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RESUMO

O estudo aborda a reducgéo do tempo de setup em uma impressora de papeldo ondulado, um
tema de relevancia para melhorar a eficiéncia operacional e reduzir custos na industria de
embalagens. Tradicionalmente, o tempo de setup em maquinas desse tipo pode ser
significativo, envolvendo ajustes complexos e demorados para troca de formatos de producéo.
Buscou-se detalhar um caso especifico onde foram implementadas técnicas e estratégias
para diminuir esse tempo em uma empresa do setor de embalagens. Houve uma analise
meticulosa dos procedimentos de setup existentes, identificacdo de gargalos e pontos de
melhoria, além da aplicacdo de metodologias como o SMED (Single-Minute Exchange of Die)
e outras abordagens de lean manufacturing. Os resultados destacaram ndo apenas a reducao
do tempo total de setup, mas também beneficios tangiveis como aumento da capacidade de
producao, flexibilidade operacional e reducéo de desperdicios. Além disso, o estudo enfatizou
a importadncia da colaboragcdo entre diferentes areas da empresa, como producéo,
manutencédo e engenharia, para alcancar esses objetivos de melhoria continua.

Palavras-chave: Setup. Papeldao ondulado. Impressora flexogréafica. Melhoria de qualidade.
SMED.

ABSTRACT

The study addresses the reduction of setup time in a corrugated press, a topic of relevance to
improve operational efficiency and reduce costs in the packaging industry. Traditionally, the
setup time on machines of this type can be significant, involving complex and time-consuming
adjustments to change production formats. We sought to detail a specific case where
techniques and strategies were implemented to reduce this time in a company in the packaging
sector. There was a meticulous analysis of existing setup procedures, identification of
bottlenecks and points of improvement, as well as the application of methodologies such as
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SMED (Single-Minute Exchange of Die) and other lean manufacturing approaches. The results
highlighted not only the reduction of total setup time, but also tangible benefits such as
increased production capacity, operational flexibility and reduced waste. Additionally, the study
emphasized the importance of collaboration between different areas of the company, such as
production, maintenance, and engineering, to achieve these continuous improvement goals.

Keywords: Setup. Corrugated cardboard. Flexographic printer. Quality improvement. SMED.

INTRODUCAO

Em 2023, a industria de embalagens no Brasil registrou um crescimento de
2,6% em comparagdo com o0 ano anterior, totalizando 2.22 milhdes de toneladas
produzidas. No mesmo periodo, a producao de papeldo ondulado também teve um
aumento moderado de 2,3%, atingindo um volume de 4.026.317 toneladas. Apesar de
ter ficado abaixo das expectativas para o ano, 0 aumento no comércio de eletrénicos
e nas exportagdes impulsionou a demanda por embalagens de papelao, resultando
em um crescimento positivo em 2023, com um faturamento estimado em cerca de
R$100 bilhdes (ABRE, 2023).

No contexto do setor de embalagens, em que a tecnologia desempenha um
papel fundamental, a eficiéncia na producdo € uma prioridade constante. No entanto,
um dos desafios significativos enfrentados por esse setor é a necessidade de lidar
com multiplos tipos de produtos em um mesmo ambiente de producao, o que resulta
em frequentes ajustes e configuracdes nas maquinas. Diante desse cenario, a gestao
eficaz dos recursos produtivos, especialmente a reducao do tempo de setup, torna-se
vital para otimizar os custos de fabricagdo e impulsionar a produtividade
(GONCALVES; ARAUJO; MARTINS, 2024).

Atualmente, as empresas estdo cada vez mais focadas em estratégias que as
tornem competitivas no mercado. Além de oferecer produtos de alta qualidade que
atendam as necessidades dos clientes, elas também estdo buscando constantemente
processos e ferramentas que aumentem a produtividade e reduzam os custos
operacionais e desperdicios. A demanda por producdo just-in-time ressalta a
importancia fundamental da capacidade de uma empresa em realizar transicdes
rapidas entre diferentes produtos. Uma abordagem eficaz para alcancar isso é através

da reducdo do tempo de setup das maquinas, focando na eliminacdo de ajustes
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necessarios entre a producao da ultima peca boa do lote anterior e a primeira peca
boa do proximo lote (MENEZES; SANTIAGO, 2023).

A busca por melhores resultados impulsionou o desenvolvimento de
metodologias e técnicas aplicadas nos ambientes produtivos, com o objetivo principal
de reduzir custos, aumentar a eficiéncia, melhorar a produtividade, eliminar
desperdicios e garantir a satisfacdo de toda a cadeia, desde a producdo até o
consumidor final. Esses esfor¢cos visam evitar que elementos do processo produtivo
aumentem os custos sem agregar valor. Para aprimorar o desempenho, as estratégias
baseadas no conceito Lean foram amplamente adotadas ao longo das décadas,
derivadas do Sistema Toyota de Produgdo (AMARAL, 2023).

A esséncia do pensamento enxuto se baseia em cinco principios fundamentais:
1- especificar valor; 2- alinhar as atividades que criam valor na melhor sequéncia
possivel (fluxo de valor); 3- realizar essas atividades sem interrupcdo sempre que
solicitadas; 4- melhorar continuamente a eficiéncia das operagdes (producao puxada)
e; 5- buscar a perfeicdo. Os principios fundamentais do Lean manufacturing incluem
certos requisitos essenciais (GARCIA; WUSNIESKI; FELTRIN, 2024):

» a busca pela qualidade total imediata, que visa alcancar o "zero defeito" e
resolver problemas em sua origem;

» minimizacdo do desperdicio, eliminando atividades sem valor agregado e
otimizando o uso de recursos escassos como capital, pessoas e espaco;

» a pratica da melhoria continua, que envolve a reducao de custos, aumento da
qualidade, incremento da produtividade e compartilhamento de informacoes;

» a adocao de processos pull, nos quais os produtos sdo demandados pelo
cliente final, evitando o empurramento excessivo na cadeia de producéo;

» flexibilidade na producéo rapida de diferentes lotes de uma ampla gama de
produtos, sem comprometer a eficiéncia, mesmo em volumes menores de
producao;

» estabelecimento e manutencéo de relagdes de longo prazo com fornecedores,

incluindo acordos para compartilhar riscos, custos e informagoes.

FATEC de ltapira “Ogari de Castro Pacheco” Prospectus, ltapira, v. 6, n. 2, p. 698-732, Jul/Dez, 2024



PROSPEC7US R

125N 2674-8576

DOI: 10.5281/zenodo0.14037371 Artigo de Reviséo

A motivacgédo principal deste estudo foi examinar e diminuir o tempo médio de
setup em uma impressora flexografica considerando os principios da manufatura
enxuta, por meio da implementacéo de um projeto estratégico. Essa iniciativa visa ndo
apenas aumentar a capacidade de producdo, mas também contribuir de maneira
significativa para os resultados globais da empresa no mercado de embalagens.

As industrias de embalagens de papeldo ondulado desempenham um papel
fundamental na cadeia de suprimentos, assegurando a protecao e o transporte seguro
em acomodar diversos produtos em diversos setores de atuacdo (SOUSA, 2022). No
cenario atual competitivo, a eficiéncia das operacbes e a agilidade na producao
tornaram-se cruciais para as empresas que buscam se destacar no mercado. Desta
forma, a reducédo do tempo médio de setup e o aumento da eficiéncia na capacidade
de producédo das impressoras flexograficas para a fabricacdo das caixas se torna um
grande desafios.

O tempo de setup, definido como o periodo necessario para regular e preparar
uma maquina para a producdo de um novo item, tem um impacto significativo na
eficiéncia da operacao e na rentabilidade das organizacdes. Reduzir o tempo de setup
pode resultar em maior produtividade, reducdo de custos e aumento da capacidade
de producédo sobre as demandas do mercado. Além disso, melhorar a eficiéncia na
capacidade de producédo, permite as empresas atenderem melhor as necessidades
dos clientes, proporcionando um lead time mais agil em prazos mais curtos, mantendo
a mesma qualidade (GONCALVES; ARAUJO; MARTINS, 2024).

O Single Minute Exchange of Die (SMED) ou Troca Rapida de Ferramentas
(TRF) é uma abordagem do Lean manufacturing que focaliza a identificacdo e
otimizacdo das atividades de setup, abrangendo desde a troca de ferramentas até
ajustes e corregdes no processo de fabricacdo (FRASCARELI; RODRIGUES, 2013).
Esses tempos sdo considerados desperdicio, pois ndo agregam valor, apenas
aumentam custos e tempo de producgéo. Pinto (2014) enfatiza que as estratégias de
reducdo de setup baseiam-se em trabalho colaborativo, planejamento meticuloso e
uma abordagem sistematica para diminuir esses tempos e as atividades associadas,

visando maximizar a eficiéncia dos recursos e aumentar a flexibilidade dos processos.
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Ele destaca ainda que a reducgao dos tempos de setup resulta diretamente em menor
custo e possibilita a fabricacédo de lotes menores.

Este estudo tem como objetivo investigar estratégias para aprimorar o
desempenho da linha de impressdo flexografica em uma empresa do ramo de
embalagens de papelédo ondulado, por meio de um estudo de caso. Foram exploradas
diversas técnicas e praticas para reduzir o tempo de setup, bem como a padronizacdo
de procedimentos, a utilizagdo de dispositivos de troca de ferramentas e a
implementacdo de programas de capacitacdo para os operadores. A abordagem

SMED ganha destaque para a resolu¢éo do problema em estudo.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo de revisdo bibliografica narrativa, que visa explorar
processos metodolégicos que possibilitem a reducdo de setup de empresas de
embalagem que se utilizam da impresséao flexografica. Esta abordagem permite uma
compreensao ampla e detalhada das principais descobertas, teorias e aplicacdes
praticas relacionadas ao tema, utilizando uma variedade de fontes académicas e
cientificas para sustentar os argumentos apresentados. Também h& uma analise
baseada em experiéncia, que se fundamenta no conhecimento e nas vivéncias
praticas dos autores para compreender, resolver problemas e melhorar processos
relativos ao tema deste estudo. Diferente de métodos que se baseiam exclusivamente
em teorias ou modelos abstratos, a andlise baseada em experiéncia valoriza a
aplicacéo direta e préatica de conhecimentos obtidos em situacdes reais.

A estratégia de busca de literatura envolveu a utilizagdo das bases de dados
académicas disponibilizadas no Portal de Periddicos da CAPES, utilizando palavras-
chave relevantes e suas diferentes combinacdes: “setup”, “papeldao ondulado”,
“‘impressora flexografica”, “melhoria de qualidade” e “SMED”. A selec&o de estudos
incluiu a analise de artigos que explorassem diretamente a aplicagdo das

metodologias de analise de cenarios na perspectiva do setup de impressora
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flexogréfica, para que no final houvesse a proposicdo de implementacdo da
metodologia SMED, garantindo assim a qualidade e a relevancia dos dados obtidos.

Cada fonte selecionada foi submetida a uma leitura detalhada, permitindo a
extracdo de informacdes essenciais, como conceitos-chave, metodologias utilizadas
e principais descobertas. Essa abordagem facilitou a sintese dos resultados,
identificando padrbes emergentes na literatura e lacunas de conhecimento que

merecem atencao adicional.
RESULTADOS

Nos resultados séo apresentados os principais achados derivados da analise
detalhada das melhorias implementadas no processo de setup das maquinas de
producéo de papeldo ondulado, com foco na impressora flexografica. Este segmento
destaca os impactos quantitativos e qualitativos das medidas adotadas, fornecendo
uma visao clara sobre como as mudancas influenciaram positivamente a eficiéncia
operacional, a reducdo de custos e a capacidade de resposta as demandas do
mercado. Além disso, sdo discutidas as licdes aprendidas ao longo do processo de
implementacgéo, oferecendo achados valiosos para futuras iniciativas de melhoria

continua dentro da organizacao.
Passo 1: Definicdo da Metodologia do Processo

O SMED foi inicialmente desenvolvido por Taiichi Ohno e, posteriormente,
padronizado e consolidado metodologicamente por Shigeo Shingo. Essa técnica é
utilizada na industria para reduzir o tempo de setup, que envolve a preparacdo de
maquinas, equipamentos e linhas de producao. A reducao é alcancada por meio da
otimizacao do processo de reconfiguragédo das ferramentas e dispositivos de fixagao
de materiais (SHINGO, 2008). No contexto do estudo em questéo, isso implica realizar
a troca do ferramental do grupo impressor, como bandejas de contencéo, cacapas de
tintas, camaras de tinta e calhas, de modo a preparar a linha de producdo ou a
magquina para iniciar o préximo lote com qualidade e dentro de um tempo inferior a

nove minutos e cinquenta e nove segundos.
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Com a aplicacdo continua dessa técnica, o tempo necessario para a atividade
tende a diminuir gradativamente, devido as sugestfes dos operadores ou grupos de
trabalho. As fases de melhoria envolvem a classificagéo e separagéo das atividades
de setup em internas e externas, a conversdo do maior nimero possivel de atividades
internas em externas e, por fim, a racionalizacdo de todas as operacdes de setup
(COSTA etal., 2017). Quanto a divisdo de setups em internos e externos, Pires (2017)
estabelecem: setup interno seriam as operacdes relacionadas com as trocas de
ferramentas que implicam a paragem da maquina. Por exemplo, retirar a matriz da
maguina e instalacdo de nova matriz no rolo; setup externo seriam todas as operacfes
que podem ser realizadas enquanto a maquina se encontra em funcionamento. Por
exemplo, transporte das matrizes do armazém para junto da maquina, preparar 0s
parafusos necessarios para a troca da matriz, entre outros.

O SMED é uma metodologia desenvolvida para reduzir o tempo necessario
para realizar as trocas de ferramentas em processos industriais. A implementacéo do
SMED envolve um processo estruturado para identificar e eliminar atividades que nao
agregam valor durante a troca de ferramentas, resultando em reducéao significativa do
tempo de setup. A implementacdo do SMED né&o é apenas sobre reduzir o tempo de
setup, mas também sobre melhorar a flexibilidade operacional, aumentar a
capacidade de resposta do processo produtivo e, em Ultima analise, aumentar a
eficiéncia geral da producdo na empresa (MENEZES; SANTIAGO, 2023).

Branco e Silva (2019) explicam que o SMED é uma ferramenta que define todo
0 processo de troca de produto/material (setup), e serve para identificar atividades que
comprometem o sistema. S8o estas as suas etapas: 1) Relna pessoas que tem
conhecimento dos processos envolvidos; 2) Facga o video (filmagem) da atividade; 3)
Descreva todas as atividades; 4) Verifigue o deslocamento de cada pessoa envolvida;
5) ldentifique quais atividades tem valor agregado e quais nao tem; 6) ldentifique quais
atividades séo efetuadas antes/durante e depois do periodo de setup; 7) Identifique
as atividades criticas; 8) Estabeleca padrdes.

A reducdo de setup é conseguida através da otimizagdo do processo de

reconfiguracéo das ferramentas e dispositivos de fixacdo de materiais. A medida que
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se pratica esta técnica o tempo desta atividade tende a se reduzir gradativamente com
sugestbes dos operadores ou grupos de trabalhos. Pode-se identificar as fases de
melhoria que se iniciam com a classificacdo e a separacao das atividades de setup
em internas e externas, converte-se a maior quantidade possivel de atividades
internas em externas e, finalmente, racionaliza-se todas as operacdes de setup
(BRANCO, SILVA, 2019). Abaixo, tem-se a Figura 1, que esquematiza as fases do
SMED, que seré& detalhada na Etapa 8 (Elaboracao do SMED):

Figura 1. Etapas do SMED.

Estagios | Estagio preliminar Estégio 1 Estagio 2 Estégio 3
o Setup externo e Separando Convertendo Racionalizando
ESTBQEIDS interno néo diferenciados sefup exiemo e sefup interno em fodos os aspecios
conceituais .| interno | externo .| da cperagﬁc de setup
~Preparacdo
Utilizacdo de antecipada das
[ check-list condicoes _ Melhoria na
Verificaciodas | [ ] | @peradionais estocagem e
| condigdes de Padronizacdo no transporte
funcicnamento das funces de navalhas,
A , ) matrizes, guias,
'-—:Urll:r!lgggi g %e Utilizacao de batentes, etc.
£ ! quias
Tecnicas matrizes - o
praticas comespondentes | | L________. I R . | |__Intermediarias |
205 estagios conceituais
— Implementacio de
operacbes em
paralelo
— Lo ' — | Uso de fixadores
.......... - I, - funcionais
Eliminacéo de
ajustes
[ ] setup externo Si_st_ema de
— minimo multiplo
D sefup interno comum
Mecanizagdo

Fonte: adaptado de Shingo (2008).

Os resultados da aplicacdo dos conceitos da metodologia SMED mostram a
reducdo de desperdicio de tempo, os ganhos de produtividade na fabricacdo e os

beneficios obtidos com o comprometimento dos funcionarios.

Passo 2: Diagrama de Fluxo de Processo
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Giffhorn e Guerra (2019) explicam que uma vez que a arte esta definida, o
processo de producdo de embalagens flexiveis comeca com o envio para uma
impressora flexogréafica. Em certos casos, a embalagem requer passar pelo processo
de laminacéo, adicionando uma camada extra que atua como barreira. A etapa final
inclui o corte das bobinas resultantes dos passos anteriores, onde o produto é cortado
e embalado conforme as especificacdes do cliente.

A flexografia, um tipo de impressao conhecido como carimbo, inicia-se no
departamento de artes, onde a midia do cliente passa por tratamento de imagem para
se adequar ao sistema de gravacdo necessario para a producdo. Cada método de
impressdo demanda uma analise minuciosa da arte do cliente para determinar a
qguantidade de linhas (resolucédo da imagem), o que influencia na selecao do tipo de
chapa a ser gravada (clicheria), seja digital ou analégica, cada uma com
caracteristicas de impressdo especificas. Apds a definicdo dos parametros da
clicheria, as chapas sdo montadas nos cilindros, utilizando-se borrachas conhecidas
como fitas dupla face para fixar os clichés. A elasticidade dessas fitas varia de acordo
com a cor a ser impressa (GIFFHORN; GUERRA, 2019).

Devido a ampla variedade de artes de embalagens possiveis, existe uma
necessidade significativa de setup para a transicao entre os produtos finais a serem
fabricados, o que pode afetar prazos e a rentabilidade operacional (BRANDI;
GIACAGLIA, 2012). Diante desse desafio, € necessario implementar processos de
coleta de dados da capacidade produtiva e adotar procedimentos continuos para
melhorar a producédo, concentrando-se na reducédo dos tempos médios de setup das
maquinas flexograficas.

O Diagrama de Fluxo de Processo, ou fluxograma, € uma representacéo
gréafica que ilustra um fluxo de trabalho, processo ou sistema. Geralmente, representa
a ordem das etapas ou tarefas envolvidas, muitas vezes usando linhas ou setas para
direcionar o fluxo de informacfes. Um bom exemplo fluxograma pode melhorar o
processo de tomada de decisfes. Além de permitir a visualizagdo de processos e
ajudar a organizar o fluxo de informagdes (OLIVEIRA, 2022). A dindmica de sistemas

€ uma metodologia empregada para compreender e modelar problemas complexos
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nos quais 0os mecanismos de realimentacdo, ou feedback, desempenham um papel
fundamental no funcionamento do sistema. O foco da modelagem de um sistema
dindmico reside nas relacdes de causa e efeito entre suas variaveis ou elementos. As
retroalimentacdes constituem a base dos modelos de sistemas dinamicos (CHWIF;
MEDINA, 2014).

A técnica de desenvolvimento de um modelo, sob a perspectiva da Dinamica
de Sistemas, utiliza a evolucdo histérica das varidveis declaradas como
independentes, além da aplicacdo de métodos estatisticos para determinar o0s
parametros do conjunto de equacgfes que interligam estas variaveis independentes.
Dessa forma, busca-se estabelecer o comportamento do sistema, sem considerar
detalhes especificos do seu funcionamento interno. O objetivo desta abordagem é
compreender as causas. Um dos usos mais populares para a criacao desse tipo de
diagrama € o auxilio no processo de escolha. Mesmo quando o assunto do fluxograma
€ o proprio fluxograma, como neste exemplo, a estrutura basica é simples e clara.

A Figura 2 apresenta o Diagrama de Fluxo e Processo para a utilizacdo da

impressora flexogréfica.

Figura 1. Diagrama de fluxo de processos de funcionamento da impressora flexografica.

Ndo
Anali d Rt‘aallzar a limpeza das Separar a amostra de Sim|  Paraprodutonove
nallsara ordem Camaras, bombas de ili s
d ducs é J g Arte utilizada na edicdo receber amostra de
€ producao Tintas, mangueiras e anterior Produto arte do setor comercial
tinteiros Novo? \
—
Separar clich&
referente aoitem
| S—
A fomon o
Analisar como vai onferir se o filme identificad Buscar as tintas identificadas Limpar o cilindro
funcionar o produto para entrar naméquina estd para o pedido e colocar porta-cliché e fazer
apés a impressio conforme especificado ot bomhan conforme seqiefnct a montagem do mesmo
\_ ) NaOP definidana OP
( Registra na OP: R
data e hora de acerto
para autorizagdo do inicio
\ da producdo Y,

Fonte: elaborado pelos autores.
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A Figura 2 mostra que o processo se inicia com a limpeza das camaras,
bombas de tintas, mangueiras e tinteiros, para garantir que nado haja falhas e
imprecisdes no processo de impressao. De fato, o processo inicia-se com a defini¢cao
da arte final da embalagem, que é preparada no departamento de artes. Em seguida,
o arquivo de arte é convertido e adaptado para o processo de impressao flexografica,
onde sao determinados parametros como resolucéo de imagem e tipo de chapa a ser
utilizada. Quando é uma arte destinada para um novo produto, verifica-se com muita
atencdo as especificacbes determinadas tanto pelo setor comercial e aquelas
desenvolvidas pelo setor de arte.

No caso de arte que vinha sendo utilizada na sessao anterior, separa-se a arte
e verifica os procedimentos de continuidade. ApGs essa preparacdo, as chapas sao
montadas nos cilindros da impressora, utilizando fitas dupla face para fixacdo dos
clichés. A embalagem é entdo alimentada na impressora flexografica, onde passa pelo
processo de impressdo. Dependendo das especificacdes do cliente e do produto,
pode ser necessario um processo adicional de laminacdo para adicionar camadas
protetoras. Por fim, as bobinas impressas sdo cortadas conforme as dimensdes
desejadas e embaladas de acordo com as instrucdes do cliente. Este fluxo continuo
de operacbes é monitorado para otimizacdo dos tempos de setup e eficiéncia da
producao, visando garantir qualidade e cumprimento dos prazos estabelecidos.

Passo 3: Identificacdo dos Tipos de Setup da Impressora Flexografica

O projeto de reducdo de setup da impressora flexografica comeca com a
identificacdo dos tipos de setup necesséarios (GIFFHORN; GUERRA, 2019). Para
determinar os principais causadores de paradas devido ao setup, pode ser utilizado
dados coletados pelo software SYSPROD. Essa analise permite a classificacdo dos
diferentes tipos de setup realizados pela maquina. Com base nisso, consegue-se

estabelecer uma categorizacdo dos tipos de setup em trés familias distintas:

» Setup tipo 1 (troca de cliché): envolve a substituicdo do cliché, um polimero
gravado no setor de clicheria da planta, responsavel pela imagem impressa na
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embalagem flexivel. Este setup € caracterizado por ser rapido e de execucao
simples, raramente apresentando problemas ou falhas significativas.

» Setup tipo 2 (troca de cliché + tinteiros): além da troca do cliché, este tipo
de setup também inclui a substituicdo dos tinteiros, recipientes que armazenam
diversas cores de tintas utilizadas no processo de impressao. Na maquina em
analise, sdo utilizadas dez cores diferentes de tintas.

» Setup tipo 3 (troca de cliché + tinteiros + anilox): além da troca do cliché e
dos tinteiros, este setup também envolve a substituicdo do anilox. O anilox é
crucial para distribuir a tinta de maneira uniforme no cliché durante o processo
de impresséo, garantindo alta qualidade na impressédo do substrato.

Essa categorizacao facilita a gestdo e a analise dos tempos de setup, sendo
essencial para o desenvolvimento de estratégias eficazes de reducdo de tempo e
aumento da eficiéncia operacional da impressora flexografica (GIFFHORN; GUERRA,
2019). Neste estudo, o setup tipo 1 possuia um tempo médio de 49 minutos. Com
relacdo ao setup tipo 3, nota-se que se trata de uma troca de servico mais demorada,

possuindo um tempo médio de 64 minutos, conforme visto na Figura 3:

Figura 3. Tempo médio por tipo de setup.

Tempo Meéedio por Tipo de setup
65 -
63
a1 /—___"./
=1=
Tempo >7

I_'minu::ns} zz |
51 //
49
a47F
a5 -+ T T

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Tipos de sefup

Fonte: adaptado de Giffhorn e Guerra (2019).

A empresa estabeleceu como objetivo reduzir a média de tempo do setup tipo
3 para 50 minutos, com uma variabilidade maxima entre 50 a 60 minutos. Para
visualizar as mudancas, necessarias em relacdo ao método atualmente utilizado no

setup, foram cronometradas e detalhadas as atividades essenciais para iniciar a
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producdo. Um aspecto importante para alcancgar essa reducgéo foi a modificagdo dos
hébitos dos operadores. Para isso, foram realizados treinamentos e
acompanhamentos dos colaboradores para garantir a correta execucdo dos novos
procedimentos. Videos foram utilizados para demonstrar as atividades praticas diarias
dos operadores, permitindo que eles visualizassem as mudancas e as comparassem
com 0s processos anteriores. Isso promoveu uma reflexdo sobre as préticas
individuais e incentivou o engajamento de todos na implementacao do novo método.
Como parte da terceira etapa do ciclo PDCA, o acompanhamento da implementacao
do processo focou na identificacdo e eliminagcdo de anomalias, atribuindo
responsabilidades aos membros do projeto em reunides para resolver os problemas
de forma definitiva (quarta etapa do PDCA) (GIFFHORN; GUERRA, 2019).

Passo 4: Cronoanalise

Segundo Krause (2019), aumentar a eficiéncia no uso do tempo é um grande
aliado para o desenvolvimento da organizacdo. No entanto, produzir de acordo com a
demanda do cliente, utilizando o sistema puxado (zero estoque), tornou-se essencial
e vantajoso em compara¢do com a producdo que gera estoque e desperdicios pelo
sistema empurrado. Dessa forma, torna-se mais viavel alcancar o principal objetivo da
empresa. Para alcancar esse objetivo, utiliza-se a pratica do controle da qualidade
total, que envolve o reconhecimento e atendimento das necessidades das pessoas,
visando melhorar e otimizar padrdes através de estratégias bem elaboradas. Na
industria, a preocupacao com o controle da producao tem crescido significativamente
devido ao aumento e a variabilidade dos produtos, tornando crucial saber exatamente
guanto uma industria produz em determinado periodo para aumentar lucros e otimizar
processos. Isso auxilia na tomada de decisbes e na aplicacdo de ferramentas de
qualidade, assegurando equilibrio nas operacgdes.

Neste contexto, a analise de tempo, ou cronoanalise, é fundamental para
determinar a capacidade, controlar a ociosidade e identificar as necessidades dos
operadores e maquinas. A partir dessa analise, surgem indicadores numéricos que

acompanham o fluxo de producao diario, fornecendo insights para futuras melhorias
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organizacionais. Geralmente, o tempo de setup é constituido por quatro funcdes
(SHINGO, 2008):
» Preparacdo da matéria-prima, dispositivos de montagem acessoérios(30%);

Fixacdo e remocdo de matrizes e ferramentas(5%);

>
» Centragem e determinacao das dimensdes das ferramentas (15%);
>

Processamentos iniciais e ajustes (50%). Cada uma dessas etapas deve

ser abordada de formas diferentes, porém sempre visando a reducdo de

tempo das atividades.

O setup refere-se ao tempo total necessario para mudar o processo de uma

atividade para outra (TEIXEIRA, 2017). Uma ilustracéo clara da diferenca entre um

setup convencional e um setup otimizado é comparar uma pessoa comum trocando

0S pneus do seu carro com uma equipe treinada e preparada que realiza a troca dos

qguatro pneus de um carro de Férmula 1. Segundo Pereira e colaboradores (2023), a

busca pela reducéo do tempo de setup deve ser continua, pois cada momento em que

uma maquina fica parada representa uma perda de producdo e de lucro para a

empresa. O autor cita quatro principais conceitos de preparacdo que Sao

fundamentais na reducéo de tempo de preparagao, conforme é mostrado no Quadro

1.

Quadrol. Quatro conceitos de preparagdo para reducdo de tempo.

Conceito 1

Separe a preparacdo interna da preparacdo externa. Preparacdo interna é toda
acdo que necessita ser tomada com a maquina parada e a preparacao externa é toda
acdo que pode ser feita antes ou depois que a maquina esteja operando..

Conceito 2

Converta 0 maximo possivel a preparagdo interna em preparacgdo externa. O ideal €
gue a maquina figue o menor tempo possivel em preparacdo, por isso, deve-
se buscar reduzir o nimero de a¢des a serem feitas com a maquina parada

Conceito 3

elimine o processo de ajuste. Os ajustes podem responsaveis por 50% até 70% do
tempo total da preparacdo interna, o que é um tempo consideravel. Para obter
uma reducao significativa deve-se dar muita atencao para esta etapa do processo.

Conceito 4

busque a eliminacdo do passo de preparacéo propriamente dito. Aqui sdo possiveis
duas abordagens a serem praticadas, uma € usar um projeto uniforme de
produtos usando a mesma peca para diversos produtos. A segunda abordagem é
produzir diversas pecas ao mesmo tempo.

Fonte: Adaptado de Monden (2015).
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Para estabelecer processos de setups eficientes, torna-se fundamental

compreender as etapas do processo de impressao flexografica (PIRES, 2017):

>

Pré-impressédo. Esta etapa envolve a preparacao do design e a criacdo dos
clichés que seréo usados na impresséo. E essencial garantir a qualidade e a
preciséo dos clichés para obter resultados satisfatorios.

Preparacdo da maquina. Nesta etapa, a maquina de impresséo é configurada
de acordo com as especificacdes do trabalho. Isso inclui ajustes nos rolos de
tinta, cilindros de impresséo e outros elementos da maquina.

Alimentacdo do substrato. O substrato, como papel ou filme plastico, é
alimentado na maquina de impress&o. E importante garantir uma alimentac&o
adequada e continua para evitar falhas no processo.

Impressdo. Nesta fase, a tinta € transferida para o substrato por meio dos
clichés. A qualidade da impressédo depende de vérios fatores, como pressao,
velocidade da maquina e alinhamento preciso dos clichés.

Secagem e cura. Apés a impressdo, o substrato passa por um processo de
secagem e cura, no qual a tinta é fixada de forma permanente. Isso garante
gue a impressao seja resistente e duradoura.

Acabamento: O acabamento inclui etapas como corte, laminacgéo e aplicacao
de verniz. Essas etapas adicionais melhoram a aparéncia e a protecéo do
produto final.

Inspecéao e controle de qualidade: Por fim, o produto impresso passa por uma
inspecado rigorosa para garantir que atenda aos padrdes de qualidade
estabelecidos. Qualquer defeito ou imperfeicdo € identificado e corrigido, se
possivel.

No processo de impressao flexogréafica, varias etapas sdo fundamentais para

garantir a qualidade e eficiéncia na producdo de embalagens. Comecando pelo

tratamento da arte recebida, conforme apresentado acima, onde se ajusta a imagem

para o sistema de gravacdo adequado, passando pela selecéo das chapas de cliché,

seja digital ou analdgica, cada uma escolhida com base na resolu¢cado necessaria. As

chapas sdo montadas nos cilindros, e as fitas dupla face, que variam em resiliéncia

conforme a cor a ser impressa, sao aplicadas para fixa-las.
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Apbés a impressdo, a cronoanalise pode vir a desempenhar um papel
fundamental, analisando o tempo gasto em cada etapa do processo. Esta metodologia
permite identificar oportunidades de otimizacdo, reduzindo os tempos de setup e
melhorando a eficiéncia operacional, essencial para atender as demandas variaveis
da producéo de embalagens (AGUILAR et al., 2021). A metodologia da cronoanalise

envolve os seguintes passos:

» Observacéo detalhada. Observar e registrar cada passo do processo de
setup, desde o momento em que 0 equipamento é parado até estar
completamente pronto para a producao.

» Medicdo de tempo. Usar instrumentos de medicdo de tempo, como
crondmetros ou sistemas automatizados, para registrar com preciséo o tempo
gasto em cada atividade de setup.

> Andlise de tempo padrdo. Comparar o tempo registrado com tempos padréo
ou ideais previamente estabelecidos para determinar a eficiéncia do setup. Isso
inclui identificar e analisar variagdes e oportunidades de melhoria.

> ldentificagcdo de desperdicios. Identificar e eliminar atividades que n&o
agregam valor ao setup, como movimentos desnecessarios, excesso de
ajustes ou espera por materiais.

» Proposicéo de melhorias. Com base nos dados coletados, propor mudancas
no processo de setup para reduzir o tempo total necessario. Isso pode incluir a
reorganizacdo das etapas, a introducdo de ferramentas e métodos mais
eficientes, e o treinamento adequado dos operadores.

A cronoanalise ndo s6 quantifica o tempo gasto em cada fase do setup, mas
também proporciona insights cruciais para otimizar o processo, melhorar a eficiéncia
operacional e aumentar a capacidade de resposta da produgcdo as demandas do
mercado. A troca rapida de ferramentas (TRF) € fundamental para que uma empresa
consiga atingir uma producéao just-in-time, onde para isso ser possivel deve-se reduzir
o tempo do lead time (AVI JUNIOR; ARAUJO; RIBEIRO, 2010). Para a reducédo do
lead time é necessario que sejam reduzidos os estoques intermediarios e também
que o tamanho dos lotes de fabricacdo e a produgcdo sejam sincronizados
(THEOBALD; FRANCISCO; SOARES, 2023). Os tempos de setup influenciam
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diretamente no tamanho dos lotes intermediarios e sdo dependentes da TRF. Para
Shingo (2008), a TRF um método capaz de reduzir qualquer processo de setup em
um tempo inferior a 10 minutos. A TRF é dividida em 8 técnicas, que sdo mostradas

no Quadro 2:

Quadro 2. Oito técnicas da TRF.

Ordem da Técnica Descricio
Técnica 1 Separacdo das operacdes de Jetup infernas e externas
Técnica 2 Converter setup interno em externo
Técnica 3 Padronizar a funcéo, ndo a forma
Técnica 4 Utilizar grampos funcionais ou eliminar grampos
Técnica 5 Usar dispositivos intermedirios
Técnica 6 Adotar operacdes paralelas
Técnica 7 Eliminar ajustes
Técnica 8 Mecanizacio

Fonte: Adaptado de Shingo (2000).

A cronometragem das atividades antes da implantacdo do SMED desempenha
um papel fundamental na identificacdo precisa dos tempos envolvidos em cada etapa
do setup. Este processo meticuloso permite uma analise detalhada dos procedimentos
existentes, revelando oportunidades claras de reducao de tempo. Ao cronometrar as
atividades, torna-se possivel identificar gargalos, etapas redundantes e momentos de
ineficiéncia que contribuem para prolongar desnecessariamente o tempo de setup
(BRANCO; SILVA, 2019).

Essa informacdo € essencial para orientar as estratégias de melhoria,
permitindo que as equipes de trabalho desenvolvam e implementem acdes
especificas para otimizar cada etapa do processo de troca rapida de ferramentas.
Dessa forma, a cronometragem néo apenas fornece uma base solida de dados para
a implementacdo eficaz do SMED, mas também promove uma abordagem
fundamentada e direcionada para alcancar reducdes significativas no tempo de setup,

aumentando a produtividade e a competitividade da empresa.
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O Quadro 3, obtido no estudo de Costa e colaboradores (2017), apresenta a
cronoandlise antes e apds a implementagcdo do método SMED no setor especifico de
impresséo flexogréfica:

Quadro 3. Cronoandlise das atividades durante o setup em uma impressora flexogréfica.

Cronbmetro das atividades antes e depois da implantagdo da ferramenta SMED
Tempo em (min.) Tempo em [min.)
Sequenciafatividades durante o setup antes do SMED depois do SMED
1 Tirar bobina da maquina 5 0
2 Levar a bobina para estogue 3 0
3 Procurar bobina de acerto 10 0
4 Transportar a bobina de acerto do estoque para a maquina ] 0
5 montar bobina de acerto na maquina 0
[ Procurar as bobinas da Ordem de Fabricagdo (OF) 5 0
7 Transportar as bobinas da OF do estoque até a maquina ] 0
] limpeza de tambor 30 10
E] Troca de anilox 60 21
10 Bater rolo 5 11
11 trocar facas 18 8
12 Trocar camisas 25 13
13 Ajustar pressdo 20 9
14 Viscosidade 15 8
15 Ajustar padrio de cor 40 5
16 Colocar tubete de pcp para iniciar produgao 7 3
Total 287 108

Fonte: Adaptado de Costa et al. (2017).

Observa-se no Quadro 3 que foram exploradas as possibilidades de transicao
dos setups internos para externos, sendo examinadas todas as potenciais falhas nos
setups externos. Isso resultou na reducgao significativa do tempo de setup da
impressora, especialmente para ordens de fabricagéo de 6 cores, de uma média de 4
horas, 46 minutos e 48 segundos para 1 hora e 48 minutos, representando uma
reducdo de 62,4%. Esse processo foi replicado em outras trés maquinas até que o0s
resultados se alinhassem com os da Tabela 1 apds a implementacdo do SMED
(COSTA et al., 2017).
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Os autores mostram que além dos beneficios evidentes na reducdo do tempo
ocioso, a aplicagdo do SMED e a manutencdo preventiva surpreendentemente
resultaram em uma reducgéo das aparas, algo incomum para ferramentas que visam
minimizar o tempo de inatividade. Isso pode ser explicado pelo fato de que os
operadores inicialmente careciam de experiéncia, o que contribuia para um alto indice
de aparas de 30,89%, considerado elevado para o setor de filmes plasticos flexiveis.
Com treinamento e padronizagdo de outras ferramentas mencionadas, esse
percentual foi corrigido para um intervalo aceitavel de 10 a 15% (COSTA et al., 2017).

Em estudo de Maia e Souza Neto (2016), com foco na produtividade, considerar
apenas o numero de ocorréncias, levaria a um erro de priorizacao das a¢fes, portanto
foi considerado o tempo de parada para a solugdo dos mesmos, e de acordo como 0s
registros foram encontradas e contabilizadas as situacfes, sendo ordenadas da maior

para a menor frequéncia conforme o Quadro 4:

Quadro 4. Lista de Frequéncia — Falhas na producéo.
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mpressao borrada

mpressao com falha

Filme com bolhas

Falha no alinhamento das hobinas
Filme com espessura irregular
Cores impressas irregular
Filme ndo aderido

Filme com granulagdo
Bobinamento frouxo

Filme com contaminacdo
Filme aderido —extrusdo
Falha no corte

Filme com coloragdo disforme

Ocorréncias
I 55

Tota

18
29
38

17

Lo 0o =) M o0 W

175

75:13
47:45
20:57
18:15
09:59
07:45
06:30
05:25
04:22
03:47
03:15
02:55
00:59
207:07

Horas Acumulada

36,4 %
23,1%
10,1%
8,8%
48%
37%
3.1%
26%
21%
18%
1,6%
1,4%
0,5%
100%

36,4 %
59,5 %
69,6 %
78.4%
832%
86,9 %
90,0%
92,6 %
94,7%
96,5 %
98,1 %
99,5 %

100%

Fonte: adaptado de Maia e Souza Neto (2016).

Em posse destes dados, realizou-se Diagrama de Pareto, uma técnica de
analise gréfica que busca identificar e priorizar os principais problemas, causas ou
elementos que contribuem significativamente para um determinado resultado ou
problema. Essa ferramenta é baseada na proporcao 80/20, que indica que, em muitas
situacdes, apenas 20% dos elementos ou causas sdo responsaveis por 80% dos

efeitos (MEIRELLES, 2001).

Passo 4: Diagrama de Pareto

Pelo Diagrama de Pareto, Maia e Souza Neto (2016) identificaram a ocorréncia
de impresséao borrada 36,4%, impressdo com falha 23,1%, filme com bolhas 10,1% e
falha de alinhamento das bobinas 8,8%, como sendo responsaveis por 78,4% do
tempo de paralizacédo da producdo. A Figura 4 possibilita ter melhor visualizacéo e

maior percep¢do da dimensao dos problemas:
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Figura 4. Diagrama de Pareto do estudo de Maia e Souza (2016).
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s Tempo total (h) = Frequéncia Acumulada %

Fonte: adaptado de Maia e Souza Neto (2016).

Assim, essencialmente, o Diagrama de Pareto permite visualizar graficamente
a distribuicdo dos problemas ou causas em ordem decrescente de importancia,
destacando aqueles que tém o maior impacto e merecem atenc¢ao prioritaria. Sendo
identificados os principais problemas, realiza-se o brainstorming, com o gerente do
setor de producdo, coordenadores de producdo e de manutencdo, operadores e
pessoal da manutencdo, a fim de identificar as principais causas dos problemas

elencados.
Passo 5: Diagrama de Ishikawa

A ferramenta, conhecida por Diagrama de Ishikawa ou espinha de peixe, devido

ao seu formato, tem sido utilizada para identificar a relacdo entre motivos e efeitos de
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um determinado processo. A estrutura de espinha de peixe pode ser usada para
eliminar causas que influenciem negativamente o processo ou para intensificar
elementos que afetem de forma positiva um conjunto de operagdes. No intuito de
avaliacdo da qualidade em um processo organizacional, a analise € representada
por categorias, de acordo com os 6 M’s, referentes a materiais, maquina, método,
meio ambiente, mao de obra e medida (ALVES; SILVA; SOARES, 2022).

Quando aplicado ao contexto da impressora flexogréfica, o Diagrama de
Ishikawa revela-se fundamental para identificar e categorizar as diversas variaveis que
podem influenciar na qualidade e eficiéncia da impresséo. As principais categorias
frequentemente exploradas incluem Materiais (tais como tipos de tintas e substratos
utilizados), Mao-de-obra (como treinamento e habilidades dos operadores), Métodos
(processos e procedimentos de impressdo), Maquinas (condicdes e ajustes da
impressora flexogréafica) e Meio Ambiente (condicbes ambientais que podem afetar a
produgéo). Ao analisar cada uma dessas categorias em detalhes, o Diagrama de
Ishikawa permite uma abordagem sistematica na identificacdo das causas potenciais
de problemas como falhas de registro, qualidade inconsistente da impressdo ou
tempos de setup prolongados. Assim, este diagrama nao apenas facilita a resolucéo
de problemas, mas também contribui significativamente para o aprimoramento
continuo dos processos na impressao flexografica, promovendo maior eficiéncia
operacional e qualidade final do produto.

A Figura 5 apresenta um Diagrama de Ishikawa provavel para colaborar no

aumento do tempo de setup:
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Figura 5. Diagrama de Ishikawa da impressora flexografica.
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Embalamento complexo
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l da Produtividade
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Operadores n3o executando padrdo de
setup estabelecido

Barulho da produgdo
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identificadas

Fatal de acessdrios no setor de

Conversas desviadas preparacdo de servigos

Cansago dos colaboradores Dispositivo ultrapassado

Funciondrios inexperientes

Méo de Obra

Fonte: elaborado pelos autores.

Neste diagrama hipotético de causa e efeito, pode-se identificar a falta de rotina
para captacdo de dados e registros (durabilidade, desempenho de pecas de reposicao
e de materiais de producéo, como clichés, borrachas e cilindros, pois muitas das
causas relatadas estavam associados ao desgaste dos mesmos. Também se nota
gue o plano de manutencéo nao foi seguido de forma adequada, ndo sendo realizando
varios ciclos de manutencdo preventiva em um mesmo equipamento. Outra
observacao surgida foi que quando ha uma maior variabilidade da producéo, por conta
dos altos tempos de setup necessario para ajustar as impressoras, ndo ha
disponibilidade de mecéanico para a realizacdo de manutencéo preventiva, os planos
de manutencgao preventiva ndo apresentam “flexibilizagado” quanto ao periodo para a
realizacdo da manutencéo. Tais achados também podem ser vistos no estudo de Maia
e Souza Neto (2016).
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Na andlise do setup de processo de impressao flexogréfica, o Diagrama de
Ishikawa pode oferecer indicadores profundos ao identificar as causas raizes dos
tempos prolongados de setup. Ao categorizar os potenciais fatores que contribuem
para esses problemas, como variacbes nos materiais utilizados, métodos de
preparacdo da maquina, habilidades dos operadores, condicbes das maquinas e
ambiente de trabalho, o diagrama possibilita uma visualizagéo clara e estruturada dos
pontos criticos do processo. Essa abordagem sistematica ndo apenas facilita a
identificacdo das causas principais, mas também orienta a implementacéo de medidas
corretivas especificas. Por exemplo, ao destacar que variacdes nos materiais sdo uma
causa significativa, pode-se explorar a padronizacdo de fornecedores ou revisar 0s
procedimentos de verificacdo de qualidade dos materiais antes do setup. Assim, 0
Diagrama de Ishikawa n&o s6 contribui para a reducdo dos tempos de setup, mas

também para a melhoria continua da eficiéncia e qualidade na producéao flexografica.
Passo 6: Tempo Padréo de Producéao

O Trabalho Normalizado é o método acordado por todos para realizar uma
atividade da forma mais facil, segura e eficaz possivel. Normalizar significa que todos
devem executar a atividade da mesma maneira, seguindo a mesma sequéncia de
operacdes e utilizando as mesmas ferramentas. Esse processo visa alcancar uma
fluidez nos movimentos dos colaboradores, permitindo que o trabalho seja realizado
no menor tempo possivel e com alta qualidade (FERREIRA et al., 2022).

De acordo com a CNI (2021), a realidade para pequenas e médias empresas
diverge consideravelmente dos altos niveis de OEE alcancados pelas industrias de
exceléncia, devido a falta de recursos para implementar tais melhorias, falta de
conhecimento e outros fatores limitantes especificos para empresas de porte menor.
Essa disparidade é ainda mais evidente em paises emergentes, onde a tecnologia
pode ser menos avangada em comparagcdo com economias altamente eficientes
industrialmente, além de uma estrutura de custos que torna dificil realizar

investimentos significativos em melhorias operacionais. Desta forma, a padronizacao
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do trabalho deve ser foco para as empresas que buscam melhoria nos seus
indicadores de desempenho.

Segundo Pinto (2014), na aplicacdo do trabalho padronizado, trés conceitos
sdo essenciais: (i) o tempo de ciclo, que representa o tempo necessario para
completar cada etapa da producéo; (ii) a sequéncia de trabalho, que consiste no
método mais eficiente para minimizar desperdicios; e (iii) o nivel de WIP (Work in
Progress), que é a quantidade minima de trabalho em processo necessaria para
manter a producdo sem interrupcdes. O objetivo € otimizar o uso de recursos,
priorizando a flexibilidade das pessoas sobre as maquinas, devido aos beneficios
superiores que a adaptagcdo humana pode proporcionar.

E fundamental entender que o conceito de trabalho padronizado esta sempre
sujeito a melhorias. No entanto, o momento correto para propor melhorias é crucial
para garantir a correta aplicacéo do conceito. E essencial que o padrdo esteja sendo
utilizado e estabilizando o desempenho das equipes antes de qualquer modificagéo
ser introduzida. Portanto, sé@o introduzidos os principios do ciclo PDCA para orientar
o desenvolvimento estruturado de todo o processo. Para desenvolver o trabalho
padronizado de forma eficaz, € importante seguir algumas etapas fundamentais.
Primeiramente, é necessario identificar as tarefas e processos que precisam de
padronizacdo. Em seguida, é preciso analisar essas atividades e documentar os
procedimentos recomendados, levando em consideracdo as melhores praticas e as
normas da indUstria. E essencial envolver os colaboradores nesse processo, pois eles
possuem um conhecimento pratico valioso sobre as tarefas que realizam diariamente.
Ao ouvir suas opinides e sugestdes, é possivel obter informativos importantes para a
criacao do trabalho padronizado (FERREIRA et al., 2022).

Passo 7: Analise do Processo

A partir de filmagens feitas pelos pesquisadores, coletou-se o detalhamento
preciso das operacdes presentes no setup, e efetuadas inferéncias sobre melhorias
para a operacao. Os videos evidenciaram todas as etapas de preparo da maquina que

culminaram na elaboracéo da planilha dos tipos de setup, dividido por tempo de cada

FATEC de ltapira “Ogari de Castro Pacheco” Prospectus, ltapira, v. 6, n. 2, p. 698-732, Jul/Dez, 2024



PROSPEC7US R

125N 2674-8576

DOI: 10.5281/zenodo0.14037371 Artigo de Reviséo

tarefa, tendo ainda uma segunda funcdo de auxilio para a cronoanalise. Pode-se
perceber que a atividade de acerto de servigo realizada pelo operador ao final das
atividades de setup necessita uma demanda significativa de tempo ao qual ndo se tem
controle sobre, por ndo depender de melhorias adotadas e sim a depender da
experiencia do operador responsavel. A partir disto determinaram-se que as melhorias
seriam realizadas nas atividades em que eram possiveis a aplicacao das ferramentas
de qualidade. O diagndéstico inicial das filmagens trouxe o0s pontos a serem

modificados para a melhoria imediata, estdo apresentados no Quadro 5:

Quadro 5. A¢Bes para melhoria.

Acdo detratora de tempo Solucgéo
Ferramentas individuais que sfo utilizadas durante o | Utilizacio de cinto para a acomodacio das
setup ficam longe do operador. ferramentas.
Deslocamento excessivo para descarte da lamina Criar uma area no setor de impressiio para
raspadora que esta suja. colocar a limina raspadora suja.

A falta de conservacio das pecas, causando demora
no momento de sua troca, onde o operador precisa Nivelar de forma igual a qualidade das pecas.
procurar uma peca aceitavel.

Substituic¢do por filtros limpos ou bombas

Limpeza dos filtros da bomba.
reservas

Pecas limpas ja disponiveis para a troca como a
Troca e limpeza de pegas. faca, mangueira, rolamento, engate rapido,
engrenagem, folga zero e entre outros.

Fonte: adaptado de Sousa et al. (2022).

A implementacéo da metodologia SMED em uma indUstria de embalagens que
utiliza impressao flexografica requer um enfoque meticuloso e integrado para reduzir
os tempos de setup de forma significativa. Primeiramente, € essencial uma anélise
detalhada do processo atual de troca de setup, identificando todas as etapas
envolvidas, desde a preparacdo da maquina até o reinicio da producéo. Isso inclui
avaliar a sequéncia das operacgdes, a funcdo de cada componente e a interagédo entre
diferentes equipes e departamentos. Além disso, a padroniza¢do dos procedimentos
€ crucial para minimizar variacdes e eliminar atividades desnecessarias durante o
setup. Investimentos em treinamento continuo dos operadores sao indispensaveis

para garantir que todos compreendam e executem 0s novos métodos de forma
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eficiente. A adocdo de tecnologias avancadas, como ferramentas de medicdo de
tempo e sistemas de controle de qualidade integrados, também pode ser benéfica
para monitorar e otimizar continuamente o processo de setup, garantindo uma
implementacdo bem-sucedida da metodologia SMED na producéo flexogréafica de

embalagens.
Passo 8: Elaboracdo do SMED

Atualmente, as organizacbes tém buscado estratégias que as tornem
competitivas diante do mercado. Para isso, além de entregar um produto de qualidade
e que atenda as necessidades do cliente, também devem buscar processos e
ferramentas que aumentem sua produtividade e diminuam seus custos e desperdicios
operacionais. A tendéncia também evidencia a necessidade de produzir no tempo
certo e, nesse sentido, a capacidade de uma empresa fazer a transi¢édo rapida de um
produto para o outro é essencial. Uma maneira de conseguir isso, é através da
reducdo do tempo de setup da maquina, por meio da eliminacdo de ajustes
necessarios durante o tempo entre a producdo da ultima parte boa do lote anterior e
a producdo da primeira parte boa do préximo lote (GONCALVES; ARAUJO;
MARTINS, 2024).

A implantacdo de qualquer processo nas organizacdes deve ser apoiada pela
alta geréncia, de modo que haja comprometimento e sejam aportados 0S recursos
necessarios, por que a Manutencéo Centrada na Confiabilidade (MCC) também como
outros processos, requer a participacao de todos os niveis da organizacdo (KARDEK;

NASCIF, 2009). A Figura 6 apresenta a constituicdo da equipe MCC:

Figura 6. Composicao da equipe MCC.
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Fonte: adaptado de Souza (2017).

De acordo com Kardek e Nascif (2009), esse grupo deve possuir as seguintes
caracteristicas: a) Grupo pequeno; b) Habilidades complementares; c) Propdsito
comum; d) Conjunto de objetivos de desempenho, normalmente traduzidos por
indicadores; e) Conjunto de principios comuns a outros da planta; f) Responsabilidade
mutua. Montada a equipe de MCC, ela buscara o alcance dos quatro objetivos da
Manutencdo Centrada em Confiabilidade, segundo Souza (2017): 1) Preservar as
funcdes do Sistema; 2) Identificar modos de falha que influenciem tais funcdes;3)
Identificar a importancia de cada falha funcional; 4) Definir tarefas preventivas em
relacéo as falhas funcionais.

De acordo com Souza (2017), para chegar a concretizacdo destes quatro
objetivos, deve-se desenvolver o trabalho de MCC seguindo 0s seguintes passos:
Selecéo do Sistema de Levantamento de Dados (escolher o sistema a ser estudado
e verificar quais os tipos de dados esse sistema oferece para 0 acompanhamento da

producao; Definicdo das Fronteiras do Sistema; Descricdo do Sistema e Subsistemas;
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Identificacdo das Funcgbes e Falhas Funcionais. Realizar um levantamento histérico
de manutencdo dos equipamentos, pois desta forma teremos um bom balizador para
andlise, apos esta etapa deve-se especificar as fungbes de cada subsistema, e as
possiveis falhas funcionais dos mesmos (VIANA, 2012).

Fogliatto e Fagundes (2003) propdem uma metodologia complementar a de
Shingo (2008), dividida em quatro estagios: Estratégico, Preparatdrio, Operacional e
Comprovagao:

1. Estratégico. Neste estagio é importante a participacdo da alta gerencia uma
vez gque esta possui maior grau de influéncia nas decisdes do processo de
manufatura. O convencimento da alta gerencia pode ser promovido pela
visualizacdo dos possiveis resultados de melhoria. A escolha da equipe de
implantacéo e seu treinamento faz parte dessa etapa.

2. Preparatério. Ha a definicdo do produto, processo e operacdo a serem
inicialmente abordados. Neste estagio deve ser feito um mapeamento dos
produtos que causam maior impacto financeiro, caso necessario aplicar uma
curva ABC para localizar os produtos “A”. Apés definir o produto, estuda-se o
processo a fim de verificar onde existe o problema/gargalo para tentar reduzi-
lo por meio de uma operacéo especifica.

3. Operacional. Para Shingo (2008), esta etapa seria responsavel por quatro
estagios:

a. Estagio preliminar: setups internos e externos ndo se distinguem.
Nessa etapa realiza-se a descricdo de todas as atividades, seus
respectivos tempos de processamento e responsaveis de cada tarefa.
Para sua realizacdo deve-se utilizar a cronoanalise, que se baseia por
crondmetros e filmadoras para coletas de dados.

b. Estégio 1: separando setup interno e externo. As preparacfes externas
sdo realizadas com as maquinas funcionando, enquanto que as
preparacoes internas séo realizadas com maquinas paradas, implicando
aumentar desnecessariamente o tempo de preparagdo. Dessa forma
procura-se distinguir os setups internos dos externos.

c. Estagio 2: convertendo setup interno em externo. O tempo de setup
interno é superior ao de setup externo, dessa forma devem-se converter
0S setups internos em externos. Caso algum setup interno ndo possa
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ser convertido em externo, esse por sua vez devera ser reduzido ao
méaximo ou ainda fazer uma andlise de custo beneficio para a sua
automacao.

d. Estagio 3: racionalizando todos os aspectos da operacdo de setup.
Como no estagio anterior o objetivo foi converter o setup interno em
externo, nesse estagio é diminuir o tempo das operacdes externas. As
falhas dos setups externos podem ser reduzidas buscando maneiras
mais faceis de executar a operacgao.

4. Comprovacao. Neste estagio os resultados sao avaliados e contabilizados:
analisando-se ganhos com mao-de-obra, aumento de produtividade e tempo
reduzido de setup.

A aplicacdo do método SMED em uma empresa de papeldo ondulado pode
trazer significativos beneficios ao minimizar o tempo de preparacao (setup) nos
ambientes de producgédo. A implementagcdo bem-sucedida do SMED em uma empresa
de papelédo ondulado reduz o tempo de preparacdo, bem como aumenta a flexibilidade
operacional, melhora a eficiéncia da producéo e reduz custos associados a ociosidade
da maquina durante os setups. Essa abordagem tende a impactar positivamente a
produtividade da empresa e sua capacidade de responder de forma agil as demandas
do mercado.

Uma boa proposta € a implantacdo de um Procedimento de Setup Padréo
(PSP) para uma impressora flexogréafica, que sera de grande importancia para otimizar
a eficiéncia operacional e reduzir o tempo de inatividade entre trocas de producéao.
Esse procedimento define uma sequéncia de passos padronizada, incluindo desde a
preparacao dos clichés e tinteiros até a montagem nos cilindros da maquina.

. O Quadro 6 apresenta uma proposta elaborada de SMED a ser aplicada no

processo de impresséo flexografica:
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Quadro 6. Proposta de SMED para uma impressora flexografica.

1. Anadlise detalhada do setup atual:

O primeiro passo € realizar uma analise detalhada de todas as etapas envolvidas no sefup de
produgéo de papel&o ondulado até chegar no processo de impresséo flexografica. Isso inclui
desde o momento em que uma ordem de produgéo & concluida até o inicio da proxima,
identificando todas as atividades necessanas, como ajustes de maquinas, troca de rolos de
papel, preparacgéo de tintas, entre outros.

2_ldentificagdo de atividades intemas e externas:

Classificar as atividades em internas (que sd podem ser realizadas com a magquina parada) e
externas (que podem serrealizadas enquanto a maquina ainda esta em operag&o). Isso ajuda
a detemminar guais atividades podem ser converiidas de intemas para externas, reduzindo
assim o tempo total de sefup.

3. Padronizagédo de procedimentos:

Desenvolver procedimentos operacionais padronizados (POPs) para todas as etapas do
setup, garantindo gue cada atividade seja realizada de maneira consistente e eficiente. Isso
pode incluir listas de wvenficagéo, instrugfes visuais e tfreinamento adequado para os
operadores.

4_Utilizagdo de dispositivos e ferramentas auxiliares:

Introduzir dispositivos e ferramentas auxiliares que possam faciliar o sefup mais rapido e
eficiente. Por exemplo, sistemas de troca rapida de rolos de papel, sistemas de fixag8o répida
de matrizes ou dispositivos para preparagéo antecipada de tintas e ajustes de maquinas.

5. Redugdo de ajustes e tempos de espera:

Minimizar ajustes manuais através de automacgéo sempre que possivel. Isso n&o apenas
reduz o tempo de sefup, mas também elimina emos humanos que podem ocorrer durante o
ajuste manual de maquinas e ferramentas.

6. Treinamento e envolvimento dos funcionarios:

Envolver os funcionarios no processo de implementagdo do SMED, incentivando sua
participacg&o ativa na identificagdo de oportunidades de melhoria e na implementagéo de
novos procedimentos. Além disso, fornecer freinamento continuo para garantir que todos
compreendam e executem as novas praticas de setup de maneira eficaz.

7.Implementagdo de melhorias continuas:

Apos a implementacdo inicial do SMED, € essencial monitorar o desempenho do novo
processo e realizar melhorias continuas conforme necessario. Isso pode incluir ajusies
adicionais nos procedimentos, identificacéo de novas oportunidades de redugéo de tempo de
setup e adaptacéo &s mudangas nas demandas de producéo.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Ao estabelecer um método claro e consistente para realizar setups, a empresa
pode minimizar erros, reduzir o tempo necessario para ajustes e garantir uma
transicdo suave entre diferentes trabalhos de impressao. Isso ndo apenas aumenta a
produtividade ao permitir que mais tempo seja dedicado a producao efetiva, mas
também melhora a qualidade dos produtos finais ao minimizar variacées no processo.
Além disso, um PSP facilita o treinamento de novos operadores e proporciona uma
base sélida para a implementacédo de melhorias continuas no processo de impressao
flexografica, contribuindo para a competitividade e eficiéncia geral da empresa no

mercado.
CONSIDERACOES FINAIS

As consideraces finais deste artigo destacam a eficacia das abordagens e
ferramentas utilizadas para a redugéao do tempo de setup em impressoras de papeléao
ondulado. A andlise detalhada do Diagrama de Fluxo de Processo permitiu a
identificacdo de etapas criticas e areas de desperdicio, enquanto a categorizacéo dos
tipos de setup e a cronoandlise forneceram insights valiosos sobre a distribuicdo do
tempo gasto. O Diagrama de Pareto ajudou a focar nas causas principais dos
problemas, e o Diagrama de Ishikawa revelou fatores subjacentes que contribuiam
para a ineficiéncia. A definicdo de um Tempo Padréo de Producao e a analise continua
do processo foram essenciais para medir e validar as melhorias implementadas.
Finalmente, a aplicacdo da metodologia SMED possibilitou uma reducao significativa
no tempo de setup, aumentando a flexibilidade e a capacidade de resposta da
producgdo. A integracdo dessas técnicas e ferramentas demonstrou ser fundamental
para alcancar uma significativa otimizacdo dos processos, resultando em ganhos
substanciais em eficiéncia e competitividade. A experiéncia pratica reforca a
importancia da analise sistematica e da adaptacdo continua para a manutencao e

ampliagéo dos resultados obtidos.
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