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RESUMO

Para atender a demanda do exigente mercado de bebidas alcodlicas, ¢ fundamental contar com
um sistema de producdo dinamico, capaz de se adaptar as necessidades dos clientes, o que
exige a realizagdo frequente de sefups. Melhorias nesse processo visam reduzir custos,
estoques ¢ o intervalo entre a conclusdo de um lote e o inicio do proximo. Contudo, o tempo
necessario para essas atividades pode representar um dos principais entraves da producao.
Embora indispensavel para o bom andamento do processo, o setup ¢ visto como uma das
maiores fontes de perda, pois implica na interrup¢do temporaria da linha. Diante desse
cendrio, este trabalho utilizou o método Single Minute Exchange of Die (SMED) como
ferramenta estratégica para diminuir o tempo de sefup nas rotuladoras em uma linha de envase
de bebidas, com o objetivo de melhorar o processo, aumentar a disponibilidade das
rotuladoras e aprimorar a eficiéncia operacional da linha. Para isso, foi feito um estudo de
caso em uma empresa cervejeira € também aplicou-se uma revisao bibliografica nas bases de
dados do google académico e Scielo, através desta aplicagdo obtivemos uma reducao de
46,3% no tempo de setup, um aumento significativo na disponibilidade e rendimento proprio
da maquina.

Palavras-chave: Linha de envase de cervejas; Reducao de tempo de setup, SMED; Setup.



ABSTRACT

To meet the demands of the highly competitive alcoholic beverage market, it is essential to
have a dynamic production system capable of adapting to customer needs which requires
frequent setup operations. Improvements in this process aim to reduce costs, inventory levels,
and the time interval between the completion of one batch and the start of the next. However,
the time required for these activities can become one of the main bottlenecks in production.
Although indispensable for the proper functioning of the process, setup is considered one of
the main sources of production loss, as it involves the temporary shutdown of the line. In light
of this scenario, this study applied the Single Minute Exchange of Die (SMED) method as a
strategic tool to reduce setup time on labeling machines in a beverage filling line, with the
goal of optimizing the process, increasing labeler availability, and enhancing the operational
efficiency of the line. To this end, a case study was conducted in a brewing company, and a
literature review was also carried out using the Google Scholar and Scielo databases. Through
this approach, we achieved a reduction of 46,3% in setup time and a significant increase in
both the machine’s availability and efficiency.

Keywords: Beer bottling line; Setup time reduction; SMED; Setup.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a Sindicerv (2024), a industria cervejeira no Brasil € uma das mais
representativas do setor de bebidas, movimentando bilhdes de reais por ano, cerca de 2,2% do
PIB (Produto Interno Bruto) do pais e ocupando um papel de destaque na economia nacional.
Nesse cenario, a lider do mercado, conta com operagdes amplamente distribuidas em todo o
territorio brasileiro e uma estrutura de produgdo altamente automatizada, desenhada para
atender uma demanda exigente, diversificada e em larga escala.

Diante do crescente aumento da concorréncia no setor de envase de bebidas, torna-se
essencial que as industrias busquem constantemente formas de se reinventar, aprimorar seus
processos produtivos e aumentar sua eficiéncia.

Conforme Ribeiro (2020), diversas metodologias e ferramentas voltadas a melhoria
continua tém sido amplamente adotadas, pois permitem otimizagdes com resultados
significativos, porém sem a necessidade de altos investimentos. Tais praticas favorecem o
aumento da produtividade, promovem maior flexibilidade na produgdo e reduzem
desperdicios, contribuindo para que melhorias sejam aplicadas e lancamentos de produtos
sejam incorporados ao processo com eficiéncia e agilidade.

Independentemente do porte, todo processo produtivo esta sujeito a ocorréncia de
desperdicios inerentes as suas atividades. A reducdo dessas perdas representa um desafio
constante para as industrias, uma vez que impacta diretamente a competitividade do negécio.
Isso se deve ao fato de que o desperdicio eleva os custos operacionais, comprometendo a
lucratividade e reduzindo o valor agregado ao produto final.

De acordo com os principios da Manutencdo Produtiva Total (TPM - Total Productive
Maintenance), ¢ fundamental adotar uma abordagem sistematica de melhoria continua voltada
a maximizagdo da eficiéncia dos equipamentos e do fluxo produtivo. Essas metodologias
orientam-se pela identificagdo e eliminacdo de todas as formas de perdas existentes no
processo. No contexto do T7PM, os desperdicios sdo organizados em seis principais categorias,

distribuidas em trés grupos fundamentais, conforme apresentado no Quadro 1.
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Quadro 1 - Principais perdas identificadas pelo TPM

Grupos principais 6 principais perdas
Falha do equipamento
Setup e ajustes
Cciosidade e peguenas paradas
Reducio de velocidade
Defeitos
Diminuigdo de rendimento

Fonte: adaptado de Nakajima (1988).

Perdas por parada de maguina

Perdas por velocidade

Perdas por defeito

Como ¢ mostrado no quadro 1, uma das principais perdas ¢ o sefup e os ajustes a ele
associados, que ocorrem durante a transi¢cdo entre produtos ou na modificacdo de alguma de
suas caracteristicas. De acordo com Medeiros e Perales (2022), a troca de servico, termo
frequentemente utilizado como traducdo de sefup, diz respeito ao periodo necesséario para
realizar alteragdes em ferramentas, processos, equipes e/ou documentos, desde o término da
fabricacdo do produto anterior até¢ o inicio da produgdo do proximo. Os ajustes realizados
nesse periodo, muitas vezes ocultos, envolvem modificagdes nas configuragdes da maquina
até que as condigdes ideais de operagdo sejam atingidas.

Com o objetivo de elevar a competitividade e produtividade por meio da redugdo de
desperdicios, diversas industrias tém adotado a metodologia de troca rapida de ferramentas,
conhecida como SMED (Single Minute Exchange of Die). Esta técnica, originada dos
principios da manufatura enxuta, consiste em um conjunto estruturado de praticas que visam
reduzir o tempo de setup. Quando aplicada de maneira eficiente, a metodologia SMED
contribui para a diminuicdo do tempo necessario para ajustar os equipamentos,
proporcionando maior flexibilidade operacional e agilidade no reinicio da produgdo (Godina

et al., 2018).

1.1 DESCRICAO DO PROBLEMA

O setup ¢ de suma importancia para uma linha de produgdo, pois flexibiliza a
produgdo de produtos finais, além de diminuir o volume de estoque e melhorar o nivelamento
da producdo. Porém, para os operadores da linha, falar em setup ¢ falar em dificuldades. Pois,
essa atividade € complexa, com muitos ajustes finos e de dificil percep¢ao nas observacoes.

As rotuladoras sdo as maquinas que mais precisam sofrer alteracdes quando € iniciada
uma nova produgdo, pois ¢ preciso mudar toda sua parte interna, como: guias, tulipas, pratos e

estrelas; E também na parte externa: calhas, castelos e rétulos. O atraso nesse processo de
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setup além de diminuir o tempo de producdo na linha, pode trazer impactos na qualidade do
produto que € entregue ao consumidor. Pois caso as rotuladoras ndo fagam a troca de
configuragdo num tempo razoavel, as garrafas acabam ficando muito tempo no pasteurizador,
ocasionando um produto com pasteurizac¢do alta, pois fica mais tempo que o necessario nas
temperaturas da faixa de pasteurizagdo, o que no pior dos casos pode trazer um gosto de
queimado para o produto.

Para diminuir o tempo de setup e nao sofrer com o impactos em produtividade ou
qualidade, a aplicagdo de um padrdo e checklist para o setup das rotuladoras ¢ importante
pois, na linha de envase de cervejas retorndveis em questdo, a rotuladora ¢ o maior gargalo no
momento de mudanga de produgdo, é a maquina com mais atividades no momento de
mudanga de producdo, por causa disso ¢ a maior geradora de grandes atrasos, fazendo com
que o tempo de sefup seja por muitas vezes muito extenso, diminuindo a disponibilidade da
linha e o volume de producado. Foi escolhido o uso da metodologia SMED para melhorar os

indices da linha e diminui¢ao dos tempos de troca de produgao.

1.2 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho foi uma continuagdo do projeto desenvolvido numa fabrica de
cervejas localizada em Itapissuma - Pernambuco. Ao ingressar no programa de estagio, cada
estagiario recebe um projeto para desenvolver durante a sua permanéncia. Cada projeto, nas
diferentes areas existentes na fabrica, serve para melhorar um indice ndo satisfatorio. Na area
de Packaging I, mais especificamente na linha 501 (responsavel pelo envase de cervejas
retornavel de 600ml e 1L), um indicador fora de faixa ¢ o tempo médio de sefup, que tinha
uma média de realizagdo em torno de 114 minutos. Apesar de ter existido trabalhos de
melhorias anteriores, a cultura e o padrdo foi se perdendo com o tempo, dando lugar a
improvisos e trocas feitas sem um caminho fixo.

Com base no indicador de tempo de duracao do setup e utilizando como referéncia as
melhores praticas de outras cervejarias da companhia, foram coletados dados historicos sobre
o tempo desse procedimento na linha analisada. A partir dessas informagdes, foi estipulada
uma meta para indicar em horas, o quanto seria necessario reduzir a dura¢do do setup para
atingir o objetivo estabelecido.

A diferenca entre o tempo atual e o tempo-alvo evidenciava a relevancia do estudo,
apontando a existéncia de falhas no processo e destacando a importancia de aprofundar a

andlise para identificar e implementar a¢des. O tempo médio do setup era de 114 minutos e o
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objetivo estabelecido através de benchmarking com outras cervejarias da companhia foi de

realizar a atividade de sefup em 60 minutos, conforme Figura 1.

Figura 1 - Grafico de tempo de setup real x meta

120 114
100
80

60
60

Tempo (minutos)

40

20

Real X Meta

Fonte: A autora (2025)

Ao realizar andlises estruturadas visualizando os trés meses anteriores (a cada
trimestre essas analises sao feitas, por ordem corporativa, dependendo da mudanca de cenario
ou ndo sdo definidos indicadores focos, para aumentar a eficiéncia nas maquinas que ficam na
ponta do pareto). As rotuladoras sempre se apresentavam como um dos equipamentos com
mais paradas nessas analises, como mostra a figura 2, tanto em paradas que afetam o
desempenho da propria maquina, como também paradas que ocasionam pausas na maquina
vértice do V-graph da linha, a enchedora. Portanto, melhorar o tempo de sefup nas rotuladoras

se tornava cada vez mais urgente, para diminuir essa perda na produgao.

Figura 2 - Equipamentos com maior ineficiéncia num periodo de dez/2024 - mar/2025.

2.6% 2.5% 4%
20% 20%
16% 459
1% 10% 0o% gox

RT1 RT2 Erga.. Lav. TRP ECH1 TRP TRP Palet.. TR TRP ARR1 TRP Alin
1501 L1501 Gfas ECX-.. L5017 DCX.. LGF-.. 1 PZ-RT ECH.. L5301 DPL-.. ROT 1
L5071 L1501 L5071 L1501 L1501 1501 L501 L5071 L301

Fonte: Dashboard de produtividade da linha 501.
O setup nas rotuladoras da linha ndo apresentava uma padronizagdo clara, portanto,
cada operador realizava as atividades sem critério de priorizagdo. Além disso, foram

adicionados trés funcionarios novatos na madaquina, um para cada turno. Os novos
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colaboradores, ndo tinham experiéncia prévia, entdo apesar de ter um aumento no QLP
(Quadro de Lotacdao Pessoal), de inicio ndo se tem uma melhoria significativa no tempo de
setup, pois a rotuladora ¢ uma maquina complexa, com bastante ajustes finos. De acordo com
operadores mais experientes, o desenvolvimento dos novos colaboradores dura cerca de um
ano, isto &, esse seria o tempo para que seja possivel eles realizarem sozinhos: ajustes na

maquina, setup completo, atividades de manutencdo autdbnoma e entre outros.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Reduzir o tempo de setup nas rotuladoras da linha de envase de cervejas retornaveis
por meio da aplicacdo do método SMED, visando aumentar a disponibilidade das maquinas e

a eficiéncia operacional da linha de produgao.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcangar o objetivo geral definido, faz-se necessario atender os objetivos especificos,
definidos a seguir:
e Revisar a literatura sobre o método de troca rapida de ferramentas;
e Analisar e mapear o processo de setup nas rotuladoras, observando os pontos criticos;
e Elaborar um procedimento operacional padrdo para atividade de setup;,
e Aplicar o método SMED com o intuito de melhorar a eficacia e redugao de tempo do
setup,

e Recomendar melhorias continuas para setups futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O termo Lean foi desenvolvido inicialmente por Womack et al. (1992) em seu livro “A
maquina que mudou o mundo”, e baseia-se no Sistema Toyota de Produg¢ao implementado
por Taiichi Ohno na Toyota. Originado no Japao no periodo pos-guerra, o Sistema Toyota de
Producao (STP), foi necessario devido as crises enfrentadas pelo setor, fazendo-se

imprescindivel inovar para manter-se no mercado (Lang, 2021).

2.1 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

Antes da crise do petroleo, o Japdo vivia um periodo de crescimento econdmico
continuo, o que levava a crenga generalizada de que o modelo de produgdo vigente era o mais
adequado para aquele contexto. Na época, o sistema predominante nas indudstrias era o
Fordismo, um modelo de origem americana baseado na produgdo em massa, que buscava
reduzir custos por meio da fabricacdo em larga escala de produtos padronizados, com pouca
diversidade. Havia também a suposi¢cdo, amplamente aceita, de que a economia japonesa
seguia um ciclo previsivel: os negdcios apresentavam crescimento por dois a trés anos,
seguido por uma desaceleracao ou até mesmo retracdo. Dentro dessa logica, acreditava-se
que, enquanto houvesse producdo, haveria consumo. Essa mentalidade justificava o foco na
producdo em grande escala, com o objetivo de maximizar o volume de itens fabricados e,

consequentemente, aumentar as vendas (Ohno, 1997).

Conforme Ohno (1997), no outono de 1973, teve inicio a crise do petroleo, seguida
por um periodo de recessdo econdmica que impactou severamente governos € empresas ao
redor do mundo. O Japdo, que até entdo vinha experimentando um ritmo acelerado de
crescimento, passou a enfrentar uma estagna¢do, com indices econdmicos proximos de zero.
Mesmo diante desse cenario adverso, a Toyota Motor Company conseguiu manter um
desempenho relativamente positivo. Embora seus lucros tenham sido reduzidos, a empresa
ainda apresentava resultados superiores aos das demais industrias nacionais, demonstrando
maior resiliéncia diante da crise e indicando que seu sistema de producdo oferecia vantagens

competitivas significativas em relacdo aos modelos tradicionais adotados na época.

Diante da crise econdmica e da desaceleragdo do crescimento no Japao, o modelo
fordista comegou a revelar suas limitagdes. Um dos principais entraves era a necessidade de

manter grandes volumes de estoque, resultantes da produ¢do em massa, o que gerava altos
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custos de armazenagem. Esse excesso de produtos ndo encontrava correspondéncia na
demanda do mercado japonés, que, além de ser limitado em escala, exigia maior diversidade e
customizacdo dos bens ofertados. Nesse contexto, outro fator determinante foi o
pronunciamento de Kiichiro Toyoda, entdo presidente da Toyota Motor Company, logo apds a
derrota do Japao na Segunda Guerra Mundial. Ele afirmou que seria essencial alcangar, em no
maximo trés anos, niveis de produtividade e eficiéncia comparaveis aos dos Estados Unidos,
sob o risco de colapso da industria automobilistica japonesa. Para atingir esse objetivo,
tornou-se indispensavel estudar com profundidade os métodos de produgdo americanos e

repensar completamente o sistema produtivo adotado no pais (Ohno, 1997).

A partir disso, alguns gestores da Toyota realizaram visitas aos Estados Unidos, com o
objetivo de aprimorar suas técnicas e visualizar as melhorias que poderiam ser aplicadas a sua
realidade. Entdo, de acordo com Womack et al. (2004), foi assim que a metodologia da
manufatura enxuta teve sua origem, apos a visita do engenheiro da Toyota, Eiji Toyoda, as
fabricas da Ford, nos Estados Unidos. Durante essa experiéncia, Toyoda, em colaboragdo com
Taiichi Ohno, percebeu que o modelo de produ¢do em massa utilizado pelas industrias
ocidentais ndo era adequado a realidade do mercado japonés. Ao contrario dos Estados
Unidos, que produziam grandes volumes de poucos modelos padronizados, o Japao
demandava uma ampla variedade de veiculos, como automoéveis de luxo para autoridades,
caminhdes de grande porte para transporte de cargas, veiculos menores para pequenos
produtores agricolas e carros compactos adaptados a alta densidade urbana. Essa diversidade
de necessidades evidenciava a importancia de um sistema de produg¢do mais flexivel e
eficiente, capaz de adaptar-se rapidamente as variacdes de demanda sem comprometer a
qualidade nem gerar excesso de estoques. Foi a partir dessa constatagdo que comecou a ser
estruturado o Sistema Toyota de Producdo, embrido do que mais tarde seria conhecido como

Lean Manufacturing.

2.2 PRINCIPIOS DO LEAN MANUFACTURING

A metodologia Lean Manufacturing tem como objetivo central a eliminagdo de
desperdicios ao longo do processo produtivo, promovendo melhorias na qualidade, reducao
dos tempos de execugdo e, consequentemente, diminui¢do dos custos de produgdo. O termo
“lean”, cuja traducdo livre remete a ideia de algo simples ou enxuto, refere-se justamente a

busca pela simplificagdo dos processos produtivos, visando minimizar a0 maximo suas
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complexidades. Seu foco esta na otimizacdo do fluxo produtivo, na reducdo dos tempos de
ciclo, na eliminagdo de desperdicios e, em Ultima instancia, no aumento da competitividade

organizacional (Ferreira, 2018).

Conforme Rezende et al. (2021), a produgdo enxuta possui como principio
fundamental o aperfeicoamento continuo dos processos e procedimentos, através da redugdo

sistematica dos desperdicios. Dentre seus principais objetivos, destacam-se:

° Redugdo dos custos de producgdo: obtida pela eliminacao de desperdicios ao longo do
processo produtivo, resultando em menores custos operacionais;

° Melhoria e integracdo do sistema de manufatura: caracterizada pela busca continua
pela diminui¢do do nimero de atividades necessdrias para a finalizagdo de um
determinado processo, promovendo maior eficiéncia;

° Qualidade: garantia de produtos que atendam aos padrdes de exceléncia, assegurada
pelo compromisso com a responsabilidade, dominio técnico na execugao das tarefas e
foco na obten¢do de resultados confiaveis;

° Flexibilidade dos processos e producdo sob demanda: capacidade de adaptar
rapidamente o processo produtivo, possibilitando a obten¢do de materiais de forma
agil e a configuragdo eficiente do sistema produtivo em prazos reduzidos e com custos
minimos, atendendo de forma eficiente as oscilacdes da demanda, sobretudo em

ambientes com produgao sob encomenda.

Esses principios foram desenvolvidos e continuam sendo refinados ao longo das
décadas, fazendo com que pudessem se consolidar progressivamente como elementos
essenciais do STP. O sucesso alcangado pelo Sistema Toyota de Produgdo e sua disseminacao
em escala global, com o nome de Lean Manufacturing, trazem a tona a eficacia desses
fundamentos na melhoria da eficiéncia operacional, na redugao de custos e também na entrega

de maior valor ao cliente.

2.3 DESPERDICIOS DO LEAN MANUFACTURING

De acordo com os principios da produgdo enxuta, conhecida pelo termo em inglés lean
manufacturing, as perdas nas organizagdes podem apresentar-se em diversas formas e origens.
Ainda, segundo a metodologia da Manuten¢do Produtiva Total (TPM), que traz uma
abordagem voltada a manutencdo de equipamentos com o objetivo de assegurar uma

producdo isenta de falhas, tais perdas podem ser sistematizadas nas denominadas “seis
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grandes perdas”. Essas categorias, apresentadas no Quadro 2, destacam-se por sua extensa
aplicabilidade nos mais variados contextos produtivos, formando um referencial importante
para a identificacdo, andlise e eliminacdo de desperdicios, contribuindo, assim, para a

mitigacao de perdas de produtividade (Virgilio, 2018).

Quadro 2 - As seis grandes perdas da TPM relacionadas a eficiéncia global

Principais perdas | Categoria Exemplos Comentarios
Falha de Ha flexibilidade sobre onde
ferramentas, falha de | definir o limito entre uma

Paradas ndo Perda de mator, rolamento parada ndo planejada

Configuractes e
ajustes (setup)

Perda de
disponibilidade

escassez de materal,
ajuste importante

plangjadas disponibilidade |estourado, (perda de disponibilidade) e
manutengdo ndo uma pequena parada
planejada (perda de desempenho)
Configuracioftroca, |Essa perda @ muitas vezes

resolvida através de
programas de reducdo do
tempo de setup, como por
exemplo, SMED.

Sensor blogqueado,
falha de bomba de

Mormalmente inclui
paradas inferiores & cinco

Peguenas paradas Et:;g;dznhu cola, parada para minutos e gue ndo
p logistica requerem pessoal de
manutengio.
Problemas de
. . Perda de modulacio, desgaste | Qualguer coisa que impeca
Velocidade baixa desempenho de rolamentos, 0 eguipamento de funcionar
esteira catragueando |na velocidade nominal.
. Retrabalho ou Rejeicbes durante a
Defeitos de Perda de -
producdo qualidade descarte produ_q;aq em estado
estacionario.
Rendimento Perda de ;H:;Laahrtaelhn ou HEJE“;.“ &5 “:'”E'F“E". fizacs
reduzido qualidade aguecimentos, inicializagdo

ou outra producéo inicial.

Fonte: Adaptado Lean Production (2023).

2.4 PROCESSO DE SETUP NAS ROTULADORAS

O processo de setup nas rotuladoras, ¢ uma das atividades operacionais mais dificeis,
se tratando de complexidade. Possui trocas que necessitam de ajustes milimetricamente
padronizados, para que os rotulos tenham a altura e distancia entre eles exatamente iguais em
todas as garrafas. E apesar de ser uma atividade dificil, era comum realizd-la sem
padronizagao.

Diferente do conceito de equipamento critico relacionado ao gargalo do processo
produtivo, o equipamento critico durante o setup ¢ definido como aquele que demanda o
maior tempo de execucdo ao longo da troca de produto, desde a finalizagao do lote anterior

até a obtencdo da primeira unidade do novo produto.
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A partir da andlise da execuc¢do do setup, foi identificado que o principal gargalo desse
processo se encontra na rotuladora da linha de produgdo. O sefup nesse equipamento requer
diversos ajustes manuais, substituicdo de subconjuntos responsaveis pela aplicagcdo de rotulos
e o uso de ferramentas especificas, uma vez que cada produto apresenta particularidades
quanto ao formato dos insumos.

Durante o levantamento, foi possivel observar que os operadores executavam, entre
outras, as seguintes atividades durante o setup. transporte das caixas de rotulos da area de
insumos até as rotuladoras; inspe¢do e lubrificagdo manual dos cilindros de transferéncia de
rotulos; verificagdo, lubrificacdo e alinhamento das unhas dos castelos de rétulos; lubrificagao
dos paletes de rotulagem; abastecimento das calhas das maquinas com os rétulos a serem
utilizados, tanto no front quanto no neck; deslocamento frequente até o armario de
ferramentas; liberagdo das garrafas do novo produto para verificagdo da rotulagem conforme
o padrdo corporativo; organiza¢do dos rotulos remanescentes da producdo anterior em caixas
para reaproveitamento; limpeza dos paletes e castelos de rotulagem com dgua morna e sabao;
armazenamento correto dos paletes, castelos e cilindros de transferéncia; limpeza dos
cilindros com pano; e organizacao das ferramentas manuais ap6s o término do setup.

Com a identificagdo de todas as atividades envolvidas no setup das rotuladoras, foi
possivel medir o tempo demandado em cada uma dessas tarefas, bem como determinar o
tempo total necessario para a realizagdo do setup neste equipamento. Além disso, essa analise
permitiu classificar as atividades entre aquelas que exigem a parada da maquina (setup
interno) e aquelas que podem ser realizadas com o equipamento em operagao (setup externo),

contribuindo para a identificacdo de oportunidades de melhorias no processo.

2.5 IMPORTANCIA E ETAPAS DA FERRAMENTA SMED

A eficiéncia econdmica de uma empresa esta diretamente relacionada a dinamica entre
o tempo de producao e a variedade de itens fabricados, sendo o periodo destinado a mudanga
de configuragdo das maquinas um elemento crucial para a rentabilidade do processo
produtivo. As interrupgdes recorrentes na linha de producdo representam um obstaculo
significativo a busca por maior eficiéncia operacional. Nesse contexto, o conceito de troca
rapida de ferramentas refere-se ao conjunto de etapas envolvidas na transicao de uma maquina
para a fabricagdo de um novo produto. O tempo de setup, por sua vez, ¢ definido como o

intervalo compreendido entre a producdo da ultima unidade conforme da série anterior e a
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obtencdo da primeira unidade conforme da nova série, operando-se na velocidade padrao do
equipamento. (Shingo, 1996).

Compreender a importancia de um bom setup, esta intrinsecamente ligada a uma boa
producdo. A metodologia Single Minute Exchange to Die (SMED) tem como principal
finalidade a diminui¢do desse tempo. Segundo Ferreira (2018), o conceito central do SMED
consiste em transformar o maximo possivel de atividades internas, isto €, aquelas que s6
podem ser executadas com o equipamento desligado, em atividades externas, ou seja, tarefas
que podem ser realizadas simultaneamente ao funcionamento da maquina, seja antes ou
depois do sefup propriamente dito. Ao simplificar o processo de troca, obtém-se maior
agilidade na execu¢do e, por consequéncia, uma redugdo expressiva no tempo total da
operacdo. Matos (2025) sugere que o método de troca rapida de ferramentas seja
implementado em cinco etapas:

1) Mapeamento do método atual: Esta etapa inicial consiste em registrar em video o
processo de setup, observando detalhadamente tanto as agdes humanas quanto o
funcionamento dos equipamentos. E recomendavel selecionar operagdes de troca mais
longas e com maior variabilidade para a analise. O registro deve incluir a descri¢ao
das atividades, suas respectivas duragdes e a classificacdo entre tarefas internas e
externas.

2) Classificacdo das atividades em internas e externas: Apos a identificacao das etapas do
processo, ¢ realizada a distingdo entre aquelas que s6 podem ser executadas com o
equipamento parado (atividades internas) e as que podem ocorrer simultaneamente ao
funcionamento da maquina (atividades externas). A partir dessa separacdo, deve-se
refletir criticamente sobre a real necessidade de algumas tarefas serem executadas
exclusivamente como parte do sefup interno. Atividades externas tipicas incluem a
preparacdo e recuperacdo de pecas, ferramentas e materiais, inspecdes, limpeza e
verificagcdes de qualidade.

3) Transformacao de atividades internas em externas: Neste momento, busca-se converter
o maior numero possivel de tarefas internas para externas. A andlise considera
elementos como a organizagdo do espaco, a configuragdo prévia de ferramentas e
equipamentos, a utilizagdo de componentes pré-fabricados, a realizacdo de ajustes
prévios e a melhoria no fluxo de informacgdes.

4) Melhoria do procedimento de setup: Nessa fase, o foco esta na simplificacdo das
tarefas que permanecem como internas. Sdo avaliadas oportunidades para eliminar

movimentos desnecessarios, reduzir tempos de espera, criar operacdes paralelas,
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promover ajustes mais rapidos e padronizar procedimentos, com o objetivo de tornar o
processo mais eficiente.

5) Capacitagdo continua: Apds a primeira aplicagdo do método SMED, ¢ essencial
instituir uma rotina de treinamentos regulares para todos os integrantes da equipe,
assegurando a consolidacdo das praticas aprimoradas e a manutencao dos ganhos de
desempenho ao longo do tempo.

Nessa etapa de implementagdo, ferramentas de qualidade também sao importantes
para a realizagdo de andlises mais aprofundadas sobre o processo, como por exemplo,

diagrama de pareto e os cinco porqués.

2.6 FERRAMENTAS DE QUALIDADE

2.6.1 Diagrama de Ishikawa

Para Werkema (2025), o diagrama de causa e efeito ¢ uma ferramenta que permite
visualizar a relagdo entre um determinado resultado de um processo, entendido como efeito, e
os fatores que podem ter influenciado esse resultado. Dentro da metodologia, parte-se do
principio de que todo problema tem causas especificas, as quais precisam ser investigadas e
avaliadas individualmente, para identificar qual delas estd de fato gerando o efeito indesejado.
Ao eliminar as causas identificadas, consequentemente, elimina-se também o problema.

De acordo com Ishikawa (1993), o diagrama apresenta os problemas juntamente com
suas possiveis causas. Nas extremidades das ramificacdes sdo indicadas as chamadas familias
de causas, que podem ser agrupadas em seis categorias: matéria-prima, maquinas, medidas,

meio ambiente, mao de obra e método, conhecidas como os 6M’s.

2.6.2 5 Porqués

O método dos 5 porqués, criado no Sistema Toyota de Produgdo, tem como objetivo
identificar a causa raiz de um problema (OHNO, 1997). Nessa abordagem, apds definir
claramente o problema a ser estudado, faz-se a pergunta “por qué?” repetidamente,
geralmente cinco vezes, até chegar a origem real da falha. Dessa forma, & possivel
compreender melhor o problema e atuar diretamente sobre sua principal causa. Através disso,

¢ possivel realizar acdes de bloqueio para diminuir a incidéncia dessas causas
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3 METODOLOGIA

Segundo Back (2019), uma pesquisa pode ser classificada por diversos aspectos como:
natureza, abordagem, propodsito e procedimentos que foram utilizados para alcangar os dados.
Quanto a natureza, ela pode ser classificada como: Pesquisa Basica, que tem como objetivo
gerar conhecimentos novos sem aplicar a pratica prevista, e Pesquisa Aplicada que busca
conhecimentos para a aplicacdo pratica e destina-se a solu¢ao de um problema especifico.

Essa pesquisa tem a natureza aplicada, pois visa gerar conhecimentos para aplicacao
pratica em um contexto especifico (nesse caso, a reducdao de tempo de setup em uma
industria), ou seja tem o objetivo de resolver um problema concreto.

Conforme Gil (1996), as pesquisas podem ser classificadas quanto aos seus objetivos
em trés categorias principais:

1) Pesquisa exploratéria: tem como finalidade principal proporcionar maior familiaridade
com o problema em estudo, de modo a tornd-lo mais claro ou a construir hipdteses
para investigagdes futuras. Geralmente, constitui a etapa inicial de pesquisas mais
abrangentes.

2) Pesquisa descritiva: busca caracterizar determinado fendmeno, populacdo ou grupo,
descrevendo suas particularidades, comportamentos ou relagdes existentes entre
variaveis. Trata-se de um estudo que visa identificar e retratar as caracteristicas de um
objeto de pesquisa de forma sistematica.

3) Pesquisa explicativa: tem como objetivo principal compreender as causas e os fatores
determinantes de um fendmeno. Este tipo de pesquisa busca explicar o “porqué” e o

“como” os eventos ocorrem, estabelecendo relagdes de causa e efeito.

No desenvolvimento deste trabalho, € possivel dizer que ele buscou compreender
melhor o processo e identificar oportunidades de melhoria, além de utilizar medigdes e
analises quantitativas para descrever a situacao antes e depois da aplicagdao dessas melhorias,
aplicando assim uma pesquisa descritiva, com a realizagdo da coleta de tempos e o
entendimento em geral do procedimento de sefup.

Em relagdo aos procedimentos técnicos, Guerra (2024) classifica a pesquisa em:

1) Pesquisa bibliografica: consiste na analise de material ja publicado, como livros e
artigos cientificos, com o objetivo de fornecer ao aluno/pesquisador um panorama da

literatura existente sobre determinado assunto;
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2) Pesquisa documental: coleta e analisa informagdes a partir de fontes documentais,
como por exemplo: documentos escritos, registros, arquivos, livros, jornais, revistas,
relatorios, entre outros;

3) Pesquisa experimental: investiga relagdes de causa e efeito entre variaveis;

4) Levantamento: ¢ uma uma técnica que consiste na coleta de dados em ambientes reais,
com o objetivo de investigar fendmenos, comportamentos, opinides e/ou
caracteristicas de determinado grupo ou populagao;

5) Estudo de caso: trata-se de uma metodologia de pesquisa que permite aprofundar o
entendimento sobre um determinado tema, por meio da andlise de um caso concreto;

6) Pesquisa ex-post-facto: método utilizado em estudos cientificos para investigar
relagdes de causa e efeito entre varidveis, sem a manipulagdo direta do pesquisador;

7) Pesquisa-acdo: abordagem metodologica que combina a pesquisa académica com a

acdo pratica, com o objetivo de gerar mudancas positivas em determinado contexto;

Com a defini¢ao desses itens € possivel compreender que o estudo se classifica como
um estudo de caso, pois ele permite conhecer e aprofundar o conhecimento em determinado
tema, através de um caso concreto.

O estudo de caso foi aplicado no periodo de margo a junho do ano vigente, pois dentro
do tempo que foi proposto para realizar o projeto de estagio, esse foi o periodo em que foi
possivel fazer o estudo e as analises, as pesquisas relacionadas também foram realizadas nesse
prazo. Foram feitas utilizando base de dados da Scielo e google académico, procurando por
artigos cientificos publicados de 2019 a 2025, utilizando palavras-chave como por exemplo:
SMED, setup, TRF, sistema toyota e entre outras. Além disso, a literatura da éarea de
engenharia de producdo foi de grande valor para a constru¢ao desse material, livros como:
Introdugdo ao TPM de Nakajima e Sistema Toyota de Produ¢do de Ohno, fizeram parte das

referéncias deste trabalho.
3.1 ESTUDO DE CASO — DESCRICAO DA EMPRESA
3.1.1 Historia da empresa
A empresa surgiu em 1999, resultado da unido entre duas cervejarias, uma criada em

1888 no Rio de Janeiro, e outra, fundada em 1935 em Sao Paulo. Em ambito global, a

empresa ¢ um conglomerado formado por essa unido. Quando se olha para as marcas, sdo
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mais de duzentas marcas de bebidas presentes na produgdo dessa companhia. Hoje a empresa
esta presente em 19 paises, 35 mil funcionarios, 32 cervejarias e 2 maltarias s6 no Brasil, 100
centros de distribui¢do direta e 6 de exceléncia no Brasil.

Das 32 cervejarias espalhadas no Brasil a cervejaria estudada, foi fundada em
novembro de 2011, se encontra na Cidade de Itapissuma — PE. Considerada a segunda maior
em territério e a maior em diversidade de produtos do pais. Além disso, dentro da cervejaria
tem a refrigeranteira responsavel por fabricar mais de 5.000 hectolitros por dia de refrigerante.

A Cervejaria estudada ¢ formada por diversas areas que trabalham em conjunto, sdo
elas, financeiro, gente e gestdo, seguranca, processo de cerveja, processo refri, utilidades,
meio ambiente, qualidade, packaging e logistica. Todas as areas precisam estar em perfeito
sincronismo para que a produgdo aconteca de forma linear. Por exemplo, ¢ necessario que a
logistica fornega vasilhame, assim como o meio ambiente esteja com a Estacdo de Tratamento
de Efluente Industrial com capacidade de receber os efluentes, o processo com liquido pronto,
o packaging com todas as maquinas funcionando bem para que se possa envasar o produto e a
utilidades fornecendo ar comprimido e frio para as maquinas. E no packaging que ocorre o
envase do produto nos seus respectivos Stock Keeping Unit (SKU). O Packaging 1 ¢ dividido
nas linhas de retorndvel e One Way, no retorndvel como o nome ja diz, as garrafas vao e
voltam do mercado, exemplo sdo as embalagens de 300 mL, 600 mL e 1L, ja a linha One Way
sao SKUs que ndo possuem embalagens retorndveis, entdo ndo sdo reaproveitadas, no

packaging 1 ¢ a linha que produz long necks.
3.1.2 Descricio da area de estudo
O estudo foi feito na linha 501, linha de cervejas retornaveis de 600mL e 1L.

Atualmente possui capacidade para rodar 12 produtos diferentes, tornando-a a linha campea

no quesito de setups. A linha possui a configuracdo mostrada na Figura 3.
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Figura 3 - Fluxograma da linha 501
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Fonte: A autora (2025)

Em resumo, os paletes contendo garrafeiras cheias s3o encaminhados a
despaletizadora, equipamento responsavel por retirar as garrafeiras dos paletes e posiciona-las
sobre o sistema de transporte. A partir dai, seguem para a desencaixotadora, que remove 0s
vasilhames vazios das garrafeiras e os transfere para o transportador de garrafas, com destino
a lavadora. Na lavadora, as garrafas passam pelo processo de higienizagdo, processo este que

limpa as garrafas por trés agentes:

e Agente quimico: Soda Caustica;
e Agente fisico: Movimentacdo dos tanques através do correntdo;

e Agente de Temperatura: Tanques possuem diferengas térmicas chegando até 65°C.

Apbs a lavagem, os vasilhames seguem para o inspetor de garrafas, onde sdo
submetidos a uma verificacdo criteriosa para garantir que estejam limpos ¢ em condi¢des
adequadas para o envase. As garrafas aprovadas seguem para a enchedora, onde recebem a
cerveja e as reprovadas tem dois caminhos, as que ainda estdo sujas mas possuem sujeiras
superficiais, vao para uma relavagem na lavadora, garrafas que possuem defeito de corpo ou
sujeira permanente, voltam para o armazém denominadas de refugo. Apds a enchedora,
passam pelo pasteurizador, que realiza o processo de pasteurizagdo, transformando o chopp

em cerveja.
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Concluido esse processo, as garrafas sdo encaminhadas as rotuladoras, onde recebem
os rotulos. Posteriormente, sdo novamente inseridas nas garrafeiras pela encaixotadora. E por
fim, as garrafeiras sdo empilhadas na paletizadora, formando novos paletes que serdao
enviados ao armazém e ficam disponiveis para a logistica realizar as entregas.

Todo esse fluxo € necessdrio para que seja feita uma entrega de um produto com
qualidade e seguranca para o consumidor. A demora da realizacdo do setup nas rotuladoras
além de impactar em termos de eficiéncia da linha, pode impactar negativamente na

qualidade.

3.2 COLETA E ANALISE DE DADOS

O primeiro passo para este estudo foi compreender o processo de sefup nas
rotuladoras, com o objetivo de conhecer de fato as atividades, entender como era feita,
analisar gargalos e aplicar melhorias. Para isso, a realizacdo desta etapa foi dividida em trés:

1. Etapa 1: Nesta primeira etapa, foi feito um estudo sobre o funcionamento das
rotuladoras, nome das pecas que faziam parte da maquina, documentos de book de
falhas operacionais e de maquina, instrugdes de ajustes, procedimentos de limpeza e
lubrificagdo, uma imersao real na rotuladora com a intengdo de conhecer e assim
buscar melhorias.

2. Etapa 2: Foi feito o acompanhamento de setups que ocorreram durante o periodo de
mar¢o a junho, cerca de 35 no total. Esses sefups foram acompanhados através de
gravacao de videos no celular, exclusivamente no turno B (7h as 15h). Atrelado a isso,
foi feita a coleta de dados de tempos de setups anteriores através do MES
(Manufacturing Execution System), software utilizado na industria para monitorar,
documentar e controlar o processo de fabricagdo desde a matéria-prima até o produto
acabado. A partir dele sdo registradas todas as informagdes relacionadas as paradas de
maquina, com registro do tempo e o motivo que levou a ocorréncia. Nesta etapa foi
possivel verificar:

2.1. O conhecimento dos operadores ligados a atividade do setup;

2.2. A sequéncia de atividades feitas pela operacao;

2.3.  Possiveis gargalos da atividade.

Com isso, foi possivel identificar anomalias e agdes que atrasavam esse processo,

fazendo com que a operacao tivesse dificuldades evidentes.
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Etapa 3: foi feita a andlise do processo por meio da utilizagdo de uma folha de
verificacdo, confeccionada nos momentos de andlise do sefup e validada com os
operadores, onde cada atividade foi registrada, para posteriormente ser ordenada de
acordo com a prioridade de essa folha foi primordial para a constru¢do da Tabela 1.
Esse instrumento foi estruturado para registrar as atividades executadas, a ordem de
procedimento, classificagio de cada uma quanto ao tipo de setup, se interno ou
externo, além de um espaco para possiveis anomalias registradas na observagao da
atividade.

Andlise e Coleta de dados: Em posse das informagdes anteriores, foi possivel iniciar o
processo de aplicagdo da metodologia SMED. Inicialmente foi aplicado o estagio
conceitual do método SMED, para que todos os envolvidos pudessem compreender a
situagdo atual da atividade e sua importancia. A partir disso, foram levantadas
propostas de melhoria e seus possiveis ganhos. Por fim, foi feito um plano de melhoria

em conjunto com a operagao, para a diminui¢do do tempo de setup.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo estdo apresentados o desenvolvimento do estudo de caso do trabalho
em questdo, o roteiro da aplicacdo do método SMED para padronizacdo e redugdo do tempo
de setup nas rotuladoras de uma linha de envase. Por questdes relacionadas a sensibilidade
dos dados coletados durante a realizagdo do projeto, algumas informagdes estdo representadas
de forma genérica ou com dados modificados a fim de preservar sua confidencialidade, mas

sem impactar no resultado final.

4.1 ANALISE DAS ROTULADORAS

De acordo com a Figura 2, ¢ possivel afirmar que o pior impacto na eficiéncia da linha
de producdo vinha sendo as rotuladoras, ao realizar discussdes nas reunides de produtividade
e analisar os dados obtidos no MES, verificou-se as paradas relacionadas a essa maquina,
onde a maioria era fruto de setup ou ajuste dele. A partir disso, foi estruturado um diagrama
de causa e efeito, discutido também na reunido didria com os operadores e lideres da linha, a

fim de visualizar e entender as anomalias desse processo, como mostra a Figura 4.

Figura 4 - Diagrama de causa e efeito

Meio ambiente

O peradores novatos,
com baixo
conhecimento
técnico

Falta de
ferramentas

Migtura de insumos

de SHUs diferentes

Hits de setup sem
identificacao

Tempo de setup
elevado

Paletes da
magquing
danificados

Sem padrao definido
da distancia dos
rotulos

Auséncia de
padronizagao

Fonte: A autora (2025)

Apds o levantamento das causas, como mostrado na Figura 4 foi utilizado a
ferramenta 5 Porqués para se chegar as causas fundamentais das anomalias encontradas e apos

encontrado essas causas fundamentais, foi desenvolvido um plano de acdo direcionado para
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cada uma delas, com o objetivo de solucionar de forma definitiva esses problemas

apresentados, conforme Quadro 3.

Quadro 3 - 5 porqués rotuladora

&M Equipamento | 1° PORQUE 2° PORQUE 3° PORQUE 4° PORQUE 5 PORQUE | AgBes de bloqueio
Operadores Operador ndo c;ﬁ]ir: fgrrngio M&o tinha Definir um time
Mao de obra Rotuladora novates, falta sabia fazer o Maquina complexa|  suficients de treinamento experlenle para
de setup de forma experiéncia na focado para treinar os novos
conhecimento eficiente magquina setup colaboradores
e Auséncia de -
- Méo foi realizado = Padronizacdo e
Ferramentas Utilizavam padronizacdo | . R
Material Rotuladora fer':;'r;aei?as utilizadas ndo era|  ferramentas ‘é’;s";':ﬁ:fnrgﬁtg': das d's'}fg?r':r':zif:; de
a mais eficienta improvisadas necessarias ferramentas necessarias
corretas
) = N&o havia drea Falta de Implementar 5z e
Meio ambiente Rotuladora N;I:‘E;[:jr:_?o‘;e Fadlgg il:165 Eriitsao demarcada para | organizac8o e 5s padronizar drea de
cada tipo de SKU da area insumos
Paletes Priorizar as ordens
Afrazo no
a_ o Paletes desgastados - de troca
Magquina Rotuladora danificados devido ao tempo o?g;nrrp:%ﬂair::tgﬁa mandatoria das
de uso rotuladoras
Desconhecimento N&o existia -
P ) - Estudar e realizar o
- Auséncia de | do passo a passo| instrugdes para o
Metodo Rotuladora padronizacio s eficiente setup passosae::]assq} do
para o setup documentada P
Operadores Treinar operacéo
Sem padrdo de| realizavam um | Desconhecimento ] no padrio de
Medidas Rotuladora distdncia dos | “padrdo visual da distincia Desgﬂ-nhedu['nento altura, definir
rotulos para estabelecer correta 0 padrao marcacfes para
a distancia facilitar

Fonte: A autora (2025)

De acordo com os 5 porqués apresentados no quadro 3, assim como, agdes de bloqueio

e suas respectivas causas fundamentais, foram realizadas andlises separadamente para cada

um dos 6M’s, a seguir serdo apresentadas essas analises a fim de melhorar ndo s6 o processo

de setup, mas também o dia a dia da operacao na maquina.

e Mao de obra

Para o quesito mao de obra, a causa fundamental identificada foi a falta de treinamento

dos novos operadores. Sendo assim as acdes sugeridas para sanar esse problema, era a

realizagdo de treinamentos desses operadores, sabendo que no turno existem pessoas

experientes e capacitadas para ensinar, foram direcionados padrinhos para cada operador

novato e os treinamentos aconteciam na maquina em todos os sefups e também fora da

maquina com auxilio de material preparado pelo operador elite da rotuladora na fabrica.

e Material

Na questdo do material, a causa fundamental do problema era a falta de padronizagao

das ferramentas adequadas para a realizagdo do sefup. Dessa forma, como resultado da
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aplica¢do da ferramenta dos 5 porqués, foram definidas as agdes corretivas para o tratamento
da causa raiz, consistindo na padronizacdo das ferramentas necessarias para o setup € na
disponibiliza¢ao adequada destas ferramentas no ambiente de trabalho.

As agdes estabelecidas contemplam também a realizagdo do levantamento completo
das ferramentas a serem utilizadas no setup, a elaboracdo de um procedimento operacional
padrdo, especificando quais ferramentas devem ser empregadas ¢ de que forma devem ser
manuseadas, priorizando sempre a seguranca dos operadores durante a execugdo das

atividades.

e Meio ambiente

Para a questdo do meio ambiente, a causa raiz foi a falta de organizacdo e gestao do 5s
na area de insumos. Para isso, foram feitas atividades de conscientizacdo com a operagao,
mostrando que uma area organizada ¢ a melhor forma de operar. Também foi realizada
marcacdes e confeccionadas caixas organizadoras, com etiquetas de cada produto diferente
que a rotuladora pode produzir, facilitando a divisdo dos insumos e ajudando na visualizacao

dos diferentes rotulos existentes na linha.

e Maquina

A respeito de maquina, a causa fundamental foi a ndo realizacdo da troca mandatoria,
nesse ponto houve uma falha na priorizacdo das ordens de troca mandatoéria, porém foi

resolvido pelo analista de planejamento juntamente com o supervisor de produgao.

e Meétodo

Sobre o método, foi realizado o mapeamento detalhado de todas as etapas do setup,
por meio de observacdes em campo, registro das atividades e andlise dos procedimentos
executados. Com base nas informacgdes coletadas, foi desenvolvido um check-list para garantir
que todas as etapas sejam corretamente seguidas durante a execucdo do setup. A
implementagao dessas a¢des possibilitou maior padronizagdo do processo, redugdo de falhas
operacionais € maior seguranca para os colaboradores, principalmente os novatos,

assegurando a eficiéncia nas futuras execugoes do setup.
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No quesito medidas, a causa fundamental encontrada foi o desconhecimento do

padrado, a partir disso, foi feito treinamento com os operadores, apresentando os padrdes de

altura e distancia entre os rétulos, além disso foram feitas marcagdes para os rotulos front,

back e neck para facilitar a visualizagdo e a posi¢do dos castelos e do agregado.

4.2 APLICACAO DOS ESTAGIOS CONCEITUAIS E TECNICAS SMED

4.2.1 Estagio 1: Mapeamento do método atual

Neste primeiro estagio nao ha diferenciacdo entre as atividades internas e externas,

identificando todas as atividades realizadas pela equipe durante o setup, foram feitos videos

utilizando o celular e a partir deles foi feita uma lista das atividades e o seu tempo de

realizacdo, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Descricdo das atividades do setup

ATIVIDADE Tempo
Ne (min)
1 Colocar os rotulos do produto seguinte nas calhas 06:00
Fazer a lubrificagdo dos paletes e cilindros de
2 N 15:00
transferéncia
3 Analisar alinhamento e fazer lubrificacdo das unhas dos 07:00
castelos de rotulos
4 Carregar com rotulos front 3 calhas 08:00
5 Pegar as ferramentas 04:00
6 Trocar a régua de transferéncia de calha 03:30
7 Encerrar o produto anterior do transporte 06:11
8 Recuar do empurrador de rotulos 02:42
9 Desconectar as mangueiras de ar 01:20
10 Retirar a calha de neck 00:25
11 Colocar a calha na mesa 01:09
12 Retirar o conjunto de castelo de neck 01:21
13 Abrir a mesa para retirada dos rétulos de front 02:27
14 Troca do empurrador do front 01:20
15 Retirada de rétulos 02:46
16 Transferir os rotulos de front para a mesa 01:09




17 Tentativa de retirada do castelo de front 00:01
18 Desconectar os cabos 01:20
19 Retirar o castelo de front 01:14
20 Buscar e colocar castelo do produto novo - Front 02:13
21 Colocar castelo de produto novo - Neck 01:26
22 Fazer o ajuste de castelos e calha - Front 02:47
23 Conectar os cabos e inserir a calha cheia 01:41
24 Soltar a corrente e abaixou a mesa 00:06
25 Fazer o ajuste do castelo superior 00:49
26 Colocar os rotulos de neck nas calhas 02:09
27 Testar empurrador de rotulos 02:06
28 Ajustar os rotulos no castelo 01:28
29 Colocar calha na mesa ao lado 00:10
30 Abrir a régua de cola e a tampa do agregado 01:26
31 Buscar paletes na mesa 01:20
32 Checar a numeracao dos paletes 01:24
33 Manusear o jog 00:47
34 Fazer a montagem dos paletes 02:23
35 Fechar tampa 00:20
36 Retirar o cilindro de transferéncia 00:49
37 Buscar o cilindro de transferéncia do novo produto 01:07
Tabela 1 — Descrigao das atividades do setup (conclusio)
ATIVIDADE Tempo
Ne (min)
38 Montagem do cilindro 01:43
39 Ajustar a distancia dos cilindros 01:12
40 Colocar portinholas de seguranga 02:50
41 Retirou os paletes do produto anterior e as ferramentas 02:54
Insercao de garrafas para teste e mudanca da posi¢ao do
42 N 02:50
canhdo do datador
43 Conectar as mangueiras da régua de calha 00:50
44 Fazer o teste de rotulagem 01:24
45 Ajustar a codificagdo 02:39
46 Colocar trés calhas de rotulo Front 03:06
47 Ajustes de rotulagem + rampa para nominal 02:50
48 Verificagdo da rotulagem 00:10
TOTAL 114 min
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Com o mapeamento de todas as atividades, concluiu-se o estagio 1 de aplicacdo do

SMED, dessa forma, e entdo pode-se iniciar o estagio 2, diferenciando setup interno de setup

externo, expondo os dados na Tabela 2.
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4.2.2 Estagio 2: Classificacio e transformacio das atividades externas em internas.

Nessa fase, foram feitas as separagdes de o que seria feito enquanto a maquina ainda
estava em producdo e as atividades que s6 poderiam ser feitas com a maquina parada, essa

classificac@o est4 apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 - Separacdo das atividades internas e externas

No ATIVIDADE Interno Externo
1 Colocar rétulo do produto seguinte nas calhas 06:00
Fazer a lubrificacdo dos paletes e cilindros de
2 N 15:00
transferéncia
3 Analisar alinhamento e fazer lubrificacdo das unhas dos 07:00
castelos de rotulos

4 Carregar com rotulos front 3 calhas 08:00
5 Pegar as ferramentas 04:00
6 Trocar a régua de transferéncia de calha 03:30

7 Encerrar o produto anterior do transporte 06:11

8 Recuar o empurrador de rétulos 02:42

9 Desconectar das mangueiras de ar 01:20

10 Retirar de calha de neck 00:25

11 Colocar a calha na mesa 01:09

12 Retirar o conjunto de castelo de neck 01:21

13 Abrir a mesa para retirada dos rétulos de front 02:27

14 Trocar o empurrador do front 01:20

15 Retirar os rotulos 02:46

16 Levar os rotulos de front para a mesa 01:09

17 Tentativa de retirada do castelo de front 00:01

18 Desconectar os cabos 01:20

19 Retirar o castelo de front 01:14

20 Buscar e colocar castelo do produto novo - Front 02:13

21 Colocar castelo de produto novo - Neck 01:26

22 Fazer ajuste de castelos e calha - Front 02:47

23 Conectar os cabos e colocar de calha cheia 01:41

24 Soltar a corrente e abaixar a mesa 00:06

25 Ajustar castelo superior 00:49

26 Colocar os rotulos de neck nas calhas 02:09

27 Testar o empurrador de rétulos 02:06

28 Ajustar os rotulos no castelo 01:28

29 Colocar a calha na mesa ao lado 00:10
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No ATIVIDADE Interno Externo
30 Abrir a régua de cola e a tampa do agregado 01:26
31 Pegar os paletes na mesa 01:20
32 Checar a numeragao dos paletes 01:24
33 Manusear o jog 00:47
34 Fazer a montagem dos paletes 02:23
35 Fechar a tampa 00:20
36 Tirar o cilindro de transferéncia 00:49
37 Pegar o cilindro de transferéncia do novo produto 01:07
38 Fazer a montagem do cilindro 01:43
39 Ajustar a distincia dos cilindros 01:12
40 Colocar portinholas de seguranca 02:50
41 Tirar os paletes do produto anterior e as ferramentas 02:54
Fazer o teste de garrafas para a mudanga da posi¢ao do
42 canhao do datador 02:50
43 Conectar as mangueiras da régua de calha 00:50
44 Testar a rotulagem 01:24
45 Fazer ajuste de codificagdo 02:39
46 Inserir mais trés calhas de rotulo Front 03:06
47 Ajustes de rotulagem + rampa para nominal 02:50
48 Verificagdo da rotulagem 00:10
TOTAL 71:59 42:27

tempo médio de setup caiu de aproximadamente 114 minutos para 72 minutos.

4.2.3. Estagio 3: Melhoria do procedimento de setup

Com as atividades separadas em internas e externas, ja € possivel visualizar que o

No estagio 3 foi utilizado a metodologia de eliminar, combinar, reduzir e simplificar

(ECRS), para diminuir ainda mais o tempo da atividade, agrupando aquilo que pode ser feito

em conjunto, reduzindo o tempo das atividades ou até mesmo eliminando-as, como mostra a

Tabela 3.



Tabela 3 — Tempo reduzido através de aplicag@o do Estagio 3 do SMED.
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N ATIVIDADE Eliminar Combinar Reduzir Simplificar
o
1 Colocar rétulo do produto seguinte nas
calhas
Fazer lubrificagdo dos paletes e
2 - N
cilindros de transferéncia
3 Analisar alinhamento e lubrificar as
unhas dos castelos de rotulos
4 Carregar 3 calhas com rotulos front
5 Pegar as ferramentas
6 Trocar a régua de transferéncia de calha 01:06
7 Encerrar produto anterior do transporte 00:41
8 Recuar o empurrador de rotulos
9 Desconectar as mangueiras de ar 00:20
10 Tirar a calha de neck
11 Colocar a calha na mesa 01:09
12 Retirar do conjunto de castelo de neck 00:43
3 Abrir a mesa para retirar os rotulos de front 00:32
14 Trocar o empurrador do front
15 Retirar os rotulos 00:36
16 Levar os rotulos de front para a mesa 01:09
17 Tentativa de retirada do castelo de front 00:01
18 Desconexao dos cabos
19 Retirada de castelo de Front 00:44
20 Buscar e colocar castelo do produto novo—  01:13
Front
21 Colocar castelo de produto novo — Neck
22 Ajuste de castelos e calha — Front
’3 Conexao dos cabos e inser¢ao de calha
cheia
24 Soltou a corrente e abaixou a mesa 00:06
25 Ajustou castelo superior 00:49
26 Colocar os rotulos de neck nas calhas
27 Testar o empurrador de rétulos
28 Ajustar os rotulos no castelo
29 Colocar a calha na mesa ao lado 00:05
30 Abrir a régua de cola e a tampa do agregado
31 Pegar os paletes na mesa
32 Checar a numeragao dos paletes 00:24
33 Manusear o jog 00:47
34 Fazer a montagem dos paletes 00:33
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ATIVIDADE Eliminar Combinar Reduzir Simplificar
NO
35 Fechar a tampa
36 Tirar o cilindro de transferéncia
37 Pegar o cilindro de transferéncia do novo 00:02
produto
38 Montagem do cilindro
39 Ajustou a distancia dos cilindros
40 Colocar portinholas de seguranga
41 Tirar os paletes do produto anterior e as 00:34
ferramentas
42 | Fazer o teste de garrafas para a mudanga da
posi¢ao do canhao do datador
43 Conectar as mangueiras da régua de
calha
44 Realizar teste de rotulagem
45 Ajustar codificagao 00:39
46 Colocar mais trés calhas de rotulo Front
47 Ajustes de rotulagem + rampa para
nominal
48 Verificagdo da rotulagem
TOTAL 06:28 00:20 06:26 00:00

Com a aplicagdo do estagio 3, a mudanca de cendrio se tornou ainda mais explicita,

reduzindo e eliminando atividades durante o setup. Para essa mudanca, foi necessario além da

disposicdo dos operadores, algumas mudancas de /layout, compras de ferramentas e

investimentos em carrinhos de sefup para a maquina.

4.2.4. Estagio 4: Capacitacido continua

Apos a primeira aplicagdo da metodologia SMED, ¢ indispensavel o treinamento e

capacitagdo continua dos operadores da rotuladora, pois novos operadores irdo chegar e ¢

imprescindivel que a cultura da troca rapida de ferramentas esteja implementada em todos. O

treinamento precisa ser alimentado em todo sefup, sO assim os resultados se tornardo

consistentes.
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4.3 ANALISE DOS RESULTADOS

Analisando os resultados obtidos durante este capitulo, pode-se afirmar que o método
de troca rapida de ferramentas ¢ aplicavel e recomendavel para a industria de bebidas, a
melhoria no tempo de sefup ¢ significativa. O tempo inicial era de 114 minutos e foi reduzido
para 61,2 minutos, ainda se tem um pequeno desvio em relagdo a meta estipulada, porém a
redugdo foi quase a metade do tempo inicial, provando que o SMED funciona, como mostra a

Figura 5.

Figura 5 - Evolucdo do tempo de setup
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Fonte: A autora (2025)

Essa reducao de tempo de setup, também implica na eficiéncia das maquinas, pois
com a padroniza¢do da atividade, a quantidade de paradas para ajustes também diminui,

favorecendo a disponibilidade e eficiéncia da maquina, como mostra a Figura 6.

Figura 6 - Curva de eficiéncia da maquina
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Fonte: Dashboard de produtividade da linha 501.

E importante ressaltar que além da aplicagio do SMED, os operadores tiveram

treinamentos de manutengao auténoma, gerando uma cultura de cuidado pela maquina e seus
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resultados, acompanhando de perto o rendimento proprio e fazendo investigagdes quando o
indicador estava fora de faixa, criando uma cultura de dono. Os niimeros sdo resultados de um

esforco conjunto para alavancar o desempenho de toda linha.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com o estudo realizado e aplicagao da metodologia SMED, foi possivel observar uma
grande melhora no tempo de parada para sefup. Percebe-se também que na industria ¢
possivel ter um ganho em producdo com pequenas agdes, seja mudangas de layout, incentivo
de treinamentos entre os operadores ou uma mudanga de cultura.

Focar na padronizacdo dos processos ¢ de suma importancia, pois através dela
juntamente com a repetibilidade das atividades, garante uma partida de pos-setup mais
eficiente e também com menos paradas para ajuste. Entdo nota-se que a ferramenta SMED
proporcionou uma diminui¢do no tempo de setup da rotuladora de garrafas, de forma que, o
tempo de produgao antes perdido, hoje se torna ganho em produtividade.

Dessa forma, concluiu-se que o problema identificado neste trabalho envolvia
multiplos fatores. A falta de conhecimento de parte da equipe operacional, justificada pelo
fato de serem recém contratados, além da auséncia de treinamentos e orientagdes adequadas,
gerava um gargalo. Além disso, foi constatada a caréncia de padronizagdo, ja que o
procedimento de setup era complexo ¢ nao havia documentagdo ou instrugdes formais para
sua execucdo. Ainda foram encontradas diversas oportunidades de melhoria nos proprios
equipamentos, com necessidade de ajustes e identificacdes que tornassem o processo mais
acessivel e visualmente mais facil para a operagao.

A falta de clareza na delegagdo de atividades causava falhas comportamentais, que
geravam ainda mais atrasos. Ainda, houve falhas de lideranca quanto a disponibilizacdo das
ferramentas apropriadas para o sefup. Entdo, apds a correcdo desses pontos e o alinhamento
entre a equipe com os objetivos da linha, ¢ esperado que a melhora seja continua e os

resultados operacionais continuem a melhorar de forma significativa.

5.1 LIMITACOES DA PESQUISA

O presente trabalho foi realizado no periodo de mar¢o a junho do ano de 2025,
exclusivamente no turno B (7h as 15h), por muitas vezes passdvamos semanas sem conseguir
acompanhar um setup completo durante esse horario, visto que, como as observacdes foram
feitas em horario regular de estdgio, a jornada de trabalho ndo poderia ser estendida. Isso
atrasou um pouco a aplicacao, além disso, por ter outras responsabilidades na linha, tivemos

algumas lacunas. Mesmo assim, os resultados foram satisfatorios.
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5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como as linhas de envase retornaveis possuem um grande gargalo na mesma maquina
que foi aplicada a ferramenta SMED, além disso possuem basicamente a mesma configuracao,
com pequenas diferencas, ¢ muito importante que a metodologia ndo se limite apenas a linha
501, ela pode ser aplicada nas outras linhas de forma semelhante, alavancando o resultado da

fabrica como um todo.
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