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RESUMO

A metodologia Single Minute Exchange of Die (SMED), que em portugués pode ser traduzida
como troca rapida de ferramentas (TRF) tem a finalidade de reduzir o tempo de sefup e
melhorar a eficiéncia operacional das maquinas dos mais diversos setores da produgdo. Por
meio da implementagdo do SMED, ao minimizar o tempo de inatividade das madaquinas,
contribui para uma produgao mais agil. Nessa metodologia, a padronizagdo de processos ¢ a
integragdo com a manutencao preventiva também sdo elementos essenciais para garantir a
continuidade dos ganhos de eficiéncia e a redugdo de variabilidades na produgdo. Nesse
contexto, esse artigo investigou, por meio da revisao bibliografica, como deve ser feita a
implementacdo da metodologia SMED em industrias vinculadas ao setor automotivo. Como
resultados dessa revisdo bibliografica, verificou-se que, ao aplicar o SMED, as industrias
podem melhorar sua capacidade de resposta as demandas do mercado e, portanto, aumentar a
sua competitividade. Concluiu-se que ¢ possivel a implementagdo da SMED em industrias
vinculadas ao setor automotivo, desde que sua aplicacdo seja adaptada as especificidades de
cada processo, como o tipo de material utilizado e as exigéncias de qualidade do produto. A
eficacia desse método depende, ainda, do comprometimento das equipes de operagdo e da
gestdo industrial, sendo fundamental que a melhoria seja entendida e realizada como parte de
um processo continuo de evolugao operacional.

Palavras-chave: SMED; industria; setor automotivo.
ABSTRACT

The Single Minute Exchange of Die (SMED) methodology aims to reduce setup times and
improve the operational efficiency of machines in a wide range of production sectors. By
implementing SMED, minimizing machine downtime contributes to more agile production. In
this methodology, the standardization of processes and integration with preventive
maintenance are also essential elements to guarantee the continuity of efficiency gains and the
reduction of variability in production. In this context, this article investigated, through a

Estudante do Curso Superior de Tecnologia em Manutengdo Industrial da Fatec Sertdozinho. E-mail:
joaopaulo250111@gmail.com

I Profa. Dra. do curso superior de Tecnologia em Manutengdo Industrial da Faculdade de Tecnologia Deputado
Waldyr Alceu Trigo de Sertdozinho (Fatec-Stz) — S@o Paulo — Brasil. E-mail: maria.boverio@fatec.sp.gov.br

I prof. Esp. das Fatecs Jaboticabal e Taquaritinga; Engenheiro Eletricista pela Universidade de Araraquara
(UNIARA), Master in Business Administration (MBA) - Gestdo Empresarial pela Faculdade de Monte Alto-SP;
Esp. em Engenharia Elétrica com énfase em Sistema de Automagdo pela Unibf, Engenheiro de Manutengao -
Maintenance Engineer na HUTCHINSON Brasil Automotive Ltda (HBA), Departamento Manutengao - Industry
II - Maintenance Department. E-mail: dejaimesilva@gmail.com

Ciéncia & Tecnologia: FATEC-JB, Jaboticabal (SP), v. 16, n. 1, e16118 (ISSN 2178-9436)



Ciéncia & Tecnologia
Fatec-]B

ISSN: 2178-9436

literature review, how the SMED methodology should be implemented in industries linked to
the automotive sector. The results of this literature review showed that by applying SMED,
industries can improve their ability to respond to market demands and therefore increase their
competitiveness. It was concluded that it is possible to implement SMED in industries linked
to the automotive sector, if its application is adapted to the specifics of each process, such as
the type of material used and the quality requirements of the product. The effectiveness of this
method also depends on the commitment of the operating teams and industrial management,
and it is essential that improvement is understood and carried out as part of a continuous
process of operational evolution.
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1INTRODUCAO

Atualmente, em fun¢do da crescente competitividade, as empresas estdo
constantemente em busca de formas de aumentar sua produtividade, reduzir custos e otimizar
seus processos produtivos. Para alcancar esses objetivos, a utilizacdo de metodologias
eficientes ¢ essencial, e uma das mais importantes ¢ a metodologia Single Minute Exchange of
Die (SMED), que em portugués pode ser traduzida e é conhecida como Troca Rapida De
Ferramentas (TRF). Essa abordagem metodologica tem como principal propdsito reduzir o
tempo de setup, ou seja, 0 tempo necessario para preparar uma maquina ou equipamento para
produzir um novo produto. A meta desse metodologia ¢ atingir tempos de troca de apenas
alguns minutos, contribuindo diretamente para a reducdo de desperdicios e para a melhoria na
flexibilidade e competitividade das empresas. Dessa maneira, entende-se que Setup pode ser
conceituado como o tempo usado entre a adaptacdo de pegas entre o processo fabril. Sempre
que ha a necessidade de ajuste de pecas ou ferramentas para realizar uma operagdo, trata-se,
portanto, de um setup (Conceigao et al., 2009; Shingo, 1985).

O conceito de setup ¢ fundamental para a otimizagdo do processo. Ele pode ser
dividido em dois tipos: sefup interno, que ocorre quando a maquina esta parada, e setup
externo, que € realizado enquanto a maquina ainda estd em operacdo. A implementagao
eficiente do SMED envolve transformar o sefup interno em externo, minimizando o tempo de
inatividade das maquinas e possibilitando uma produg¢do mais agil e com menores custos
operacionais (Aguiar, 2014; Fogliatto; Fagundes, 2003).

Além disso, a padronizacdo de processos ¢ uma ferramenta crucial para garantir a
continuidade e a consisténcia dos resultados, a fim de permitir a eliminagdo de variagdes
desnecessarias, bem como garantir que as atividades sejam realizadas de forma mais eficiente
e com maior qualidade. Ao alinhar o SMED com a padronizacdo, ¢ possivel alcancar
melhorias substanciais nos tempos de sefup e, consequentemente, no desempenho global da
producdo (Cavanha Filho, 2006; Taylor, 2010).

Nesse contexto, esse artigo teve o objetivo de realizar uma pesquisa de revisdo
bibliografica, a fim de explorar e compreender a metodologia SMED, especialmente as que
foram implementadas em industrias vinculadas ao setor automotivo.
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2 METODOLOGIA DA PESQUISA

Essa pesquisa foi realizada por meio de uma revisdo bibliografica sobre o tema
SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIE (SMED), também conhecido, no Brasil, como Troca
Répida De Ferramentas (TRF). O objetivo da revisdo foi aprofundar o entendimento sobre
essa tematica no contexto das industrias vinculadas ao setor automotivo. Para o
desenvolvimento da presente pesquisa, fez-se necessdria a realizagdo de um
levantamento bibliografico acerca do SMED, desde sua origem, principais conceitos e
aplicacdes praticas.

As palavras-chave e termos utilizados para buscar os materiais explorados foram:
metodologia SMED,; TRF; SMED na industria automotiva; ¢ TRF na industria automotiva.
Dentre os artigos localizados, inicialmente foram feitas as leituras dos resumos e, a partir
deles, a sele¢do dos materiais que tiveram pertinéncia ao tema escolhido.

Nessa perspectiva, os estudos de Aguiar (2014), Campos (2013), Carvalho (2010),
Cavanha Filho (2006), Concei¢ao et al. (2009), De Oliveira et al., (2023), Duarte et al.
(2015), Fogliatto e Fagundes (2003), Formighieri (2021), Gongalves (2024), Imai (2012),
Liker (2005), Lima (2021), Moraes ¢ Santoro (2006), OEE (2021), Ohno (1997), Rodrigues
(2014), Shingo (1985;1996; 2000), Sugai, Mcintosh e Novaski (2007), Teles (2018) e Vieira
et al.(2016) foram amplamente pertinentes para o proposito dessa pesquisa.

Além deles, foram selecionados estudos especificos do SMED e TRF realizados no
contexto das industrias vinculadas ao setor automotivo, dos autores Antonio, Cagnin e
Helleno (2018), Mauricio, Leal e Souza (2014), Santos et al. (2016) a empresa FM2S
Educagdo e Consultoria (2022) cujas pesquisas focaram-se especificamente no objetivo desse
trabalho.

3 SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIE (SMED)

SMED ou TREF trata-se de um método que foi desenvolvido por Shigeo, € uma técnica
do Lean Manufacturing (manufatura enxuta) cuja finalidade ¢ reduzir o desperdicio para
poder entregar produtos com mais rapidez, o que permite uma producao mais flexivel e com
menor volume de estoque. Possui o objetivo de que a troca de ferramentas leve menos de 10
minutos. Para isso, se faz necessaria a aplicagao do setup rapido, o que significa reduzir o lead
time (tempo entre a colocacdo do pedido pelo cliente e a entrega do produto). A
implementacdo do SMED, de acordo com Aguiar (2014) e Fogliatto e Fagundes (2003),
consiste, principalmente em:

. Estudar o setup atual, medindo os tempos de cada atividade.
. Separar atividades internas e externas.

. Transformar atividades internas em externas.

. Eliminar, simplificar, sincronizar e reduzir tempos.

. Padronizar o novo modo operatério do setup.

O SMED, portanto, ¢ uma ferramenta essencial para reduzir o tempo de troca de
ferramentas e sefups. Entende-se, dessa maneira, que sefup significa o tempo necessario que
se leva para preparar uma maquina ou um equipamento para produzir um novo produto. A
medi¢do de setups pelo SMED, de acordo com Aguiar (2014) e Fogliatto e Fagundes (2003),
deve ser feita por meio de observacdo, identificagdo, e registro do tempo de setup.

A coleta dos dados para aplicagdo do SMED pode ser feita com um crondmetro,
entrevistas com operadores ou, ainda, filmando-se a operagdo (Aguiar, 2014; e Fogliatto;
Fagundes, 2003).
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Para a implementagdao do SMED, Shingo (2000) propde quatro etapas fundamentais:

- A primeira consiste na separacdo das operagdes internas e externas, ou seja,
identificar e distinguir as atividades realizadas com a maquina parada (internas) e as
realizadas com a maquina em operagao (externas).

- A segunda etapa envolve a conversdo das atividades internas em externas, ou seja,
transferir para o periodo em que a maquina estd em operagao o maximo possivel de atividades
que, inicialmente, eram realizadas com a maquina parada.

- Na terceira etapa, a melhoria das operagdes internas visa tornar essas atividades mais
rapidas e eficientes, utilizando-se ferramentas de troca rapida e minimizando ajustes. As
ferramentas de troca rapida para minimizar ajustes no SMED sado as técnicas que tem como
objetivo reduzir o tempo de configuragao de equipamentos:

. Identificar e separar operacdes internas (que exigem a interrup¢ao da producdo)
e externas (podem ocorrer fora do processo em execucao).
. Simplificar a relagdo entre os elementos substituiveis e fixos do maquinario:

significa eliminar ajustes em excesso ou evitaveis do equipamento, assim como reduzir o
tempo de espera e os movimentos, transportes ou verificagdes de controle que sejam
desnecessarias.

J Padronizar ferramentas e maquinas utilizadas: significa minimizar as
necessidades de reequipamento.

Por fim, a quarta etapa foca na padroniza¢do ¢ melhoria continua, estabelecendo-se
praticas para a redugdo continua dos tempos de setup, garantindo-se que as melhorias
implementadas sejam sustentaveis ao longo do tempo.

Esses processos, segundo Duarte et al. (2015) resultam em:

- Reducdo dos tempos de sefup, através do qual a producdo pode ser ajustada
rapidamente para diferentes produtos;

- Aumento da flexibilidade, pois a empresa pode atender a flutuagdes na demanda e
produzir em lotes menores sem perder eficiéncia; e

- Reducgdo de custos, devido a diminui¢do dos tempos de inatividade levam a uma
utiliza¢ao mais eficiente dos recursos.

Além disso, a combinacao dessas ferramentas e métodos resulta em uma estratégia de
aumento de produtividade, uma vez que o aumento na eficiéncia dos sefups permite um maior
numero de trocas de produgdo, o que otimiza a utilizagdo dos equipamentos, redugdo de
desperdicios e melhoria na qualidade. Entre os beneficios concretos do Lean Manufacturing
estdo a reducdo dos custos de manutencdo, a flexibilizacdo da produg¢do, o aumento da
qualidade do produto e a reducdo de retrabalhos (Duarte et al., 2015).

3.1 LEAN MANUFACTURING e seus principios

A Manufatura Enxuta, ou Lean Manufacturing, ¢ um sistema de producdo que visa
maximizar a eficiéncia ao eliminar desperdicios e otimizar os processos produtivos. Esse
conceito teve origem no Japao, nos anos 1950, com os engenheiros da Toyota, Eiji Toyoda e
Taiichi Ohno, sendo um dos pilares fundamentais do Sistema Toyota de Produgdo (TPS). O
objetivo principal do Lean Manufacturing ¢ identificar e eliminar atividades que ndo agregam
valor ao produto, o que leva a uma reducao nos custos, aumento na produtividade e melhoria
na qualidade dos produtos (Sugai; Mcintosh; Novaski, 2007).

Conforme definido por Ohno (1997) e Shingo (1996), os desperdicios no processo
produtivo podem ser classificados em sete tipos principais:
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- Superproducao, ou seja, produzir mais do que o necessario ou no momento errado, o
que resulta em estoques desnecessarios.

- Espera, tempo ocioso das maquinas e funciondrios, que ocorre devido a falta de
material ou processos ineficientes.

- Transportes, que ocasiona movimentacdo desnecessaria de materiais, equipamentos
ou pecas, muitas vezes causada por layouts mal planejados.

- Processamentos excessivo ou desnecessarios que ndo agregam valor ao produto;

- Estoques com armazenamento excessivo de produtos acabados, semiacabados ou
matérias-primas, o que impede a fluidez do processo.

- Movimentos desnecessarios ou excessivos dos operadores ou do equipamento,
causados por uma configuragdo ineficiente ou ergonomicamente inadequada.

- Produtos defeituosos, com a produgao de pegas fora das especificagdes, o que leva a
retrabalho ou desperdicio.

Cada um desses desperdicios afeta diretamente a eficiéncia e os custos da produgao,
sendo crucial sua eliminagdo para alcancar os objetivos do Lean Manufacturing. Além disso,
o sistema foca em melhoria continua (Kaizen) e padronizagdo de processos. A padronizagado
assegura que as melhores praticas sejam replicadas constantemente, tornando as melhorias
sustentaveis ao longo do tempo. Com a padronizacao, os funcionarios t€ém clareza sobre os
métodos corretos de realizar as atividades e, portanto, poderdo minimizar as variagdes € erros.
Assim, a implementacdo eficaz do Lean Manufacturing depende de uma base so6lida de
padrdes que orientam os processos € as atividades operacionais (Cavanha Filho, 2006; Vieira,
etal., 2016).

3.2 Ferramentas e praticas do Lean Manufacturing

Entre as principais ferramentas utilizadas na Manufatura Enxuta, destacam-se o
diagrama de Ishikawa, os Cinco Porqués e o Single Minute Exchange of Die (SMED).

O diagrama de Ishikawa (Figura 01 e Figura 02), também conhecido como diagrama
de causa e efeito, ajuda a identificar as causas raizes dos problemas e a eliminar os
desperdicios ao longo do processo (Liker, 2005; Carvalho, 2010).

Figura 01 - Diagrama de Ishikawa: método

EIIID CIIZD G

causa @ causa @ causa @
causa @ causa @ causa @

causa @ causa @ causa @
Causa @ causa @ causa @

seamerei S e

Fonte: Gongcalves (2024)
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A Figura 02 apresenta um exemplo do Diagrama de Ishikawa.

Figura 02 - Diagrama de Ishikawa: exemplo

Mao de obra

Faltade Especificagbes Faltade
manutengao incorretas treinamento
Paradas __ Quantidade Imprudéncia
excessivas incorreta na execugao
| )
: Layout M3 calibracdo . Procedimento .
mal definido de equipamento nao documentado
Falta de M43 avaliacdo Falta de controle .

organizacao dos indicadores de qualidade

Meio
Ambiente

Método

Fonte: Formighieri (2021)

Ja a técnica dos Cinco Porqués ¢ uma abordagem simples, porém eficaz, que busca
chegar a causa primaria de um problema, questionando repetidamente o "por qué" até
encontrar a origem do erro ou desperdicio (Liker, 2005; Carvalho, 2010).

A Figura 03 apresenta um exemplo de uma falha em um motor elétrico, através do
qual utilizou-se essa técnica para encontrar a causa.

Figura 03 - Exemplificacao dos cinco porqués

Cinco Porqués

Falha: Motor Elétrico da Bomba Centrifuga Queimado.
Pergunta fundamental: Por que o motor elétrico queimou?

POR QUE? (1)

A bomba operou “em
vazio.”

“Por que a
bomba operou em
vazio?”

POR QUE? (2)

0 sensor de nivel ndo
avisou que ndo havia
agua suficiente na
caixa.

“Por que o sensor
de nivel ndo
atuou?”

POR QUE? (3) POR QUE? (4)

Apdés a reforma da
caixa, o eletricista
esqueceu de conectar
os cabos.

0 sensor estava com
0s cabos
desconectados.

“Por que o sensor
estava com os cabos
desconectados?”

“Por que o eletricista
esqueceu de conectar
os cabos?”

POR QUE? (5)

Ndo havia um check-

list p6s manutengdo

para apoio técnico do
eletricista.

“Por que ndo havia
um check:list pos
manutengdo?”

Apos a montagem da linha de produgdo, por
negligéncia, o setor de Planejamento e Controle de
Manuten¢8o ndo elaborou toda a documentagdo
técnica necessaria para os equipamentos.

Fonte: Teles (2018)
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3.3 Manuten¢io Industrial e sua relacio com Lean Manufacturing

A manutencao industrial ¢ fundamental para assegurar a operagdo constante e eficaz dos
equipamentos em um sistema produtivo. O conceito de manutengdo planejada engloba medidas
para detectar e corrigir irregularidades nos equipamentos antes que se transformem em falhas,
interrompendo o processo de producdo. Isso inclui a manuten¢do preditiva, que prevé possiveis
falhas com base em dados e analises das condi¢des dos equipamentos, a fim de reduzir o tempo de
paralisacdo e aumentar a confiabilidade do sistema. Assim, a meta do Lean Manufacturing na
gestdo da manutencdo ¢ maximizar a eficiéncia e a eficdcia das tarefas de manutencdo, eliminar
desperdicios, diminuir despesas, aprimorar a qualidade e a disponibilidade dos equipamentos,
além de promover um aprimoramento constante no processo de manutencdo. Nesse contexto, a
manuten¢do industrial e sua relagdo com Lean Manufacturing diz respeito a importancia da
eliminacdo de desperdicio e ao aumentando da eficiéncia operacional, visando a melhoria da
qualidade dos processos da manutencdo. As principais ferramentas, conforme mencionadas
anteriormente, sao o Kaizen, O 58S, o Just In Time (JIT), e a Manutengdo Produtiva Total (TPM)
(De Oliveira et al., 2023).

O Kaizen trata-se de uma metodologia que busca a eficiéncia méaxima de processos através
de melhorias graduais e continuas. A defini¢cdo de 5S ¢ um método que busca criar um ambiente
de trabalho organizado e limpo, a fim de promover a disciplina e a eficiéncia dos funcionarios,
para aumentar a seguranga no trabalho e melhorar a qualidade dos produtos. O Just In Time (JIT)
¢ um modelo de gestdo que permite a producdo ou aquisicdo de materiais e produtos apenas
quando ha demanda, a fim de produzir somente o necessario sem desperdicios (De Oliveira et al.,
2023).

O Total Productive Maintenance (TPM) utiliza 8 pilares (Figura 04), e busca maximizar o
rendimento das maquinas, reduzir o tempo de reparos, envolver os funciondrios nas rotinas de
reparos simples, como limpeza, lubrificacdo e inspecdes, para eliminar a emissdo de ordem de
servigo e a espera do mecanico se deslocar até a maquina. Dessa maneira, promove o um
ambiente de trabalho mais eficiente e produtivo (De Oliveira et al., 2023).

Figura 04 — Total Productive Maintenance (TPM)

MANUTENCAD PLANEIADA

MANUTENCAD DA QUALIDADE

EDUCACAD B TREIMAMENTO

GESTAQ ADMINISTRATIVA

MANUTENCAG AUTANGMA,
MELHORIAS ESPECIFICAS
SEGURANGA & MEID AMBIENTE.
CONTROLE INICTAL

Fonte: Lima (2021)
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Os 8 pilares do TPM, de acordo com Lima (2021) recebem diversas denominagdes,
mas, em linhas gerais, podem ser descritos como:

° Pilar 1 - Manuteng¢ao auténoma.

. Pilar 2 - Manuteng¢ao planejada.

. Pilar 3 - Manutencdo da qualidade.

. Pilar 4 - Melhorias especificas.

. Pilar 5 - Controle inicial.

. Pilar 6 — Treinamento.

J Pilar 7 - Seguranca e Meio Ambiente.
. Pilar 8 - TPM administrativo.

No ambito da TPM, existe o indicador Overall Equipment Effectiveness (OEE), que
em portugués significa Eficiéncia Global do Equipamento. Esse indicador foi introduzido por
Seiichi Nakajima, como uma medida fundamental para avaliar o desempenho de um
equipamento e, por isso, ¢ usado como um dos componentes fundamentais da metodologia do
TPM. Portanto, ¢ uma das ferramentas mais importantes da manutengdo industrial, que
permite medir a eficiéncia de um equipamento levando em consideragdo trés componentes
principais: disponibilidade, desempenho e qualidade (Moraes e Santoro, 2006; OEE, 2021).

O OEE ¢ utilizado para monitorar o impacto de falhas, variagdes no tempo de ciclo e
problemas de qualidade, por meio do oferecimento de um panorama sobre o desempenho dos
ativos da producdo. Sua utilizagdo ajuda a identificar areas criticas que carecem de melhorias,
assim como direcionar os esfor¢os de manutencdo para maximizar a disponibilidade e a
eficiéncia dos equipamentos. Com a expansdo da manufatura enxuta, Lean Manufacturing, o
OFEE passou a ser amplamente usado pelas empresas (Moraes e Santoro, 2006; OEE, 2021).

3.4 O papel da padronizacio e melhoria continua na industria

A padronizagdo ¢ um principio fundamental dentro do Lean Manufacturing, pois
proporciona consisténcia e qualidade nas operagdes. Segundo Cavanha Filho (2006), a
padronizagdo ¢ um dos métodos mais eficazes para garantir que todas as operagdes sejam
realizadas de maneira consistente e eficiente, contribuindo para a eliminacgdo de variabilidades
que possam gerar desperdicios ou falhas na produgao.

Para implementé-la, segundo Campos (2013) as empresas utilizam ferramentas que
orientam todos os funcionarios sobre como realizar as tarefas de maneira padronizada e
eficiente, como:

- Fluxogramas, que sdo usados para mapear processos ¢ identificar areas que
necessitam de melhorias ou ajustes.

- Procedimentos Operacionais Padrao (POP’s), sao documentos que definem a forma
padrao de realizar uma tarefa, assegurando que todos sigam o mesmo processo.

- Instrugdes de Trabalho, sdo documentos que descrevem as etapas de uma tarefa, a
fim de ajudar na uniformizagao e treinamento.

Além disso, Rodrigues (2014) explica que a padronizacao facilita a melhoria continua
ao permitir que os processos sejam constantemente avaliados e otimizados, o que resulta em:

- redugdo de desperdicios, pois ao eliminar variagdes, evita-se retrabalhos e
neficiéncias;

- aumento da qualidade, garante que o produto seja consistente e atenda aos padrdes de
qualidade exigidos; e

- maior controle do processo, facilita o monitoramento e a melhoria continua, e
permite uma resposta rapida a problemas ou variagdes no processo.
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A préatica de melhoria continua, ou Kaizen, ¢ um conceito que se originou no Japao e
busca aperfeicoar os processos de forma incremental e constante, sem grandes rupturas. Ao
manter um ciclo de melhorias frequentes, as organizagdes podem alcangar um desempenho
cada vez mais eficiente, reduzir custos e melhorar a qualidade dos produtos (Imai, 2012).

A implementacdo da melhoria continua exige uma cultura organizacional que estimule
a participagdo de todos os funcionarios no processo de resolugdo de problemas e no
aprimoramento das operagdes. Isso € especialmente importante na manutengao industrial, pois
a identificacdo rapida de falhas e a implementacdo de melhorias podem ter um impacto direto
na disponibilidade dos equipamentos e na eficiéncia da produgdo (Cavanha Filho, 2006;
Vieira et al., 2016).

3.5 Metodologia SMED ou TRF em industrias vinculadas ao setor automotivo

A eficiéncia operacional € um fator critico para empresas que fabricam pegas para o
setor automotivo, uma vez que essas industrias lidam com altos volumes de produgdo e a
necessidade de atender a um mercado que exige agilidade, qualidade e custo competitivo.
Nesse contexto, a implementagdo do Single Minute Exchange of Die (SMED), metodologia
voltada para a reducdo de tempos de setup, pode representar um avango significativo na
otimizacdo dos processos produtivos, redugcdo de custos operacionais e incremento na
flexibilidade da produgdo (Dorneles; Lemes; Saint-Yves, 2020).

No SMED, entende-se por setup rapido, aquele que tem por objetivo a redugdo do
tempo de setup, que € o tempo em que o maquinario fica parado para a troca de ferramentas,
materiais, insumos ou pecas. Ja o sefup demorado significa o tempo em que o maquindrio fica
parado por mais de 10 minutos, e pode ser causado por diversos problemas, tais como a
distancia a ser percorrida por um material ou mesmo até a desconcentragcdo dos funcionarios
(Aguiar, 2014; Fogliatto; Fagundes, 2003).

A producao de pegas para o setor automotivo envolve diversas etapas, incluindo-se a
preparacao de matrizes, a moldagem do material, o controle de qualidade e a embalagem.
Essas etapas exigem equipamentos especializados e, frequentemente, mudancas no tipo de
molde ou parametros de processo para produzir diferentes tipos de pegas. Como resultado, os
tempos de setup entre os lotes de produgdo, que envolvem a troca de moldes e ajustes de
maquinas, sao elevados e impactam diretamente a eficiéncia global do processo. A alta
variabilidade na demanda e a necessidade de produgao de lotes pequenos e variados também
agravam o problema, pois exigem ajustes frequentes nos processos (Santos et al., 2016).

Os longos tempos de setup, quando nao gerenciados adequadamente, podem resultar
em paradas prolongadas, perdas de produ¢do, aumento de custos e baixa capacidade de
resposta as necessidades do mercado. Além disso, um sefup demorado pode comprometer a
qualidade e a precisao das pecas produzidas, um fator crucial em setores como o automotivo,
em que a conformidade com especificacdes rigorosas ¢ fundamental (Santos et al., 2016).

O setor automotivo € considerado um dos que mais utiliza o método SMED, Isso
porque Shigeo Shingo investigou em profundidade esses setores em seu pais para desenvolver
o método. Dessa maneira, trata-se de um contexto em que se pode observar a metodologia em
funcionamento. Shigeo Shingo destacou trés principais usos da metodologia: na Mazda Toyo
Kogyo, na Mitsubishi Heavy Industries e na Toyota (FM2S Educagdo e Consultoria, 2022),
descritos a seguir:

A Mazda Toyo foi um dos primeiros objetos de pesquisa de Shigeo. Trata-se de uma
empresa com mais de 39 mil funciondrios, em funcionamento desde 1920. A empresa
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possibilitou a Shigeo Shingo a identificagdo das diferencas entre um sefup interno e setup
externo (FM2S Educacao e Consultoria, 2022).

A observacao da Mitsubishi possibilitou a percep¢ao das vantagens de montagem de
um setup duplicado, que permitisse ensaios e realizacdo de tarefas com mais “calma” e
assertividade. Por meio delas foi possivel diminuir o tempo de troca de setup para o famoso
“single minute”, uma vez que a copia ja se encontrava pronta (FM2S Educagao e Consultoria,
2022).

O exemplo da Toyota contribuiu para dar um salto qualitativo em sua teoria. Em busca
de uma economia de tempo sempre maior, Shigeo Shingo propds que a empresa
transformasse muitos dos processos que, até entdo, faziam parte do seu sefup interno, para
externo. Isso fez com que muito mais etapas pudessem ser feitas com as maquinas paradas, o
que alavancou a produgdo (FM2S Educacao e Consultoria, 2022).

4 RESULTADOS DA REVISAO BIBLIOGRAFICA

As industrias vinculadas ao setor automobilistico se beneficiaram com a
implementa¢do da metodologia SMED. As pesquisas do proprio Shigeo Shingo e até outras
pesquisas que abordaram essa tematica, demostraram que a aplicagdo dessa metodologia ¢
viavel para esse ramo industrial (FM2S Educagao e Consultoria, 2022).

A adoc¢do do SMED na producao de pecas de borracha para o setor automobilistico
pode trazer uma série de beneficios tangiveis para a empresa, tais como: redugdo de tempos
de setup, permitindo mais tempo para a produgdo efetiva de pecas, o que aumenta a
disponibilidade das méquinas e a capacidade produtiva; maior flexibilidade na produgdo,
possibilitando mudangas rapidas entre diferentes tipos de pecas, por exemplo, diferentes
modelos de pecas de borracha para veiculos, sem causar significativas paradas; aumento da
competitividade da empresa, ao reduzir custos de producdo e melhorar os tempos de resposta
para os clientes; melhora na qualidade das pecas, uma vez que a padronizacao e a reducao de
ajustes diminuem as variabilidades durante a producdo (Santos et al., 2016).

Na pesquisa de Antonio, Cagnin e Helleno (2018), realizou-se a aplicagdo da
ferramenta SMED em uma multinacional do setor de autopegas, buscando reduzir custos e
melhoria de produtividade, em um ambiente automatizado. A fabricante de autopecas
precisava realizar mudancas periddicas nos moldes que serviriam para projetar as pecas. Elas
irlam como metal aquecido até o forno, onde sofreram altera¢des. Através da mudanga no
torno e nas pecas de fixagdo, assim como na disponibilizagdo dos elementos do meio com
maior flexibilidade, os pesquisadores conseguiram reduzir para 1/8 o tempo de sefup mensal e
anual, acarretando multiplos ganhos. A mecanizacdo de certas pecas e etapas também
apresentou efeito animador na equipe envolvida. Assim, os resultados obtidos mostraram a
eliminacdo dos desperdicios durante o setup, bem como redugao de tempo de preparagao de
maquina, reducdo de custos e aumento de produtividade.

O estudo de Dorneles, Lemes e Saint-Yves (2020) teve o objetivo de pesquisar como
reduzir os tempos de troca de ferramentas em uma empresa do setor automotivo. Os dados
coletados no inicio da pesquisa dos autores indicaram que os tempos de setup eram
suficientemente elevados caracterizando, com isso, desperdicio. Diante desse cenario, os
autores propuseram agdes para reorganizar as atividades de troca de ferramentas através de
aplicacao de ferramentas de Engenharia de Produgao, principalmente o SMED. Seguiram os
passos propostos na metodologia SMED e obtiveram como resultados a redug¢do em 54% do
tempo de sefup da maquina. Os autores consideraram que o termo mais cabivel para essa
melhoria ¢ o de troca rapida de ferramenta (TRF), visto que para indistrias brasileiras
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alcancarem o single-minute, trocas em menos de 10 minutos ¢ um caminho arduo. Dentre os
resultados, o indicador OEE melhorou, como previsto, havendo um aumento de 7,7% em
relacdo ao OEE apurado em agosto/2018 (de 75,5% foi para 83,2%), que representa reducao
de 38,5 horas de setup, além das melhorias propostas que reduziram complexidade de
algumas atividades tornando os ganhos plurais para empresa pesquisada. Os autores
concluiram que os resultados obtidos indicaram a eficacia da metodologia SMED, pois
promoveu ganhos significativos para a empresa ndo somente relacionados a reducio do tempo
de troca de ferramenta, mas reducdo de atividades fatigantes, complexas, e reducdo do
desperdicio de tempo tornando a empresa apta para receber novos projetos.

Os autores Mauricio, Leal e Souza (2014) fizeram uma pesquisa durante 6 meses, com
relagdo a redugdo do tempo de setup utilizando a integragao das técnicas SMED e 5S, no
centro de produgdo automotivo de uma empresa localizada cidade de Decize na Franga. O
grupo esta presente na Europa, América, Asia e Africa, em 12 paises desses continentes. O
grupo da empresa desenvolve e fabrica pecas de borracha para solugdes dinamicas
(antivibragdo) e que reduzem ruido no interior do veiculo. Seus produtos vao de componente
de chassi a suportes de escapamentos e amortecedores em massa. O objetivo do trabalho
desses autores foi a reducdo do tempo de sefup para qualquer tipo de prensa utilizada na
empresa. Isso porque o tempo de setup para a empresa era algo de extremo valor, pois a
empresa podia fabricar mais de 2000 tipos de coxins e a cada tipo diferente de pega a ser
fabricada implicava na mudanga do molde presente na prensa. Como a empresa trabalhava
com lotes pequenos, a quantidade de setups diarios era elevada. No més de referéncia da
pesquisa foram feitas em média 4 trocas de moldes diariamente. Nesse mesmo periodo, a
quantidade de itens ativos chegava a 150 produtos dos quais 40 eram feitos regularmente. O
tempo médio para o setup era de 140min para moldes mais simples de montar e de 275min
para moldes mais complexos, juntamente com uma unidade de finalizacdo ao lado da prensa.
A sala da equipe responsavel pelo setup ficava a mais de 50m da producao, gerando uma
perda de tempo associada a esse deslocamento. A equipe do sefup trabalhava nos 3 turnos em
duplas. Havia, também, mais uma pessoa responsavel pela limpeza dos equipamentos e outra
responsavel pela manutencdo e reparo dos moldes. Primeiramente, foram utilizadas
ferramentas da qualidade, como o diagrama de Ishikawa e os “5 Porqués”. O diagrama de
Ishikawa fo1 montado através de algumas reunides com as equipes de setup para levantar
todas as formas de problemas no setor. Em paralelo as reunides com os responsaveis pelas
trocas dos moldes, foram analisados os tempos apontados nos setups dos moldes. O valor
mais elevado calculado foi para a referéncia 3236 com um tempo médio de 420min (7h). Em
seguida, a troca de molde para a fabricacdo dessa peca foi filmada, esse filme serviu para o
estudo das operacdes realizadas, bem como o tempo gasto em cada uma dessas operagdes. No
total, o tempo gasto para esse setup foi de 404min. Posteriormente, iniciou-se a utilizacdo da
ferramenta SMED com o intuito de auxiliar na reducao do tempo de setup, seguindo-se a
metodologia dessa ferramenta. Depois de obtidos os dados necessarios, um grupo de trabalho
foi criado para avangar com o projeto SMED na empresa, composto pelo engenheiro chefe do
setor e seu assistente, o responsavel pelas equipes do setup, o responsavel pelo setor e os
proprios operadores do sefup. Um plano de acdo, descrevendo as tarefas a serem realizadas,
tempo esperado na realizagdo da tarefa e o nomes dos responsaveis foi criado para organizar e
focar os objetivos principais do projeto. Nesse processo todo, algumas operagdes internas
foram excluidas e as alteragdes na gestdo foram atendidas. O molde foi colocado no forno de
pré-aquecimento. Por meio desses esforgos, obteve-se um setup de 160min e uma reducao de
60,4% em relacdo ao tempo que havia antes do trabalho de SMED e 5S. Dessa forma, foi
elaborado um método de setup padronizado e os funcionarios foram qualificados para que o

Ciéncia & Tecnologia: FATEC-JB, Jaboticabal (SP), v. 16, n. 1, e16118 (ISSN 2178-9436)



12
Ciéncia & Tecnologia
Fatec-]B

ISSN: 2178-9436

realizassem seguindo esse novo procedimento. Os autores concluiram que a implementagao
ndo ¢ facil, porque ela precisa gerar uma mudanca de mentalidade de todas as pessoas,
sobretudo dos operadores, devido ao aumento de responsabilidades. Contudo, o impacto sobre
o sucesso dessa reorganizacdo foi imediato e motivou os membros do grupo a continuarem
com o projeto SMED para outros produtos.

A pesquisa de Santos et al. (2016) buscou pesquisar as melhorias obtidas através da
aplicacdo da Troca Rapida de Ferramenta (TRF) e do trabalho padrao dentro do setup celular,
por meio de um estudo de caso em uma empresa automotiva. As agdes implementadas
visaram melhorar a eficiéncia da célula e através dos resultados obtidos melhorar o lead time
e flexibilidade, podendo até aumentar o mix de produtos. Como resultados, houve
eliminagdes do sistema de troca do cone hidraulico, e dos procedimentos para a realizagao
melhoraram em questdo de tempo e intervengdo da manutengdo durante o setup. Com a
mudanga, o cone hidraulico ficou fixo, apenas a broca passou a ser trocada. Essa melhoria
ajudou na questdo de treinamento de novos operadores, j& que foi reduzido o numero de
procedimentos na maquina, tornando mais facil a sua operacdo. A substituicdo da broca
durante o trabalho foi favorecida, pois com a simplificacdo implantada, reduziu-se o tempo de
troca de dez minutos para 2 minutos. O deslocamento do operador foi eliminado, pois o
técnico de PRESET foi incluido no setup, o proprio técnico leva e verifica o ferramental e
dispositivos antes de entrar na célula. A eliminagdao das trocas das vinte e quatro bases
contribuiu para o tempo total do sefup. As bases se tornaram fixas, reduzindo o nlimero de
itens a serem verificados durante o setup e eliminando a chance de erro ao separar
ferramentais. Os autores concluiram que ¢ vantajosa a aplicagdo de um sistema de Troca
Réapida de Ferramenta (TRF), possibilitando uma melhoria continua de seus processos
produtivos, com eliminacao de desperdicios e aumento de produtividade.

Pode-se inferir, portanto, a partir dos resultados dessas pesquisas, que a
implementa¢do do SMED, conhecido também como TRF, em uma industrias vinculadas ao
setor automotivo, ¢ uma estratégia promissora para otimizar o processo produtivo e reduzir
custos operacionais. Além disso, a continuidade da aplicacdo dessa metodologia, com a
melhoria continua e o monitoramento constante dos resultados, pode assegurar que os
beneficios sejam sustentaveis em longo prazo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Esse artigo investigou a metodologia Single Minute Exchange of Die (SMED),
conhecida, no Brasil, como Troca Rapida de Ferramentas (TRF). Verificou-se que se trata de
uma ferramenta metodologica eficaz, de melhoria continua, no contexto da produgao
industrial de diversos segmentos, cuja finalidade ¢ a reducdo do tempo de setup e a
maximizacao da efici€ncia operacional das industrias.

Retomando o objetivo desse trabalho, que foi realizar uma pesquisa de revisdo
bibliografica, para compreender a metodologia SMED, especialmente as que foram
implementadas em industrias vinculadas ao setor automotivo, verificou-se que sua
implementagao ¢ fundamental para aumentar a produtividade e manter a competitividade das
industrias desse setor. Nessa perspectiva, foi possivel concluir que a implementacdo do SMED
¢ favoravel na otimizacdo do processo produtivo, assim como na reducdo dos custos
operacionais, desde que seja corretamente implementada e que exista uma continuidade apos
a sua implementacao.

Em termos de trabalhos futuros, se autorizado pela empresa, um dos autores pretende
expandir a pesquisa sobre essa temdtica, por meio um diagndstico para estudo de caso, e
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pesquisa-agdo, para a implementacdo da metodologia SMED, especialmente no que tange a
avaliacdo dos impactos do SMED em diferentes segmentos dentro de uma industria de
projeto, fabricacdo e comercializagdo de artefatos de borracha para linha automotiva, situada
no interior do Estado de Sdo Paulo, na regido de Ribeirdo Preto.

Nesse sentido, sem o intento de se esgotar um tema tdo complexo, ressalta-se a
importancia de ter atingido o objetivo desse trabalho, de compreender a metodologia SMED,
cujo delineamento foi direcionado as industrias vinculadas ao setor automotivo, uma vez que
os conhecimentos adquiridos com essa pesquisa forneceram indicios de sua viabilidade e
aplicabilidade e, por isso, poderdo fundamentar a pesquisa futura.
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