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RESUMO

O cenario atual da industria exige solugbes cada vez mais eficazes para a redugéo de
perdas e o aumento da eficiéncia dos processos produtivos. Entre os focos de
melhoria, destaca-se a adogao de estratégias voltadas a redugao do tempo de setup,
especialmente em operagdes como a troca de ferramentas e dispositivos, que nao
agregam valor direto ao produto final. Este estudo tem como objetivo aplicar a
metodologia SMED (Single Minute Exchange of Die) para otimizar o tempo de setup
em uma empresa do setor metalurgico, dedicada a transformacgéo de matéria-prima
em pecgas e ferramentas com dimensdes e formatos especificos. A metodologia
contou com pesquisa bibliografica e observagdo participativa quando foram
estruturadas quatro etapas: (1) levantamento das atividades envolvidas no setup; (2)
classificagdo das atividades em internas ou externas; (3) desenvolvimento de
melhorias nos processos e equipamentos para converter atividades internas em
externas; e (4) analise macro do processo para identificagdo de novas oportunidades
de melhoria. Como resultado, obteve-se uma reducdo de aproximadamente 44% no
tempo de setup entre janeiro de 2024 e margo de 2025, evidenciando a eficacia do

SMED na preparacado de maquinas para a producao de novos produtos ou lotes.

Palavras-chave: setup, SMED, melhoria.



ABSTRACT
The current industrial scenario demands increasingly effective solutions to reduce
losses and increase the efficiency of production processes. Among the focuses of
excellence, the adoption of strategies aimed at reducing setup time stands out,
especially in operations such as tool and device exchange, which do not add direct
value to the final product. This study aims to apply the SMED (Single Minute Exchange
of Die) methodology to optimize setup time in a metalworking company dedicated to
the transformation of raw materials into parts and tools with specific dimensions and
formats. The methodology comprises bibliographic research and participant
observation when structured in four stages: (1) survey of the activities involved in
assembly; (2) classification of internal or external activities; (3) development of
improvements in processes and equipment to convert internal activities into external
ones; and (4) macro analysis of the process to identify new opportunities for
improvement. As a result, a reduction of approximately 44% in setup time was
achieved between January 2024 and March 2025, demonstrating the effectiveness of

SMED in preparing machines for the production of new products or batches.

Keywords: setup, SMED, improvement.
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1 INTRODUGAO

A busca constante pela melhoria da produtividade e reducdo de desperdicios
nas operagdes industriais tem levado as empresas a adotarem metodologias de
gestao voltadas a otimizagédo de processos. Entre os principais fatores que impactam
a eficiéncia operacional estdo: as paradas de maquinas, o tempo de troca de
ferramentas, a produgéo de residuos e outros desperdicios que ndo agregam valor ao
produto final.

Nesse contexto, a filosofia Lean Manufacturing tem se consolidado como uma
abordagem eficaz para a eliminagdo de desperdicios e a maximizagao do valor ao
cliente. Entre as ferramentas mais utilizadas, destacam-se o Overall Equipment
Effectiveness (OEE) e o indice de Rendimento Operacional Global (IROG), que
auxiliam na identificagao de ineficiéncias e orientam ag¢des de melhoria.

O processo de setup - configuragdo e preparagao de uma maquina para a
producao de diferentes produtos ou lotes - € um exemplo de atividade que n&o agrega
valor, mas impacta diretamente na disponibilidade dos equipamentos. Assim, a
reducdo do tempo de setup € um dos principais focos das industrias que buscam
aumentar sua competitividade.

A metodologia Single Minute Exchange of Die (SMED), desenvolvida por
Shigeo Shingo, tem como principal objetivo reduzir significativamente o tempo de
setup, por meio da otimizacdo, padronizacdo e transferéncia de atividades do
ambiente interno (maquina parada) para o ambiente externo (maquina em
funcionamento). Diversos estudos demonstram a eficacia da SMED em diferentes
segmentos industriais, com redugbes expressivas no tempo de preparagdao de
equipamentos.

Entretanto, a aplicacdo da SMED em setups realizados por preparadores de
maquinas, sem uma abordagem técnica estruturada, ainda € pouco explorada na
literatura. Considerando essa lacuna, o objetivo geral deste trabalho é aplicar a
metodologia SMED no processo de setup de tornos CNC em uma empresa do setor
metalurgico, com o intuito de analisar a redugdo do tempo de preparagcdo das

maquinas e aumentar a eficiéncia operacional. Ja os objetivos especificos sdo:

e Mapear o processo atual de setup, identificando as principais atividades

realizadas e os gargalos existentes.
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o Classificar as atividades de setup em internas e externas, conforme os
principios da metodologia SMED.

e Desenvolver e implementar melhorias nos procedimentos e equipamentos,
visando a conversdo de atividades internas em externas.

e Analisar os resultados obtidos apds a implementagdao das melhorias,

avaliando a redugao do tempo de setup e os impactos financeiros.

Este estudo esta estruturado da seguinte forma: inicialmente, é apresentado a
fundamentacao tedrica, que contempla o processo de setup, a filosofia Lean, a
metodologia SMED e as etapas para sua implementagdo. Em seguida, sdo descritos
os procedimentos metodolédgicos, os resultados e as discussbes. Por fim, séo

apresentadas as consideragdes finais e as referéncias bibliograficas.
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2 METODOLOGIA

Para compreender melhor a aplicagdo do setup no contexto da usinagem,
adotou-se uma pesquisa de natureza exploratoria. Conforme afirma Vergara (2000),
esse tipo de pesquisa € indicado em areas nas quais ha pouco conhecimento
acumulado, possibilitando ao pesquisador desenvolver maior familiaridade com o
tema investigado. Andrade (2003, p. 124) complementa que a pesquisa exploratéria
representa o primeiro passo de um trabalho cientifico, sendo frequentemente utilizada
como base preparatoria para estudos mais aprofundados.

A investigacado foi conduzida por meio de dois métodos complementares.
Inicialmente, realizou-se uma pesquisa bibliografica, conforme definida por Vergara
(2000, p. 48) como um estudo sistematizado, desenvolvido com base em materiais
publicados e de acesso publico, como livros, artigos cientificos, periddicos técnicos e
fontes digitais. Andrade (2003, p. 126) destaca que a pesquisa bibliografica pode,
inclusive, constituir-se em um trabalho auténomo ou funcionar como etapa introdutéria
de outra pesquisa. Esse levantamento tedrico forneceu subsidios para compreender
os fundamentos do setup, sua aplicagdo em processos de usinagem e sua integragéo
com metodologias de melhoria continua, como o SMED.

Complementando a etapa tedrica, utilizou-se também a pesquisa pratica por
observacao direta no ambiente fabril. Essa técnica permitiu acompanhar de forma
sistematica a rotina do setor de usinagem, identificar os principais desafios
operacionais relacionados ao tempo de preparagcdo das maquinas e reunir dados
empiricos para analise. A observacao, nesse contexto, atuou como ferramenta
essencial para validar as informagdes obtidas na literatura, contribuindo para uma
visdo mais completa sobre o impacto do setup nos processos produtivos.

Neste contexto, a implementacdo da SMED foi realizada no ch&o de fabrica
somente apods a coleta de dados do processo através do sistema Prodwin, e que o

uso da SMED em processos de setup de maquinas C.N.C é pouco explorado.
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Este capitulo aborda os principais conceitos relacionados a reducéo do tempo
de setup no ambiente industrial, com foco na aplicagdo da metodologia SMED em
processos de usinagem. S&o apresentados os fundamentos sobre setup, filosofia
Lean, metodologia SMED, bem como as etapas para sua implementacdo e as

caracteristicas dos equipamentos envolvidos.
3.1 Processo de Setup

Segundo Shingo (1996) e Martins e Laugeni (2016), o processo de setup
consiste na configuragao e preparagdo de uma maquina ou sistema para um uso
especifico. Envolve a realizagédo de tarefas, ajustes e instalagbes necessarias para
garantir que a maquina esteja pronta e operacional. Trata-se de uma atividade ciclica,
que ocorre a cada troca de produto ou lote.

O setup é considerado um processo que nao agrega valor ao produto, mas que
impacta diretamente na disponibilidade dos equipamentos. Assim, a reducao do
tempo de setup € essencial para aumentar a eficiéncia produtiva. As atividades de
setup sé&o classificadas em dois tipos:

e Setup interno (Sl): atividades realizadas com a maquina parada;
e Setup externo (SE): atividades que podem ser realizadas com a maquina

em operacao.

O setup envolve a realizacdo de uma série de tarefas, ajustes e instalagbes
necessarias para garantir que a maquina esteja pronta e operacional para
desempenhar suas fungdes. Segundo Martins e Laugeni (2016), o setup é uma
atividade ciclica que ocorre a cada lote produzido, a fim de preparar o equipamento
para produzir um novo lote. Ou seja, trata-se de um trabalho realizado durante certo
tempo em um equipamento, com o objetivo de deixa-lo em condi¢des normais de
funcionamento. O setup de uma maquina pode envolver o ajuste de parametros
especificos, a insergdo de ferramentas apropriadas, a configuragdo de sensores, a
limpeza e preparacao de componentes e a realizagao de testes de funcionamento
para garantir que a maquina esteja pronta para a produ¢do. Segundo Shingo (1996),
o setup é uma sequéncia de atividades de preparagao de maquinas que antecipam

qualquer tipo de operacao para producao de um produto. Em um processo industrial,
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trata-se do tempo decorrido desde o fim de uma produgao até o inicio de outra,
englobando todas as etapas necessarias para preparagao da proxima produgao. As
operagodes de setup s&o classificadas em dois tipos: o setup interno engloba todas as
atividades que sdo realizadas com a maquina parada; e o setup externo trata das

atividades que podem ser realizadas com a maquina em operagao.
3.2 Filosofia Lean

A filosofia Lean Manufacturing, originada no Sistema Toyota de Produgéo,
busca maximizar o valor ao cliente por meio da eliminacdo de desperdicios e da

otimizagao dos processos (LIKER, 2021). Entre seus principais principios estao:

e Definigdo do valor segundo as necessidades do cliente;

e Mapeamento do fluxo de valor;

e Criacao de fluxo continuo;

e Producgao puxada pela demanda;

e Busca pela perfeicdo e melhoria continua (WOMACK; JONES; ROQOS,
2010).

O Lean propde a produgao em pequenos lotes, com menor estoque e maior
flexibilidade, desafiando os modelos tradicionais de produgao em massa.

Para Liker (2021), a filosofia Lean, também conhecida como Lean
Manufacturing ou Produgdo Enxuta, € uma abordagem de gestdo que busca
maximizar o valor para o cliente, eliminando desperdicios e otimizando os processos.
Essa filosofia originou-se no Sistema Toyota de Produgéo, desenvolvido pela Toyota,
no Japao, apos a Segunda Guerra Mundial.

O Lean é uma metodologia de produgao que foca na reducéo de desperdicios,
utilizando menos espago, menos esforco e menos capital para produzir. O termo
também contraria o esteredtipo de produgdo em massa caracterizado por grandes
lotes, elevados custos de inventario e de estoques, possibilitando a producido de
pequenos lotes e viabilizando a variedade de produtos (Costa, 2018, p.15). O Lean

baseia-se em 5 principios, os quais s&o apresentados na Figura 1.
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FIGURA 1 - Processo Lean
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Fonte: Costa, 2018, p.15.

Para Womack, Jones e Roos (2010), os principios do Lean sao definidos da

seguinte maneira:

1. O valor é definido pelas necessidades do cliente;

2. O fluxo de valor consiste no mapeamento de todas as etapas e processos
envolvidos, desde o fornecimento de matéria prima até a entrega do
produto ao cliente;

3. No fluxo continuo, a primeira etapa € remover todos os desperdicios
possiveis dos processos do fluxo de valor, para, entdo, garantir que as
etapas fluam suavemente, sem interrupgdes, atrasos ou gargalos, na forma
de um fluxo continuo;

4. Na produgédo puxada se foca em eliminar desperdicios e principalmente
eliminar estoques;

5. Na perfei¢ao, ultimo principio, o objetivo € desenvolver um pensamento de

melhoria continua, onde €& necessario constantemente analisar os

processos visando melhorias.
3.3 Metodologia e as etapas para implementagao da SMED

Segundo Shingo (2018), a SMED ¢é uma sistematica desenvolvida para reduzir
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o tempo de troca de ferramentas ou setups em processos de manufatura,
especialmente em linhas de produgao com maquinas ou equipamentos que requerem
ajustes ou trocas frequentes. Para Gomes (2021), o objetivo da SMED €& minimizar o
tempo gasto na troca de ferramentas, buscando reduzir o tempo de parada da
maquina e aumentar a eficiéncia da producao. Ainda, segundo o autor, o tempo de
setup é considerado um tempo nao produtivo, uma vez que nao agrega valor direto
ao produto final. A redugcao desse tempo permite aumentar a capacidade produtiva, a
flexibilidade e a agilidade na resposta as mudangas de demanda.

De acordo com Sugai, McIntosh e Novaski (2007), a SMED envolve o estudo
detalhado do processo de troca de ferramentas. Essa metodologia foca na
identificacdo e eliminacdo das atividades desnecessarias, simplificando tarefas,
padronizando procedimentos e utilizando técnicas como a pré-preparagao. Tais
procedimentos podem ser separados em atividades internas ou externas ao setup.
Para Shingo (1996), as atividades internas sao aquelas que sé podem ser realizadas
quando a maquina esta parada, enquanto as atividades externas podem ser feitas
com a maquina em operagéo. Essa separagéo permite que uma parte do 8 setup seja
realizada enquanto a maquina ainda esta produzindo, reduzindo significativamente o
tempo total de troca. Shingo (1996) afirma que a reducao nos tempos de setup obtida
com a implementagdo da SMED é essencial para o Sistema Toyota de producéo,
reforgando a importancia desta sistematica. Desta forma, fica evidente a necessidade
da utilizacdo desta ferramenta no meio industrial.

Shingo (1996) idealizou a metodologia e a aperfeicoou ao longo dos anos com
suas experiéncias praticas relatadas em seu livro "O Sistema Toyota de produgao”
(1996), chegando, assim, na metodologia ideal para a implementagao da sistematica
SMED. A SMED ¢ implementada em quatro etapas:

a) Estagio preliminar: é realizado o acompanhamento do setup no qual sera
aplicada a metodologia e o levantamento das atividades realizadas, a fim
de montar um fluxograma atual do processo;

b) Estagio 1: € o mais importante na aplicagdo do método. Ele implica na
separacao das operacdes de setup interno e externo;

c) Estagio 2: consiste em converter o maximo possivel de operagdes de setup
interno em externo, diminuindo o tempo de maquina parada;

d) Estagio 3: o ultimo estagio foca na melhoria geral do procedimento de
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setup, com a finalidade de simplificar e padronizar as atividades

executadas.

O processo de usinagem automatizada com Torno CNC exige o entendimento
de seus principais componentes e etapas operacionais para garantir qualidade,
precisdo e seguranca durante a producdo. A seguir, descrevem-se o0s elementos

fundamentais e o funcionamento integrado desse conjunto:

1. Maquina: Torno CNC. Equipamento utilizado para operag¢des de usinagem,
cuja principal caracteristica € a automagédo dos movimentos e comandos,
proporcionando maior preciséo e repetibilidade.

2. Placa. Componente do torno responsavel pela fixacdo das pecas a serem
usinadas, sendo essencial para garantir a estabilidade e precisdo do
processo.

3. Funcionamento do Conjunto. O conjunto torno-plano-ferramentas atua de
forma integrada, realizando operagdes de corte, furagao e acabamento em
pecas metalicas, conforme parédmetros de programacao.

4. Setup do Conjunto. O setup do conjunto envolve atividades como troca de
ferramentas, ajuste de pardmetros, alinhamento de castanhas e

configuragédo do programa de usinagem.
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4 METEDOLOGIA PARA A IMPLEMENTAGAO DA SMED

O setup de uma maquina CNC é realizado diariamente, nos dois turnos da
empresa, por um colaborador designado para essa atividade. Os preparadores
realizam setups diversos durante o turno de trabalho, de acordo com a programagao

do PCP As etapas para a implementagao da SMED s&o apresentadas no Quadro 1.

QUADRO 1 - Etapas da preparagao do CNC

Mapeamento dos dados historicos do setup

Acompanhamento da execuc¢ao do setup

Montagem da lista de atividades que compdem o setup

Classificagédo das atividades como setup interno e externo

all Bl WO N =

Analise das atividades de setup interno, e conversao para setup externo das

que possibilitaram a mudanca

»

Analise do procedimento final e melhoria geral

7 | Revisdo do procedimento com o suporte do especialista de processo da

empresa

8 | Treinamento dos operadores para execug¢ao do novo procedimento

9 | Coleta de dados e analise dos resultados

Fonte: Elaborada pelos autores, 2025.

4.1 Estagio preliminar: Acompanhamento do setup

Este estagio € de suma importancia para o mapeamento e entendimento da
situacdo atual e histérica do processo analisado, para dar inicio a execugao da

metodologia. Ele engloba as seguintes etapas realizadas pelos autores:

1) mapeamento dos dados histéricos do setup.
2) acompanhamento da execugao do setup junto a cada preparador.

3) montagem da lista de atividades que compdem o setup.

A primeira etapa consistiu no levantamento dos dados histéricos do setup em
questdo. A empresa onde o estudo foi aplicado, recentemente implementou um novo
sistema para controle da producdo. Entdo, os dados do setup atualmente sao
coletados pelo sistema MES Prodwin, e, assim, foi possivel adquirir dados histéricos

de execugao desse procedimento, iniciado em janeiro de 2024. As informagdes
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coletadas foram: o tempo de cada setup realizado e o numero de setups realizados
para assim obter o tempo médio de realizagédo da atividade mensalmente. A segunda
etapa compreende o acompanhamento dos quatro preparadores que executam o
setup. As informagdes coletadas ao longo desse procedimento foram: nome do
preparador, data e turno da realizacao do setup, maquina onde o setup foi realizado,
pois ele é realizado em todas as maquinas da empresa, 0 mapeamento das atividades
e o levantamento das particularidades na aplicacao de cada preparador.

O Quadro 2 apresenta a ficha utilizada para o levantamento das informacdes

de cada preparador.

QUADRO 2 - Ficha de avaliagao de cada operador (estagio preliminar)

Nome do preparador:

Turno:
Data:

Maquina:

Produto que saiu:

Produto que entrou:

Sequéncia de atividades realizadas

Bl W N -

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Com o mapeamento realizado, foi executada a etapa numero trés, que consistiu
em agrupar todas as informagdes coletadas, e formar um unico procedimento

englobando todas as atividades realizadas pelos operadores no setup.
4.2 Estagio 1: Separagao das operacoes de setup interno e externo

Neste estagio foi realizada a quarta etapa. Apos o levantamento das atividades
de cada preparador e montagem do procedimento, a préxima etapa consistiu em
separar as atividades em setup interno (Sl) e setup externo (SE), a fim de identificar
possiveis melhorias nos procedimentos realizados. O Quadro 3 apresenta as

atividades separadas em SE e Sl antes da implementacdo da SMED.
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QUADRO 3 - Sequéncia de atividades antes da implementagcao da SMED

e &
1 Preparacao para a troca (reunir todo o material SE
necessario)
2 Desmontagem da ferramenta antiga S
3 Limpeza e inspecédo do local de instalagao Sl
4 Instalagao da nova ferramenta Sl
5 Ajuste dos parédmetros de maquina Sl
6 Teste da nova ferramenta Sl
7 Ajustes finos e liberagao para produgao SE

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Como se pode observar no Quadro 1, a maioria das atividades eram realizadas
pelos preparadores quando a maquina se encontrava parada. As unicas tarefas
executadas com a maquina em funcionamento foram atividades de preparacao e de

langamentos dos dados.

4.3 Estagio 2: Converter o maximo possivel de operagoes de setup interno em

externo

Neste estagio, que engloba a quinta etapa, as atividades de Sl apresentadas
no Quadro 3 foram analisadas com intuito de converté-las em SE. Dentre as atividades
mapeadas, destacaram-se, as tarefas de desmontagem da ferramenta antiga e a
instalagao da ferramenta nova, incluindo a troca de ferramenta e a troca da castanha,
que, juntas, representavam uma parcela significativa do tempo total de maquina
parada.

Diante disso, foram priorizadas a¢cdes de melhoria especificamente voltadas a
essas duas atividades, considerando seu impacto direto na eficiéncia do processo e
seu potencial de ganho com a aplicagdo da metodologia SMED.

Para a troca da castanha, foi identificado que a falta de padronizacao e a
auséncia de instrumentos adequados para o aperto correto do conjunto contribuiam
para a variabilidade no tempo de execucao e para a ocorréncia de retrabalhos. Como
solucgao, foi desenvolvido um Procedimento Operacional Padrao (POP) que detalha,

passo a passo, as instrugdes para a substituicdo da castanha, conforme o quadro
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abaixo. Além disso, foram disponibilizadas ferramentas especificas para fixagdo e
ajuste, garantindo torque adequado e a correta configuragdo do conjunto. Essa
padronizagao nio apenas reduziu o tempo da atividade, como também aumentou a

seguranca e a repetibilidade do processo.

QUADRO 4 - Procedimento Operacional Padrao para substituicao da castanha

Aplicar desengripante M1 nos dentes da placa.

Usar a escova de acgo para realizar a limpeza completa da placa.

Fixar a castanha e encostar os dois parafusos utilizando a chave allen.

Conferir a altura da castanha conforme descri¢do no programa.

Regular o torquimetro com 100N ou 10Kdf.

Aplicar o torquimetro primeiramente no parafuso mais proximo ao centro.

N OO bW N~

Aplicar o torquimetro no segundo parafuso.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

GRAFICO 1: Tempo médio de troca das castanhas

Tempo médio troca de Castanha (Min.)

39% de reducao

Antes sem Procedimento Depois com Procedimento

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Ja para a troca de ferramenta, foi desenvolvido um dispositivo de apoio a
montagem (Figura 2), com o objetivo de eliminar falhas de posicionamento e garantir
maior confiabilidade no acoplamento das ferramentas ao torno CNC. Antes da
intervencdo, essa tarefa era realizada manualmente, com base na experiéncia
individual dos preparadores, o que gerava inconsisténcias no alinhamento e
demandava ajustes adicionais. O novo dispositivo permite a pré-montagem externa

da ferramenta com referéncias fixas, otimizando o tempo de instalagao e reduzindo a




necessidade de ajustes com a maquina parada.

FIGURA 2 - Dispositivo para alinhamento de ferramentas

Lan : - - v ju
s 'k s A

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

23
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Com base na metodologia SMED aplicada ao processo de setup no setor de
Tornos, foram alcangados resultados significativos em termos de redugéo de tempo e
impacto financeiro. O projeto tinha como objetivo inicial reduzir em 50% o tempo médio
de setup, que em 2023 era de 4,1 horas. Diversas agbes foram executadas, incluindo
a elaboracao de Procedimentos Operacionais Padrao (POP), desenvolvimento de
dispositivos para alinhamento de ferramentas, e a capacitagcdo das equipes de
operagao e manutencao.

Apods a implementagao das melhorias, observou-se uma redugao progressiva
dos tempos médios de setup. Em 2023, a reducéo foi de 28% em comparacdo ao
periodo anterior (Grafico 2). No inicio de 2024, com a introdugéo de novos dispositivos
e procedimentos, a redugao atingiu 44% em relagao aos dados de 2023 (Gréafico 3).

GRAFICO 2 — Tempo médio de setup entre janeiro e dezembro de 2023
Fonte: Dados do projeto, 2024.

GRAFICO 3 — Tempo médio de setup entre janeiro de 2023 e janeiro de 2024

JAN FEV MAR ABR JAN.24

4:21:56
4:14:02
4:37:22
4:15:16
4:09:45
4:13:42
4:11:27

3.01:28
2:57:38
3:11:00
2:23:10

3:52:18

Fonte: Dados do projeto, 2024.
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Além da diminuigdo dos tempos de setup, houve uma redugao consideravel dos
custos associados as paradas de maquinas, impactando positivamente nos resultados
financeiros da empresa. O custo total com setups nos tornos foi reduzido de R$ 1,6
milhdo em 2022 para R$ 1,0 milhdo em 2023, e projeta-se uma redugdo para R$ 560

mil em 2024, conforme demonstrado no grafico a seguir.

GRAFICO 4 - Comparativo de custos com setup no setor de tornos (2022-2024)

1.60

1.6

2022 2023 Jan/2024

Fonte: Dados do projeto, 2024.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho teve como propdsito apresentar o SMED como ferramenta
de melhoria continua no setup da usinagem, por meio de um estudo de caso em uma
industria do setor metalurgico. O objetivo principal foi aplicar a metodologia SMED no
processo de setup de tornos CNC, visando a reducdo do tempo de preparacao das
maquinas e ao aumento da eficiéncia operacional. A partir da aplicagcao pratica
desenvolvida, foi possivel comprovar a eficacia do SMED como ferramenta de
melhoria continua e de apoio a gestao da produgao.

A fundamentacéao tedrica contemplou os conceitos de setup, a filosofia Lean
Manufacturing e a metodologia SMED, ressaltando sua relevancia para a eliminagao
de desperdicios e o aumento da competitividade no ambiente industrial. Na sequéncia,
a aplicacéo pratica foi detalhada, evidenciando as etapas de diagnostico, analise e
implementacao das melhorias.

Os resultados obtidos demonstraram reducdes expressivas no tempo de setup,
com destaque para a diminui¢gao de 44% no tempo médio das operagdes em relagao
ao periodo anterior. Além disso, verificou-se uma significativa redugdo nos custos
associados as paradas de maquinas, passando de R$ 1,6 milhdo em 2022 para R$
1,0 milhdo em 2023, com projecdo de R$ 560 mil para 2024. Esses ganhos foram
viabilizados por meio da padronizagcdo de procedimentos, do desenvolvimento de
dispositivos especificos e da capacitacao das equipes envolvidas.

Observou-se ainda que a aplicacdo da metodologia SMED gerou beneficios
nao apenas financeiros e operacionais, mas também contribuiu para a melhoria das
condicbes de trabalho, a reducdo de erros e o aumento da confiabilidade dos
processos. A sistematica adotada proporcionou avangos significativos em ergonomia,
seguranga e qualidade, reforgando a importancia da metodologia para uma gestéo
eficiente da producao.

Como limitagao deste estudo, destaca-se a aplicagdo da metodologia em um
ambiente especifico, o que pode restringir a generalizagdo dos resultados para outros
setores ou processos. No entanto, a abordagem utilizada serve como referéncia para
futuras implementacées em contextos similares.

Para estudos futuros, ou para a continuidade deste estudo, recomenda-se a
ampliacdo da aplicagdo da metodologia SMED a outros setores produtivos da
empresa; a integracdo da SMED com outras ferramentas da filosofia Lean, como
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Kaizen e 5S, a fim de potencializar os ganhos obtidos; a analise dos impactos da
reducao do setup na flexibilidade da producgao e no lead time dos pedidos; a realizacao
de estudos comparativos entre diferentes abordagens de reducdo de setup em
distintos ambientes industriais.

Dessa forma, o trabalho reafirma a relevancia da metodologia SMED como
ferramenta estratégica para a melhoria dos processos produtivos e 0 aumento da

competitividade nas organizagdes industriais.
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