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OTIMIZACAO DOS CICLOS DE LIMPEZA TECNICA NAS CABINES DE
PINTURA AUTOMOTIVA EM UMA MONTADORA MULTINACIONAL

José Douglas de Andrade Batista!

Marcelo Henrique Guedes Chaves?

RESUMO

Com a globalizagdo e um mercado econdmico altamente competitivo, cada vez mais as
organizacgdes estdo em busca de solucdes e estratégias para produzir mais com menos custos.
Com isso, surgiram varias metodologias que ajudam as empresas a alcangar tal objetivo. Uma
delas ¢ a Manufatura enxuta. Originada do sistema Toyota de produg¢do, o principal objetivo da
filosofia Lean ¢é reducao de custos através da eliminagdo de desperdicios, e para isso conta com
varios métodos e ferramentas. Uma delas ¢ a metodologia SMED (Single Minute Exchange
Die), que visa a redugdo de tempos de setup. O presente trabalho terd como objetivo apresentar
os resultados de melhorias apds a implanta¢do da metodologia SMED, considerando a redugdo
de tempo das atividades de limpeza técnica realizada nas cabines de pintura localizadas no setor
de produ¢do de uma empresa automotiva localizada em Goiana - PE. Para isso, serdo analisados
os tempos de atuagdo das atividades do ciclo de limpeza e pontuadas as oportunidades de
melhorias, baseadas na metodologia SMED. Espera-se que, apds a aplicagdo da metodologia,
ocorra uma reducao significativa do tempo na atuacao das atividades com linha parada.

Palavras-chave: Sistema Toyota de Produc¢do; melhoria continua; manutencdo; SMED.
ABSTRACT

With globalization and a highly competitive economic market, more and more organizations
are looking for solutions and strategies to produce more with less costs. With this emerged
several methodologies that help companies achieve this goal, one of them is lean
Manufacturing. Originated from the Toyota production system, the main objective of lean
philosophy is to reduce costs through the elimination of lost, for this it has various methods and
tools. One of them is the SMED (Single Minute Exchange Die) methodology, which aims to
reduce setup times. The present work aimed to present results of improvement and reduction of
times with the application of the SMED methodology in the realization of technical cleaning
cycles in the paint booths of an automaker in the automotive sector. For this, the time of
performance in the activities of cleaning cycle was analyzed and opportunities for improvement
were scored based on the SMED methodology, which after the application provided a 46%
reduction in the time in the performance of activities with a stop line.
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2 Professor da Faculdade de Goiana (FAG), orientadora do curso de Bacharelado em Administracdo. E-mail:
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1 INTRODUCAO

A competitividade existente atualmente nos mercados requer de forma significativa que
as organizagbes busquem de fato por métodos e tecnologias inovadoras que venha garantir
maior espago em seu segmento de atuacdo. Para as industrias automotivas esse desafio é
importante, tendo em vista que a complexidade do seu processo produtivo e os niveis de
especificidades sdo de forma clara exigidas pelos clientes que buscam por produtos
diferenciados. Para tanto, se faz necessario, uma busca incansavel para se destacar neste
segmento, e nesse contexto, as empresas devem efetivar seus processos para eliminacdo de
perdas com o intuito de alcancarem procedimentos mais eficientes, que permitam uma maior
produtividade e qualidade dos produtos (Souza, 2021).

Neste sentido, a filosofia Lean é uma metodologia de gestdo inspirada em préticas e
resultados do Sistema Toyota de Producdo (STP), metodologia essa, idealizada ap6s a segunda
guerra mundial, que teve como principal objetivo a busca da reducdo de desperdicios. Adotada
por varias organizacdes, foi possivel observar que esse método vem revolucionando ao longo
das ultimas décadas no contexto industrial, trazendo assim, resultados satisfatérios para as
empresas que utilizam esse método para evitar falhas em seus processos, aumentando de forma
significativa a qualidade do produto e por consequente, maximalizar o valor entregue ao cliente.
Ademais, a utilizacdo desse método é para combater os setes tipos de desperdicios que sdo eles:
superproducdo, espera, estoque, movimentagao, processamento, transporte e retrabalho, com o
objetivo de resolver gargalos negativos em uma organizagéo. (Faccirolli, 2019; Oliveira, 2016).

Vale salientar, que suas ferramentas podem ser adaptadas para a realizacdo e
implementacao de melhorias ligadas a reducéo de tempos de atividades que ndo agregam valor
ao produto ou seja, sua aplicabilidade poderéa identificar grandes oportunidades para reducao
de cada etapa de execucgdo dessas atividades. Para tanto, dentre as diversas metodologias e
ferramentas originadas do Sistema Toyota de Produgéo, existe a metodologia SMED (Single
Minute Exchange Die), que foi criada com o objetivo pontual de reduzir os tempos de setup.
Vale ressaltar que essa metodologia é conhecida como TRF (Troca Réapida de Ferramentas) que
propde a utilizagéo de ferramentas precisas para a reducao do tempo de intervengdes necessarias

em um processo produtivo (Amolaro, 2019; Costa, 2015; Mendes, 2017).



Quando observamos essa ferramenta no contexto do setor automotivo, onde este as
vantagens da implementacdo dessa metodologia sdo inimeras, uma vez que a utilizagdo do
SMED pode reduzir significativamente os ciclos de atividades de limpeza técnica realizada, em
especial, nas cabines de pintura dos automoveis de acordo com (Altalphi, 2018; Daudt, 2018).

Por fim, considerando essas abordagens tedricas, o problema que foi direcionado nesse
estudo apontara quais os resultados de melhorias a serem alcancadas a partir da utilizagdo da
metodologia SMED em relagdo a redugdo de tempo das atividades de limpeza técnica nas
cabines de pintura de automoveis de uma empresa automotiva localizada no municipio de
Goiana — PE.

O foco na otimizagdo dos procedimentos operacionais, através de ferramentas de gestao,
¢ fundamental para aumentar a competitividade na industria automotiva. Especificamente, a
redug¢do dos tempos de setup para limpeza ¢ crucial, reduzindo custos e desperdicios, e
aprimorando a eficiéncia geral da cadeia produtiva. Monitorar e controlar as etapas de pintura
dos automoveis ¢ essencial para garantir a qualidade, e a otimizagdo dos ciclos de limpeza nas
cabines de pintura desempenha um papel critico nesse controle. Este estudo, ao evidenciar
melhorias nos processos e produtos, justifica-se pela importdncia do monitoramento na
qualidade total do produto.

Além disso, ao retratar uma industria que busca constantemente inovagdo em seus
processos e adota diversas metodologias, este estudo nao apenas beneficia essa empresa, mas
pode servir de exemplo para outras do mesmo segmento. O uso dessas ferramentas de gestao
pode resultar em processos mais eficientes tecnicamente, garantindo ganhos de produtividade

e competitividade no mercado.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Apresentar as melhorias resultantes da implementacéo da metodologia SMED, focando

na reducgdo do tempo das atividades de limpeza técnica nas cabines de pintura de uma empresa

automotiva em Goiana - PE.

1.1.2  Objetivos Especificos

e Descrever os procedimentos para efetivar a limpeza técnica nas cabines;



e Avaliar os tempos de sefup antes e apds a aplicagao da ferramenta;

e Evidenciar as oportunidades de melhorias apds a utilizagao da metodologia.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Manufatura Enxuta

O periodo posterior a Segunda Grande Guerra (1939 - 1945), foi crucial para o
desenvolvimento de novas metodologias que garantissem melhorias consideraveis nos sistemas
de producéo existentes a época.

De acordo com Faccirolli (2019) naquele periodo recaia sobre as industrias japonesas
de forma avassaladora uma necessidade urgente de melhorias, e devido a essa cobranca 0s
empresarios desenvolveram a filosofia conhecida como Sistema Toyota de Producédo (STP),
que tinha em sua aplicabilidade fundamental a melhoria do processo e o aumento da
produtividade tdo importante para aquele contexto.

Corroborando com essa afirmativa, Souza (2014), aponta que a Manufatura Enxuta se
originou nessa nova filosofia aplicada aqui denominada de Sistema Toyota de Producao.

O STP iniciado na década de 1950 pelos engenheiros Taiichi Ohno e Eiiji Toyoda teve
como ponto central reduzir custos significativos através da eliminacdo do desperdicio. Para
Faccirolli (2019), o STP tem como principio assegurar o aumento da qualidade e a velocidade
de entrega dos produtos através de metodologias que busquem produzir mais com menos
recursos.

Segundo Rocha (2016), Taiichi Ohno é considerado o pai do STP e como idealizador
dos setes desperdicios, alem do método Kanban que visa de forma relevante a eliminacéo de
desperdicios com o intuito de melhoramento continuo da producdo puxada. A ideia central
nessa seara € que quando se elimina os desperdicios, 0 tempo e o custo de producdo diminuem,
aumentando assim, a qualidade do produto. E nesse caso, fica evidente a principal filosofia do
sistema que consiste em eliminar desperdicios, e consequentemente, aumenta a eficiéncia da
producdo e a competitividade das empresas no mercado em que atuam (Souza, 2014).

Oliveira (2016), complementa nesse contexto de discussdo que o modo de produgdo
enxuta visa uma manufatura flexivel, ou seja, estoques baixos, eliminacdo de desperdicios em
todo o processo, reducdo de quebras e falhas, layouts enxutos e a identificacdo de atividades,

essas medidas adotadas agregam um valor ao produto, que sistematicamente atenderd as



necessidades dos clientes, especialmente quando os clientes visualizam seu produto desejado
de forma concretizada e no tempo certo.

De acordo com Ohno 1997 apud Oliveira (2016) a principal caracteristica do STP é o
banimento de desperdicios dos elementos dispensaveis, com a finalidade de reduzir custos.
Assim, na visdo do autor, a ideia fundamental € produzir apenas 0 necessario, ou seja, no
momento necessario e na quantidade necessaria.

O Quadro 1 a seguir, apresenta um comparativo entre os sistemas de producéo artesanal,

em massa e a producdo enxuta.

Quadro 1 - Comparativo entre os sistemas de producédo

COMPARATIVO ENTRE OS SISTEMAS DE PRODUGCAO

N&o demanda trabalhadores qualificados e utiliza maquinas simples e
Produgdo Artesanal flexiveis, possibilitando produzir exatamente o que o cliente deseja, no
entanto, a um custo elevado.

Utiliza profissionais especialistas e maquinas dispendiosas alocadas
em uma Unica tarefa, essa organizacdo possibilita atingir um alto
volume de producdo a um preco mais baixo em relacdo a producéo
artesanal.

Producé@o em Massa

Consegue agrupar as vantagens dos dois sistemas de producdo,
Producéo Enxuta evitando os custos elevados do primeiro e diminuindo a rigidez do
segundo.

Fonte: Adaptado de Oliveira, 2016.

Essa filosofia retine diversos méritos da produgdo em massa, como a reducdo do
tempo de producdo de cada produto, a valorizacdo das atividades realizadas pelos
funcionarios, sempre com foco principal a melhoria continua do processo atrelado a
eficiéncia e a qualidade no atendimento ao cliente. O sistema do Lean prevé reduzir
gradualmente, por meio de estudos e analises, os desperdicios. Nesses estudos,
compreende-se 0 processo do inicio (matéria-prima), o fluxo dos materiais, fatores e
condicGes do ambiente até o fim, com o produto acabado. Oliveira, 2016.

Analisando com base nas melhores caracteristicas dos principais sistemas de producéo,
do processo de producdo em massa, Faccirolli (2019), aponta que a filosofia do Lean foi
desenvolvida e aplicada na industria de automoveis da Toyota na época, criando assim, um
conceito de producao que tem como objetivo principal e fundamental eliminar os desperdicios.

Por outro lado, Rocha (2016) afirma que o ponto central da LM (Lean Manufacturing)

é diminuir o tempo entre o pedido do cliente e a entrega do produto, e nesse caso, ao diminuir



o desperdicio, as atividades que geram custos agressivos e ndo acrescenta nenhum valor ao
produto, logo, devem ser eliminadas.

Para Farias (2018) no modelo de producéo enxuta todas as partes estao interligadas ou
seja, contribuem de fato para o sucesso do todo, e dessa forma, os principais desperdicios podem

ser observados no Quadro 2.

Quadro 2 - Sete desperdicios dos sistemas produtivos

SETE DESPERDICIOS DOS SISTEMAS PRODUTIVOS

Essas perdas sdo entendidas sob dois angulos no significado da producéo,
primeiro por nimero em excedente e a segunda na ideia de producdo
antecipada em relacéo as necessidades resultantes da producéo e da demanda.

Desperdicio por
Superproducéo

A existéncia de estoques tem origem no desbalanceamento da relagéo entre o
periodo de entrega do pedido e o periodo de producédo. Caracteriza-se pela
necessidade de armazenamento da sobra do que foi produzido e néo
consumido no momento da produgdo, 0s principais motivos que leva ao
desperdicio por estoque sdo, excesso de matéria prima, estoque em processo
ou produtos acabados. O que pode causar lead times longos, custos com
transporte e até produtos danificados.

Desperdicio por
Estoque

O desperdicio por transporte, recebe uma interpretacdo muito ampla, pois
pode ir desde a locomogdo de um veiculo, ao simples transitar de um
Desperdicio por trabalhador ao carregar um produto. Movimentaces excessivas de materiais

Transporte podem se tornar cada vez mais caros e causar danos a qualidade, visto que,
frequentemente, o transporte pode acarretar em pagamentos de taxas extras
por tempo, espago e maquinario.

Sdo constituidas nas execugdes produtivas desnecessarias para que o produto
final pretendido alcance suas caracteristicas basicas, geralmente retrata o
trabalho que ndo agrega valor ou que traz mais valor do que é preciso,
podendo ser considerados como etapas desnecessarias de processo,
estendendo o tempo necessario para a conclusao.

Desperdicio por
Processamento

Sdo aqueles resultantes do desarranjo do ambiente de trabalho e de
movimentos desnecessarios dos operadores. A origem dessas perdas pode
estar no arredores da maquina, em geral sdo 0s procedimentos incorretos de
carga e descarga correlacionados a lotes econdmicos grandes e excesso de
estoque, 0 que gera altos custos.

Desperdicio por
movimentacao

Trata-se do desperdicio com bastante relevancia em uma industria, pois

Desperdicio por utiliza da matéria prima, maquinas e pessoas para a geracdo. Como
produtos Defeituosos | consequéncia tem-se a necessidade de retrabalho, Impactando em aspectos,
como: preco do produto, entregas e qualidade requerida.

Espera é o tempo que o produto passa na fabrica sem ser processado,
movimentado ou inspecionado, sem oferecer qualquer valor para o cliente.
Pode ser conceituado como tempo de espera, 0 tempo gastos em
programacéo. das ordens, nas filas dos recursos, bem como o tempo do item
parado dentro do préprio lote esperando a conclusao da ordem.

Desperdicio por
espera

Fonte: Adaptado de Oliveira, 2016; Farias, 2018; e Faccirolli, 2019.



2.2 Metodologia SMED

No inicio da era do automovel, era notorio o dominio majoritario do setor industrial
americano. E nesse contexto, o conceito de producdo era o de ter, cada vez mais, uma alta
produtividade, contudo, se faria necessario a dedicacdo de todos na aplicacdo dos processos
especificos relacionados aos para equipamentos e a baixa variabilidade de produtos finais
(Amolaro, 2019).

Pereira (2016) esclarece que a metodologia SMED foi concebida e desenvolvida ao
longo de 19 anos, durante as décadas de 1950 e 1960, por Shingeo Shingo. Segundo Mendes
(2017), surgiu como uma forma prescritiva de se atingir uma dréastica reducdo no tempo de
setup.

A evolucédo desta metodologia ficou marcada por trés grandes momentos: o primeiro foi
em 1950, no qual Shingo (1986) apud Pereira (2016) identificou e classificou como setup
interno (IED - Internal Exchange of Die), que nada mais é que um conjunto de opera¢fes que
sO podem ser realizadas com a maquina parada, além do setup externo (OED - Outer Exchange
of Die), que é o conjunto de operacdes que podem ser realizadas diferentemente do sistema
anterior, com a maquina em funcionamento, aumentando eficiéncia da prensa em 50%.

O segundo grande marco, foi em 1957, atraves da andlise do processo produtivo, na
empresa Mitsubishi Heavy Industries, na cidade de Hiroshima, onde surgiu o conceito
fundamental da duplicacdo de ferramentas para que o processo do setup fosse realizado
separadamente, e com a implantacdo desse processo houve um aumento significativo de 40%
na produtividade. E no ano de 1969, na empresa Toyota Motors Company, existia uma prensa
gue necessitava de quatro horas para efetuar cada mudanca de setup, e nesse caso, Shingo
(1986) conseguiu reduzir esse tempo num primeiro momento para noventa minutos, apenas
com a definicdo de operacgdes internas e externas. Contudo, a direcdo da Toyota exigiu uma
reducao mais elevada.

E foi nesse contexto de exigéncia que surgiu o conceito de conversdo do setup interno
em setup externo e assim conseguiram reduzir o tempo de setup dos noventa minutos para
apenas trés minutos.

Entretanto, Mendes (2017), pontuou de forma acentuada os momentos acentuados
durante o periodo de desenvolvimento do conceito do SMED descrito no Quadro 3. E nesse
caso especifico, Costa (2015) afirma que que tal aplicacdo foi baseado em teorias e anos de
experiéncias préaticas, constituindo assim, uma aproximacéao cientifica com o intuito de reduzir

o tempo de troca de ferramentas e que pode ser aplicado em qualquer fabrica e maquina.



Quadro 3 - Eventos chave no desenvolvimento do SMED

ANOS EVENTOS CHAVE
1951 a 1955 Shiego Shingo conduziu o programa de exceléncia e desenvolveu a génese do
SMED.
1956-1960 Uma melhoria dramética nas operacdes de setup na Mitsubishi Heavy

Industries Ltda.

1961-1965 Na planta de estamparia de Motomachi, a Toyota reduziu o tempo de troca de
mais de uma hora para menos de 15 minutos em 1962.

1966-1970 A mudanca da configuracdo da troca de uma prensa da principal planta da
Toyota reduziu o tempo de troca de 4 para 1,5 hora. Surgiu a sistematica da
metodologia SMED.

1971-1975 Na M Electric Japan, o tempo de setup da prensa foi reduzido de 90 para 9
minutos.
1976-1980 Industrias europeias comecaram a implementar o SMED.

Fonte: Adaptado de Mendes, 2017.

Shingo (1986) apud Pereira (2016), o restante do processo se desenvolveu através da
execucao de todas as possiveis atividades, antes ou apés a parada da maquina (externamente),
e foi a partir de sua obra, em 1985, a metodologia popularizou-se ao longo dos anos, e tem sido

um dos principais trunfos da implantacdo do Lean nas organizaces.

2.2.1 Defini¢éo da Metodologia SMED

A sigla SMED do inglés Single Minute Exchange of Die, se popularizou como Troca
Répida de Ferramentas (TRF), e com o objetivo de efetuar mudancas entre produtos em tempos
na ordem de um digito, ou seja, até 9 minutos (Castro, 2017).

Por sua vez Galego (2014) afirma que o SMED ¢é uma metodologia focada em executar
rapidamente de forma eficiente a troca de ferramenta. Este acronimo aqui citado, é suportado
por um conjunto de técnicas, métodos e diretrizes fundamentais que envolve a preparacéo do
equipamento, das ferramentas, das configuracdes e por fim, na execucdo de ensaios de pecas e
ajustes.

Por outro lado, Desai (2015) refere-se ao SMED como um método que visa reduzir
significativamente os tempos de parada das maquinas entre producdes, ou seja, através da

melhoria dos processos de troca de ferramenta. Ja para Amolaro (2019) aponta que ha um



acréscimo a ser feito neste contexto, pois essa ferramenta visa a otimizagdo dos tempos de setup,
reduzindo-os em até 94%. Para tanto, entende-se por setup o tempo entre a producédo da Gltima
peca, conforme o molde a ser retirado do equipamento, até a producdo da primeira peca, de

acordo com o novo molde a ser posicionado no equipamento.

2.2.2 Ferramentas e Técnicas Utilizadas na Metodologia SMED

A metodologia SMED é uma abordagem cientifica para a reducao dos tempos de setup,
que pode ser implementada em qualquer empresa e em qualquer equipamento. Em geral, o
SMED ¢ um importante aliado para empresas que buscam reduzir desperdicios de tempo e
insumos durante o setup e melhorar sua eficiéncia e produtividades, por meio da reducdo de
atividades ou movimentag6es desnecessarias, eliminando assim, quaisquer perdas durante esse
processo (Souza; Melo; Carmo, 2016).

Segundo Castro (2018) as operacdes envolvidas nesta metodologia incluem as seguintes
etapas:

Tempo necessario para retirar as ferramentas de uma maquina;

Montar uma nova e operar a maquina até que seja produzida uma
peca/objeto sem defeitos.

3. A estas operagoes ¢ considerado um dado tempo de sefup que inclui todos
os tempos de intervengdes e de ajustes até que se produza a chamada
“primeira peca boa”.

N —

Para Albuquerque (2017) a aplicacdo da metodologia SMED exige uma anélise bem
aprofundada de todo o processo de setup que se pretende melhorar, com o objetivo de conhecer
detalhadamente cada operacdo desde o momento em que a Ultima peca do lote anterior é
produzida até a producdo de uma peca conforme do novo lote.

De acordo com Amolaro (2019), apesar de ser consideravelmente simples, a
metodologia depende de um longo processo para ser concluida, iniciando com procedimentos
basicos até a definir um objeto de estudo como também, da analise do seu estado atual. Entdo,
0 que se almeja no final desse processo é a padronizacdo das melhorias desenvolvidas e a
expansdo para 0s outros equipamentos, de forma a facilitar a analise e a aplicacdo do SMED,
sua implementacdo deve ser realizada de forma faseada, constituida por quatro etapas: Estagio

Preliminar, Estagio 1, Estagio 2 e Estagio 3 (Ver figura 1.)



Figura 1 - Etapas conceptuais e técnicas aplicaveis da metodologia SMED
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Fonte: Shingo, 2000, apud PEREIRA, 2016.

Explorando tal percepcdo, Pereira (2016) explica que no Estagio Preliminar as
condigdes de setup interno e externo passam por um processo de mistura, e nesse contexto,
algumas atividades que poderiam ser realizadas externamente, sdo realizadas internamente, e é
nessa situacdo que faz com que o tempo de setup seja longo. Para tanto, Galego (2014)
acrescenta que € um estagio que visa a andlise da mudanca de ferramenta de forma néo
planeada, ou seja, a mudanca de ferramenta é executada sob diversas atividades,
nomeadamente, tarefas que implicam a paragem do equipamento (internas), e outras que podem
ser efetuadas com o equipamento em funcionamento (externas).

E é nesse contexto que Pereira (2016) afirma que nesta etapa € de extrema importancia
sensibilizar os operadores, visto que estes sdo os profissionais que conhecem melhor os
equipamentos e podem sugerir novas ideias para melhorar o processo.

Segundo Albuquerque (2017), o Estagio 1 é a fase considerada como sendo a mais
importante, pois é nesse momento que consiste na classificacdo das atividades de acordo com
o0 tipo de atividade correspondente seja ela interna ou externa e a partir dai organizam-se as

atividades externas para que sejam realizadas antes ou ap6s a paragem da maquina é nesse



momento que esta fase permite alcancar reducdes entre 30 a 50% no tempo de mudanca de
referéncia.

Castro (2017) acrescenta ainda que as atividades sdo divididas em: atividade internas,
que sdo aquelas que s6 podem ser realizadas quando o equipamento se encontra parado, e, as
atividades externas, que sdo aquelas atividades que podem ser de fato realizadas com o
equipamento em funcionamento.

Amolaro (2019) ao realizar um estudo de caso, conseguiu medir os tempos de cada
procedimento realizado, detalhando assim em seu estudo, 0 maximo possivel todo o processo.
Nessa seara, Costa (2015) acrescenta que as atividades executadas dentro do intervalo de tempo,
podem se tornar um procedimento de grande importancia e para exemplificar, ele divide sendo

em dois grandes grupos para melhor analise, conforme demonstra 0 Quadro 4 a seguir.

Quadro 4 - Definicéo das atividades

ATIVIDADES DEFINICAO DAS ATIVIDADES
Atividades Externas ou Definem-se como atividades que podem e devem ser executadas enquanto a
External Setup (OED) maquina se encontra em funcionamento como, por exemplo, o transporte de

moldes do armazém até & maquina.

Atividades Internas ou Definem-se como sendo atividades que sé podem ser realizadas com a maquina
Internal Setup (IED) parada como, por exemplo, a colocacdo ou remocdo de moldes.

Fonte: Costa, 2015.

Ao analisar o Estagio 2, Pereira (2016) aponta a realizacéo da conversdo do setup interno
em externo. Entretanto para que essa conversdo seja possivel o autor salienta que algumas
atividades devem ser atenciosamente realizadas, como por exemplo: A padronizacdo de
funcdes, reduzindo o custo e o impacto da modificacdo de pegas; e a preparagédo antecipada das
condicdes operacionais para que atividades que antes eram realizadas com a maqguina parada
sejam realizadas previamente. Para se faz necessario a utilizacdo de dispositivos intermediarios,
tais como: as guias de centragem e outros objetos que possam ser usados de forma contundente
como dispositivos a prova de erros, diminuindo assim, o tempo de medic¢do e quando isso
acontece, ndo serd necessario a verificacdo do procedimento, se o mesmo funcionou
corretamente. E nesse processo que Albuquerque (2017) afirma que a implementacéo desta fase

deve permitir obtencgéo significativa entre 10% a 30% no tempo total.



Depois de passar pelos Estagios 1 aqui descrito como: separacdo das operagdes internas
e externas e da conversao de operagdes internas para externas, o Estagio 3 serve para diminuir
o tempo das operacOes elementares de acordo com (Galego, 2014).

Para Mendes (2017) o Estagio 3 da metodologia é o que se permite maior liberdade para
utilizacdo de novas ferramentas para anélise, ja que busca o aperfeicoamento geral do processo.

Em suma, é no Estagio 3 que € realizada a racionalizacdo de todos os aspectos da
operacao de setup, ou seja, a implementacdo das melhorias sistematicas de cada operacéo basica
do setup interno e externo. Assim, ap0s a aplicacdo da metodologia SMED, devera haver uma
normalizagdo dos processos otimizados, de modo a treinar o processo de mudanca melhorado
(Castro, 2017).

Ao discutir novamente, Galego (2014) elenca que, durante todo o processo supracitado
0s instrumentos e as técnicas a serem implementados, constituem ferramentas poderosas. Para
tanto, os métodos sdo simplistas e determinantes para um bom resultado no contexto da
producdo e acima de tudo, formam um conjunto de procedimentos necessarios que alcangam o
sucesso global da metodologia SMED, conforme é demonstrado no Quadro 5 que retrata que o
método esta amparado por trés aspectos fundamentais: 0s estagios conceituais, 0s métodos

préticos e as técnicas concretas.

Quadro 5 - Estagios conceituais e as técnicas de melhorias e implementa¢do do SMED

ESTAGIOS . <

CONCEITUAIS TECNICAS DE MELHORIAS E IMPLEMENTACAO DO SMED
Uso do checklist para o levantamento de dados e informac6es do
processo.

ESTAGIO 1

o Verificar execugdes de fungdes para identificar possiveis falhas que
Separagdo de atividades | causam perdas.

internas e externas

Melhoria no transporte de matrizes afim de otimizar a execucédo das
atividades.

Preparacgdo das condi¢des das operacdes antecipadamente para que sejam
identificadas como etapas internas, que sdo realizadas antes da parada da

ESTAGIO 2 maquina.

Converter atividades Funcionamento standard.
internas em externas

Uso de guias intermediarios para agilizar na execucgdo e preparacao das
atividades.

ESTAGIO 3 Melhorar a armazenagem e no transporte de matrizes.




Agilizar todos os aspetos
relacionados as
operacdes

Implementacdo das operac@es paralelas, ou seja identificar o que pode
ser feito de forma simulténea, reduzindo o tempo total da atividade.

Eliminag&o de ajustes, realizando as atividades de forma padronizada
eliminando os erros que causam retrabalho.

Sistema minimo multiplo comum.

Mecanizacdo, afim de agilizar a execu¢do das atividades no setup,
exemplo utilizagdo de equipamentos, como auxilio na execucéo do setup.

Fonte: Galego, 2014.

2.2.3 Beneficios da Aplicacdo da Metodologia SMED

Pereira (2016), elenca que a metodologia SMED pode ser considerada um dos elementos
principais dentro da metodologia enxuta de producdo. Vale ressaltar que dentre as muitas
vantagens que a aplicacdo da metodologia proporciona, é possivel citar a reducdo do tempo de
setup, a producdo em pequenos lotes, maior flexibilidade; diminuicdo no lead time, reducgéo de
estoques, aumento da qualidade, reducdo de retrabalho e de desperdicios, aumento de
produtividade, aumento nas margens de lucro e maior velocidade de entrega.

Albuquerque (2017) corroborando com o posicionamento acima acrescenta que a
implementacdo da metodologia pode influenciar direta ou indiretamente na produgéo, e dentre
os beneficios diretos temos: a redugdo ou eliminacdo de afinagdes, a diminuicdo de erros
durante o processo de setup, 0 aumento da seguranca no setup e menores custos. E No que tange
aos beneficios indiretos, temos a reducdo de estoque, o aumento da flexibilidade produtiva, a
racionalizacédo das ferramentas, a melhoria na qualidade do produto, um melhor nivelamento
das linhas de producéo e a reducdo de estrangulamentos na produgéo.

Ademais, Pereira (2016) ainda afirma que alguns outros beneficios podem ser
elencados, referentes a implementacdo desta metodologia, sdo elas: Aumento da taxa de retorno
do capital investido, ocupacdo mais eficiente do espaco reservado ao armazenamento, Aumento
da disponibilidade dos equipamentos, aumento da capacidade produtiva, aumento da qualidade
dos produtos, reducdo da despesa com investimento, redugcdo da necessidade de pessoal

qualificado e por fim, a redugéo do tempo de produgéo.



2.3 Cenério da Industria Automobilistica no Brasil

No cenario brasileiro, o setor automotivo é responsavel por 20% do PIB industrial esmo
se considerarmos que o PIB industrial nacional esta em franco declinio, contudo, ndo deixa de
ser expressiva a participagdo e relevancia do setor para o conjunto da economia
brasileira (Lima, 2019). Para tanto, 0 mercado automobilistico é de extrema importancia para o
Brasil, ndo s por ser um setor forte e atuante na geracdo de empregos e movimentacdo, como
também, pelo fato de ele precisa de outras industrias para a sua concretizacao.

Daudt; Willcox (2018) apontam que a industria automotiva é relevante no contexto da
economia por ser uma grande geradora de campo de trabalho e por apresentar importantes
encadeamentos produtivos e por seus investimentos em inovacao.

Historicamente, vale ressaltar que o setor automotivo é uma das areas que mais recebe
atencdo dos governos, por ser de extrema importancia para o desenvolvimento econémico de
um pais, visto que o setor pode ser considerado estratégico para o desenvolvimento de novas
tecnologias, além dos paises buscarem alcancar posicdes de destaque na cadeia global de valor
desse setor (Silva, 2020).

Astolphi (2018) elenca que algumas datas importantes referentes ao desenvolvimento
da industria automobilistica no Brasil sdo fundamentais para o entendimento desse mercado
empresarial conforme seu desenvolvimento. De acordo com o autor citado, 0 nascimento do
setor data do inicio do século XX, porém, segundo a Associacdo Nacional dos Fabricantes de
Veiculos Automotores (Anfavea), o desembarque do primeiro veiculo (um Peugeot) em terras

brasileiras ocorreu em 1898.

Quadro 6 - Desenvolvimento do setor automobilistico no Brasil

ANOS FATOS
1919 A instalacdo da primeira empresa do setor, a Ford Motors do Brasil.
1925 Instalacdo da General Motors do Brasil.
1950-54 O estado comegava a concessdo de subsidios e a garantia de protecéo as empresas

estrangeiras do setor automabilistico que se instalassem no pais.

para o pais, como a Toyota e a Volkswagen.

Por causa dos incentivos estatais, conjuntamente com a presenca de mao de obra barata e
1956-61 um mercado interno em expanséo, foram atraidas multinacionais do setor automobilistico

1973 Expansdo do setor e chegada de novas empresas como a Fiat.



https://www.anfavea.com.br/
https://www.anfavea.com.br/

1978

Expansédo do setor e chegada de novas empresas como a Volvo.

Inicio dos anos 90

O setor automobilistico assim como o Brasil, se encontrava em situacéo dificil, devido a
grandes taxas de inflag&o, recessdo econdmica que causou uma desaceleragéo do
crescimento do mercado interno e a defasagem tecnoldgica.

Durante os anos 90

O setor passou por diversas modificacdes, acabando como a situacdo de monopélio
interno que o setor se encontrava, devido as restricoes de importacoes.

Final dos 1990 e inicio

A indUstria automobilistica brasileira voltou a crescer e com a elevagdo dos investimentos
a capacidade produtiva brasileira cresceu, fazendo com que o pais alcangasse a sexta

dos 2000 . N . g
posicdo na producdo mundial de veiculos.
2000 a 2010 Governo inicia projeto para incentiva as vendas de carros , 0 governo brasileiro resolveu
adotar incentivos fiscais, como a reducdo do IPI (Imposto sobre Produtos Industrializados)
X A Industria Automobilistica inicia 2010 preocupado com fim de incentivos e finaliza a
2010 A 2020 década com a maior crise sanitaria (COVID) deflagra inimeras crises (sociais, econdmicas

e politica), que afetam niveis em cadeias globais de valor, deixando o mercado parado.

Fonte: Astolphi, 2020

O desenvolvimento do setor automobilistico no Brasil € uma narrativa marcada por
eventos significativos ao longo do tempo. Desde a instalagdo das primeiras empresas
estrangeiras, como a Ford e a General Motors, até a chegada de outras gigantes do setor, como
Toyota, Volkswagen, Fiat e Volvo, o pais experimentou um crescimento expressivo nessa
inddstria.

Esse progresso foi impulsionado, em grande parte, pelos incentivos do Estado, que
garantiram protecdo e subsidios as empresas estrangeiras dispostas a se estabelecerem no pais.
A mao de obra acessivel e um mercado interno em expansdo também foram fatores atrativos.
No entanto, o setor enfrentou desafios nos anos 90, periodo de altas taxas de inflagdo, recessdo
econdmica e restri¢fes as importacdes. A desaceleracdo do crescimento interno e a defasagem
tecnoldgica foram obstéaculos a superar.

A virada do século marcou uma retomada, com investimentos que impulsionaram a
capacidade produtiva do Brasil, colocando-0 como o sexto maior produtor mundial de veiculos.
O governo tambeém implementou incentivos fiscais, como a reducédo do IPI, para estimular as
vendas de carros.

No entanto, os anos 2010 trouxeram novos desafios. O fim dos incentivos e a crise
sanitaria da COVID-19 afetaram o setor automobilistico, levando a uma paralisa¢do do mercado

e desencadeando crises em diversos niveis: social, econémico e politico.


http://www.infomoney.com.br/financas/noticia/1626053

Esse cenério ilustra como o setor automobilistico brasileiro foi moldado por uma
combinacdo de fatores econdmicos, politicos e sociais ao longo dos anos, demonstrando sua
resiliéncia diante de desafios e sua capacidade de se adaptar as circunstancias em constante

mudanca.

3 METODOLOGIA

3.1 Area de Estudo

Este trabalho foi desenvolvido em uma fabrica automobilistica multinacional localizada
na Rodovia BR 101 Norte, Km 13-15 na cidade de Goiana no estado de Pernambuco. O polo
automotivo foi inaugurado em 2015 e é considerado um dos mais modernos do mundo,
responsavel pela fabricagdo de cinco modelos lideres no mercado automobilistico.

Para dar conta de toda demanda a planta funciona em trés turnos com meta de producgéo
de mil carros por dia. Para atender as necessidades de producdo retine cerca de quinze mil
funcionarios diretos e indiretos e ainda conta com um parque de suprimentos (supply park) de
fornecedores no mesmo polo, garantindo as pe¢as necessarias para a fabricagcdo em tempo habil,
trazendo mais agilidade aos processos fabris. Na Figura 2 a seguir, pode-se observar a planta
do polo automotivo.

Figura 2 - Planta do polo automotivo

Fonte: Site razdes para acreditar, 2021.



3.2 Coleta de Informacoes

A coleta de dados foi realizada através de acompanhamento da execucdo dos ciclos de
limpeza realizados na cabine de pintura durante os meses de agosto e setembro de 2023.
Contudo, para o levantamento de atividades, mé&o de obra, tempo e qualidade na execucéao
durante AM nas cabines de pintura, serdo utilizados gravacdo de videos, cronoanalise, e
entrevistas com os colaboradores. Também serdo utilizadas coleta de dados através de historico

de tempo de parada de AM para atuacao da equipe de limpeza.

3.3 Analise das Informacdes

A andlise de informagdes constituird no entendimento da metodologia SMED através
de pesquisas pertinentes ao tema, posteriormente serdo identificadas as atividades internas e
externas na execucdo do AM, como também, identificadas quais sdo de responsabilidade da

empresa e quais sao de responsabilidade da terceirizada.



Atraveés da avaliacdo do desempenho da equipe no momento da execucao da atividade (tempo
de execucdo, estratégia, posicionamento) versus a demanda que a cabine de pintura tem de
produzir 1000 carros por dia, serdo analisadas quais etapas poderiam ser eliminadas e ajustadas
para reduzir o tempo de intervencdo e aumentar a capacidade produtiva da operacdo, utilizando
0s principios da metodologia SMED.

Ainda, serdo entrevistados supervisores, lideres e colaboradores que estardo envolvidos
de forma direta e indireta nas atividades, onde serdo identificadas dificuldades existentes no
processo de execucdo das atividades. Para compilacdo e melhor visualizacdo de todas as

informagdes coletadas serdo utilizados softwares Excel 2010, Word 2010 e PowerPoint 2010.

4. RESULTADOS

4.1 Necessidades e impacto das atividades realizadas durante a limpeza técnica nas

cabines de pintura

Primeiro foi necessario entender a necessidade e o impacto gque a atividades de limpeza
na cabine de pintura tem no processo produtivo da unidade, onde foram coletadas as seguintes
informacdes. Se atividade ndo for executada com qualidade, impureza que se contra no robo
pode passar para carroceria do carro sendo necessario retrabalho para recuperar. As atividades
sdo realizadas pela equipe de limpeza técnica, onde 0s condutores sdo responsaveis apenas pela
parada e retomada da linha.

Apo6s as informagdes anteriormente citadas, foi necessario conhecer a estrutura da
cabine e seu layout para dispor melhor os recursos de méo de obra de forma a ter mais agilidade

na execucao da atividade entdo foram coletadas as seguintes informacoes:

A estrutura da cabine de pintura se divide em duas principais etapas:

e A primeira etapa e composta por trés estacoes automaticas que sdo responsaveis pela
pintura do carro chamadas de estagdes da Base, sdo elas; BC1 externo composta por seis
robds, BC2 interno composta por onze robds e BC2 Externo composta por oito robds.

e A segunda etapa ¢ composta por duas estacdes responsaveis pelo verniz da pintura do
carro, chamada de estagcdes do verniz, sdo elas CC interno composta por dez robos e CC

externo composta por seis robos.



Para aplicacdo da metodologia foi considerado as atividades realizadas nas estag0es da
base, pois as atividades realizadas nas estacGes do verniz séo feitas dentro do tempo e vazio
gerado nas estacdes da base, logo, o tempo de realizacdo das atividades na base sera

correspondente ao tempo de realizacdo das atividades no verniz.

4.2 Estagio Preliminar - Identificacdo das Atividades Realizadas na Limpeza Técnica das

Cabines

Para aplicacdo da metodologia SMED foi dado inicio ao estagio preliminar, também
conhecido como estagio zero, onde foram identificadas 38 atividades com um tempo total trés
horas, trinta minutos e cinquenta segundos, um tempo alto quando considerado a producéo de
40 carrocerias hora, com perda produtiva de em média 120 carrocerias.

Conforme afirma Pereira (2016) no estagio preliminar da metodologia SMED deve ser
realizada a identificac@o de cada etapa. As atividades internas e externas se misturam, conforme

mostra a Figura 3.
Figura 03 - identificacdo das atividades realizadas

IDENTIFICAGAO DAS ATIVIDADES REALIZADAS NO AM

N2 ATIVIDADES tempo %
1 |ORGANIZAR E SEMPARAR MATERIAIS PARA AM 00:32:00| 15,83%
2 |DESIGINAR A ATIVIDADE DE CADA INTEGRANTE DA EQUIPE 00:15:02] 7,44%
3 |VESTIR MACACAO DE PROTECAO PARA ACESSO AS CABINES 00:05:43] 2,83%
4 |DESLOCAR EQUIPE DO ALMOXARIFADO PARA A CABINE 00:02:12] 1,09%
5 |AGUARDAR PARADA DA LINHA 00:06:04] 3,00%
6 |AGUARDAR ESVAZIAMENTO DA PRIMEIRA ESTACAO PARA INICIAR AM 00:01:21] 0,67%
7 |AGUARDAR CONDUTORES POSICIONAR OS ROBOS NA PRIMEIRA ESTACAO 00:01:03] 0,52%
8 |BLOQUEAR ESTAGCAO COM CADEADO E ETIQUETA DE CADA INTEGRANTE DA EQUIPE 00:00:40| 0,33%
9 |[TROCAR PLASTICO DE PROTECAO DOS TRANSPORTADORES CABINE BC1 INTERNO 00:04:00| 1,98%
10 | RETIRAR PLASTICO SUJO DO CAP CLEAN CABINE BC1 INTERNO (6 CAP CLEAR) 00:05:02] 2,49%
11 |REALIZAR LIMPEZA DA BORDA DO CAP CLEAN CABINE BC1 INTERNO (6 CAP CLEAR) 00:03:00| 1,48%
12 [APLICAR PLASTICO LIMPO NO CAP CLEAN CABINE BC1 INTERNO (6 CAP CLEAR) 00:05:00] 2,47%
13 |RETIRAR PLASTICO DO BRACO DO ROBO CABINE BC1 INTERNO ( 6 ROBOS ) 00:02:00| 0,99%
14 | RETIRAR MALHA SUJA DO ROBO NA CABINE BC1 INTERNO ( 16 ROBOS ) 00:05:02] 2,49%
15 [POSICIONAR MALHA LIMPA NO ROBO NA CABINE BC1 INTERNO ( 6 ROBOS ) 00:08:43] 4,31%
16 |RETIRAR DA ESTAGAO CADEADO DE BLOQUEIO E SE DESLOCAR PARA 22 ESTACAO 00:00:48] 0,40%
17 |AGUARDAR POSICIONAMENTO DO ROBOS PARA AM NA SEGUNDA ESTACAO 00:00:55| 0,45%
18 |BLOQUEAR ESTACAO COM CADEADO E ETIQUETA DE CADA INTEGRANTE DA EQUIPE 00:00:40| 0,33%
19 [TROCAR PLASTICO DO PAVIMENTO DA TRANSFERENCIA ENTRE AS CABINES BC1 INTERNO E CABINE BC2 INTERNO 00:08:03| 3,98%
20 |TROCAR PLASTICO DE PROTECAO DOS TRANSPORTADORES CABINE BC2 INTERNO 00:04:00] 1,98%
21 | RETIRAR PLASTICO SUJO DO CAP CLEAN CABINE BC2 INTERNO (8 CAP CLEAR) 00:07:02| 3,48%
22 |REALIZAR LIMPEZA DA BORDA DO CAP CLEAN CABINE BC2 INTERNO (8 CAP CLEAR) 00:05:00] 2,47%
23 |APLICAR PLASTICO LIMPO NO CAP CLEAN CABINE BC2 INTERNO (8 CAP CLEAR) 00:07:02| 3,48%
24 |RETIRAR PLASTICO DE PROTECAO DO BRAGO DO ROBO CABINE BC2 INTERNO ( 16 ROBOS ) 00:06:00] 2,97%
25 |RETIRAR MALHA SUJA DO ROBO NA CABINE BC2 INTERNO ( 16 ROBOS ) 00:08:03| 3,98%
26 |POSICIONAR MALHA LIMPA NO ROBO NA CABINE BC2 INTERNO (16 ROBOS ) 00:11:03] 5,47%
27 |RETIRAR DA ESTAGAO CADEADO DE BLOQUEIO E SE DESLOCAR PARA 32 ESTAGAO 00:00:43] 0,35%
28 |AGUARDAR POSICIONAMENTO DO ROBOS PARA AM NA SEGUNDA ESTAGAO 00:00:45| 0,37%
29 |BLOQUEAR ESTAGAO COM CADEADO E ETIQUETA DE CADA INTEGRANTE DA EQUIPE 00:00:45| 0,37%
30 |TROCAR PLASTICO DO PAVIMENTO DA TRANSFERENCIA ENTRE AS CABINES B2 INTERNO E CABINE BC2 EXTERNO 00:08:03| 3,98%
31 |TROCAR PLASTICO DE PROTECAO DOS TRANSPORTADORES CABINE BC2 EXTERNO 00:04:00| 1,98%
32 | RETIRAR PLASTICO SUJO DO CAP CLEAN CABINE BC2 EXTERNO (8 CAP CLEANNER) 00:07:02] 3,48%
33 |REALIZAR LIMPEZA DA BORDA DO CAP CLEAN CABINE BC2 EXTERNO (8 CAP CLEANNER) 00:05:00] 2,47%
34 |APLICAR PLASTICO LIMPO NO CAP CLEAN CABINE BC2 EXTERNO (8 CAP CLEANNER) 00:07:02| 3,48%
35 |RETIRAR PLASTICO DE PROTECAO DO BRAGO DO ROBO CABINE BC2 EXTERNO ( 8 ROBOS ) 00:04:33] 2,25%
36 |RETIRAR MALHA SUJA DO ROBO NA CABINE BC2 EXTERNO ( 8 ROBOS ) 00:06:54] 3,41%
37 [POSICIONAR MALHA LIMPA NO ROBO NA CABINE BC2 EXTERNO ( 8 ROBOS ) 00:09:31] 4,71%
RETIRAR DA ESTACAO CADEADO DE BLOQUEIO LIBERAR PARA PRODUCAO 00:04+48 6,53%

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.



Apos o levantamento e analise das atividades segue considerac@es encontradas:

e Atividades 02 e 03 ¢ realizada antes da parada da produgao

e O condutor fazia a parada da produgdo para equipe de limpeza atuar com a carroceria
na entrada do BC1 externo, e s6 retomava a producdo quando a equipe finalizava a
ultima estacao, porém a producgdo nas estagdes nao ¢ interligada.

e Asatividades de numero 01, 15, 19, 25, 26, 30, 37 sdo as atividades com maiores tempos
para execucao.

e Posicionamento dos colaboradores de forma desorganizada durante a realizagdao da

atividade.

4.3 Estagio 01 e 02 - Separacdo e Conversdo das Atividades Internas e Externas

Ap0s identificar todas as etapas da limpeza realizada nas cabines e 0 tempo necessario
para execucdo foi feita a identificacdo, separacdo e conversdo das atividades internas em
externas conforme estagio 01 e 02 da aplicacdo da metodologia SMED. Segundo Albuquerque
(2017) no estagio 1 deve-se separar as atividades internas das atividades externas identificando
quais atividades podem ser realizadas antes da parada da produ¢do/ maquina buscando a
reducdo no tempo de setup.

Ja o estagio 02 consiste em converter as atividades internas em externas, para que essa
acao fosse possivel foi necessario observar as atividades que poderiam ser realizadas
previamente ou de forma simultdnea e com isso, obter uma reducdo no tempo total das
atividades realizadas com a linha parada. Conforma afirma Albuquerque (2017) a
implementacdo desta fase deve permitir obter uma melhoria de 10% a 30% no tempo total.

Assim, foram identificadas as atividades enumeradas de 01 a 05 e convertidas para
atividade externa, cujo tempo total representava, aproximadamente, uma hora do tempo do ciclo

de limpeza, conforme mostra a Figura 04.



Figura 04 - Identificacdo das Atividades Externas

ATIVIDADES EXTERNAS

N¢ |ATIVIDADES tempo %
1 [ORGANIZAR E SEMPARAR MATERIAIS PARA AS ATIVIDADES 00:32:00f 15,18%
2 |DESIGINAR A ATIVIDADE DE CADA INTEGRANTE DA EQUIPE 00:15:02 7,13%
3 |VESTIR MACAGAO DE PROTECAO PARA ACESSO AS CABINES 00:05:43 2,71%
4 |DESLOCAR EQUIPE DO ALMOXARIFADO PARA A CABINE 00:02:12 1,04%
5 |AGUARDAR PARADA DA LINHA 00:06:04 2,88%

TOTAL 01:01:01  28,94% .

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Como mostra a figura 05, também foram identificadas as atividades consideras internas

em cada estacdo das cabines de pintura.

Figura 05 - Atividades classificadas como internas

ATIVIDADES INTERNAS - ESTACAO BC1 EXTERNO

6 |AGUARDAR ESVAZIAMENTO DA PRIMEIRA ESTACAO PARA INICIAR ATIVIDADES 00:01:21 0,64%
7 |AGUARDAR CONDUTORES POSICIONAR OS ROBOS NA PRIMEIRA ESTACAO 00:01:03 0,50%
8 |BLOQUEAR ESTAGAO COM CADEADO E ETIQUETA DE CADA INTEGRANTE DA EQUIPE 00:00:40 0,32%
9 |TROCAR PLASTICO DE PROTECAO DOS TRANSPORTADORES CABINE BC1 INTERNO 00:04:00 1,90%
10 | RETIRAR PLASTICO SUJO DO CAP CLEANER CABINE BC1 INTERNO (6 CAP CLEANER) 00:05:02 2,39%
11 |REALIZAR LIMPEZA DA BORDA DO CAP CLEANER CABINE BC1 INTERNO (6 CAP CLEANER) 00:03:00 1,42%
12 |APLICAR PLASTICO LIMPO NO CAP CLEANER CABINE BC1 INTERNO (6 CAP CLEANER) 00:05:00 2,37%
13 |RETIRAR PLASTICO DO BRACO DO ROBO CABINE BC1INTERNO ( 6 ROBOS ) 00:02:00 0,95%
14 |RETIRAR MALHA SUJA DO ROBO NA CABINE BC1 INTERNO ( 16 ROBOS ) 00:05:02 2,39%
15 |POSICIONAR MALHA LIMPA NO ROBO NA CABINE BC1 INTERNO ( 6 ROBOS ) 00:08:43 4,13%
16 |RETIRAR DA ESTACAO CADEADO DE BLOQUEIO E SE DESLOCAR PARA 22 ESTACAO 00:00:48 0,38%

TOTAL 00:36:39 17,38%

ATIVIDADES INTERNAS - ESTACAO BC2 INTERNO

17 |AGUARDAR POSICIONAMENTO DO ROBOS PARA AM NA SEGUNDA ESTACAO 00:00:55 0,43%
18 |BLOQUEAR ESTACAO COM CADEADO E ETIQUETA DE CADA INTEGRANTE DA EQUIPE 00:00:40 0,32%
19 |TROCAR PLASTICO DO PAVIMENTO DA TRANSFERENCIA ENTRE AS CABINES 00:08:03 3,82%
20 [TROCAR PLASTICO DE PROTECAO DOS TRANSPORTADORES CABINE BC2 INTERNO 00:04:00 1,90%
21 | RETIRAR PLASTICO SUJO DO CAP CLEANER CABINE BC2 INTERNO (8 CAP CLEANER) 00:07:02 3,34%
22 |REALIZAR LIMPEZA DA BORDA DO CAP CLEANER CABINE BC2 INTERNO (8 CAP CLEANER) 00:05:00 2,37%
23 |APLICAR PLASTICO LIMPO NO CAP CLEANER CABINE BC2 INTERNO (8 CAP CLEANER) 00:07:02 3,34%
24 [RETIRAR PLASTICO DE PROTEGAO DO BRACO DO ROBO CABINE BC2 INTERNO ( 16 ROBOS ) 00:06:00 2,85%
25 [RETIRAR MALHA SUJA DO ROBO NA CABINE BC2 INTERNO ( 16 ROBOS ) 00:08:03 3,82%
26 [POSICIONAR MALHA LIMPA NO ROBO NA CABINE BC2 INTERNO ( 16 ROBOS ) 00:11:03 5,24%

RETIRAR DA ESTACAO CADEADO DE BLOQUEIO E SE DESLOCAR PARA 32 ESTACAO 00:00:43 0,34%

TOTAL 00:58:31 27,75%

ATIVIDADES INTERNAS - ESTACAO BC2 EXTERNO

AGUARDAR POSICIONAMENTO DO ROBOS PARA AM NA SEGUNDA ESTACAO 00:00:45 0,36%
29 [BLOQUEAR ESTACAO COM CADEADO E ETIQUETA DE CADA INTEGRANTE DA EQUIPE 00:00:45 0,36%
30 [TROCAR PLASTICO DO PAVIMENTO DA TRANSFERENCIA ENTRE AS CABINES 00:08:03 3,82%
31 [TROCAR PLASTICO DE PROTECAO DOS TRANSPORTADORES CABINE BC2 EXTERNO 00:04:00 1,90%
32 | RETIRAR PLASTICO SUJO DO CAP CLEANER CABINE BC2 EXTERNO (8 CAP CLEANER) 00:07:02 3,34%
33 |REALIZAR LIMPEZA DA BORDA DO CAP CLEANER CABINE BC2 EXTERNO (8 CAP CLEANER) 00:05:00 2,37%
34 |APLICAR PLASTICO LIMPO NO CAP CLEANER CABINE BC2 EXTERNO (8 CAP CLEANER) 00:07:02 3,34%
35 [RETIRAR PLASTICO DE PROTEGAO DO BRACO DO ROBO CABINE BC2 EXTERNO ( 8 ROBOS ) 00:04:33 2,16%
36 |RETIRAR MALHA SUJA DO ROBO NA CABINE BC2 EXTERNO ( 8 ROBOS ) 00:06:54 3,27%
37 |[POSICIONAR MALHA LIMPA NO ROBO NA CABINE BC2 EXTERNO ( 8 ROBOS ) 00:09:31 4,51%
38 |RETIRAR DA ESTACAO CADEADO DE BLOQUEIO LIBERAR PARA PRODUCAO 00:01:04 0,51%

TOTAL S054:39 25,927
TOTAL GERAL 02:29:49

nte:

Dados da pesquisa, 2021.



As atividades internas como mostra a Figura 05, somam o total de duas horas, trinta e
um minutos e dez segundos, com trinta e trés atividades divididas entre as trés cabines da base.
Apds a separacdo e conversdo das atividades internas e externas foi realizada uma analise de
tempo para identificar quais foram os ganhos com a aplicacdo da metodologia nesses estagios
conforme mostra a Figura 06.

5. DISCUSSOES

Figura 06 - Grafico de analise de tempo apés a aplicacéo dos estagios 01 e 02

ANALISE DE TEMPO LINHA PARADA -ESTAGIOS 01 e 02

ESTAGIO PRELIMINAR EXTERMNAS ESTAGIOS 01 E02

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Apos a aplicacdo dos estagios 01 e 02 ja é possivel observar a reducdo do tempo total
de linha parada. No estagio preliminar esse tempo era de trés horas, trinta minutos e cinquenta
segundos, apos realizar a separacdo de atividades o tempo reduziu para duas horas e vinte e
nove minutos, tendo um ganho de 28,94% do tempo de intervencdo. Corroborando as

afirmacGes de Albuquerque (2017), que essa fase é de extrema importancia para o sucesso da



aplicacdo da metodologia e pode chegar a reducdo de 10% a 50% do tempo de total de maquina

parada.

5.1 Estagio 03 — Racionalizagéo e Melhoria das Atividades

No estagio 03 foram observadas quais melhorias poderiam ser aplicadas na execugédo
das atividades internas e externas, a fim de trazer uma reducdo ainda maior para o tempo de
execucéo das atividades.

Com isso, foram identificadas as atividades conforme figura 07 consideradas as de
maior tempo durante a realiza¢do da limpeza técnica, totalizando cinquenta e trés minutos e

consideradas como gargalo.

Figura 07 - ldentificag&o de atividades gargalos tempos acima de oito minutos

IDENTIFICAGAO DAS ATIVIDADES GARGALOS

N2 |ATIVIDADES tempo

15 |POSICIONAR MALHA LIMPA NO ROBO NA CABINE BC1 INTERNO ( 6 ROBOS ) 00:08:43
19 |TROCAR PLASTICO DO PAVIMENTO DA TRANSFERENCIA ENTRE AS CABINES 00:08:03
25 |RETIRAR MALHA SUJA DO ROBO NA CABINE BC2 INTERNO ( 16 ROBOS ) 00:08:03
26 |POSICIONAR MALHA LIMPA NO ROBO NA CABINE BC2 INTERNO ( 16 ROBOS ) 00:11:03
30 |TROCAR PLASTICO DO PAVIMENTO DA TRANSFERENCIA ENTRE AS CABINES 00:08:03
37 |POSICIONAR MALHA LIMPA NO ROBO NA CABINE BC2 EXTERNO ( 8 ROBOS ) 00:09:31

TOTAL 0:53:26

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Apbs identificacdo das atividades gargalos foi realizada uma reunido com todos 0s
envolvidos de forma direta e indireta na execucdo da limpeza técnica nas cabines. Para
propostas de melhoria na execucdo dessas atividades com foco na redugdo de tempo ou até
eliminacdo de atividade desnecessarias, para isso foi realizado um brainstormig

Durante brainstormig foram propostas varias ideias, e foram escolhidas as que mais
faziam sentido para aplicacdo. Para as atividades de nimero 15, 26 e 37 referentes a troca da
malha dos robds foi proposto a utilizacdo da janela improdutiva dos finais de semana, para
otimizacdo dessas atividades, assim poderia se aplicar mais de uma camada de malha e também
plastico de protecdo no braco do robd, dessa forma néo seria necessario recolocar a malha e o
plastico, so se tiraria as malhas sujas. Convertendo assim as atividades de numero 15, 26 e 37
em atividades externas, gerando reducdo de vinte e nove minutos e dezessete segundos no

tempo total de linha parada. A Figura 08 ilustra essa proposta.



Figura 08 - Andlise de conversdo das atividades 15, 26 e 37

RETIRAR MALHA SUJA

#15 (06 Robds)- Tempo 00:08:43
#26 (16 Robds)- Tempo 00:11:03
#37 (11 Robds)- Tempo 00:09:31

ATIVIDADES CONVERTIDAS EM EXTERNAS
COM APLICACAO DE DUAS CAMADAS DE
MALHA NA JANELA IMPRODUTIVA DO
FINAL DE SEMANA

TROCA DE MALHA DEPOIS

REDUCAO:
00:29:17

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Para as atividades de nimero 19 e 30 foi proposta a mesma sistematica, a troca do
plastico das transferéncias gera um gargalo por ser necessario retirar toda a camada do plastico
de protecdo sujo e em seguida posicionar uma nova camada, entdo foi proposto a aplicacdo de
varias camadas de plastico durante janela improdutiva do final de semana, assim durante a

realizacdo da limpeza sé seria necessario a retirada da camada suja, reduzindo o tempo dessas



atividades pela metade, de oito minutos para quatro minutos, com um ganho total oito minutos
a menos. Na Figura 09 ¢é ilustrado o detalhe da transferéncia com a aplicagdo de varias uma
camada de plastico.

Figura 09 - Detalhe da transferéncia entre as cabines

DETALHE DA TRANSFERENCIA COM APLICACAO DE
VARIAS CAMADAS DE PLATICO NO PAVIMENTO

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Ap0s a aplicagdo das melhorias nas atividades mencionadas anteriormente, foi possivel
obter uma reducdo de aproximadamente trinta e sete minutos do tempo para realizar as
atividades consideradas gargalos, onde somavam o total de aproximadamente cinquenta e trés
minutos e apos a aplica¢do do estagio 03, foi possivel obter uma reducdo de aproximadamente

69%, conforme mostra a Figura 10.

Figura 10 - Atividades gargalos apds melhorias

ATIVIDADES GARGALOS APOS ESTAGIO 03 REDUCAO (H)

Ne ATIVIDADES ANTES (H) DEPOIS (H)

15 |POSICIONAR MALHA LIMPA NO ROBO NA CABINE BC1 INTERNO ( 6 ROBOS ) 00:08:43 00:08:4
19 |TROCAR PLASTICO DO PAVIMENTO DA TRANSFERENCIA ENTRE AS CABINES 00:08:03

25 |RETIRAR MALHA SUJA DO ROBO NA CABINE BC2 INTERNO ( 16 ROBOS ) 00:08:03

26 [POSICIONAR MALHA LIMPA NO ROBO NA CABINE BC2 INTERNO ( 16 ROBOS ) 00:11:03
30 |TROCAR PLASTICO DO PAVIMENTO DA TRANSFERENCIA ENTRE AS CABINES 00:08:03
POSICIONAR MALHA LIMPA NO ROBO NA CABINE BC2 EXTERNO ( 8 ROBOS ) 00:09:31

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.



Ainda no estdgio 03 foram realizados treinamentos especificos voltados a
posicionamento dos colaboradores afim de ter uma melhor distribuicdo no momento da
execucdo das atividades. Tambem foi criado um check-list de materiais para que antes do inicio
das atividades fosse verificado se todos os materiais necessarios estdo disponiveis, evitando
perda de tempo com imprevistos e deslocamento até almoxarifado durante a execugdo das
atividades.

As propostas citadas anteriormente vao de encontro aos principios de Mendes (2017)
que afirma que € nesse estagio onde se permite maior liberdade na aplicacdo das melhorais, ja
que busca o aperfeicoamento geral do processo.

Com isso, foi possivel observar ganhos de qualidade na execucéo das atividades, sendo
realizadas de forma padronizada e organizada.

Afim de continuar na busca da melhoria continua que € de extrema importancia para as
organizacOes, pois possibilita estd sempre aperfeicoando seus processos. Foi proposto ainda
que as atividades fossem realizadas de forma simultanea por estacdo, assim ao finalizar as
atividades da primeira estacdo ja se retomava a producdo naquela cabine enquanto a limpeza
era sequenciada nas demais estacdes, para assim, o tempo total de producéo parada diminuir.

Para implementacdo da melhoria citada anteriormente sera necessario a realizacdo de
uma série de treinamentos especificos pois envolve a necessidade de méo de obra especifica e
bem capacitada na execugéo, com isso foi proposto que esse treinamento seja baseado no pit
stop de férmula 01 devido a agilidade na execucao de atividades simultaneas

Estima- se que ap0s a aplicacdo dessa etapa, as atividades tenham uma reducao de 30%

do tempo atual execucao.

5.2 Analise de Resultados Obtidos com a Aplicacdo do SMED

Ao o observar todas as etapas descritas anteriormente, é notoria a reducdo de tempo das
atividades realizadas nas cabines de pintura. O sucesso da aplicacdo desse método foi possivel
sem a necessidade de investimentos. Apenas com a organizacao das atividades identificacéo de
gargalos e melhorias implantadas.

Ja os ganhos foram consideraveis, visto que o tempo de producdo parada para realizagao
da limpeza foi de trés horas e trinta minutos para uma hora e cingquenta e trés minutos, em
percentual houve uma reducgéo de 46% aumentando a produtividade da empresa contratante. A

Figura 17 mostra andlise realizada com os tempos de antes e depois do SMED.



Ao implementar os estdgios propostos pelo SMED pode-se reiterar a eficicia deste
método, sendo possivel observar melhorias em cada fase percorrida. Confirmando o que foi
dito por Galego (2014) em seus resultados ao aplicar a metodologia em uma industria de
fabricacdo de bombas, onde obteve uma reducédo de 53% no tempo de setup de uma prensa. A

Figura 11 mostra analise realizada com os tempos de antes e depois do SMED

Figura 11 - Grafico analise de tempos antes e depois do SMED

ANALISE DE TEMPOS DO AM
ANTES E DEPOIS

Redugdo: 46%

100,00%

71,70%

54,02%

03:30:50 02:31 01:53
ANTES DA METODOLOGIA APOS SEPARACAO APOS APLICAGCAO DE
SMED INTERNA X EXTERNA MELHORIAS

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

A aplicacdo dos estagios da metodologia SMED permitiu a separacdo e conversdo de
atividades internas em externas, resultando em uma reducdo do tempo de intervencao para duas
horas e vinte e nove minutos, o que representou um ganho de 28,94%.

No estagio seguinte, identificaram-se atividades criticas que totalizavam cinquenta e
trés minutos. Com a implementacdo de melhorias, como a otimizacdo da troca de componentes
durante periodos improdutivos, essas atividades foram reduzidas em 69%, alcancando dezesseis
minutos de tempo de intervencao.

Adicionalmente, propds-se uma estratégia de execucdo simultanea das atividades por
estacdo, com o objetivo de reduzir ainda mais o tempo de intervencdo em 30%. Os resultados
finais demonstraram uma redugdo do tempo de producédo parada de trés horas e trinta minutos
para uma hora e cinquenta e trés minutos, representando uma melhoria de 46% na eficiéncia
operacional da empresa contratante. Esses achados indicam n&o apenas a aplicabilidade pratica

da metodologia SMED, mas também sua eficacia na identificacdo de oportunidades de



otimizacdo e na implementacdo de mudancas que impactaram positivamente a eficiéncia do

processo produtivo.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao realizar o estudo vale ressaltar que a manufatura enxuta e suas ferramentas traz como
principio a reducédo de desperdicios. A sua aplicacdo visa eliminar atividades que ndo agregam
valor ao produto proporcionando maior capacidade produtiva para as organizagdes que a
adotam. Esse trabalho teve como objetivo apresentar resultados de redugédo de tempo através da
aplicacdo da metodologia SMED em ciclos de limpeza técnica executados na linha de pintura
de uma industria automobilistica.

Para alcancar tal objetivo inicialmente fora coletados tempos de execucdo como também
observada a desenvoltura do time responsavel pelas atividades. Nessa etapa foi identificado um
tempo total de linha parada de trés horas e trinta minutos, onde foi confirmada a necessidade
de aplicacdo da metodologia.

Com tudo apds desenvolver todas as propostas existentes nesse trabalho foi possivel
obter resultados positivos com a reducdo de 46% do tempo de execugéo dos ciclos limpeza
técnica nas cabines de pintura, onde incialmente era de trés horas e trinta minutos e apds
implementacdo de todos os estagios do SMED passou a ser de uma hora e cinquenta e trés
minutos, atingindo assim o objetivo principal proposto nesse estudo.

Vale ressaltar que para obter os resultados apresentados nao houve necessidade de
investimento, pois todas as etapas foram executadas pelo time da empresa prestadora de servigo.

Dessa forma foi possivel comprovar a aplicabilidade da metodologia em ciclos de
limpeza técnica, consolidando o sucesso que a ferramenta apresenta em variados seguimentos.
Como continuidade do presente estudo foi proposta a implementacdo da metodologia em outros

seguimentos dentro da organizacdo, disseminando a cultura de melhoria continua.
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