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RESUMO

Encontrar um mecanismo ou ferramenta que possibilite a reducao de setup ¢ algo de suma
importancia e desafiador para as organizagdes, ja que impacta diretamente sobre a produtividade e
eficiéncia dos processos operacionais. O ciclo PDCA ¢ muito mais do que uma simples
metodologia, ela permite desenvolver melhorias nos processos a nivel organizacional, além de
aumentar a qualidade do produto e melhorias no processo de fabricagdo. O objetivo do presente
artigo ¢ apresentar de que modo a aplicagdo da metodologia PDCA pode propiciar melhorias na
redugdo de tempo de setup dentro das operagdes de uma industria metalurgica. A metodologia
utilizada foi a pesquisa bibliografica e o estudo de caso. Ao final dessa pesquisa, percebeu-se o
quanto o PDCA ¢ uma metodologia eficaz ¢ que traz bons resultados. No estudo de caso
desenvolvido, possibilitou-se observar uma reducdo de tempo de setup em 48,33% nos processos
analisados. Trata-se de um tempo de redugdo significativo, que acarreta o aumento da
produtividade, funcionarios mais capacitados e redu¢do de custos de produgdo, possibilitando a
empresa o aumento de sua capacidade produtiva ao utilizar os mesmos recursos das quais ja possui.
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ABSTRACT

Finding a mechanism or tool that makes it possible to reduce setup is extremely important and
challenging for organizations, as it directly impacts the productivity and efficiency of operational
processes. The PDCA cycle is much more than a simple methodology, it allows you to develop
process improvements at an organizational level, in addition to increasing product quality and
improvements in the manufacturing process. The objective of this article is to present how the
application of the PDCA methodology can provide improvements in reducing setup time within the
operations of a metallurgical industry. The research methodology used was bibliographical research
and case study. At the end of this research, it was clear how PDCA is an effective methodology that
brings good results. In the case study developed, it was possible to observe a reduction in setup time
by 48.33% in the analyzed processes. This is a significant reduction time, which leads to increased
productivity, more qualified employees and reduced production costs, enabling the company to
increase its production capacity by using the same resources it already has.
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1 INTRODUCAO

Slack, Chambers e Johnston (2002) consideram que os limites impostos por seu projeto
e aspectos infraestruturais em geral, uma operacdo produtiva deve operar de maneira continua.
Considerando tal cendrio, o planejamento e controle da producdo, em sua esséncia funcional,
afligir em gerir as atividades da operagdo produtiva pretendendo atender de forma continua a
procura dos consumidores.

Ultimamente, a diminui¢do dos tempos de preparagao de equipamentos € vista como um
importante passo visando aumentar a eficiéncia do sistema produtivo e, consequentemente, no
ganho de competitividade (Satolo; Calarge, 2008). Para produzir produtos diferenciados e em
pequena quantidade, o tempo de setup ¢ um empecilho na produgao.

Segundo Chiavenato (2003), quando se estd programando recursos em operagdes que
envolvem maquinas gargalos, € importante economizar e/ou reduzir tempo com as preparagdes
de tais maquinas, o que também denomina-se como tempo de setup. Nas operagdes fabris, a
reducdo dos custos de produgdo associa-se principalmente pela redugao do tempo necessaria a
preparacao do equipamento.

Acreditando no alto custo para preparar uma maquina para fabricar somente uma pega
as empresas diminuiam a variedade de seus produtos e determinava uma quantidade minima de
lote de produgdo. Todavia, o mercado cresceu e exigiu uma diversidade de produtos e um
estoque reduzido (Boran; Ekincioglu, 2017).

Segundo Ribeiro (2020), adequar a este novo cenario de mercado houve a necessidade
de diminuir o tempo de setup entre a ultima peca produzida e a préxima a ser produzida. A
reducdo de tempo de setup ¢ vista como um dos principais fundamentos da melhoria continua
de um processo, eliminando o desperdicio de tempo.

Portanto, encontrar uma metodologia que possibiliza a diminui¢do de setup e
simultaneamente melhorias no processo ¢ extraordindrio, j4 que impacta diretamente na
produtividade e eficiéncia de produg¢do (Mendéz; Rodriguez, 2015). Segundo Sant’anna e
Regatieri (2021), a maior dificuldade das empresas ¢ a producdo diversificada com baixo
volume, pois isso provoca repetidas preparagdes de maquinas, ou seja, altos tempos de setup.

Diante da conjuntura tedrica evidenciada nesta se¢ao introdutoria, o objetivo do presente
artigo ¢ apresentar de que modo a aplicagdo da metodologia PDCA pode propiciar melhorias
na redugdo de tempo de setup dentro das operagdes de uma industria metalirgica.

2 TEMPO DE SETUP E SUAS ESPECIFICIDADES NO PROCESSO PRODUTIVO

Podemos conceituar tempo de setup como o periodo que interrompe a produgao seja por
preparo de equipamento, manuten¢do, correcdo de problemas ou limpeza (Sant’anna;
Regattieri, 2021). De acordo com Zola et al. (2018), o tempo de setup € um fator que influi
diretamente no faturamento da empresa e no valor final do produto, sendo este considerado um
dos principais problemas enfrentados nas operagdes produtivas das organizagdes.

Segundo Evangelista et al. (2018) o setup permite a mudanga de pecas na produgdo em
uma mesma maquina, mas para isso se faz necessario a troca de ferramentas ou dispositivos. O
setup faz interferéncia na produ¢ao, devido a isso ¢ o principal causador de desperdicio de
tempo. Neumann e Ribeiro (2004) salientam que, do ponto de vista funcional, o setup representa
o tempo essencial para preparar os operadores € os equipamentos para produgdao de outro
produto na industria.

Vieira et al. (2022) aborda sobre otimizar tempo de setup através de padronizagdo das
atividades de producdo em um estudo de caso. Ele chegou no resultado que pequenas aplicagdes
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de metodologias ou ferramentas traz grandes beneficios como padronizagdo na produgao
evitando setup ndo planejado.

Diante de um mercado altamente competitivo ¢ da busca constante por uma produgao
mais eficiente, as empresas tém procurado incessantemente melhorar seus processos
produtivos. Nesse contexto, a implementacao de um sistema de reducdo de tempo de setup
revela-se de extrema importancia (Zarpeloni, 2023). Com a finalidade que a aptidao produtiva
seja mantida dentro do planejado, € preciso ter eficacia operacional dos equipamentos (Bartz;
Siluk; Garcia, 2012).

2.1 Ciclo PDCA e seus elementos funcionais

O ciclo PDCA, em sua logica operacional, pauta-se nos aspectos que envolvem as
atividades vinculadas ao planejamento e controle de produ¢do em sua totalidade. Seu principal
objetivo, desta maneira, € mensurar os resultados e/ou performance das operagoes produtivas,
em carater genérico, a partir dos objetivos e planos previamente estipulados.

Neste sentido, Slack, Chambers e Johnston (2002) definem o planejamento como um
conjunto de intengdes para o que deveria ocorrer € o controle como um conjunto de acdes que
visam ao direcionamento do plano, monitorando o que realmente acontece ¢ fazendo eventuais
mudangas necessarias. Ja o controle, em contrapartida, ¢ a fungdo administrativa que consiste
em medir e corrigir o desempenho para assegurar que os planos sejam executados da melhor
maneira possivel. A tarefa do controle ¢ verificar se tudo esta sendo feito em conformidade com
o que foi planejado e organizado.

Pode-se, assim sendo, definir o planejamento como um conjunto de intengdes para o
que deveria ocorrer e o controle como um conjunto de agdes que visam ao direcionamento do
plano, monitorando o que realmente acontece e fazendo eventuais mudangas necessarias (Slack;
Chambers; Johnston, 2002). Portanto, a aplicacio do PDCA representa, em sua propria
esséncia, a difusdo das etapas do processo administrativo propostas por Fayol, em sua
abordagem cléssica da ciéncia administrativa (Chiavenato, 2003).

A filosofia do melhoramento continuo, também conhecida como “kaizen”, possui como
sua mais conhecida representagao o ciclo PDCA (Marshall et al., 2010). O ciclo PDCA ¢ uma
metodologia de manufatura enxuta desenvolvida quando ndo existiam mais produtos exclusivos
e uma gestao mais de qualidade com foco na competitividade elevada no mercado global
(Darmawan; Hasibuan; Hardi-Purba,2018).

Segundo Sokovic, Pavlético e Pipan (2010), o criador do ciclo PDCA original foi um
estatistico americano chamado Walter A. Shewhart, porém, foi William Edward Deming quem
desenvolveu este método que atualmente ¢ muito conhecido e aplicado.

O ciclo PDCA foi utilizado como ferramenta de controle de qualidade de produtos.
Porém, esse método faz desenvolver melhorias nos processos a nivel organizacional. De acordo
com Toledo (2012), em seu cerne, o ciclo PDCA propde a analise ¢ a observagdao de um
conjunto de processos organizacionais (sejam eles fabris ou ndo) com o intuito de controla-los,
mensura-los e aprimora-los de maneira continua.

Em nossos dias o ciclo PDCA ¢ assinalado por sua abordagem de melhoria continua
(Sokovic; Pavlético; Pipan, 2010). O ciclo PDCA ¢ muito mais do que uma simples
metodologia de producio enxuta. E uma filosofia de melhoria continua. A seguir a descri¢do
dos quatro estagios do ciclo PDCA:

¢ Planejar: Nesta fase ¢ identificada as oportunidades de melhorias, feito um levantamento
dos problemas e analisado o processo de maneira geral. E feito um mapeamento comparativo
da situacao e levantado dados.

e Fazer: Nesta fase a ideia e implementar o plano de agao.
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e Verificagdo: Nesta fase ¢ feito uma analise das ag¢des executadas ¢ analisado os
resultados obtidos.
e Agir: Esta fase final consiste em desenvolver métodos que visam padronizar a producao
e melhora-lo de maneira geral. Caso nao ocorra sucesso nas agdes verificar o porqué e refazer
o ciclo PDCA ¢ o que deu certo, dar continuidade no trabalho e treinar os funcionarios.

De modo geral, melhorar processos ¢ um desejo de todas as empresas, independente do
segmento mercadolégico na qual ela se encontra inserida. E preciso ocorrerem melhorias para
a sobrevivéncia e evolucdo no mercado (Gonzalez; Martins, 2011). O ciclo PDCA representa
uma ferramenta de aprimoramento em processos.

A Figura 1 demonstra o descrito acima, deixando evidente que quando a empresa busca
qualidade no seu produto, aprimoramento na sua producao utiliza-se o ciclo PDCA.

Figura 1 — Ciclo PDCA e sua dinamica funcional
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Fonte: Adaptado de Mello (2011)

Andrade (2003) acredita que o ciclo PDCA ¢ um modelo de gestdo por proporcionar
gerenciamento perante as crises que a empresa possa estar passando.

Conforme Sokovic, Pavletice e Pipan (2010), o Ciclo PDCA pode ser considerado como
um processo de melhoria incorporado a cultura organizacional da empresa permitindo dois tipos
de agdes corretivas, as temporarias € as permanentes.

2.2 Troca Rapida de Ferramentas (TRF) e a reducio do tempo de sefup

Em sua dinamica funcional, a troca rapida de ferramentas (TRF) representa uma
metodologia que visa reduzir os tempos de preparacao de equipamentos, ou seja, possui como
proposito diminuir o setup. Neste sentido, o objetivo da TRF ¢ a redugdo e a simplificagao do
setup, por meio da reducdo ou eliminagdo das perdas relacionadas a operacao de setup.

A troca rapida de ferramentas (TRF), deste modo, tem por objetivo reduzir o tempo de
preparacdo (ou setup) de equipamentos, minimizando periodos ndo-produtivos no chao de
fabrica (Fogliatto; Fagundes, 2003).

Segundo Bartz, Siluk e Garcia (2012), a TRF diminui o tempo de setup nos periodos
nao produtivos sendo possivel diminuir o tamanho do lote de producdo e assim tornar-se mais
flexivel a produg¢ao, além de mais produtiva.

A utilizagdo da TRF, de modo geral apoia a redugao dos lead times, possibilitando a
empresa retorno rapido diante das alteracdes do mercado. Considerando as suas
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particularidades funcionais e objetivos de aplicacdo, o TRF ¢é baseado na analise de tempos e
movimentos de setup. Além disso, a adogao da TRF nao requer, necessariamente, investimentos
significativos em equipamentos ¢ infraestrutura em geral (Fogliatto; Fagundes, 2003).

2.3 Os vinculos entre Ciclo PDCA e tempo de setup

Segundo Marshall Junior et al. (2010), ao serem praticadas de forma ciclica e
ininterrupta, as etapas presentes no ciclo PDCA acabam promovendo uma melhoria continua
na producdo. Em sua esséncia, o PDCA tem como fung¢ao a andlise e o controle dos processos
criticos buscando resolver os problemas encontrados, monitorar a eficacia por meio da analise
dos problemas levantados buscando solugdes adequadas do processo (Rodrigues, 2014).

De acordo com Paladini (2012), o ciclo PDCA ¢ um processo que visa a melhoria no
ambiente dos processos produtivos. Corroborando com essa perspectiva, Slack, Chambers e
Johnston (2002) enfatizam que o conceito de melhoramento continuo implica em processo sem
fim (ciclico), questionando repetidamente as atividades inseridas em uma operacao.

Assim como no ambito dos processos produtivos, aplicar o PDCA ¢ solucionar
problemas permitindo um controle maior de qualidade (Marshal Junior et al. 2010). O ciclo
PDCA representa um método gerencial auxiliar na busca pela estabiliza¢do, bem corno da
melhoria dos processos em geral. (Toledo et al., 2012).

O PDCA tem como caracteristica ser adaptado a distintas metodologias, ferramentas ou
ambientes de atividade de trabalho, sendo ndo somente a producdo, mas em todas as areas
devido a sua metodologia que permite isto.

Ao ser aplicado com o objetivo de redugdo de tempo de setup, o ciclo PDCA permite
aumento de produtividade e torna-se mais flexivel a producdo pois quando se reduz o tempo
setup faz com que possa fabricar produtos diferentes em um curto espaco de tempo e, além
disso, permite que o tempo “ganho” em cada setup realizado ao final do dia seja significativo
na produgdo geral (Ribeiro, 2020).

Segundo Descio e Bernardo (2023) utilizar a metodologia PDCA na redugao de tempo
de setup é uma juncao perfeita pois agrega disciplina nas atividades de trabalho do funcionario
e faz com que o trabalho fique mais organizado e tenha melhores resultados.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nas buscas utilizou-se as palavras-chave Tempo de Setup na Produgao e Ciclo PDCA —
assim alcangando o contetido desejado. A base de dado utilizada foi o Google Académico. O
objetivo dessa pesquisa ¢ exploratorio, por proporcionar familiaridade com o problema da
pesquisa utilizado o método de pesquisa Estudo de Caso (Miguel, 2007).

O estudo de caso detalha um fato ocorrido. Nesta otica, Miguel e Sousa (2012) afirmam
que o estudo de caso assume uma perspectiva empirica de um determinado fenomeno dentro de
um contexto real contemporaneo, por meio da analise aprofundada de um ou mais objetos,
visando um conhecimento detalhado sobre um fendomeno especifico e possibilitando, inclusive,
a geragao de teoria.

Nesta pesquisa foi desenvolvido o Estudo de Caso através de um Fluxo de Informacdes
no qual indica o passo a passo da implantagcdo do Ciclo PDCA em uma célula de manufatura
de uma empresa metalirgica e em seguida apresentado os beneficios de utilizar o ciclo PDCA
para a reducdo de tempo de setup.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A empresa que sera objeto dessa pesquisa trata-se de uma metaltirgica de médio porte
localizada na regido de Ribeirao Preto, no qual fabrica produtos para o setor automobilistico. A
c¢lula de manufatura que foi aplicada a metodologia PDCA para a redu¢ao do tempo de setup
¢ no setor de usinagem.

Inicialmente foi feito um levantamento de informagdes baseado no ciclo PDCA.
Primeiramente colocado o PDCA com as informag¢des sobre o PDCA de acordo com a
fundamentagdo tedrica (verificar, fazer, planejar, agir) e em seguida foi colocado os objetivos,
como uma forma de fazer um desdobramento de metas e apos a execugdo das agdes. Esse
levantamento de informagdes foi essencial para que a aplicagcdo do PDCA acontecesse de forma
efetiva. Isto estd expresso no Quadro 1.

Quadro 1 — Fluxograma do Processo Baseado no PDCA

FLUXOGRAMA DO PROCESSO BASEADO NO PDCA

Treinamento

da nova forma
de trabalho

PDCA FLUXO OBJETIVO EXECUCAO DAS ACOES
Identificacdo do Definigdo Clara }:ioblemas /’Xp resentados .
Problema do Problema ongo periodo de I"arada Planejada
*Paradas Nao Planejadas
Principais Causas
*Falta de Organizagdo da area de Planejamento e
Analise do Descobrir as Controle da Produgdo - PCP
Processo Causas *Falta de organizacao do ambiente de trabalho
*Falta de treinamento para os funcionarios
P
* Reunido com a equipe PCP para planejar a
programacdo da produgdo de uma forma que reduza a
Elaboracao de quantidade de setup de maquina.
Estabelecer Plano Acdes para as * Treinar os funciondrios sobre o ciclo PDCA e a nova
de Acdo principais forma de trabalho para reduzir o tempo de setup
causas * Estabelecer que a cada troca de turno, antes de
finalizar o seu trabalho seja organizado a sua area de
trabalho.
* PCP toda a ultima semana do més iniciou reunides
para organizar a programacdo do més seguinte
juntamente com a geréncia da produggo
* Iniciou um cronograma com treinamentos tedricos
sobre PDCA para os funcionarios da produgio
D Execug@o do Plano | Colocar em * A geréncia de producgdo organizou a producdo de
de Agdo Pratica as A¢des | maneira no qual os operadores parem as suas atividades
30 minutos antes para organizacdo do ambiente de
trabalho sem comprometer a produgio
* A engenharia de processos estudou o fluxo de
trabalho da usinagem e fez as propostas de redugdo de
tempo de setup
Verificar Mensurar 0s
L tempos de setup | *Contagem do Tempo de Produgéo
C Atingimento de \ ~ " . . -
Meta apds as agdes Comparativo do antes e depois da aplicagdo do PDCA
em pratica
Intensificagao
A Padronizacéo e do Treinamento | * Adaptacdo dos funcionarios de usinagem com a nova

forma de trabalho

Fonte: elaboracédo propria, com base nos dados da pesquisa (2024)
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O processo de fabricagdao de usinagem na empresa estudada consiste nas seguintes
etapas:
Aplainamento
Fresamento
Furacdo
Brochamento
Torneamento

Em cada uma dessas etapas ¢ feita uma troca de ferramenta e um novo setup. Abaixo a
Tabela 1 — Tempo de Setup de uma pega mostra a perda de tempo planejada e a perda de tempo
ndo planejada para cada atividade de usinagem. Nesse caso o tempo gasto com setup foi de 48
minutos.

Tabela 1 — Tempo de Setup de uma Peca
Aplainamento  Fresamento Furacio Brochamento Torneamento

Parada Planejada 00:10:00 00:08 00:06 00:07 00:09
Parada Nao 00:03 00:05
Planejada

Total 00:48 minutos 00:10 00:11 00:06 00:07 00:14

Fonte: Elaboracio propria, com base nos dados da pesquisa (2024)

Se ao longo do trabalho tiver 4 pegas diferentes, o tempo de setup gasto ao final do dia
serd de aproximadamente 240 minutos, ou seja, 4 horas de setup. E muito tempo, entdo reduzir
o tempo de setup ¢ uma necessidade da empresa, pois reduzindo este tempo pode-se aumentar
a produtividade e fazer outras atividades.

Ap6s a aplicacdo do PDCA no Processo de Usinagem teve uma reducdo significativa,
conforme mostrado na Tabela 2.

Tabela 2 — Tempo de Setup de uma Peca apds Execuciio de Acdes — PDCA

Aplainamento Fresamento Furacio Brochamento Torneamento

Parada Planejada 00:07:00 00:06 00:04 00:06 00:08
Parada Nao Planejada 00:00 00:00
00:07 00:06 00:04 00:06 00:08

Total

00:31 minutos
Fonte: Elaboracao propria, com base nos dados da pesquisa (2024)

Apo6s a aplicacdo do PDCA, executando as ag¢des de acordo com o Quadro 1 -
Fluxograma do Processo Baseado no PDCA descrito acima observou-se que houve uma
reducdo significativa do tempo de setup. Antes era 48 minutos e apds a aplicacdo do PDCA
passou a ser 31 minutos.

Ao longo do dia de trabalho diminuindo 17 minutos em cada setup, se tivermos 4 pecas
diferentes na produgdo ao final do dia sera gasto 124 minutos de tempo de setup, ou seja, um
tempo completamente diferente do que antes de aplicacao do PDCA que era de 240 minutos de
tempo de setup.

Apos a aplicagdo do PDCA houve uma redugao de 48,33% do tempo de setup, isso €
um numero significativo para a produ¢@o, o que comprova os impactos positivos do PDCA e
como pode ser utilizado o PDCA em uma célula de manufatura.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao final dessa pesquisa podemos perceber o quanto o0 PDCA ¢ uma metodologia eficaz
e que traz bons resultados. No Estudo de Caso apresentado podemos ver uma reducao de tempo
de setup em 48,33%.

Um tempo alto de reducdo que traz como beneficios o aumento da produtividade,
funcionarios mais capacitados, reducao de custos de produgao ¢ a empresa aumentando a sua
capacidade produtiva exatamente com 0S mesmos recursos que possui.

O objetivo dessa pesquisa foi alcangado pois apresentou as vantagens da aplicagdo da
metodologia PDCA para reducdo de tempo de setup através do estudo de caso detalhado no
qual mostra as etapas de execucao de como foi feito e os resultados obtidos através dos dados
da tabela. Para pesquisas futuras, idealiza-se aplicar o ciclo PDCA em outra area da empresa e
analisar de maneira geral todos os pontos positivos de se trabalhar com o ciclo PDCA.
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