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APRESENTAÇÃO

A obra “A Engenharia de Produção na Contemporaneidade” aborda uma série 
de livros de publicação da Atena Editora. O volume I apresenta, em seus 30 capítulos, 
os novos conhecimentos para a engenharia de produção nas áreas de gestão de 
processos produtivos, manutenção e simulação.

As áreas temáticas de gestão de processos produtivos, manutenção e simulação, 
tratam de temas relevantes para otimização dos recursos organizacionais. A constante 
mutação neste cenário torna necessária a inovação na forma de pensar e fazer 
gestão, planejar e controlar as organizações, para que estas tornem-se agentes de 
desenvolvimento técnico-científico, econômico e social. 

A crescente aplicação tecnológica e inovação nos sistemas produtivos evidencia 
a necessidade de processos de gestão. Muitos destes processos dependem de 
simulações para reduzir custos de implantação e aumento do nível de precisão, 
auxiliando na gestão da manutenção e consequente aumento de eficiência e 
produtividade.   

Este volume dedicado à gestão de processos produtivos, manutenção e simulação 
traz artigos que tratam de temas emergentes sobre o planejamento e controle de 
produção, gestão de processos, mapeamento do fluxo de valor, layout e logística 
empresarial, gestão da manutenção e simulação aplicada aos sistemas produtivos. 

Aos autores dos capítulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador 
e da Atena Editora, pela dedicação e empenho sem limites que tornaram realidade 
esta obra que retrata os recentes avanços científicos do tema. 

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de 
conhecimentos e inovações, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersão em 
novas reflexões acerca dos tópicos relevantes na área de engenharia de produção.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado 
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APLICAÇÃO DA METODOLOGIA SINGLE MINUTE 
EXCHANGE OF DIE (SMED) PARA A REDUÇÃO DO 

TEMPO DE SETUP EM UMA INDÚSTRIA METAL 
MECÂNICA

CAPÍTULO 15

Juan Pablo Silva Moreira
Centro Universitário de Patos de Minas (UNIPAM)

Patos de Minas – Minas Gerais

Jaqueline Luisa Silva
Centro Universitário de Patos de Minas (UNIPAM)
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RESUMO: O mercado tem estimulado uma 
competitividade que cresce ano após ano, 
impulsionando as organizações na busca por 
uma redução de custos para se manterem 
atuantes no mercado. Assim, objetivo deste 
trabalho é desenvolver um estudo quanto aos 
benefícios obtidos com aplicação metodologia 
(Single Minute Exchange of Die) SMED em 
uma empresa fabricante de triciclos, que para 
fins de confidencialidade do mesmo, designar-
se-á, na presente pesquisa como Empresa 
Ômega, analisando a contribuição que este 
instrumento oferece para a redução do tempo 
de setup e para o aumento da produtividade do 
empreendimento, além disso, evidenciar o auxílio 
desta metodologia no processo de tomada de 
decisão dos problemas enfrentados na linha de 
produção do empreendimento. Por isso, a fim de 
tornar a concretização visível aos colaboradores 

da empresa, nessa análise foi utilizado 
formulários de maneira descritiva e qualitativa, 
pois essas formas pesquisa permitem maior 
interação com o cotidiano da linha de produção 
organizacional. Através desta pesquisa foi 
possível analisar que a metodologia SMED 
pode ser identificada como uma ferramenta 
que mostra ser eficiente principalmente para o 
atual ambiente competitivo, já que possibilita a 
redução do tempo de troca de ferramenta nas 
indústrias, além de minimizar a complexidade 
nos processos de manufatura e auxilia na tomar 
decisões quanto a uma demanda imprevisível.
PALAVRAS-CHAVE: Lean Manufacturing, 
SMED (Single Minute Exchange of Die), 
processo produtivo, indústria, metalomecânico.

ABSTRACT: The market has stimulated a 
competitiveness that grows year after year, 
boosting the organizations in the search for a 
reduction of costs to remain active in the market. 
Thus, the objective of this work is to develop a 
study on the benefits obtained with application 
SMED methodology in a tricycle manufacturer, 
which for purposes of confidentiality of the same, 
will be referred to in this research as Company 
Omega, analyzing the contribution that this 
instrument offers to the reduction of the setup 
time and to the increase of the productivity of 
the enterprise, in addition, to show the aid of this 
methodology in the process of decision making 
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of the problems faced in the production line of the enterprise. Therefore, in order to 
make the realization visible to employees of the company, in this analysis forms were 
used in a descriptive and qualitative way, because these research forms allow greater 
interaction with the daily production organizational line. Through this research it was 
possible to analyze that the SMED methodology can be identified as a tool that shows to 
be efficient mainly for the current competitive environment, since it allows the reduction 
of the time of tool change in the industries, besides minimizing the complexity in the 
manufacturing processes and helps you make decisions about unpredictable demand
KEYWORDS: Lean Manufacturing, SMED (Single Minute Exchange of Die), production 
process, industry, metal-mechanic

1 |  INTRODUÇÃO

O mercado tem estimulado uma competitividade que cresce ano após ano, 
impulsionando as organizações na busca por uma redução de custos para se 
manterem atuantes no mercado. De acordo com Conte e Durski (2002) as mudanças 
impostas pela globalização têm se mostrando importantes para a criação de uma 
nova relação existente entre o trabalho, a gestão, a aprendizagem e a capacidade 
dos colaboradores atuarem e colaborarem para o crescimento das companhias. Nesta 
nova etapa do mercado, se torna necessário que as empresas adotem uma visão 
mais abrangente quantos aos aprimoramentos que ocorrem na produção, e com isso 
elevem o controle de qualidade para competir em um patamar de igualdade para com 
os seus concorrentes.

Com processo de inovações tecnológicas, tornou-se muito importante que os 
empreendimentos desenvolvam periodicamente melhorias para que seus produtos 
não entrem em decadência. Para Tidd et al. (2008) a era da tecnologia consiste em 
formular novas de planejar, organizar e coordenar os parâmetros julgados essenciais 
para desenvolver instrumentos mais rentáveis e, como isso obter um aumento da 
lucratividade almejada pelos gestores. 

Segundo Foroni et al., (2009) nos últimos anos foi possível observar de forma 
clara que os gestores estão reconhecendo a redução das perdas como um fator 
que favorece as transformações ocorridas no ambiente produtivo e impulsionam os 
empreendimentos na busca por novas fatias de mercado.

Diante deste novo desafio, torna-se imprescindível que os gestores consigam 
alinhar esse novo cenário caracterizado por alta variedade de produtos e baixo volume 
produtivo (SILVA; RENTES, 2002) e, relacionando este fator à flexibilidade, surgiu 
uma das metodologias mais eficientes quando se trata de aumentar a capacidade 
produtiva de uma organização com um mix variado de produtos: SMED (Single Minute 
Exchange of Die). A redução dos tempos de setup ou de gargalos através desta 
ferramenta, tem se tornado essenciais para a promoção de melhorias que ocorram no 
sistema produtivo, seja para redução de estoques, de retrabalho ou de ociosidade das 
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máquinas (MCINTOSH, 2007).
Por isso, objetivo deste trabalho é desenvolver um estudo quanto aos benefícios 

obtidos com aplicação metodologia SMED em uma empresa fabricante de triciclos, 
que para fins de confidencialidade do mesmo, designar-se-á, na presente pesquisa 
como Empresa Ômega, analisando a contribuição que este instrumento oferece para 
a redução do tempo de setup e para o aumento da produtividade do empreendimento, 
além disso, evidenciar o auxílio desta metodologia no processo de tomada de decisão 
dos problemas enfrentados na linha de produção do empreendimento.

Deste modo, com a finalidade de analisar o tema abordado com uma maior 
exatidão, desenvolveu-se um estudo sistemático dos conteúdos disponíveis em 
métodos, técnicas e procedimentos de caráter cientifico. Assim, quanto aos objetivos, 
esta pesquisa foi caracterizada como descritiva, pois de acordo com Gil (2002) a 
pesquisa descritiva fornece “a descrição das características de determinada população 
ou fenômeno, ou, então, o estabelecimento de relação entre as variáveis”. Rampazzo 
(2005) salienta que a análise descritiva “observa, registra, analisa e correlaciona os 
fatos e fenômenos, sem manipula-los”, permitindo assim, uma análise sem que o 
pesquisador interferira nos resultados da pesquisa.

A fim de que se analisar melhor a qualidade dos triciclos desenvolvidos pela 
Empresa Ômega, os autores deste trabalho fazem uso de uma abordagem quantitativa. 
Essa abordagem possibilita uma relação direta entre o mundo real e o ambiente 
pesquisado, já que permite analisar, questionar e interpretar determinado fato com 
o auxílio de determinados dados numéricos e estatísticos. Para Fonseca (2002) a 
pesquisa quantitativa recorre à linguagem matemática para descrever as causas de 
um fenômeno ou as relações existentes entre determinadas variáveis.

2 |  GESTÃO DA QUALIDADE

A Gestão da Qualidade pode ser definida como um conjunto de atividades 
operacionais ou de gerenciamento que uma organização desenvolve para assegurar 
que seus produtos estão sendo criados em conformidade com os padrões de qualidade 
previamente estipulados pelos gestores organizacionais (MONTGOMERY, 1996). De 
acordo com Paladini (2004) a Gestão da Qualidade tem o objetivo de propor técnicas 
para melhorar o resultado das organizações, auxiliando desta forma, na redução de 
defeitos existentes na linha de produção.

Hraqdesky (1997) salienta que a função da Gestão da Qualidade pode ser 
visualizada como tornar os processos produtivos mais eficientes e voltados à melhoria 
contínua do produto. A melhoria continua pode ser visualizada com uma filosofia que 
tem como princípio a produção com qualidade, reduzindo o tempo e padronizando os 
processos necessários para se agregar valor a um produto (MOURA, 1994).

A Gestão da Qualidade tem a finalidade de passar indicadores de confiabilidade 
e satisfação para as organizações e para os consumidores (MOREIRA et al., 2015). 
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A figura abaixo demonstra as ações correlacionadas com a Gestão da Qualidade no 
cenário atual:

Figura 1 – Atividades relacionadas com a Gestão da Qualidade
Fonte: Adaptado de Mahdiraji, Arabzadeh e Ghaffari (2012)

A Gestão da Qualidade está focada no princípio da melhoria contínua, e para se 
alcançar tal realização, é necessário que se haja a integração de ações intermediárias 
na relação existente entre o capital intelectual (Recursos Humanos), o Fornecedor, o 
Trabalho em Equipe com o Planejamento Estratégico e Liderança, pois através deste 
estilo de gestão é possível obter uma melhoria na gestão que será compreendida 
pelos clientes dos produtos desenvolvidos pelo empreendimento (MOREIRA et al., 
2015).

2.1 Produção Enxuta

De acordo com Black (1998, p. 121), o “sistema de manufatura deve entregar 
produtos de qualidade ao preço mais baixo possível dentro do menor período de 
tempo possível” e é neste ambiente que se origina a mentalidade de produção enxuta 
que, segundo o Lean Institute Brasil (2012) consiste em “uma estratégia de negócios 
para aumentar a satisfação dos clientes através da melhor utilização dos recursos”. A 
finalidade desta filosofia é fornecer valor aos consumidores com custos baixos, através 
da melhoria dos fluxos dos processos.

A produção enxuta pode ser interpretada como o pilar de um sistema de um 
controle de operações que procura sempre a coordenação ou sincronismo do processo 
produtivo com a demanda específica de produtos acabados fabricados pela empresa, 
para tanto, otimiza-se todos os leadtimes intrínsecos à fabricação, montagem e 
disponibilização dos bens e/ou serviços, priorizando o controle de qualidade presente 
nos processos e produtos, flexibilizando e integrando os processos de manufatura 
através do atendimento as conformidades referentes ao custo, a qualidade e aos 
prazos estabelecidos pelos clientes internos e externos ao empreendimento (YUSUF 
e ADELEYE, 2002).
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Oliveira (2008) salienta ainda que a filosofia do pensamento enxuto tem a finalidade 
de identificar e eliminar todos os desperdícios existentes na linha de produção, focando 
especialmente nas atividades que agregam algum tipo valor para o consumidor. Por 
esse motivo, a redução destes desperdícios pode elevar a eficiência da operação por 
uma ampla margem, ou seja, deve-se produzir apenas a quantidade necessária que 
supri a demanda, liberando assim, a força de trabalho extra e desnecessária (OHNO, 
1997). Desta forma, Womack et al. (2004) evidenciam também que a redução dos 
custos de fabricação de produtos em lotes menos, em comparação com a produção 
em larga escala, pode ser interpretada como um aprimoramento organizacional dos 
níveis de qualidade, pois é possível obter um poder maior de rigor quando se fabrica 
itens a partir de pequenos pedidos.

2.2 Melhoria Contínua

A melhoria contínua pode ser conceituada como um processo de inovação 
incremental, que está ligada ao aperfeiçoamento contínuo de um processo produtivo 
organizacional. 

O modelo japonês Kaizen, se refere a um processo de melhoria contínua com 
a participação de todos os colaboradores que atuam em níveis hierárquicos distintos. 
Apesar de enfatizar melhorias pequenas de aperfeiçoamento, é possível relatar a 
ocorrência de resultados significativos em decorrência do tempo (IMAI, 1997).

O autor mesmo autor informa ainda que o Kaizen pode ser separado em três tipos 
(Figura 2): orientado para os gestores, para a equipe e para o colaborador. O primeiro 
tem seu objetivo ligado a melhoria nos sistemas organizacionais, procedimentos 
organizacionais e maquinário. O segundo está relacionado ao método de trabalho e 
de rotina. E o terceiro atua na melhoria da própria área de trabalho e dos recursos do 
processo produtivos.

Figura 2 – Tipos de Kaizen.
Fonte: Adaptado de Imai (1997)

De acordo com Schonberger (1982), o Kaizen gerou um novo modo de pensar 
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voltado para a melhoria do processo em um sistema administrativo que apoia e 
reconhece os esforços necessários para que haja o melhoramento do sistema 
produtivo. Por meio desse conceito, se torna possível que os colaboradores incorporem 
o processo de melhoria continua em sua as atividades de rotina.  A autonomia fornecida 
a cada colaborador se torna de motivação para executar as práticas que envolvem as 
atividades de melhoria.

Alstrup (2000) enfatiza sobre a importância dos empreendimento se dedicarem 
a implantação de um processo de melhoria contínua que desenvolva uma cultura que 
fomente esta prática, ao invés de apenas enfatizar nas ferramentas e técnicas de 
solução de problemas.

O Kaizen se baseia nas premissas do esforço humano, na comunicação, no 
treinamento, no trabalho em equipe e na disciplina. Deste modo, a eficiência dessa 
filosofia está no comprometimento e no envolvimento dos gestores, pois só assim será 
possível reduzir as falhas existentes na linha de produção.

A metodologia demonstrada a seguir, se mostra bastante eficiente para a 
percepção da qualidade no processo produtivo operacional, pois está diretamente 
relacionada com a solução de gargalos no sistema operacional das empresas.

3 |  SMED

Realizar um sistema de produção em lotes pequenos, tendo uma produção 
balanceada era uma característica que o Sistema Toyota de Produção sempre almejava, 
mesmo que esta maneira de produzir parecesse contrário à sabedoria convencional 
de se produzir (OHNO, 1997). Frente a essa nova vertente, Shigeo Shingo elaborou 
uma técnica que nomeou como Single Minute Exchange of Die (SMED) ou traduzida 
para o português como a Troca Rápida de Ferramentas (TRF). O conceito SMED 
relata que qualquer que seja a troca de ferramenta ou equipamento deve ser realizada 
em no máximo 9 minutos e 59 segundos, de acordo ao demonstrado no nome da 
metodologia “single minute” ou “dígito único de minuto”. 

O sistema SMED tem como objetivo reduzir o tempo de preparação ou setup 
de equipamentos, minimizando períodos não produtivos no chão-de-fábrica e, 
consequentemente, aumentando a capacidade produtiva dos equipamentos. O 
SMED fundamenta-se em técnicas que enfatizam o trabalho cooperativo em equipe 
e a posição de formas criativas de melhorias de processos, gerando mudanças no 
processo produtivo e uma diversificação da produção em lotes menores (SHINGO, 
2000).

Segundo Foroni et al., (2009), o conceito fornecido pelo SMED representa o 
tempo mínimo necessário para preparar o equipamento e os operadores para mudar 
de um tipo de atividade para outra, levando em consideração o término da última 
peça boa de um determinado lote até a saída da primeira peça boa do lote seguinte. 
A utilização deste instumento tornou-se fundamental para o aumento da diversificação 
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da produção em lotes menores, para a diminuição dos tempos de setup e o aumento 
da produtividade (DALCOL, 2008).

Para que a implantação do SMED seja realizada de forma eficiente, faz-se 
necessário a execução de um estágio preliminar e de outros três estágios para a 
redução do tempo de setup (SHINGO, 1996). A tabela 1 demonstra os estágios de 
implantação do SMED.

Tabela 1 – Estágios da implantação de SMED
Fonte: Adaptado de Corrêa e Corrêa (2010)

O tempo de setup melhora de forma significativa a produtividade, impactando 
diretamente no aumento da velocidade de entrega, na minimização dos estoques e 
do lead-time. Além disso, possibilita redução nos custos de fabricação, a produção 
de diversos tipos de produtos em um mesmo período de trabalho e um atendimento 
mais rápido à demanda do mercado, proporcionando um atendimento com um nível de 
qualidade maior para o cliente final (SALOTO e CALARGE, 2008).
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4 |  METODOLOGIA

Inicialmente foi realizada uma pesquisa para determinar a utilização da filosofia 
SMED como impulsionadora no processo de redução do índice de retrabalhos e de 
leadtime dos triciclos fabricados pela Empresa Ômega. Para dar iniciar as atividades 
de melhorias no processo de fabricação dos produtos da Empresa Ômega, optou-se 
pela realização de uma reunião com os diretores e funcionários, para que todos os 
envolvidos nas etapas de produção pudessem dar suas opiniões quanto as possíveis 
formas de realizar a padronização das atividades produtivas, bem como a redução 
dos tempos de leadtime de todos os modelos de equipamentos comercializados pela 
organização. Assim, após a reunião que apesar da diferença nos modelos dos triciclos 
fabricados, o processo de pré-montagem dos equipamentos é realizada de maneira 
semelhante, fazendo com que seja possível reduzir o tempo de fabricação desta etapa 
do processo produtivo.

Entretanto, como cada equipe da linha de produção era responsável pela fabricação 
de uma etapa específica da pré-montagem, foi necessário realizar uma análise para 
identificar quais as formas de se aumentar a produtividade deste local. sem que isso 
afete na qualidade dos produtos fabricados pela Empresa Ômega. Em virtude deste 
fato, para que os resultados analisados fossem eficientes, o processo de análise da 
metodologia SMED ocorreu através da elaboração de um formulário semiestruturado, 
composto por questões abertas e fechadas, aplicados aos colaboradores que 
participam efetivamente do processo de fabricação dos equipamentos. Os dados 
secundários utilizados para o desenvolvimento desta pesquisa foram obtidos através 
de consulta em sites, artigos de caráter técnico-científicos, livros, monografias, teses 
e dissertações de mestrado e doutorado.

As questões contidas no formulário tinham o objetivo de analisar os processo 
de fabricação de cada um dos modelos de triciclos, bem como os tempos e os custos 
gastos para a fabricação do mesmo. Além disso, o formulário também tinha a finalidade 
de identificar os fatores que podem influenciar na tomada de decisão dos gestores e 
colaboradores da organização analisada.

5 |  ANÁLISE DOS RESULTADOS

Com base nas informações coletadas, foi desenvolvida uma proposta para a 
aplicação da metodologia SMED no processo de fabricação do semieixo do triciclo 
da Empresa Ômega. O primeiro passo relatado nesta análise foi à realização de uma 
reunião para que gestores e colaboradores pudessem esclarecer as informações 
sobre o funcionamento do triciclo e como é a realizada a fabricação do semieixo da 
organização.

Desta forma, com base nos esclarecimentos adquiridos, foi possível definir os 
objetivos estratégicos para a elaboração de uma análise eficiente e que beneficiasse 
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tanto colaboradores como os clientes que consomem os produtos do empreendimento 
analisado. Para Canéz et al. (2000) uma análise que ocorre no setor produtivo de 
um empreendimento só se torna bem sucedido quando são considerados fatores que 
são vantajosos tanto para a organização (incluindo os colaboradores e os gestores) 
quanto para os clientes, pois nada adianta desenvolver um produto vantajoso para o 
empreendimento se os clientes não consumirem esses produtos.

Holcomb e Hitt (2007) a primeira medida a ser tomada para garantir a eficiência 
desta análise é a definição de uma equipe que deverá analisar todo o processo a fim 
de verificar todos os custos necessários para fabricar o produto internamente e quanto 
custará para uma empresa terceirizada fabricá-lo. Assim, foi definida a equipe que 
realizará o levantamento de todos os dados fundamentais para a análise de viabilizar 
o processo de terceirização do semieixo.

Para melhor evidenciar o desenvolvimento de qualquer atividade no contexto 
organizacional, é importante demonstrar todos os procedimentos necessários para 
se compreender a sequência lógica das atividades que o compõem (GRIMALDI & 
MANCUSO, 1994). Em virtude disso, a fim de realizar uma melhor análise desta 
metodologia, foi elaborado um mapeamento de processos que tem o objetivo de 
descrever as etapas essenciais para implementação da filosofia (Figura 3).

Figura 3 – Fluxograma de aplicação da metodologia SMED

O início da análise ocorre com a verificação de todo o fluxograma do processo 
produtivo, nesta etapa são observadas todas as atividades que dão origem ao produto 
final. Posteriormente, são realizadas as medições do tempo de gasto para a fabricação 
da peça ou equipamento identificada, neste trabalho o foco da pesquisa está no 
processo de fabricação do semieixo do triciclo. Na sequência, são identificados os 
possíveis focos de desperdício de tempo e produção, que podem de alguma forma, 
influenciar na entrega do produto final.

Em seguida, são realizados os pontos de melhoria que podem auxiliar na 
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redução dos tempos de fabricação do semieixo na linha de produção da organização, 
para que na etapa seguinte, seja possível aplicar as melhorias propostas por todos 
os envolvidos. Após esta etapa é realizado um levantamento de todos os fatores que 
podem auxiliar no processo de decisão quanto ao processo de fabricação. Em alguns 
casos, pode haver a incidência de um fator não identificado imediatamente e que, 
posteriormente pode ser visto como um fator que influencia no processo de decisão 
dos gestores. Neste caso, é realizada a criação de uma nova atividade que tem o 
objetivo de identificar os demais fatores e analisá-los para evidenciar uma melhoria 
mais eficiente e que atenda os clientes internos e externos ao empreendimento.

Desta forma, o primeiro passado executado nesta pesquisa foi definir o fluxograma 
da linha de produção para se produzir um triciclo (figura 4). 

Figura 4 – Fluxograma da produção do semieixo do triciclo

Foram cronometradas todas as etapas descritas na figura 4, de modo que se 
pudesse evidenciar qual é o tempo necessário para se fabricar o semieixo. A tabela 2 
demonstra os tempos obtidos no processo de fabricação do semieixo.
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Etapas de Fabricação Tempo Gasto

Corte 00:02:30
Facear dois lados 00:01:22

Abertura do furo de centro 00:00:49

Rebaixamento de 27,3
00:03:33

Rebaixamento de 27,8

Rebaixamento de 31 comprimento com 150 a partir da face 00:00:57

Fresagem da ponta de eixo 32 estrias 00:12:12

Usinagem de preparação do centro do flange para solda 35 para 55 com 5 
mm de profundidade

00:05:30

Soldagem do flange com a haste 00:15:41

Resfriamento passivo com cal 12:00:00

Abertura do furo de centro 03:00:39

Usinagem dos rebaixos do flange 00:17:19

Usinagem final dos diâmetros 27,3 00:02:56

Usinagem final dos diâmetros 27,8 00:01:28

Usinagem final dos diâmetros 28,8 00:01:05

Usinagem final dos diâmetros 29,7 00:00:39

Usinagem final dos diâmetros 30,0 00:03:36

Usinagem, final dos diâmetros 34,9 00:02:40

Usinagem final do ângulo sobre a solda 00:11:22

Usinagem final da face interna do flange 00:22:52

Abertura de duas roscas M6 fixação do disco de freio 00:01:45

Têmpera das estrias 00:04:13

Tempo total de usinagem 01:44:50

Tempo total de soldagem 00:16:41

Tempo total de resfriamento 12:00:00

Tempo total 13:56:31

Tabela 2 – Etapas de Fabricação do semieixo

Após a medição de todas as estapas do processo de usinagem do semiesixo, foi 
possível destacar que algumas etapas do processo produtivo demandavam um tempo 
superior aos 09:59 propostos pela metodologia SMED (etapas marcadas de amarelo). 
A etapa referente ao “Resfriamento passivo com cal” e a “Abertura do furo de centro” 
não foram demarcadas como pontos de melhoria porque estas etapas dependem 
de máquinas específicas que têm um tempo de funcionamento para que possa dar 
sequência às demais atividades do processo de fabricação do semieixo.

Então para estas etapas foi realizado um monitoramento quanto a sua execução 
para indentificar formas de reduzir o tempo de processamento. Foi identificado 
através de observações e entrevistas informais que a falta um treinamento correto dos 
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colaboradores poderia ser um fator que influenciava na execução dessas atividades, 
além disso, em um benchmarking realizado com uma empresa com atividades similares 
a estas, foi possível identificar que o tempo dessas atividades era muito diferente e que 
os colaboradores da Empresa Beta (empresa utilizada que forneceu os indicadores 
para análise do benchmarking) consolidou um treinamento e determinou uma função 
específico para cada colaborador desempenhar, o que não ocorria na Empresa Ômega, 
já que um colaborador desempenhava uma série de funções distintas.

Desta maneira, com base nas informações evidenciadas através do benchmarking 
fornecido pela Empresa Beta, foi possível estabelecer alguns pontos de melhoria que 
foram essenciais para a redução do tempo de execução das atividades descritas na 
figura 4: a primeira atividade desenvolvida, foi a realização de uma parceria com as 
empresas que vendiam e prestavam as manutenções das máquinas adquiridas pela 
Empresa Ômega, através desta parceria todos os colaboradores são treinados para 
exercer sua função, juntamente com a máquina necessária para executá-la.

Além disso, foi definido um planejamento de cargos e salários para cada 
colaborador, desta forma com a especificação de cada função e seu salário, os 
colaboradores estarão mais motivados em desempenhar suas atividades, já que não 
ficarão sobrecarregados e terão um salário que os impulsionará a se dedicar mais em 
suas atividades, pois além do salário fixo haverá uma comissão mensal e anual sobre 
o percentual de vendas da empresa.

Outro melhoria evidenciada na organização foi a realização de um 5S para auxiliar 
na organização e monitoramento dos itens que são necessários para cada colaborador, 
como o colaboradores não tinham uma função fixa, era comum um colaborador  levar 
uma determinada peça para outra máquina e depois havia a perda de tempo para 
a procura da peça para dar segmento ao processo produtivo e com a realização do 
planejamento de cargos e salários este fato não ocorreria mais, pois cada colaborador 
tem sua atividade específica e não necessita ficar transitando ao longo do chão de 
fábrica da empresa evidenciada.

Assim, após a realização de todas as melhorias realizadas na Empresa Ômega, 
foi realizada uma nova cronometragem para evidenciar se houve uma melhora no 
tempo de fabricação do semieixo. A tabela 3 demonstra os tempos obtidos.

Etapas de Fabricação Tempo Gasto

Corte 00:01:30
Facear dois lados 00:00:46

Abertura do furo de centro 00:00:49

Rebaixamento de 27,3
00:03:33

Rebaixamento de 27,8

Rebaixamento de 31 comprimento com 150 a partir da face 00:00:57

Fresagem da ponta de eixo 32 estrias 00:07:12
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Usinagem de preparação do centro do flange para solda 35 para 55 com 5 
mm de profundidade

00:03:30

Soldagem do flange com a haste 00:07:41

Resfriamento passivo com cal 12:00:00

Abertura do furo de centro 03:00:39

Usinagem dos rebaixos do flange 00:08:19

Usinagem final dos diâmetros 27,3 00:01:56

Usinagem final dos diâmetros 27,8 00:01:28

Usinagem final dos diâmetros 28,8 00:01:05

Usinagem final dos diâmetros 29,7 00:00:39

Usinagem final dos diâmetros 30,0 00:03:36

Usinagem, final dos diâmetros 34,9 00:02:40

Usinagem final do ângulo sobre a solda 00:05:22

Usinagem final da face interna do flange 00:07:52

Abertura de duas roscas M6 fixação do disco de freio 00:01:45

Têmpera das estrias 00:04:13

Tempo total de usinagem 01:11:50

Tempo total de soldagem 00:08:41

Tempo total de resfriamento 12:00:00

Tempo total 13:15:31

Tabela 3 – Etapas de Fabricação do semieixo depois da melhoria

Através da tabela 2, foi possível evidenciar que houve uma redução significativa 
no tempo de fabricação dos semieixos e as diretrizes estipuladas pela metodologia 
SMED foram estabelecidas, já que todas as etapas do processo produivo tiraram um 
tempo de 01 (um) digito na casa dos minutos, ou seja, todos os tempos foram inferiores 
a 09:59min.

Além disso, foram realizadas algumas comparações quanto aos tempos totais 
nos processos de usinagem e soldagem evidenciados nas tabelas 1 e 2, conforme é 
demonstrado na tabela 4.

Fatores Analisados Tempos Iniciais Tempos Finais Percentual Reduzido (%)
Tempo de Usinagem 01:40:50 01:11:50 28,76
Tempo de Soldagem 00:16:41 00:08:41 47,95

Tabela 4 – Etapas de Fabricação do semieixo depois da melhoria

Foi possível evidenciar que houve uma redução satisfatória nos dois setores, 
já que no processo de usinagem houve uma redução de 28,76% e no processo de 
soldagem houve uma redução de 47,95%. Além disso, é possível dizer que houve uma 
redução indireta em outras atividades não analisadas, pois como os colaboradores 
estavam mais motivados em desempenhar sua função, eles desempenhavam suas 
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atividades de forma mais eficiente e com menor índice de retrabalho. 

6 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Através desta pesquisa foi possível analisar que a metodologia SMED pode ser 
identificada como uma ferramenta que mostra ser eficiente principalmente para o atual 
ambiente competitivo, já que possibilita a redução do tempo de troca de ferramenta 
nas indústrias, além de minimizar a complexidade nos processos de manufatura e 
auxilia na tomar decisões quanto a uma demanda imprevisível.

Na empresa Ômega, a utilização das metodologias SMED possibilitou a 
padronização das peças utilizadas no processo de fabricação dos modelos de triciclos, 
proporcionando uma resposta ágil às mudanças de projeção de demanda, além de 
possibilitar um melhor direcionamento quanto a utilização da matéria prima e reduzir o 
risco de falta de matéria prima na linha de produção. Foi possível relatar também que 
com esta nova metodologia os funcionários estão mais preparados para a inserção de 
estratégias que favoreçam uma melhoria no ambiente de trabalho e um aumento na 
qualidade dos produtos oferecidos aos seus consumidores.
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