas devido ao grande avanco tecnoldgico, fazendo assim com que as
inlmeras empresas que compde o mercado sintam a grande necessidade de estar sempre
procurando inovacOes e aprimoramentos a fim de manterem-se firmes e competitivos no
mercado atual. O novo padrdo de mudancas, acaba trazendo grandes exigéncias para tais
empresas, como o aumento do nivel da qualidade, grande produtividade, flexibilidade,
diminuicdo no custo de fabricacdo, diminui¢do no desperdicio.

A industria 4.0 traz esse conceito e foi proposto recentemente (2011). Para atender todas essas
transformagdes o0 sistema produtivo fica em constante mudanca. Foram realizados estudos que
analisaram vérios pontos que podem ser considerados obstaculos para a producdo e um dos
destaques para facilitar o modo operando sem aumentar os custos é diminuindo o seu tempo
de setup, o tempo das trocas de ferramentas.

Para acompanhar o conceito de reducdo do tempo, é viavel a implementacdo da ferramenta do
lean, o SMED (Single Minute of Exchange Die), possui como objetivo criar maneiras que
possam reduzir o tempo que é gasto nos processos de troca de linha, sem que haja o prejuizo
no produto final.

O lean Manufacturing (LM) possui a filosofia que visa a producdo enxuta, mesmo com o
surgimento da empresa 4.0, ela ndo vai desaparecer e torna-se mais importante, pois a
industria 4.0 permite a visualizacdo verdadeira de uma empresa enxuta, assim permitindo a
compreensdo mais rica da demanda do cliente, evitar os desperdicios, maior eficacia e menor
rotatividade de empregos.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Lean Manufacturing (LM)

Com o fim da Segunda Guerra Mundial, muitas fabricas na Europa e no Japdo estavam
completamente destruidas e foi necessaria a busca por um novo modelo de produgdo. Com
iSso surgiu, nas dependéncias da Toyota, 0 LM, modelo que possui como foco principal a
producdo enxuta. No entanto, esses conceitos s6 foram operacionalizados por Taiichi Ohno no
final dos anos 40 (WOMACK e JONES, 1996).

De acordo com Ohno (1997), o objetivo do sistema é a eliminacdo de desperdicio e elementos
desnecessarios na ordem de reduzir custos. Womack e Jones (1996) expande a abordagem e
incorpora o conceito de lean thinking, que significa uma filosofia que requer menores prazos
para realizar produtos e servigos com alta qualidade e seguindo custos, improvisando a
producdo atraves da eliminagédo do desperdicio.
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Ohno (1997) também identificou os principais tipos de desperdicios que foram categorizados
como: sobre producdo, espera, transporte, processamento inadequado, inventério
desnecessario, movimento desnecessario e defeitos (JASTI e KODALI, 2014, BHAMU e
SANGWAN, 2014). De acordo com Werkema (2011), um dos pontos importantes a observar
é que a adopc¢édo da LM é um processo de mudanca na cultura da organizacéo e, portanto, ndo
é algo facil de ser alcancado. Logo, a utilizacdo de uma ou mais ferramentas LM néo garante
que se obtera uma produgdo enxuta com sucesso.

Womack (2011) também compara 0 Lean ao sistema de producdo em massa e mostra que
praticamente é necessaria apenas a metade de todos os fatores (humano, econdmico e
temporal) para se realizar a mesma fabricacdo, porém com mais qualidade.

A producéo enxuta combina as vantagens da producéo artesanal e em massa, evitando os altos
custos da primeira e a rigidez desta ultima. Com essa finalidade, a producéo enxuta emprega
equipes de trabalhadores multi qualificados em todos os niveis de organizagdo, além de
maquinas altamente flexiveis e cada vez mais automatizadas, para produzir imensos volumes
de ampla variedade (WORMACK; JONES; ROQS, 1900).

2.2 LM Téxtil

Apesar de a LM ser uma nova implantacdo no setor téxtil, 0 método de producdo enxuta esta
sendo de grande valia, pois estdo surgindo necessidades de reducdo de estoque, custo e
desperdicio, devido a grande disputa entre as industrias no mercado e, como todos 0s outros
setores industriais, a industria téxtil também esta a procura de métodos capazes de melhorar a
fabricacdo através do método enxuto de producéo.

Segundo Gilsa (2016) as principais particularidades que precisam ser consideradas na
implantacdo do lean no segmento Téxtil sdo:

a. Sazonalidade nas vendas (vendas ndo séo niveladas durante o ano);
b. Grande necessidade de m&o-de-obra direta;

c. Curto ciclo de vida dos produtos (moda);

d. Matéria-prima importada;

e. Concorréncia direta com importados, entre outras.

Métodos de pesquisas realizadas ja foram comprovados que o sistema diminui o desperdicio e
consequentemente gera lucro da industria que queira implanta-la, como por exemplo, Cirino
et al. (2013) realizaram um estudo em uma empresa téxtil brasileira empresa e com base em
entrevistas e observacdes sistémicas constatou que a adocdo de praticas de LM proporcionou
algumas vantagens a organizacao, tais como a reducdo tempo de espera. Karthi et al. (2013)
relata o estudo de caso da implementacdo de Leansix sigma (LSS) e de Gestdo da Qualidade
Total (TQM) em uma fabrica téxtil e, assim, alcancando uma economia anual de 2 milhdes de
INR. Alem disso, na literatura pode-se constatar com a pesquisa e propostas e modelos como
0 estudo feito por Kuniyoshi (2006) para mostrar como implementar o LSS em uma fabrica
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téxtil, destacando suas vantagens para resultados, incluindo um calendario para a sua
aplicacao.

Realizaram-se pesquisas para avaliar o estado da flexibilidade de recursos e ferramentas LM.

Aplicacdo em fabricante de maquinas téxteis (CHAUHAN, 2016).

2.3 Manufatura enxuta e SMED

A manufatura enxuta pode ser definida como o conjunto de principios, praticas ferramentas e
técnicas criados para eliminar os desvios causadores da baixa produtividade operacional. De
acordo com Womack e Jones a terminologia € uma abordagem que busca eliminar todas as
fontes de desperdicio do processo e beneficiar os clientes e a organizacdo como um todo
através de um desempenho otimizagdo dos processos. Para que isso aconteca é necessario que
haja a reducdo de desperdicios para que a organizacdo produza produtos de qualidade, com
um menor custo e um lead time reduzido.

O lead time é um fator diferencial no custeio dos processos de producdo. A reducdo do
mesmo resulta em menores custos de operacdo e agrega beneficios ao consumidor.
MovimentacGes de materiais atraveés de operacdes mais rapidas resultam num sistema mais
enxuto e produtivo. (Garcia et al, 2001). A reducdo do lead time resulta numa aproximagéo
entre os desejos do cliente e a resposta da empresa, proporcionando fidelizagdo do cliente e
menor complexidade nos negécios. Slack (1993) diz que o tempo ganho na reducdo do lead
time € um investimento na satisfacdo do consumidor e na reducdo dos custos de manufatura.

De acordo com Martins e Laugeni (2005), o setup ou preparacdo trata-se de todo o trabalho
que é feito a fim de colocar o equipamento em condi¢cBes normais para produzir uma nova
peca com qualidade. De acordo com Shingo os estagios conceituais de aplicacdo da
ferramenta séo os seguintes:

2.3.1 Estégio inicial: Coleta de informactes

No estagio inicial o que se destaca é a coleta de informacGes que serdo estudadas, como a
medicdo dos tempos reais de cada fase do setup, cronometragem de cada uma das tarefas,
filmagens do processo. O feedback das informacfes é fornecido pelo operador que esté
executando a atividade no momento, pois apenas ele é capaz de identificar e apontar todos 0s
problemas que interferem na operacéao e preparacao dos equipamentos.

a. Estagio 1: Separando Setup interno e externo;

Essa fase consiste na separacdo as atividades entre Setup interno (atividades que s&o
executadas com a maquina parada) e o Setup externo (atividades que sdo executadas com
a maquina em operacao)
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b. Estagio 2: Convertendo setups internos em externos;

Nessa fase 0 objetivo é converter 0 maximo possivel de estagio interno para externo, o
operador deve encontrar ferramentas capazes de realizar tais atividades com o
equipamento em funcionamento, o que faz com que se a maquina realmente precisar ser
parada o tempo de parada seja muito menos.

c. Estagio 3: Melhoria permanente nas operagdes da maquina;

Agora a busca é pela melhoria no processo como um todo, de maneira com que tudo que esta
relacionado a determinada operacdo seja realizado da melhor maneira possivel e com o
minimo de interferéncias. Esse estdgio caminha no sentido de que se muitos tempos de setup
ndo sdo reduzidos num primeiro trabalho é necessario que se repita 0s estagios até que sejam
alcangados melhores resultados.

2.4 IndUstria 4.0

Schwab (2016) indica que a indudstria 4.0, ou Quarta Revolucdo Industrial, vai além de
sistemas e maquinas conectadas. A diferenca desta revolugdo em relacdo as anteriores é a
fusdo e interacdo de tecnologias de vérias areas do conhecimento, como fisicas, digitais e
bioldgicas.

O objetivo da Industria 4.0 é explorar o potencial resultante do uso extensivo da internet, a
integracdo de processos técnicos e processos de negocio, 0 mapeamento digital e a
virtualizacdo do mundo real, e também a oportunidade de criar produtos inteligentes
(VDE,2013)

Segundo (RUSSWURM, 2014), a Indastria 4.0 possui trés elementos principais: rede de
producdo, ciclo de vida do produto e da producéo e os Sistemas Ciber-Fisicos:

1. A cadeia de valor estd desempenhando um papel cada vez maior. A interoperabilidade
do ERP (Enterprise Resource Planning - Planejamento dos Recursos
Empresariais) entre fornecedores vai progredir para criar uma transparéncia total e
uma ligacdo com a administracdo da empresa. Toda a informag&o necesséria estara
disponivel em tempo real através das interfaces da empresa.

2. A fuséo dos ciclos de vida do produto e da producdo com base em um modelo de
dados uniforme; somente entdo, os requisitos resultantes de ciclos de vida de
produto cada vez mais curtos podem ser técnica e economicamente gerenciados.

3. Os sistemas Ciber-Fisicos (SCF) sdo integracdes da computagdo com 0S processos
fisicos, onde computadores e redes de monitoramento se incorporam para o
controle de processos (LEE, 2006). S&o a base para uma maior flexibilidade e, por
conseguintes tempos mais curtos para o mercado. Estas unidades de producéo
podem ser facilmente integradas nos processos de produgéo existentes.
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Segundo (MORAIS et al MONTEIRO, 2016) A Industria 4.0 é caracterizada pela crescente
digitalizaco e interconexdo de produtos, cadeias de valor e de modelos de negdcios, centra-se
na producdo inteligente de produtos, métodos e processos (Smart Production). Um elemento
importante da Industria 4.0 é a fabrica inteligente (Smart Factor). A Fabrica Inteligente
domina a complexidade, € menos suscetivel a interferéncias e aumenta a eficiéncia da
producdo. Na fabrica inteligente comunicar-se com as pessoas, maquinas e recursos sera tao
natural como em um contexto de rede social. A mudanca de paradigma necessaria para a
industria 4.0 € um projeto de longo prazo e estd somente em um processo gradual. O
recebimento de acOes de valor dos sistemas de producdo ja instalados tem um papel central.

3. Metodologia

O método de desenvolvimento deste trabalho foi o estudo de caso. De acordo com YIN
(2001) o estudo de caso € um estudo de carater empirico que investiga um fendmeno atual no
contexto da vida real, geralmente considerando que as fronteiras entre o fenémeno e o
contexto onde se insere ndo séo claramente definidas.

Ao conduzir um estudo de caso, temos como beneficios, a possibilidade do desenvolvimento
de novas teorias e de aumentar o entendimento sobre eventos reais e contemporaneos.
(MIGUEL, 2012)

Este estudo foi construido na estrutura indicada por MIGUEL (2012), conforme figura 1.

DEFINIR UMA % | Mapear a literatura l
Cg;ﬁg{?ﬁii ¥ | Delinear os proposigies ¥ | Contatar os
TEORICA Defimitar as fronteiras e COLETAR casos
grau de evolugio 05 ¥ | Registrar os
v DADOS dados
¥| Selecionar ofs) unidade(s) ¥ [imitar os efeitos
de aondlise e contatos + do pesquisadar
PLANEIAR ¥| Escolher os meios paro ¥ prod .
ayfs) coleta e andlise dos dodaos n;”ﬁ;;.f;mﬂ
CASO(S) ¥| Desenvolver o protocolo ANALISAR .
) os ¥ Reduzir os dodos
pora coleto dos dodos DADOS v Construir paine!
¥| Definir meios de controle ons _"-""'” aine
* do pesguiso ¥ identificar
¢ causalidode
¥ | Testor pracedimentos de
CONDUZIR aplicacdo ¥| Desenhar
TESTE GERAR implicacdes tedricas
LOTO ¥ | Verificor qualidode dos dados RELATORIO
PILoT F F £t ¥| Prover estruturg g
orer o5 afustes necessarios T
| replicacto

Figura 1: Condugéo de um estudo de caso.
Fonte: Metodologia de pesquisa para engenharia de producdo e gestdo de operacdes. MIGUEL (2012)
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Os dados da empresa que fundamentaram o estudo, foram coletados e analisados durante
quatro meses, este periodo equivale a 120 toneladas de produto foram produzidas.

Neste trabalho abordamos a aplicacdo do SMED em um sistema de producdo continua, com
este tema definido, seguimos para a escolha do objeto de estudo, esta escolha acompanha as
restricbes do tema, afinal, o objeto de estudo precisava atender as especificacbes do tema.
Escolhemos uma empresa do segmento téxtil que tem a sua producdo continua e um tempo de
setup de dois digitos, a partir dessas informacdes, foi gerado o foco para concentrar 0s
esforcos e recursos para o desenvolvimento da pesquisa.

Os métodos de pesquisa que foram empregados sobre o tema lean manufacturing nos
proporcionou a constatagdo de as industrias que utilizaram esse sistema, diminuiram o0s
desperdicios e consequentemente geraram lucro com essas acdes. Na pesquisa sobre a
ferramenta SMED foi compreendido que a ferramenta atua sobre o tempo de setup de dois
digitos reduzindo-o para um digito, essa reducdo acontece em trés estagios, analisando o
tempo de setup externo e interno, convertendo o setup interno em externo e por dltimo
realizando melhorias na maquina ou nas operacGes da maquina. Todas essas informacoes
foram reunidas no formato de um referencial tedrico.

As informagdes da empresa escolhida foram coletadas em um estudo anterior sobre aplicagdo
da ferramenta LM no sistema de producao da mesma, no estudo foi possivel identificar que a
empresa tem um tempo médio de setup de 11 minutos e 50 segundos.

Essas gamas de informacbes foram reunidas em nosso referencial teérico delimitou as
fronteiras do nosso estudo e proporcionou a fundamentacdo da nossa pesquisa. Em nosso
referencial tedrico inserimos mdultiplas fontes de evidéncias, o que nos permitiu utilizar a
técnica de triangulacédo, esta técnica compreende uma interacdo entre as diversas fontes de
evidéncia para sustentar o desenvolvimento do estudo.

4. Desenvolvimento para a aplicacédo da ferramenta SMED

Para realizacdo da simulacdo do SMED na empresa escolhida, foi necessario coletar alguns
dados fornecidos pelo pessoal da ACR durante as visitas a empresa téxtil. Segue abaixo 0s
dados obtidos expostos nas tabelasl, 2, e 3.

Tabela 1: Tempos de paragem ndo programados do bordado (minutos)

Data Linha quebrada Troca de agulhas
23 de agosto 20 -
24 de agosto 14 2
25 de agosto 35 2
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26 de agosto 36
12 de setembro 25
13 de setembro 11
14 de setembro 36
15 de setembro 38 5

Tabela 2: Tempo de configuracdo do bordado (minutos)

Troca de Troca de Colaecola Modificacdo Linhade corte Alterar linha ~ Mudando o
linha superior linha de do design / mudanca de e lados quadro
fundo lado
3 17 49 - 52
1,5 32 28,5 6 39
3 38 33 7 38
5 10 45 15 60
5 18 55 - 55
2,5 35 30,5 8 45
5 35 35 8 39

Tabela 3: Tempo de configuracdo do bordado (minutos)

Tempo

(minutos)

15 150
7 100
10 200
16 200
22 300
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7 100
8 100
7 100

Também foi necessaria uma andlise estatistica com os dados coletados, exibidos nas tabelas
1,2, 3 acima, com a finalidade de obter o tempo de setup, como mostra a tabela a seguir.

Tabela 6 - produgdo abaixo anélise de dados estatisticos de tempo

Tempo de inatividade Média  Desvio Variagao Valor P

(min) Padréo Coeficiente

(lly)) (%)

Linha arrebentada (X1) | 26,88 10,86 40,39 0,134
Intercambio de linha | 3,69 1,361 36,91 0,128
superior (X2)
Intercambio de linha | 24,38 11,82 48,49 0,103
botdes (X3)
Aplicacéo de cola pastel | 40,88 10,30 25,19 0,312
PET (X4)
Corte de linha e troca | 50,00 12,09 24,19 0,382
lateral (Xs)
Mudanga de linha e | 7,00 27,14 74,43 0,453
perfuracéo (Xe)
Troca de agulhas (X7) 2,50 2,00 80,00 0,215
Mudanca de linha e de | 2,13 3,94 185,59 <0,005
lado (Xs)
Troca de suporte (Xo) 1,75 3,28 187,67 <0,005
Tempo de configuracédo | 11,50 5,58 48,53 0,069
(X10)
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Ao observar a Tabela 6, os coeficientes de variacdo sdo extremamente altos (em cima de
20%), resultando em um impacto negativo na producdo que resulta em paradas. A nao
padronizacdo dos processos causa altas variacbes nos valores de desvio padrdo. As trés
principais causas prejudiciais a producdo ¢é a aplicacdo de cola pastel PET (X4) e 0 corte de
linha e troca lateral (Xs).

Para medir o impacto de uma reducdo possivel destas varidveis, foi utilizado um modelo
linear em (1) para calcular as quantidades de camisetas produzidas:

3] @
Z=—"= 212

24

Onde:
Z = Numero total de t-shirts produzidas
T = Tempo de produgdo por turno

Xi = Parando a causa i (tabela 6)

A fim de determinar o ganho efetivo na producdo com a reducdo do tempo, considerando as
duas causas, foram realizadas a simulagio de Monte Carlo usando o software Crystal Ball®.
As variaveis Xi, Xz, Xs, Xa, Xs, Xe, sete, € X10, €Std0 sendo considerados como uma
distribuicdo gaussiana com teste realizado (tabela 5) para um nivel de significancia de 5%. As
variaveis Xge Xo estdo sendo consideradas como discretos.

Foi considerado um nimero de 1000 repeticdes do processo, com isso obteve-se o tempo de
reducdo total do setup entre 5% e 30% do total de tempo atual para as varidveis de maior
impacto X4 e Xs, como mostra a figura a seguir.

Figura 2 : Producdo de t-shirts em funcéo da reducéo do tempo de parada
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No caso da possibilidade de reduzir 30% na média dos tempos de parada selecionada, havera
uma melhoria de 10% por dia do nimero total de camisetas produzidas, conforme ilustrado na

figura anterior.

5. Concluséo

O presente artigo teve como objetivo analisar a aplicagdo dos conceitos SMED numa empresa
do ramo téxtil e com sistema de producdo continuo.

Apos a elaboracdo deste artigo conclui-se que a utilizacdo da ferramenta SMED pode gerar
uma grande reducdo de desperdicios de tempo dentro de uma organiza¢do. A implantacdo
desse conceito pode ser observada na reducdo de tempos nas paradas para a troca de materiais
utilizados na producdo. Para implementar tal ferramenta deve ser realizada primeiramente
uma analise dos setups, existe uma coleta de informacdes e tais informacdes sdo trabalhadas
posteriormente, separando-0s em setup externo e interno, convertendo o setup interno em
externo e por ultimo a realizacdo de melhorias na maquina e/ou nas operacdes.

Por meio de um estudo de caso realizado na empresa foi possivel perceber que existe uma
grande perca com o desperdicio de tempo nas paradas que interfere diretamente no resultado
final, também é possivel perceber que a implantacdo do método € de facil aplicagdo e traz
resultados muito compensatorios.

A simulacdo realizada propds uma diminuicdo dos tempos que gira em torno de 5% e 30%
em todas as variaveis, caso seja possivel a reducdo de 30% na média dos tempos de setup,
havera uma melhora bastante significativa de aproximadamente 10% na producdo diaria da
empresa, 0 que em longo prazo representa um avango muito importante, havendo mais tempo
disponivel para aumentar a producéo ou até mesmo elaborar e/ou diversificar os produtos.
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Apesar da diminuicdo bastante significativa, ainda é possivel reduzir ainda mais os tempos de
parada, através de novos estudos e com a aplicacdo de novos conceitos de melhoria continua
para a empresa.
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