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RESUMO

Fundamentado na busca pela redugdo de perdas e aumento da eficiéncia operacional, o presente
trabalho consiste na aplicacao da metodologia Single Minute Exchange of Die (SMED) em uma
linha de envase de leite em p6 em saché de uma industria de alimentos. O estudo teve como
objetivo identificar oportunidades de melhoria no processo de troca de formato, visando a
redugdo do tempo de setup e, consequentemente, das horas de paradas planejadas da linha. Para
o desenvolvimento do trabalho, foi realizada uma pesquisa de natureza aplicada, com
abordagem quali-quantitativa, objetivo exploratério e descritivo e procedimentos
caracterizados como pesquisa-agdo. A metodologia utilizada contemplou as etapas de
defini¢dao, medigao, analise e controle, apoiadas por ferramentas de analise e priorizagdo de
melhorias. A partir do levantamento e estratificacao das atividades executadas durante o setup,
foram identificadas oportunidades relacionadas a padronizagdo das operagdes, revisdo dos
parametros de processo e eliminagdo de desperdicios. Com base nas andlises realizadas, foi
elaborado um plano de acdo e conduzida uma simulacdo dos resultados esperados, a qual
indicou potencial para redu¢ao do tempo de setup, aumento da estabilidade operacional e
melhoria do desempenho produtivo da linha. Dessa forma, o estudo demonstrou a aplicabilidade
da metodologia SMED como ferramenta para identificacao e desenvolvimento de melhorias em

processos de troca de formato.

Palavras-chave: SMED; Troca de Formato; Setup; Melhoria Continua; Paradas Planejadas.



ABSTRACT

Driven by the need to reduce waste and increase operational efficiency, this study applies the
Single Minute Exchange of Die (SMED) methodology to a powdered milk sachet packaging
line in the food industry. The study aimed to identify opportunities for improvement in the
format changeover process in order to reduce setup time and, consequently, planned downtime
on the production line. To achieve this objective, an applied research approach was adopted,
using a qualitative-quantitative methodology with exploratory and descriptive objectives and
action research procedures.

The methodology followed the stages of definition, measurement, analysis, and control,
supported by improvement analysis and prioritization tools. Through the assessment and
categorization of setup activities, opportunities related to operation standardization, process
parameter review, and waste elimination were identified. Based on the analyses performed, an
action plan was developed, and a simulation of the expected results was conducted, indicating
the potential for setup time reduction, increased operational stability, and improved production
line performance.

The findings demonstrate that the SMED methodology is an effective tool for identifying and

implementing improvements in format changeover processes.

Keywords: SMED; Format Changeover; Setup; Continuous Improvement; Planned

Downtime.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacio e justificativa

A industria de laticinios no Brasil estd inserida em um setor de elevada relevancia
econdmica, sustentado pela forte expansdo da pecuaria leiteira. De acordo com a Pesquisa da
Pecuaria Municipal (PPM) de 2024, divulgada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), a produ¢ao nacional de leite alcangou 35,7 bilhdes de litros, consolidando
o maior volume ja registrado no pais. Esse desempenho refor¢a a importancia estratégica do
segmento para o agronegocio brasileiro e evidencia um ambiente propicio ao crescimento
industrial, exigindo, por outro lado, maior rigor no aprimoramento dos processos produtivos,
na reducdo de desperdicios e na adocdo de tecnologias que ampliem a eficiéncia e a
competitividade (IBGE, 2024).

Dentro desse contexto, as industrias de laticinios lidam com atividades que exigem
interrupg¢des planejadas da producao, tais como limpeza, inspe¢ao, lubrificagdo, manutengdo e
trocas de formato ou de lote. A troca de formato, em particular, desempenha papel critico em
sistemas de producao que trabalham com diferentes volumes e configuragdes de embalagem,
porque influencia diretamente o tempo de setup e, consequentemente, a disponibilidade do
equipamento. A literatura destaca que a reducdo do tempo das atividades que interrompem o
fluxo produtivo ¢ fundamental para minimizar desperdicios e manter a fluidez do processo,
especialmente em ambientes com grande variedade de produtos (Rodrigues; Freitas, 2019).

Como resposta a esses desafios, diversas metodologias de melhoria continua foram
consolidadas ao longo das ultimas décadas. Entre elas, o Lean Manufacturing e o Six Sigma
destacam-se por oferecer abordagens complementares voltadas a eliminag¢do de desperdicios e
aredugdo de variagdes nos processos. O Six Sigma, por meio da metodologia DMAIC (Define,
Measure, Analyze, Improve e Control), promove analises sistematicas e orientadas por dados
para aprimorar processos existentes, enquanto o Lean Manufacturing prioriza o fluxo, a reducao
de perdas e a maximizag¢do do valor agregado (Silva et al., 2011)

No ambito do Lean, a ferramenta SMED (Single Minute Exchange of Die) surge como
uma abordagem especifica para reduzir o tempo de setup e tornar o processo mais flexivel,
permitindo aumentar a variedade produtiva com menor impacto sobre a disponibilidade da
linha. A aplicagdo do SMED busca separar atividades internas e externas, padronizar
procedimentos e eliminar movimentos desnecessarios, contribuindo diretamente para ganhos

de desempenho e maior estabilidade operacional (Lang, 2021).
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Diante desse cenario, este trabalho tem como foco uma industria de laticinios localizada
em Minas Gerais, que opera uma linha dedicada ao envase de leite em pd em saché. Observou-
se que, entre as atividades que compdem as paradas planejadas, a troca de formato se destaca
por exercer impacto significativo sobre o indicador de desempenho da linha, ocasionando
atrasos no retorno da produgdo e evidenciando a necessidade de revisdo e aprimoramento do
processo de setup. Assim, a aplicagdo dos principios Lean e, especificamente, da metodologia
SMED justifica-se como estratégia para mitigar essas perdas e aumentar a eficiéncia

operacional da linha analisada.

1.2 Objetivos de pesquisa

1.2.1 Objetivo geral

O presente estudo tem como objetivo aplicar a metodologia SMED a fim de reduzir o
tempo de setup na linha de producao de leite em pd, promovendo maior disponibilidade da

maquina e desempenho superior do processo.

1.2.2 Objetivos especificos

Para viabilizar o alcance do objetivo geral, estabelecem-se os seguintes objetivos
especificos:

a) Revisar, na literatura, os fundamentos e aplicagdes da metodologia SMED;

b) Mapear o processo de setup da linha de producdo, identificando suas etapas e
particularidades;

c) Analisar a execucdo atual do setup no equipamento, identificando gargalos e
oportunidades de melhoria;

d) Aplicar a metodologia DMAIC como suporte a andlise e a estruturacdo das agdes de
melhoria;

e) Propor melhorias para o processo de setup e estabelecer padrdes operacionais para sua

execucao;

1.3 Procedimento Metodologico
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O procedimento metodolégico adotado neste estudo configura-se como um estudo de
caso, realizado a partir de uma intervengao direta no processo de troca de formato da maquina
BOSCH na linha de saché. A pesquisa apresenta uma abordagem mista, integrando analises
qualitativas, voltadas a compreensao das atividades e condi¢des operacionais do setup e
quantitativas, fundamentadas na coleta de tempos, registros de desempenho e demais
indicadores relevantes.

A condugao do trabalho foi orientada pela metodologia DMAIC. Inicialmente, foram
definidos o problema central, o escopo, a equipe envolvida e os critérios de sele¢ao do processo
analisado. Na etapa seguinte, efetuou-se a coleta e organizagdo dos dados necessarios para
descrever as condi¢des atuais do processo. A fase de andlise contou com a aplicacdo da
ferramenta ECRS (Eliminar, Combinar, Reduzir e Simplificar), utilizada para identificar
oportunidades de melhoria no setup. Na sequéncia, foram propostas acdes voltadas a otimizagao
do processo.

Dessa forma, o estudo combina a pratica operacional com andlises qualitativas e
quantitativas, possibilitando uma avaliacdo consistente do processo ¢ a proposta de

implementa¢ao de melhorias capazes de elevar seu desempenho.

1.4 Relevancia da Pesquisa

A aplicagdo da ferramenta SMED mostrou-se essencial para consolidar o entendimento
dessa metodologia em um contexto industrial real. Ao utilizar seus principios na linha de envase
de sachés, foi possivel identificar oportunidades de melhoria, especialmente relacionadas a
reducdo do tempo de parada planejada, o que potencialmente pode aumentar a disponibilidade
produtiva e favorecer o desempenho operacional da linha.

No ambito empresarial, essas propostas evidenciam o potencial do SMED para gerar
beneficios quantitativos e tangiveis, refor¢ando sua relevancia como ferramenta de melhoria
continua. Ja no campo académico, o estudo contribui ao apresentar uma aplicagdo pratica da
metodologia em um processo especifico, ampliando a compreensao sobre sua implementagao
e seus possiveis efeitos. Dessa forma, a pesquisa demonstra simultaneamente sua relevancia

para a empresa € seu valor para a area de engenharia de produgao.

1.5 Delimitacao do trabalho
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Neste estudo, a troca de formato na linha de saché constitui o foco principal, com énfase
na aplicacao dos principios Lean, de ferramentas de melhoria de processos e da metodologia
SMED (Single-Minute Exchange of Die) na industria de laticinios. A delimita¢ao do trabalho
abrange especificamente a analise e a otimizacao do processo de troca de formato na area de
embalagens, tomando como objeto de estudo a méquina BOSCH, responsavel pelo envase dos
sachés.

O escopo da pesquisa envolve definir de forma precisa as etapas que compdem a troca
de formato, identificar ineficiéncias e desperdicios presentes no processo e aplicar as
ferramentas Lean e a metodologia SMED com o objetivo de propor a redug¢do do tempo de
setup. Além disso, o estudo busca estabelecer as condi¢des e particularidades que viabilizem a
aplicagdo das melhorias sugeridas, oferecendo insights praticos para outras empresas que

enfrentam desafios semelhantes na otimizagao de processos de produgdo em saché.

1.6 Estrutura do trabalho

Este trabalho est4 organizado em cinco capitulos que apresentam, de maneira sequencial
e integrada, o desenvolvimento da pesquisa. O Capitulo 1 retine a introducdo, contemplando a
contextualizagdo da industria de laticinios, a justificativa do estudo, a problematica relacionada
ao tempo de setup, os objetivos da pesquisa, o procedimento metodoldgico, a relevancia, a
delimitagdo e a descri¢do da organizacgdo geral do documento.

O Capitulo 2 apresenta a fundamentacao tedrica que sustenta o estudo, abordando os
conceitos essenciais do Lean Manufacturing e do Six Sigma, seus principios, desperdicios e
ferramentas, com énfase no SMED e na metodologia DMAIC. Também discorre sobre a
industria de laticinios, seu historico, sua estrutura produtiva e as particularidades relacionadas
ao processo de envase de leite em po.

O Capitulo 3 descreve os métodos de pesquisa adotados, caracterizando a natureza da
investigagdo, a abordagem utilizada e os procedimentos de coleta e andlise de dados. Nesse
capitulo, sdo detalhadas as etapas que orientaram a aplicacdo da metodologia DMAIC e a
implementagdo das praticas associadas ao SMED.

O Capitulo 4 apresenta os resultados obtidos. Inicialmente, descreve-se o estudo de caso
da empresa analisada, seguido do mapeamento da situagdo atual do processo de troca de
formato. Em seguida, sdo expostas as propostas de melhoria elaboradas.

Por fim, o Capitulo 5 retine as consideragdes finais, destacando as principais conclusdes

do estudo, suas contribui¢des para a empresa e para a pratica profissional.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Lean Manufacturing

O Lean Manufacturing, traduzido para o portugués como Manufatura Enxuta,
consolidou-se como uma abordagem voltada ao aumento da eficiéncia produtiva, ao propor a
elevacao da produtividade e a reducao de custos por meio da identificagdo e eliminagao de
desperdicios ao longo do processo (Ohno, 1997). Nessa perspectiva, Pereira (2010) destaca que
o Lean Manufacturing se afirma como um modelo de gestdo capaz de responder as
transformagdes do ambiente produtivo, promovendo maior flexibilidade, rapidez e qualidade
nas operagdes, o que contribui diretamente para o fortalecimento da competitividade

organizacional.

2.1.1 Antecedentes Historicos

Os antecedentes do Lean Manufacturing estdo profundamente ligados a evolucao dos
sistemas produtivos ao longo dos ultimos séculos. A partir do século XVIII, a Revolugdo
Industrial marcou o inicio da mecanizagdo e da implementacao de técnicas sistematizadas de
producdo, introduzindo praticas de planejamento de instalagdes, estudos de arranjo fisico,
métodos de custeio e principios de organizacdo do trabalho (Piratelli, 2005). De acordo com
Cunha (2002), a medida que as industrias cresciam, novos modelos de gestdo comecaram a
emergir, com o objetivo de aprimorar a produtividade e reduzir desperdicios em ambientes cada
vez mais competitivos.

Nesse contexto, destaca-se o Taylorismo, desenvolvido por Frederick Taylor no final
do século XIX. Esse modelo baseava-se na padronizagao rigorosa das tarefas, separagdo entre
planejamento e execugdo e a busca pela melhor relagdo entre tempo e movimento, de modo a
garantir maior eficiéncia operacional (Ribeiro, 2015).

Em seguida, o Fordismo ampliou essa ldgica ao introduzir a linha de montagem em
movimento e a extrema especializagdo do trabalhador, mecanismos que permitiram produzir
em larga escala, com alta repetibilidade e menor tempo por unidade (Ford, 1964; Ribeiro, 2015).
Embora eficientes, esses sistemas apresentavam forte dependéncia de estoques elevados, pouca
flexibilidade produtiva e baixa capacidade de adaptacdo a variagdes da demanda.

O desempenho do modelo fordista chamou a aten¢do de empresas como a Toyota, que

buscou replica-lo por anos, sem sucesso, devido as limitagdes econdmicas e estruturais do Japao
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no pés-guerra (Ghinato, 2000). Em 1950, Eiji Toyoda visitou os Estados Unidos para estudar a
producdo em massa e percebeu que seria necessario criar um sistema diferente, mais adaptado
as condi¢des japonesas, caracterizadas pela escassez de recursos, falta de capital e diversidade
crescente de produtos. Essa conjuntura motivou o desenvolvimento de uma filosofia alternativa,
posteriormente reconhecida como Produgdo Enxuta (Ramos; Filho; Bertolino, 2016)

Foi nesse ambiente que Taiichi Ohno, junto a Eiji Toyoda, estruturou o Sistema Toyota
de Produgao (TPS). O TPS buscava eliminar sistematicamente todas as formas de desperdicio,
reduzir estoques, melhorar a qualidade e estabelecer um fluxo produtivo mais eficiente e
sincronizado. Ohno destacou o uso de sistemas como o Just in Time e o fluxo puxado para
assegurar que se produzisse apenas o necessario, no momento necessario (Ohno, 1997).
Paralelamente, Shigeo Shingo contribuiu significativamente ao incorporar conceitos de
engenharia industrial que permitiram reduzir tempos de setup e eliminar falhas no processo,
como o Poka-Yoke e 0 SMED (Shingo, 1981). A combinag¢ao dessas praticas estabeleceu a base
conceitual do Lean Manufacturing.

O fortalecimento e a disseminagao global dessa filosofia ocorreram principalmente apds
a publicacdo do estudo conduzido pelo MIT, The Machine That Changed the World, que cunhou
o termo “Lean Production” e demonstrou empiricamente a superioridade do TPS em relagao
aos sistemas tradicionais de producdo em massa (Womack; Jones; Roos, 1990). A obra
evidenciou que a manufatura enxuta nao apenas elevava a eficiéncia operacional, mas também
aumentava a qualidade, flexibilidade e capacidade de resposta as necessidades do cliente. Com
isso, o Lean expandiu-se para diversos setores além da industria automobilistica, tornando-se

referéncia mundial em gestdo da producao.

2.1.2 Principios do Lean Manufacturing

O Lean Manufacturing teve origem na indudstria automobilistica e, ao longo do tempo,
expandiu-se para diversos segmentos produtivos. Consolidou-se como uma metodologia
inovadora na 4rea de lideranga e gestao, voltada a criacdo de valor e a redugdo sistematica de
desperdicios por meio de processos simples e acessiveis (Farinha, 2015). Nesse contexto de
evolugdo e consolidacdo da abordagem, diferentes autores buscaram aprofundar seus
fundamentos e orientar sua aplicagdo pratica.

Entre esses autores, Womack e Jones (2004) destacam que o pensamento enxuto €
essencial para a elimina¢do de desperdicios, pois orienta a definicdo precisa do valor, a

organizagdo das atividades que o geram em uma sequéncia otimizada, a execucao continua



20

dessas agdes conforme a demanda e o aprimoramento constante dos processos. A partir dessa
perspectiva, os autores estruturam o Lean Manufacturing em cinco principios: valor, fluxo de
valor, fluxo continuo, producao puxada e busca da perfeicao.

Conforme apresenta Werkema (2011), o primeiro principio consiste em especificar o
valor, entendido como aquilo que o cliente efetivamente considera valioso. Nesse sentido, o
valor ndo deve ser definido pela empresa, mas pelo proprio cliente, cuja necessidade orienta
todo o processo. Cabe a organizacao compreender essa necessidade, buscar atendé-la e
estabelecer um preco adequado, garantindo sua permanéncia no mercado.

Em seguida, torna-se necessario identificar o fluxo de valor, que, segundo Toledo
(2020), consiste em mapear todas as atividades envolvidas desde a matéria-prima até a entrega
ao cliente, incluindo desenvolvimento, processamento de informagdes e transformagao fisica.
Essa analise detalhada da cadeia produtiva permite classificar as etapas em processos que
agregam valor, aqueles indispensaveis para manter a operacao e a qualidade, e atividades que
nao contribuem para o valor e devem ser eliminadas. Dessa forma, ¢ possivel compreender o
fluxo real da producao e direcionar esforcos a redugdo de desperdicios, conforme enfatiza
Werkema (2011).

O terceiro principio orienta a criagdo de fluxos continuos, garantindo fluidez aos
processos apds a eliminacdo das etapas desnecessdarias, o que exige uma mudanca de
mentalidade em relagdo a produgdo tradicional organizada por departamentos (Werkema,
2011). Embora desafiadora, essa transformacao ¢ considerada um dos avangos mais
significativos da mentalidade enxuta, segundo Rother e Shook (2009). A implementacdo de um
fluxo continuo proporciona resultados imediatos, como a redug¢do dos tempos de
desenvolvimento, processamento e entrega, além da diminui¢do de estoques.

O proximo principio refere-se a produgdo puxada, viabilizada pelo fluxo continuo.
Nesse modelo, a producdo deixa de ser empurrada ao consumidor por descontos ou promogdes
e passa a ser acionada pela propria demanda, tornando o cliente o elemento que movimenta o
processo produtivo. Isso contribui para a redugdo de estoques e aumenta a percepcao de valor
do produto (Werkema, 2011). Na pratica, conforme Toledo (2020), a producio puxada significa
que nenhum processo deve produzir sem demanda do processo seguinte; quando o fluxo
continuo nao ¢ totalmente vidvel, os processos podem ser integrados por meio de sistemas
puxados.

Por fim, o Lean Manufacturing enfatiza a busca da perfei¢do, entendida como um
esforco continuo de aperfeigoamento. Conforme Toledo (2020), a melhoria continua esta

diretamente associada a aplica¢do dos quatro principios anteriores. Todos os envolvidos no
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fluxo de valor devem direcionar suas acdes para esse aprimoramento, em um ambiente de
processos transparentes, no qual cada elo da cadeia compreende claramente o sistema
produtivo. Essa compreensao compartilhada favorece o dialogo e a identificagdo constante de
formas mais eficientes de gerar valor (Werkema, 2011).

Segundo Werkema (2011), a aplicagdo desses principios € sustentada por um conjunto
de ferramentas amplamente utilizadas no ambiente Lean Manufacturing, como o mapeamento
do fluxo de valor, métricas Lean, Kaizen, Kanban, padronizagado, 5S, reducao de setup, Total
Productive Maintenance (TPM), gestao visual e dispositivos a prova de erro (poka-yoke). Nos
ultimos anos, observa-se um crescimento significativo no nimero de organizagdes, em diversos

setores industriais e de servigos, que adotam praticas de Lean Manufacturing.
2.1.3 Os 8 desperdicios

Entre os principios fundamentais do Lean, destaca-se a busca continua pela reducao e
eliminagdo de desperdicios. Para Ohno (1988), a eficiéncia ideal ¢ atingida quando se alcanca
o0 “zero desperdicio”, o que pode ser compreendido por meio de trés conceitos interligados entre

si: Muda, Mura e Muri.

Figura 1 — Toyota’s 3Ms: MUDA, MURA, MURI
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Fonte: Humanperf (2024).

De acordo com o Lean Institute Brasil, Muda ¢ qualquer atividade que consome
recursos sem gerar valor ao cliente, abrangendo desde retrabalhos at¢ movimentagdes
desnecessarias. Mura refere-se as irregularidades no processo, como variagdes de ritmo e
programacao que geram picos de trabalho e momentos de ociosidade. JA Muri diz respeito a
sobrecarga de operadores ou equipamentos, quando o esfor¢co exigido ultrapassa o limite
sustentavel (LEAN INSTITUTE BRASIL, s.d.). Na Figura 1, encontra-se demonstrada

visualmente a distribui¢do desses tipos de desperdicio.
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Ohno (1988) descreve que o Muda pode se manifestar em sete formas principais dentro
dos processos produtivos: superproducao, tempos de espera, defeitos e retrabalhos, transporte
desnecessario, processamento excessivo, estoques elevados e movimentagdes improdutivas.
Posteriormente, Liker (2004) acrescentou um oitavo desperdicio, relacionado ao nao
aproveitamento das habilidades e da criatividade dos colaboradores. Abaixo, os oito

desperdicios estdo evidenciados para melhor compreensao.

e Superproducdo: A superprodugdo caracteriza-se pela producdao de produtos em
quantidade superior & demanda real ou em momentos anteriores a sua necessidade,
resultando na formagdo de estoques excessivos. Essa pratica eleva os custos de
armazenamento € aumenta o risco de obsolescéncia dos produtos. Segundo Ohno
(1988), esse ¢ o mais grave entre os desperdicios, pois tende a desencadear ou

intensificar os demais ao longo do processo produtivo.

e Espera: O desperdicio de espera ocorre quando colaboradores ou equipamentos
permanecem ociosos devido a auséncia de materiais, informag¢des ou produtos
necessarios para a continuidade do processo. Essa condigdo ndo agrega valor ao produto
final e compromete a fluidez do sistema produtivo. A espera pode ser provocada por
diferentes fatores, como tempos elevados de setup, falhas na comunicagdo,
indisponibilidade de materiais ou mau funcionamento dos equipamentos, resultando em

redu¢do do fluxo produtivo e da eficiéncia operacional.

e Transporte: Representa qualquer movimentacdo de materiais ou produtos que nao
agreguem valor ao processo ou ao produto final. De acordo com Okpala (2014), a
ineficiéncia no transporte pode ser decorrente de layouts inadequados, superproducgdo
ou adogao de grandes lotes de producdo. Embora o transporte seja inerente aos sistemas
produtivos, ele ndo contribui para a agregacao de valor e, portanto, deve ser minimizado

20 MAaximo.

o Processamento desnecessario: Os desperdicios decorrentes do processamento
desnecessario ocorrem quando o processo produtivo incorpora etapas, métodos ou
recursos que nao agregam valor sob a perspectiva do cliente. Isso inclui o uso de técnicas
inadequadas, equipamentos superdimensionados e a realiza¢do de operagdes além do

estritamente necessario. Ademais, atividades ineficientes ou redundantes acabam
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prolongando o tempo de produgdo e comprometendo o desempenho do sistema

produtivo (Bergmann, 2021).

e Estoques: A manutencdo de niveis elevados de estoque pode ser prejudicial as
organizagdes, uma vez que implica custos associados a produ¢do, armazenamento e
capital imobilizado, sem a geracdo imediata de retorno financeiro. Além disso,
conforme destaca Liker (2010), o excesso de estoque tende a mascarar problemas
operacionais, como atrasos no fornecimento de materiais, desequilibrios no ritmo de

produgdo e a ocorréncia de defeitos nos produtos.

e Movimentacdo: A movimentagdo configura-se como um tipo de desperdicio
relacionado a realizagcdo de movimentos desnecessarios, tanto por parte dos operadores
quanto dos equipamentos. Esses movimentos ocorrem quando materiais, ferramentas ou
pontos de operagdo ndo estdo adequadamente posicionados, exigindo deslocamentos
excessivos entre estagdes de trabalho ou movimentos adicionais das maquinas até o
inicio das atividades. Esse desperdicio resulta em consumo de tempo e recursos
financeiros, além de gerar desgaste dos equipamentos e aumento do esforco fisico e do

estresse dos colaboradores (Bergmann, 2021).

e Defeito: De acordo com Bergmann (2021), o desperdicio relacionado a defeitos refere-
se as falhas de qualidade que resultam em produtos fora das especifica¢des, impactando
negativamente os custos do processo produtivo. Cada item defeituoso demanda
retrabalho ou substitui¢do, ocasiona o desperdicio de materiais e recursos, aumenta a

burocracia operacional e pode, ainda, comprometer a satisfacdo dos clientes.

e Talento: O desperdicio de talento ocorre quando as habilidades, conhecimentos e
criatividade dos colaboradores nao sdo plenamente aproveitados, geralmente devido a
falta de envolvimento nas decisdes e processos da empresa. Segundo Liker (2010), esse
tipo de desperdicio ndo se encaixa exatamente nas mesmas condigdes dos sete
desperdicios tradicionais, pois ndo impede diretamente o fluxo produtivo, tornando-se,

assim, mais dificil de ser identificado.

2.1.4 Estrutura - Casa Lean
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Conforme discutido anteriormente, a eliminagao total dos desperdicios constitui a base
do Sistema Toyota de Producdo, sendo um de seus principios fundamentais, Para que esse
objetivo seja alcangado, o sistema apoia-se em dois pilares essenciais: o Just-in-Time e a
Autonomacgao (Ohno, 1997).

Segundo Ghinato (2000), existem diferentes formas de representar a estrutura do

Sistema Toyota de Produ¢o, sendo uma delas apresentada na Figura 2.

Figura 2 — A Estrutura do Sistema Toyota de Produgao
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Fonte: Ghinato (2000).

Composta por dois pilares, uma base e um telhado, a casa Lean resume os principios da
metodologia de forma simples e visual, passando por diversas ferramentas que fazem parte da
filosofia. Observando, de inicio, o telhado, ele representa o topo, ou seja, principal objetivo do
Lean Manufacturing, que consiste em atender da melhor forma as necessidades do cliente, por
meio do fornecimento de produtos e servigos de elevada qualidade, ao menor custo € com o
menor lead time possivel. Para que esse desempenho seja alcancado de forma sustentavel, a
gestdo assume como preocupacao fundamental a valorizagdo das pessoas, por meio da garantia
de um ambiente de trabalho seguro e estavel, do estimulo a participagdo dos trabalhadores na
identificacao de problemas e na melhoria continua, e do desenvolvimento de suas competéncias,
reconhecendo que o envolvimento humano ¢ um elemento essencial para a sustentacdo do
Sistema Toyota de Producao (Ghinato, 2000).

Em busca de atingir os objetivos mencionados, sdo necessarios dois pilares, sendo o

primeiro o Just-in-Time (JIT), que indica que cada processo deve ser suprido com os itens
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certos, no momento certo, na quantidade certa e no local certo. O objetivo do JIT ¢ identificar,
localizar e eliminar perdas ao longo do sistema produtivo, garantindo maior fluidez e
sincronizagdo entre as etapas do processo. Segundo Ghinato (2000), a viabilizagdo do JIT
depende de trés fatores intrinsecamente relacionados: o fluxo continuo, o takt time e a produgao
puxada.

No ambito do Sistema Toyota de Producdo, conforme apresentado por Ohno (1997), o
fluxo continuo, o takt time e a producao puxada constituem elementos fundamentais para a
eliminagao de desperdicios. O fluxo continuo busca assegurar a movimentagao ininterrupta dos
materiais ao longo do processo produtivo; o takt time define o ritmo de producao em funcao da
demanda do cliente, sendo obtido pela divisao do tempo disponivel de operagao pelo numero
de pegas requeridas; e a producao puxada caracteriza-se pela producao acionada pela demanda
do processo subsequente.

O segundo pilar é representado pela metodologia Jidoka, ou Autonomacgao, que consiste
em conceder a maquina ou ao operador a autonomia para interromper o processo produtivo
sempre que uma anormalidade ¢ identificada. Esse principio tem como finalidade impedir a
geracdo e a propagacdo de defeitos, assegurando que a qualidade seja construida ao longo do
fluxo de produgdo, e ndo apenas verificada ao final do processo (Ghinato, 2000).

Segundo o autor, a implementagdo do jidoka esta associada a separagdo entre 0 homem
€ a maquina, especialmente no que se refere a distin¢do entre a detec¢do da anormalidade e a
sua correcdo. Enquanto a identificagdo do desvio pode ser atribuida & méaquina, a andlise e a
solugdo do problema permanecem sob responsabilidade do operador, permitindo a supervisao
simultanea de equipamentos; nesse contexto, os dispositivos poka-yoke viabilizam a aplicagao
pratica do jidoka ao atuarem na preven¢do e deteccdo de erros, possibilitando a inspe¢do na
fonte, a eliminacdo das causas dos defeitos e a construcdo da qualidade no processo produtivo

(Ghinato, 2000).
2.1.5 Ferramentas

Nesta subsecao sdo apresentadas as principais ferramentas que compdem o escopo de
aplicacdo do Lean Manufacturing. Dentre essas ferramentas destacam-se o Mapeamento do
Fluxo de Valor (MFV), Melhoria Continua e Kaizen, a Manutengdo Produtiva Total (TPM), o
Overall Equipment Effectiveness (OEE), a metodologia DMAIC, a ferramenta ECRS e o Single
Minute Exchange of Die (SMED).

2.1.5.1 Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV)
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O Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) ¢ uma ferramenta do Lean Manufacturing
que possibilita a anélise integrada do ciclo de vida de um produto ou servigo, abrangendo desde
o recebimento da matéria-prima até a entrega ao cliente final, com foco na identificacao e
eliminacdo de desperdicios. Dessa forma, sua aplicagdo contribui de maneira significativa para
os esfor¢os de melhoria continua, ao permitir a visualizacdo clara dos processos, bem como dos
fluxos de materiais e de informagdes envolvidos na geracdo de valor (ROTHER; SHOOK,

2009).
2.1.5.2 Melhoria Continua e Kaizen

A melhoria continua est4 associada ao conceito de kaizen, termo de origem japonesa em
que kai significa mudanca e zen significa para melhor. Segundo Imai (1994), conforme
apresentado por Machiori (2002), o kaizen refere-se a melhoria continua e incremental das
atividades organizacionais, com o objetivo de agregar valor e eliminar desperdicios ao longo
do sistema produtivo. Esse conceito também ¢ abordado por Womack e Roos (1998), que
caracterizam o kaizen como a melhoria no ponto ou no processo, reforcando a busca constante
por produtos melhores a custos reduzidos. Dessa forma, o kaizen configura-se como uma
estratégia que integra filosofia, sistemas e ferramentas voltadas a solu¢do de problemas e ao
aprimoramento continuo do desempenho organizacional.

A aplicacao do kaizen estd diretamente relacionada ao envolvimento das pessoas e ao
comprometimento da alta geréncia. Conforme destacado por Imai (1997), a participacdo ativa
dos colaboradores por meio do incentivo a geracdo de sugestdes de melhoria ¢ um dos pilares
dessa filosofia, independentemente do retorno financeiro imediato. O foco do kaizen estd no
desenvolvimento de uma mentalidade orientada ao processo, na disciplina e no aprendizado
continuo. Quando aplicado de forma adequada, possibilita melhorias significativas no sistema
produtivo sem a necessidade de grandes investimentos em tecnologia ou recursos adicionais,
uma vez que a melhoria dos resultados ocorre como consequéncia direta do aperfeicoamento

continuo dos processos (Imai, 1994).
2.1.5.3 Manutencdo Preventiva Total (TPM)

Aliada a filosofia Lean, a Manutenc¢ao Produtiva Total (TPM) tem sua denominagao
originada da expressdo em inglés Total Productive Maintenance, que significa Manutengao
Produtiva Total. Trata-se de um conceito de gestdo que vem proporcionando resultados

relevantes as organizagdes que adotam essa metodologia, ao redefinir o papel da manutengdo
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dentro dos sistemas produtivos e amplia-la para além de uma fungdo meramente corretiva.
Nesse sentido, o TPM passa a ser compreendido como um elemento estratégico para a
sustentagdo da estabilidade operacional e da competitividade das empresas (Santos; Andrade,
2021).

A partir dessa concepgdo, o TPM constitui-se como uma metodologia de gestdo voltada
a maximizagao da eficiéncia dos sistemas produtivos por meio da eliminagdo sistematica de
perdas, do aumento da produtividade, da melhoria da qualidade e do desenvolvimento das
competéncias humanas. Sua aplicagdo envolve a participagdo de todos os niveis hierarquicos
da organiza¢do, promovendo uma cultura de melhoria continua e de responsabilidade

compartilhada sobre os equipamentos e os processos produtivos (Santos; Andrade, 2021).
2.1.5.4 Overall Equipment Effectiveness (OEE)

O Overall Equipment Effectiveness (OEE) ¢ um indicador amplamente utilizado na
industria de manufatura para avaliar a efetividade global de um equipamento em relagio ao seu
potencial maximo de produgdo. Desenvolvido por Seiichi Nakajima no contexto da
Manuten¢do Produtiva Total (TPM), o OEE mensura, de forma integrada, as perdas
relacionadas a disponibilidade, desempenho e qualidade, permitindo identificar nao apenas o
nivel de eficiéncia do equipamento, mas também as principais fontes de ineficiéncia do
processo produtivo. Por sua objetividade e aplicabilidade, o indicador tornou-se uma importante

ferramenta de apoio a gestdo da performance fabril (Vince, 2021).
2.1.5.5 Metodologia DMAIC

O método DMAIC ¢ uma abordagem estruturada de melhoria continua aplicada em
projetos Seis Sigma, com foco na identificacdo, quantificacdo e reducdo da variabilidade dos
processos (Holanda et al., 2013). Amplamente utilizado como ferramenta de solucdo de
problemas, o DMAIC possibilita a condu¢do dos projetos de forma logica e sistemadtica,
contribuindo para o gerenciamento eficiente das atividades e para o alcance dos objetivos
definidos pelas equipes (Cleto; Quinteiro, 2011; Santos; Martins, 2003). O método ¢ composto
por cinco etapas sequenciais que orientam o desenvolvimento do projeto, as quais sdo

apresentadas no quadro a seguir.

Tabela 1 — Estrutura DMAIC

Etapa Definigado Ferramentas
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D — Definir Define o problema, o escopo, os  Analise econdmica; Graficos de
(Define) objetivos e os indicadores do controle; Mapa de raciocinio.
projeto.
M — Medir Mede o desempenho atual do Coleta de dados; Cartas de
(Measure) processo por meio da coleta e controle; Histograma; Diagrama
andlise de dados. de Pareto.
A — Analisar Analisa os dados para identificar ~ Diagrama de Ishikawa; Testes
(Analyze) as causas raizes do problema. de hipotese; Analise de
regressao; Correlagdo; FMEA.
I — Melhorar Desenvolve e implementa Brainstorming; SW2H; Poka-
(Improve) solugdes para eliminar as causas Yoke, ECRS

C - Controlar

identificadas.

Controlar e padronizar o processo

Cartas de controle; Folha de

(Control) para manter os resultados verificacdo; Gestao visual.

alcancgados.

Fonte: Adaptado de Werkema (2012).

2.1.5.6 Ferramenta ECRS

A ferramenta ECRS ¢ um método utilizado para anélise e melhoria de processos, cuja
sigla representa as agdes Eliminate (Eliminar), Combine (Combinar), Rearrange (Reorganizar)
e Simplify (Simplificar), sendo aplicado para promover melhorias rapidas e sistematicas nos
processos produtivos (Kelendar; Mohammed, 2020).

Segundo Kelendar e Mohammed (2020), o ECRS auxilia na identificacdo de atividades
que ndo agregam valor, permitindo eliminar operacdes desnecessarias, combinar tarefas
relacionadas, reorganizar sequéncias de trabalho e simplificar atividades, contribuindo para a
redugdo de tempo, esfor¢o, movimentagdes e desperdicios. Dessa forma, a ferramenta apresenta
forte relacdo com os principios do Lean Manufacturing, especialmente na busca pela melhoria
continua e otimizagdo do fluxo produtivo.

Além disso, o método pode ser utilizado em conjunto com outras ferramentas Lean,
potencializando a geracao de ideias de melhoria e auxiliando na estruturagdo de agdes corretivas
e preventivas. Sua aplicagdo ¢ amplamente associada a etapa Improve da metodologia DMAIC,

uma vez que fornece suporte para andlise critica dos processos e desenvolvimento de solugdes
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voltadas a eliminacdo de atividades sem valor agregado e aumento da eficiéncia operacional

(Kelendar; Mohammed, 2020).
2.1.5.7 Single Minute Exchange of Die (SMED)

A metodologia SMED (Single Minute Exchange of Die) ¢ uma abordagem estruturada
voltada a reducdo do tempo de setup, entendido como o intervalo necessario para preparar um
equipamento ou linha produtiva para a fabricagdo de um novo produto ou formato.
Desenvolvida por Shigeo Shingo no contexto do Sistema Toyota de Producao, a metodologia
tem como principal objetivo minimizar o periodo de indisponibilidade dos equipamentos,
buscando trocas realizadas em um tUnico digito de minuto, ou seja, em menos de dez minutos
(Sugai et al., 2007).

De acordo com Sugai et al. (2007), o principio fundamental do SMED baseia-se na
distincdo entre setup interno e setup externo. O setup interno compreende as atividades que
devem ser realizadas com a maquina parada, enquanto o setup externo refere-se as operagoes
que podem ser executadas com o equipamento em funcionamento. A correta identificacdo e
separacdo dessas atividades possibilita reducdes significativas nas paradas planejadas, muitas
vezes sem a necessidade de investimentos elevados, por meio da reorganizacdo do método de
trabalho.

A metodologia SMED ¢ estruturada em trés estagios conceituais, aplicados de forma
sistematica. O Estagio 1 consiste na separagdo entre setup interno e setup externo, etapa na qual
as atividades de troca sdo analisadas, classificadas e organizadas, visando transferir para o setup
externo todas as tarefas possiveis. Essa fase proporciona ganhos iniciais relevantes na reducao
do tempo de maquina parada, principalmente por meio de melhorias organizacionais (Sugai et
al., 2007).

O Estagio 2 corresponde a conversao do setup interno em setup externo. Nessa etapa,
realiza-se uma andlise mais aprofundada das atividades que ainda exigem a parada do
equipamento, buscando alternativas técnicas e operacionais que permitam sua execucgao
antecipada, com a linha em funcionamento. Essa conversdao contribui diretamente para a
reducdo do tempo de indisponibilidade do processo produtivo (Sugai et al., 2007).

Por fim, o Estdgio 3 refere-se a melhoria sistematica das operacdes de setup, tanto
internas quanto externas. Esse estdgio envolve acdes como a eliminagdo de ajustes, a
padronizacdo das operagdes, a execucao de atividades em paralelo, o uso de dispositivos de

fixagdo funcional e, quando aplicavel, a mecanizagdo do processo de troca. Segundo Sugai et
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al. (2007), essa etapa ¢ responsavel pelas redugdes mais expressivas e sustentaveis do tempo de
setup, uma vez que atua diretamente na simplificacdo e otimizacao das atividades envolvidas.

A Tabela 2 apresenta a sintese dos estagios conceituais do SMED e das principais
técnicas associadas a cada um deles, conforme sistematizado por Sugai et al. (2007) a partir da
metodologia originalmente proposta por Shigeo Shingo.

A partir da Tabela 2, observa-se que a metodologia SMED estrutura-se de forma
progressiva, iniciando por melhorias organizacionais e evoluindo para intervengdes técnicas
mais aprofundadas. Os dois primeiros estdgios concentram-se na reorganizagao das atividades
de setup, por meio da separacdo e conversao entre setup interno e externo, enquanto o terceiro
estagio atua diretamente na otimizagao das operagdes, promovendo a reducado efetiva do tempo
total de troca. Dessa forma, a aplicagdo estruturada dos estdgios do SMED contribui para a
redugdo do tempo de troca, aumento da flexibilidade produtiva e melhoria dos indicadores de

desempenho do processo (Sugai et al., 2007).

Tabela 2 — Estagios conceituais do SMED e as técnicas associadas.

Estagio conceitual Técnicas associadas

Estagio 1 Utilizagdo de um check-list; Verificagao das condigdes de
funcionamento; e Melhoria no transporte de matrizes.
Estagio 2 Preparacdo antecipada das condigdes operacionais; Padronizacao de
funcdes; e Utilizagdo de guias intermediarias.
Estagio 3 Melhoria na estocagem e no transporte de navalhas, matrizes, guias,
batentes, etc; Implementagdo de operagdes em paralelo; Uso de
fixadores funcionais; Eliminagdo de ajustes; Sistema de minimo

multiplo comum; e Mecanizagao.

Fonte: Adaptado de Shingo (1985).

2.2 Industria de Laticinios

2.2.1 Antecedentes historicos

A industria de laticinios no Brasil teve origem em praticas produtivas rudimentares,

voltadas principalmente ao autoconsumo e ao abastecimento local. Durante o periodo colonial

e grande parte do século XIX, a atividade leiteira caracterizava-se por baixa produtividade,



31

reduzida escala de producgdo e auséncia de padronizagdo, sendo comum a fabricacdo artesanal
de derivados como queijos e manteigas, sem controle sanitario adequado (Embrapa, 2014).

Com o avancgo do processo de industrializagao e urbanizacao ao longo do século XX, a
cadeia produtiva do leite passou por transformagdes significativas. A introducao de tecnologias
industriais, aliada a melhoria dos sistemas de transporte e armazenamento, possibilitou a
ampliacdo da produgdo e do consumo de leite e derivados. Nesse contexto, a difusdo de
processos como a pasteurizagdo representou um marco para o setor, ao contribuir para o
aumento da seguranga microbioldgica dos produtos e para a expansao do mercado consumidor
(Embrapa, 2014).

A consolidacdo da industria de laticinios no Brasil ocorreu de forma gradual e
regionalmente desigual. Historicamente, as regides Sul e Sudeste se destacaram pela maior
concentra¢do de produtores, melhor infraestrutura logistica e maior proximidade dos principais
centros consumidores. Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, politicas
publicas de incentivo a agropecudria, associadas a adog¢ao de inovagdes tecnologicas no campo
e na industria, foram determinantes para o fortalecimento da cadeia produtiva do leite no pais

(Embrapa, 2014).
2.2.2 Contexto atual do mercado

A evolucao recente do setor de laticinios no Brasil pode ser analisada a partir da série
historica do valor da produgdo de leite, que evidencia a relevancia econdmica crescente dessa
atividade no contexto do agronegodcio nacional. De acordo com os dados da Pesquisa da
Pecuaria Municipal (PPM), observa-se um crescimento continuo do valor da produgao entre os
anos de 2020 e 2024, indicando a consolidag¢do do leite como um dos principais produtos da
agropecuaria brasileira (IBGE, 2024).

Além da evolugdo temporal, a andlise da distribui¢do espacial da producdo de leite no
Brasil revela uma forte concentragdo regional. Estados localizados nas regides Sul e Sudeste,
bem como em parte do Centro-Oeste, apresentam os maiores valores de produgao, resultado de
um processo historico de especializacao produtiva, maior nivel de tecnologia, infraestrutura
logistica mais desenvolvida e maior integracdo entre produtores rurais e industrias de
processamento (IBGE, 2024).

Essa configuracao espacial reforca o papel estratégico da industria de laticinios no
desenvolvimento econdmico regional, na geracdo de emprego e renda e no abastecimento do

mercado interno. Dessa forma, o contexto atual do mercado de laticinios no Brasil é marcado
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por crescimento econdmico, concentracdao regional e crescente exigé€ncia por eficiéncia ao

longo de toda a cadeia produtiva.

2.2.3 Principais atores ou empresas

A indtstria de laticinios no Brasil apresenta elevada concentracdo produtiva,
caracteristica que se mantém e se intensifica ao longo dos anos, conforme evidenciado pelos
levantamentos realizados pela Associagdo Brasileira dos Produtores de Leite. O 28° Ranking
das Maiores Empresas e Cooperativas de Laticinios do Brasil, referente ao ano de 2024,
constitui um importante retrato da estrutura industrial do setor, reunindo informagdes de 17
empresas que responderam ao questionario da pesquisa (EDairy News Brasil, 2025).

Segundo os dados divulgados, o volume total de leite captado pelas empresas
participantes do ranking alcancou aproximadamente 10,8 bilhdes de litros em 2024, o que
corresponde a cerca de 45,5% do total de leite adquirido pelas industrias brasileiras no mesmo
ano, conforme informagdes da Pesquisa Trimestral do Leite do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2024). Esse resultado reforc¢a o elevado grau de concentracao do setor, uma
vez que menos de duas dezenas de empresas sdao responsaveis por quase metade da captagao
formal de leite no pais.

A edicdo de 2024 do ranking apresentou uma mudanca relevante na lideranga do
setor, com o grupo francés Lactalis assumindo a primeira posicao. Presente no Brasil desde
2011, apos a aquisicao do controle da Parmalat, a empresa consolidou sua expansao por meio
da incorporacdo de marcas tradicionais do mercado nacional, como Batavo, Elegé, Itambé e
Pogos de Caldas. Além disso, a Lactalis ampliou sua atuagdo com a aquisi¢do da DPA Brasil,
empresa anteriormente constituida a partir de uma parceria estratégica (joint venture) entre a
Nestlé e a Fonterra, voltada a atuagcdo no segmento de lacteos no pais (EDairy News Brasil,
2025).

Outro grupo de destaque recorrente nos rankings ¢ o Grupo Piracanjuba, presente
de forma continua desde os tempos do Laticinios Bela Vista. A trajetéria do grupo demonstra
um crescimento sustentado ao longo dos ultimos 15 anos, periodo no qual a empresa
quadruplicou seu volume de recep¢do de leite, refletindo investimentos em capacidade
produtiva, diversificagdo de portfolio e fortalecimento da relagdo com produtores rurais
(EDairy News Brasil, 2025).

Além desses grupos de destaque, a estrutura concentrada da industria de laticinios

brasileira também ¢ caracterizada pela atuagao de empresas multinacionais com longa trajetoria
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no pais, cuja presenca influenciou de forma significativa a organizagao da cadeia produtiva e o
desenvolvimento do setor ao longo do tempo. Nesse contexto, destaca-se a Nestl¢, cuja atuacao
no Brasil teve inicio na década de 1920 e se consolidou como uma das referéncias historicas da
industria de laticinios nacional (EDairy News Brasil, 2025).

De modo geral, os resultados do Ranking ABRALEITE 2024 indicam que a
industria de laticinios brasileira atravessa um processo continuo de concentracdo e
profissionalizacao, no qual grandes grupos industriais e cooperativas estruturadas ampliam sua
participacdo por meio de ganhos de escala, eficiéncia operacional e integragao da cadeia
produtiva. Esse contexto evidencia a relevancia da gestdo industrial, do planejamento ¢ do
controle da produgdo como elementos estratégicos para a manuten¢do da competitividade das
empresas do setor, especialmente em ambientes caracterizados por elevada complexidade

produtiva e pressao por custos.
2.2.4 Processo genérico de producado de bens ou servicos dessa industria

O processo produtivo na industria de laticinios caracteriza-se pela transformagao do
leite cru em produtos industrializados destinados ao consumo humano, como leite fluido, leite
em po, queijos, manteigas e derivados. Trata-se de um sistema produtivo que exige elevado
controle sanitario, padronizacdo operacional e integracdo entre as etapas agricolas e industriais,
uma vez que a matéria-prima apresenta alta perecibilidade e sensibilidade a variacdes de tempo
e temperatura (ORDONEZ, 2005).

De forma geral, o processo produtivo lacteo pode ser compreendido a partir do
modelo de transformagdo, no qual as entradas correspondem principalmente ao leite cru, além
de insumos complementares, energia, mao de obra e informagdes. O processamento envolve
operagdes industriais como recepgao, resfriamento, padronizagdo, pasteurizagdo, evaporagao,
secagem ou fermentacdo, dependendo do produto final. As saidas consistem nos produtos
lacteos prontos para comercializagdo, bem como subprodutos e residuos que demandam
tratamento adequado (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2018; CORREA; CORREA,
2012).

Os sistemas produtivos adotados pela industria de laticinios apresentam, em sua
maioria, caracteristicas de producdo continua ou em massa, especialmente em linhas como leite
tratado por ultra-alta temperatura (UHT) e leite em po, nas quais héd elevado volume, baixa

variedade e alto grau de padronizagdo. Essas caracteristicas demandam processos altamente
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automatizados e integrados, com fluxo continuo de materiais e operacdes fortemente
dependentes do desempenho dos equipamentos industriais (Groover, 2011).

Nesse contexto, a eficiéncia do processo produtivo assume papel estratégico, uma
vez que paradas nao programadas, perdas de matéria-prima ou falhas de controle impactam
diretamente os custos, a qualidade do produto final e a seguranca alimentar. Assim, o
planejamento, o controle e o monitoramento das operacdes tornam-se fundamentais para
garantir estabilidade do processo, conformidade sanitaria e competitividade industrial. A
compreensdo do processo produtivo genérico da industria de laticinios constitui, portanto, a
base para analises mais especificas de desempenho, eficiéncia operacional e gestdo da produgao

em ambientes industriais do setor.
2.2.5 Destaque para o processo e mdaquinas da industria de laticinio no setor de embalagem

O setor de embalagem na industria de laticinios desempenha papel estratégico
dentro do sistema produtivo, uma vez que esta diretamente associado a seguranga alimentar, a
conservagdo do produto e a eficiéncia logistica. Em linhas de produ¢ao continuas, como as de
leite UHT, leite pasteurizado e derivados liquidos, a etapa de embalagem ocorre de forma
integrada as fases finais do processamento, exigindo elevado nivel de automagao, padronizacao
e controle operacional (ORDONEZ, 2005).

De acordo com Groover (2014), os sistemas de embalagem em ambientes industriais
caracterizam-se por elevado grau de mecanizacao e integracao entre diferentes operagdes, como
enchimento, fechamento e identificagdo do produto. Na industria de laticinios, esses sistemas
sdo projetados para operar de forma continua, assegurando padronizagdo, repetibilidade e
controle do processo, além de atender as exigéncias sanitarias e de qualidade impostas ao setor.
A automagdo nessa etapa contribui para a redugdo da interferéncia manual e para o aumento da
confiabilidade operacional ao longo da linha produtiva.

Além da etapa de embalagem primaria, o setor de embalagem engloba atividades
complementares responsaveis pela preparagdao do produto para armazenamento e distribuigao.
Essas operagdes envolvem o agrupamento, acondicionamento € movimentacao das unidades
produzidas, podendo apresentar diferentes niveis de automacdo conforme a escala e a
complexidade do sistema produtivo. Segundo Groover (2014), a adocdo de solugdes
automatizadas nessas fases tem como principais objetivos o aumento da produtividade, a
redugdo de falhas operacionais e a melhoria das condi¢des de trabalho, aspectos relevantes em

industrias de produ¢do continua e alto volume, como a de laticinios.
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Sob a dtica da gestdo da produgdo, Corréa e Corréa (2017) destacam que o
desempenho do setor de embalagem influencia diretamente indicadores como eficiéncia global
dos equipamentos (OEE), capacidade produtiva e nivel de servico ao cliente. Paradas nao
programadas, falhas mecanicas ou gargalos nessa etapa podem comprometer todo o fluxo
produtivo, especialmente em sistemas de produgao continua, nos quais a interdependéncia entre
as operacgdes ¢ elevada.

Dessa forma, o setor de embalagem na industria de laticinios ndo deve ser
compreendido apenas como uma etapa final do processo produtivo, mas como um elemento
critico para a competitividade industrial. A adogdo de tecnologias automatizadas, aliada a
praticas eficientes de manutencdo e controle operacional, torna-se essencial para assegurar
qualidade, seguranca dos alimentos e desempenho produtivo em ambientes industriais de alta

escala.

3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacio da pesquisa

As pesquisas cientificas podem ser classificadas segundo diferentes critérios, tais como
natureza, abordagem do problema, objetivos e procedimentos técnicos. Essa classificacdo €
essencial para garantir coeréncia entre os objetivos do estudo e os métodos adotados, além de
assegurar rigor cientifico aos resultados obtidos (Gil, 2019).

Quanto a natureza, a presente pesquisa caracteriza-se como aplicada, uma vez que busca
gerar conhecimentos direcionados a solu¢cao de um problema pratico inserido no contexto real
da industria de laticinios. Conforme Gil (2019), a pesquisa aplicada distingue-se por sua
orientacdo a utilizagdo do conhecimento cientifico com vistas a melhoria de processos, produtos
ou servigos, atendendo a demandas especificas das organizagdes.

No que se refere a abordagem do problema, o estudo apresenta carater qualitativo e
quantitativo. A abordagem qualitativa ¢ utilizada para compreender e descrever o processo
produtivo analisado, considerando aspectos operacionais, organizacionais e tecnologicos. Ja a
abordagem quantitativa permite a analise de dados mensuraveis e indicadores de desempenho,
possibilitando uma avalia¢do objetiva do processo estudado. De acordo com Creswell e Clark
(2018), a combinacdo dessas abordagens contribui para uma andlise mais abrangente e

consistente, especialmente em pesquisas aplicadas ao ambiente industrial.
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Em relacdo aos objetivos, a pesquisa ¢ classificada como exploratdria e descritiva. O
carater exploratorio justifica-se pela necessidade de aprofundar o conhecimento sobre o
processo produtivo e o setor de embalagem da industria de laticinios, proporcionando maior
familiaridade com o problema investigado. O carater descritivo, por sua vez, esta associado a
descri¢do sistematica das caracteristicas do processo, das etapas produtivas e das interagdes
entre maquinas, métodos e pessoas, sem a manipulacdo direta das variaveis analisadas (Gil,
2019).

Quanto aos procedimentos técnicos, o trabalho caracteriza-se como uma pesquisa-acao,
desenvolvida a partir da atuacdo direta do pesquisador no ambiente produtivo. Esse tipo de
pesquisa envolve a interagdo entre o pesquisador e os profissionais da organizacao, permitindo
a observacao in loco dos processos, a coleta de dados operacionais € a compreensao
aprofundada do contexto estudado. Segundo Thiollent (2011), a pesquisa-acdo caracteriza-se
pela cooperacdo entre pesquisadores e participantes da situagdo investigada, visando

simultaneamente a produ¢do de conhecimento e a melhoria das praticas organizacionais.

3.2 Técnicas de coleta e analise de dados

Para a aplicacdo da metodologia SMED (Single-Minute Exchange of Die), ¢
fundamental que os objetivos da pesquisa estejam claramente definidos. A coleta de dados deve
ser conduzida de forma estruturada, garantindo confiabilidade, rastreabilidade e precisdo das
informagdes registradas, conforme principios metodologicos apresentados por Gil (2008).

No presente estudo, os dados foram obtidos por meio de observagdo direta,
cronometragem das atividades e registro detalhado das etapas do setup. Segundo Gil (2008), a
observacdo sistematica consiste em um procedimento planejado, com defini¢do prévia dos
aspectos a serem analisados, permitindo maior rigor e objetividade na coleta das informacdes.

As trocas de formato foram acompanhadas integralmente, possibilitando a
decomposicdo do setup em etapas individuais. Conforme proposto por Shingo (1985), as
atividades foram classificadas em internas, aquelas realizadas com o equipamento parado, e
externas, aquelas que podem ser executadas com o equipamento em funcionamento. Essa
distingdo ¢ essencial para a aplicagdo do SMED, pois permite identificar oportunidades de
conversao de atividades internas em externas, reduzindo o tempo total de parada do
equipamento.

Além disso, foram identificadas atividades que ndo agregam valor, como deslocamentos

desnecessarios, ajustes repetitivos e auséncia de padronizagdo. Essa analise estd alinhada aos
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principios do Sistema Toyota de Producdo, descritos por Liker (2005), que enfatizam a
eliminagdo de desperdicios e a busca pela melhoria continua dos processos.
Complementarmente, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com operadores e
supervisores da area produtiva, com o objetivo de compreender dificuldades praticas, variagdes
no método de trabalho e oportunidades de padronizagdo. De acordo com Gil (2008), a entrevista
¢ uma técnica adequada para aprofundar a compreensdo de fendmenos organizacionais,

permitindo confrontar as informagdes observadas com a percepcao dos envolvidos no processo.

3.3 Procedimentos metodoldgicos - Etapas

O presente estudo foi estruturado em seis etapas metodologicas que orientaram a
conducao da pesquisa, desde o levantamento teorico até a analise dos resultados obtidos com a
aplicagdo de ferramentas de melhoria de processos. A estrutura metodologica foi organizada de
forma a possibilitar a compreensdo do problema identificado no ambiente produtivo e a
aplicacdo sistematica de métodos voltados a reducdo do tempo de setup em processos
industriais.

Assim, o desenvolvimento do trabalho foi dividido em etapas sequenciais,
contemplando a pesquisa bibliogréfica, a caracterizacdo do ambiente de estudo, a identifica¢do
do problema, a coleta e analise de dados do processo produtivo, e por fim, a proposta da

metodologia de melhoria.
3.3.1 Pesquisa bibliografica

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica com o objetivo de fundamentar
teoricamente o estudo. Nessa etapa, foram consultados livros, artigos cientificos e publicacdes
técnicas relacionados aos temas de Lean Manufacturing, Seis Sigma, Sistema Toyota de
Produgao e ferramentas de melhoria continua aplicadas em ambientes industriais.

A revisao da literatura abordou conceitos relacionados a identificagdo de desperdicios
nos processos produtivos e as metodologias utilizadas para melhoria da eficiéncia operacional,
com destaque para abordagens voltadas a reducdo de tempos de setup. Também foram
analisados aspectos relacionados ao contexto da industria de laticinios e as caracteristicas dos
processos produtivos desse setor.

Esse embasamento tedrico possibilitou compreender os principais conceitos,

ferramentas e métodos utilizados para redugdo de tempos de setup, fornecendo suporte para a
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analise do processo produtivo estudado e para a aplicacdo das ferramentas de melhoria ao longo

deste trabalho.
3.3.2 Caracterizacio do ambiente de estudo

Na sequéncia, realizou-se a caracterizacao do ambiente de estudo, com o objetivo de
contextualizar o processo produtivo analisado e compreender a dinamica operacional da linha
de produgdo em que o projeto foi desenvolvido.

Essa etapa envolveu a andlise das rotinas operacionais da linha, bem como a
compreensdo das atividades relacionadas ao processo de troca de formato. A partir dessa
caracterizagdo, foi possivel identificar as principais etapas do processo de setup, os
colaboradores envolvidos na atividade e os impactos operacionais associados as paradas de

producao durante as trocas de produto.
3.3.3 Ildentificagdo do problema e defini¢do dos objetivos

Apds a compreensdo inicial do processo produtivo, foi realizada a identificagcdo do
problema que motivou o desenvolvimento deste estudo. A iniciativa surgiu a partir da analise
das paradas da linha de produgdo durante reunides operacionais da fabrica, nas quais foi
observado que as paradas operacionais representam aproximadamente 10% do total de paradas
registradas.

Ao realizar a estratificacdo dessas paradas por tipo, verificou-se que as trocas de formato
representam o principal fator dentro das paradas operacionais, correspondendo a cerca de 17%
dessas ocorréncias, além de apresentarem tendéncia de crescimento ao longo do tempo.

Com base nessa andlise, foi definido como objetivo do estudo reduzir o tempo de setup
associado as trocas de formato da linha de producao, por meio da aplicacao de ferramentas de
melhoria de processos. A meta estabelecida consiste na reducdo do tempo médio de troca de
produto de 3,2 horas para 2,9 horas, representando uma diminui¢do de aproximadamente 9,4%
no tempo médio de setup. Essa melhoria operacional estd associada a ganhos financeiros

estimados em aproximadamente 8.596,00 reais por ano.
3.3.4 Coleta de dados do processo de setup

A etapa seguinte consistiu na coleta de dados do processo de troca de formato na linha

de producdo. Essa atividade foi realizada por meio de observacdes diretas no ambiente
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produtivo, com o objetivo de compreender detalhadamente a execucdo das atividades
envolvidas no processo de setup.

Durante essa etapa, foram realizadas duas medi¢des por turno do tempo total de troca
de formato, bem como o registro da sequéncia das atividades executadas pelos operadores ¢ a
analise do fluxo de movimentacdo dos colaboradores durante o processo. As medi¢des foram
conduzidas pelo time de Exceléncia em Manufatura da unidade, em conjunto com integrantes
do projeto das areas de Armazém e Qualidade, ao longo dos meses de fevereiro e margo, em
diferentes turnos operacionais, buscando garantir uma visao representativa do comportamento
da linha de produgao e identificar possiveis variagdes na execucgdo das atividades.

As informacdes coletadas nessa etapa serviram como base para a analise detalhada do
processo ¢ para a identificacao de oportunidades de melhoria relacionadas a redugao do tempo

de setup.
3.3.5 Proposta da metodologia de melhoria

Com base nos dados coletados, foi aplicada a metodologia DMAIC (Define, Measure,
Analyze, Improve e Control), amplamente utilizada em projetos de melhoria de processos por
fornecer uma estrutura sistematica para identificacdo de problemas, analise de causas e
implementa¢do de solugdes voltadas ao aumento do desempenho operacional.

No contexto deste estudo, essa abordagem foi utilizada para orientar a analise do
processo de troca de formato, conduzindo a aplicacdao de ferramentas voltadas a identificagdao
de oportunidades de melhoria. Entre as atividades realizadas, destacam-se a observagao
estruturada das operagdes, a classificacao das tarefas quanto a agregacdo de valor, a distin¢ao
entre atividades internas e externas conforme os principios do SMED, e a aplicacao da
ferramenta ECRS (Eliminar, Combinar, Reorganizar e Simplificar) para otimizacdo das

atividades do processo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacio da empresa

A empresa analisada neste estudo pertence ao setor alimenticio e integra uma das
maiores corporagdes multinacionais do segmento de alimentos e bebidas do mundo. Localizada
na regido do Pontal do Triangulo Mineiro, em Minas Gerais, a unidade industrial iniciou suas

atividades na década de 1970 e possui destaque na producdo de derivados lacteos,
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especialmente leite em pd. Seu portfolio contempla produtos nas versdes integral,
semidesnatada, com fibras e zero lactose, comercializados em diferentes formatos de
embalagem, como latas, sachés e bags de grande capacidade.

A unidade opera com elevado nivel de automacdo e segue padrdes rigorosos de
qualidade, seguranca alimentar e eficiéncia produtiva. Atualmente, conta com
aproximadamente 200 colaboradores efetivos, distribuidos entre areas operacionais, técnicas e
administrativas, além de estagiarios e jovens aprendizes que atuam em atividades de suporte e
desenvolvimento.

A estrutura fabril é organizada em setores responsaveis pelas diferentes etapas do
processo produtivo e pelas areas de apoio a manufatura. De maneira geral, o processo de
fabricacdo do leite em p6 segue basicamente cinco etapas: recebimento do leite cru e/ou pré-
condensado, estandardizagdo da receita, condensagao para reducdo da umidade, pulverizagao
nas torres de secagem e envase do produto final em latas de 380 gramas, bags de 500 kg e 1.000
kg, sacos de 25 kg e sachés de 380 gramas, 500 gramas e 750 gramas.

Além da producao dos derivados lacteos, a unidade também realiza internamente a
fabricacdo das embalagens metélicas utilizadas no envase dos produtos. Esse processo
contempla etapas como corte, soldagem, recravagdo, aplicacdo de membrana de vedagao,
rotulagem e encaixotamento.

No ambito da manutencao industrial, sio empregadas praticas de manutencao corretiva,
preditiva e programada, buscando assegurar maior confiabilidade operacional e disponibilidade
dos equipamentos. A empresa também aplica conceitos da metodologia TPM (Total Productive
Maintenance), voltados a melhoria continua, redugcdo de perdas e aumento da eficiéncia
produtiva nas areas de fabricagdo e envase.

A organizagdo conta ainda com setores administrativos e de suporte técnico, como
Garantia da Qualidade, Engenharia, Recursos Humanos, Escritorio Técnico e Exceléncia em
Manufatura. Complementarmente, dispde de oficinas de manutencao e de um setor de utilidades
responsavel pelo fornecimento de recursos essenciais ao funcionamento da planta.

Com relagdo a sustentabilidade e ao gerenciamento ambiental, a unidade possui
sistemas destinados ao tratamento e reaproveitamento de recursos hidricos utilizados no
processo produtivo. Entre eles, destacam-se a Esta¢io de Tratamento de Agua (ETA), utilizada
no tratamento da agua destinada as operagdes industriais e aos processos de limpeza CIP (Clean
In Place), e a Planta de Tratamento de Aguas Residuais (PTAR), responsavel pelo tratamento
dos efluentes industriais antes de seu descarte ou reutilizagdo, contribuindo para a redugdo dos

impactos ambientais e para o uso mais eficiente dos recursos naturais.
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4.2 Mapeamento da realidade empresarial

Em empresas multinacionais do setor alimenticio, a busca por maior eficiéncia
operacional e melhoria dos processos produtivos ¢ indispensavel para manter a competitividade
e atender aos padrdes de qualidade exigidos pelo mercado. Dessa forma, torna-se necessaria a
adogao de metodologias que promovam o aumento da produtividade, a redugdo de perdas e a
melhoria do desempenho industrial, como o Total Productive Maintenance (TPM), amplamente
utilizado em ambientes de manufatura.

Com o intuito de acompanhar os resultados obtidos e garantir maior controle sobre as
operagdes, a empresa utiliza indicadores de desempenho aplicados em diferentes niveis da
organizac¢do. Entre eles, destacam-se os KPIs (Key Performance Indicators), relacionados ao
monitoramento dos objetivos estratégicos; os PPlIs (Process Performance Indicators),
direcionados a analise da eficiéncia dos processos produtivos; e os APIs (Activity Performance
Indicators), voltados a0 acompanhamento das atividades executadas no ambiente operacional.

A utilizagdo desses indicadores permite uma analise mais precisa da performance
industrial, auxiliando na identificacdio de perdas, oportunidades de melhoria e no
direcionamento das tomadas de decisdo. De acordo com a Figura 3 a seguir, a confiabilidade
da operagdo ¢ utilizada como KPI (Key Performance Indicator) principal da analise. J4 os PPIs
(Process Performance Indicators), destacados em azul, correspondem aos processos que
impactam diretamente esse indicador, como paradas e perdas operacionais, enquanto os APIs
(Activity Performance Indicators), representados em verde, estdo relacionados as atividades
desenvolvidas para controle e melhoria dos processos, contribuindo para o aumento da

eficiéncia e estabilidade operacional.

Figura 3 — Indicadores KPI
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Fonte: Autor (2026).

No contexto da aplicagdo da metodologia, identifica-se uma oportunidade de melhoria
na linha de expansdo, onde o indicador de paradas planejadas apresenta valores elevados,
conforme apresentado na Figura 4. E importante destacar que a categoria "Ndo ocupado"
corresponde ao periodo em que a linha de produg¢do permanece inoperante, ou seja, sem a

realizacdo de atividades produtivas.

Figura 4 — Distribui¢do das Categorias de Paradas
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Fonte: Autor (2026).

Diante do contexto apresentado, evidencia-se a relevancia da aplicagao da metodologia

Lean Six Sigma como ferramenta para identifica¢ao e redugdo de desperdicios nos processos
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produtivos. A partir das analises realizadas, torna-se possivel implementar acdes de melhoria
voltadas & reducdo dos tempos de parada planejada, promovendo ganhos em eficiéncia
operacional, produtividade e otimizacao dos recursos utilizados. Como consequéncia, ha
redugdo de custos produtivos e fortalecimento da competitividade da empresa, possibilitando

maior desempenho operacional e agregando valor ao produto final.

4.3 Aplicacao de metodologias e/ou ferramentas da engenharia de producio

Considerando a problematica operacional apresentada anteriormente, foi desenvolvido
um estudo baseado na metodologia SMED (Single Minute Exchange of Die), com o objetivo de
reduzir o tempo de paradas planejadas na linha de sachés. Para a condu¢ao do trabalho, foram
aplicadas diferentes ferramentas e técnicas, organizadas conforme as etapas propostas pela
literatura, buscando otimizar o processo de troca de formato € minimizar o tempo de inatividade

da produgao.
4.3.1 Definir

O presente estudo foi desenvolvido a partir da necessidade de melhorar o indicador de
paradas planejadas da unidade, cendrio identificado nas reunides operacionais didrias da
fabrica. Para compreender as principais causas dessas perdas, foi realizada uma analise
detalhada do historico de paradas da linha, na qual se verificou que as paradas planejadas
operacionais representavam 10% do total de ocorréncias registradas, conforme apresentado na

Figura 4.

Figura 5 — Paradas Planejadas por Recurso

Paradas Planejadas (%)
22,60%
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14,30%
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I I I 0,40% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Albro 1 Egron 3 Albro 2 Bosch Egron 1 Egron 2 Evagran Conden1 Conden2 Conden3 Conden4

Fonte: Autor (2026).
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Com o intuito de direcionar os esfor¢cos de melhoria, realizou-se a estratificagdo das
paradas planejadas por recurso produtivo. A andlise apresentada na Figura 5 evidenciou que o
recurso Bosch concentrava 14,3% das horas totais de paradas planejadas, configurando-se como
um dos principais contribuintes para o desempenho do indicador. Embora outros recursos
apresentassem percentuais superiores, estes ja possuiam projetos de melhoria em andamento na
unidade. Dessa forma, em fung¢ao de sua representatividade e do potencial de redugao das perdas
associadas, o recurso Bosch foi selecionado como escopo deste projeto de melhoria.

Apos a defini¢do do recurso prioritario, realizou-se o cascateamento das paradas
planejadas da Bosch, conforme apresentado na Figura 6, com o objetivo de identificar as
principais fontes de perdas associadas ao equipamento. A analise evidenciou que a troca de
bobina concentrava a maior parcela das horas de parada, seguida pelas atividades de limpeza,
inspec¢do e lubrificacdo, e pela troca de formato.

Embora a troca de bobina apresentasse o maior impacto em horas paradas, ja existiam
iniciativas de melhoria em andamento para essa atividade na fabrica. Dessa forma,
considerando a frequéncia de ocorréncia, a viabilidade de intervengao, o potencial de ganhos
operacionais e a auséncia de projetos especificos voltados para essa perda, a atividade de troca

de formato foi selecionada como foco deste estudo.

Figura 6 — Estratifica¢do do indicador de Paradas Planejadas (Bosch)

Paradas Planejadas (hr)
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Trocade Bobina Limpeza/ Insp. Trocade Formato Start-up /shut- TrocadeProduto  Manutengdo
Lubric. down planejada

Fonte: Autor (2026).

A troca de formato ¢ uma atividade realizada durante a mudanca entre diferentes
tamanhos de saché produzidos na linha Bosch, envolvendo ajustes e regulagens na maquina de
envase, nas esteiras transportadoras e nos demais componentes do processo. A analise historica

dos dados evidenciou que essa operagao foi responsavel por aproximadamente 17% das paradas
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planejadas da linha, totalizando 78 horas de indisponibilidade ao longo de um ano. Esse
resultado demonstrou a relevancia da atividade para o desempenho da linha e o potencial de
ganhos associado a reducao do seu tempo de execugao.

Diante desse cenario, definiu-se como objetivo do projeto reduzir o tempo gasto nas
trocas de formato, buscando aumentar a disponibilidade operacional do equipamento, elevar a
eficiéncia do processo produtivo e desenvolver praticas padronizadas que possam ser
posteriormente replicadas em outras plantas da companhia.

Para o estabelecimento da meta do projeto, foi realizado um benchmark com outras
unidades da empresa que utilizam o mesmo modelo de equipamento e executam atividades
equivalentes de troca de formato. A partir dessa analise comparativa, definiu-se como meta a
reducdo de 9,4% do tempo médio associado as pequenas paradas em troca de formato da linha

da Bosch, reduzindo de 3,2 horas para 2,9 horas por troca.

4.3.2 Medir

Na etapa de Medir da metodologia, com o objetivo de obter um diagnostico detalhado
da situagdo atual do processo, foi elaborado um plano de coleta de dados por meio de uma
planilha de cronoanalise da atividade de troca de formato. Durante a execucao de duas trocas
de formato na linha Bosch, foram acompanhadas detalhadamente todas as etapas realizadas
pelos operadores, registrando cada atividade executada e cronometrando seus respectivos
tempos de execucao.

As informagdes coletadas foram posteriormente consolidadas em uma planilha de
andlise, totalizando o mapeamento de aproximadamente 150 atividades, divididas entre
Operador e Auxiliar. Além da descrigdo e sequéncia das tarefas, as atividades também foram
classificadas em tempo homem e tempo maquina. O tempo homem corresponde as operagdes
que dependem diretamente da atuagdo manual do operador, enquanto o tempo maquina refere-
se as etapas em que o equipamento permanece em funcionamento ou execu¢ao de determinada
operacao.

A ferramenta desenvolvida permitiu analisar a sequéncia das atividades, os tempos
gastos em cada etapa e a interagdo entre operador e equipamento ao longo da troca de formato.
Além disso, utilizou-se a representacao grafica em formato de Gantt, possibilitando uma melhor
visualizacdo do fluxo das operacdes e a identificacdo de oportunidades de melhoria no processo.
A partir disso, registrou-se a situa¢ao atual do processo considerando a média dos tempos

coletados nas duas trocas de formato analisadas.
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Devido a extensdo da planilha de cronoanalise, apresenta-se a seguir, na Figura 7 apenas
uma amostragem da ferramenta utilizada para o mapeamento e andlise das atividades do

Processo.

Figura 7 — Amostragem da planilha de cronoanalise da troca de formato

Tempo Duragio

Atividade Homem / " gat Predecessor
P (Minutos) E

Maquina H

203s

0 o 0s 0 0s
Operador 1 Pegou o USB do raio-x/balanca e trocou a receita T. Homem 21 0 2 0
Operador 2 Retirando a guia de laminado dos bicos 1 e 2 de 350g e colocando no tubo dosador dos bicos 1 e 2 T. Homem 39 2 6 1
Operador 3 Retirando as grades por cima das guias de laminado T. Homem 0,9 6 7 2
Operador 4 Retirando as bobinas da maguina T. Homem 15 7 8 3
Operador 5 Retirando laminado de sache do tudo dosador de 350g do bico 2 T. Homem 1,2 8 10 4
Operador 6 Retirando laminado de sache do tudo dosador de 350g do bico 1 T. Homem 1,2 10 1M 5
Operador 7 Subiu as escadas para a plataforma piso 2 T. Homem 0,3 11 1M ]
Operador 8 Desmontando o tubo dosador de 350g do bico 2 T. Homem 6,3 11 17 7 |||
Operador 9 Desmontando o tubo dosador de 3509 do bico 2 T. Homem 6.3 17 24 g "l
Operador 10 Fechando a mordaca do bico 2 T. Homem 0.2 24 24 9
Operador 1 Pegando 0 tubo dosador de 7509 para o bico 2 T. Homem 0,7 24 26 10
Operador 12 Pegando a rosca do tubo dosador para o bico 2 T. Homem 08 25 26 11
Operador 13 Colocando a rosca do tubo dosador para o bico 2 T. Homem 57 25 31 12 |||
Operador 14 Colocando o tubo dosador de 750 para o bico 2 T. Homem 57 31 a7 13 "
Operador 15 Desmontando o tubo dosador de 3509 do bico 1 T. Homem 52 a7 42 14 '[I
Operador 186 Desmontando o tubo dosador de 350g do bico 1 T. Homem 52 42 47 15 "
Operador 17 Fechando a mordaca do bico 1 T. Homem 0,3 47 48 16
Operador 18 Pegando o tubo dosador de 7509 para o bico 1 T. Homem 0,7 48 48 17 |

Fonte: Autor (2026).
4.3.3 Analisar

Na etapa de Analisar, foi realizada a estratificacdo das atividades executadas durante a
troca de formato. A andlise permitiu identificar tarefas com maior impacto no tempo total de
setup, além de desperdicios relacionados @ movimentagdo, espera, limpeza, organizagdo e
transporte de materiais. Para isso, cada atividade foi avaliada quanto ao tempo de execucao,
classificagdo em atividade interna ou externa e oportunidades de melhoria com base na
metodologia ECRS (Eliminar, Combinar, Reduzir e Simplificar).

As atividades internas correspondem as operagdes que necessariamente precisam ser
executadas com a maquina parada, impactando diretamente o tempo de setup da linha. J4 as
atividades externas sdao aquelas que podem ser realizadas antes da parada da maquina ou apds
a finalizacdo da troca, sem interferir diretamente na operagao do equipamento. Dessa forma, a
conversao de atividades internas em externas representa uma das principais oportunidades de

reducdo do tempo de setup.

Figura 8 — Analise do Setup
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Situacao Atual Reclassificacao

Tempo

Tempo Tempo Tempo Tempo

Duracio

Quem N Atividade Homem/ S0 Interno Externo Interno Externo TN Goybinar Reduzir  Simplificar  Proposta de agio
Miquina - (]\-[inu(ush (Minutos) (Minutos) (Minutos)
Operador | 1 | eeovoUsBdoraiowbalmeae | oo 21 21 21
trocou a receita
Retirando a guia de laminado dos Criar uma guia de
Operador 2 |bicos1e2de350ge colocandono| T.Homem 39 39 39 29 laminado para cada
tubo dosador dos bicos 1 e 2 tubo dosader
Operador 3 Retirando as grades por cima das T. Homem 09 0,9 09
guias de laminado
Operador | 4 |Retirando as bobinas da maquina T. Homem 15 15 15
Retirando laminado de sache do
rador 2 2 2
Operador | 5 |\ 4o dosador de 350g do bico 2 T. Homem 12 12 12
Retirando laminado de sache do
rador ) 2 2
Operador 6 tudo dosador de 350g do bico 1 T. Homem 12 12 L2
Operador | 7 SPb"las escadas paraaplataforma |y py oy 03 03 03
piso 2
Desmontando o tubo dosador de
Operador 8 . 6.3 6,3 63
perador 3508 do bico 2 T. Homem
Desmontando o tubo dosador de
Operador 9 . 6.3 6.3 6.3
perador 350g do bico 2 T. Homem
Operador 10 |Fechando a mordaga do bico 2 T. Homem 0.2 0,2 0,2

Fonte: Autor (2026).

A partir da andlise apresentada na Figura 8, verificou-se que diversas atividades
poderiam ser realizadas antes da parada da maquina ou apods a conclusao da troca de formato,
reduzindo significativamente o periodo em que o equipamento permanece indisponivel para
produgdo. Inicialmente, apenas 9,6% das atividades eram classificadas como externas,
enquanto 90,4% eram internas. Apds a analise e reclassificagdo das tarefas, 70,5% das
atividades passaram a ser executadas externamente, restando apenas 29,5% como internas.

Entre as principais oportunidades identificadas destacam-se a preparacao antecipada de
materiais e ferramentas, a organizagdo prévia das bobinas, a melhoria do fluxo de materiais por
meio da implementacao de um sistema Kanban e a padronizagdo das atividades operacionais.
Essas acdes possibilitaram a transferéncia de tarefas para fora do periodo de setup, contribuindo
para maior eficiéncia do processo.

Além disso, com a aplicagdo da metodologia ECRS, das 150 atividades mapeadas, 77
foram otimizadas, sendo 62 eliminadas, 12 reduzidas e 3 simplificadas. As melhorias propostas
envolveram a remog¢ao definitiva de grades consideradas desnecessarias, a criagao de guias de
laminado especificas para cada tubo dosador, a readequacdo das atividades de limpeza para
apos a troca de formato e a conversao de atividades internas em externas.

Complementando as andlises realizadas, foi elaborado um diagrama de espaguete para
mapear os deslocamentos dos operadores durante a execucao do setup, conforme apresentado
na Figura 9. A andlise revelou que, na situagcdo inicial, os operadores percorriam
aproximadamente 4,35 km devido a disposicdo dos materiais, ferramentas e componentes
necessarios para a troca de formato, caracterizando elevados desperdicios de movimentacao.

Com a reorganizagdo do fluxo operacional e a eliminagdo de deslocamentos

desnecessarios identificados durante a anélise do setup, a distancia percorrida foi reduzida para



48

2,28 km. Essa reducdo de 2,07 km representa uma diminui¢do de aproximadamente 47,6% na

movimentagdo dos operadores durante o setup.

Figura 9 — Diagrama de Espaguete

ANTES: Movimentacido de 4,35 Km

Fonte: Autor (2026).

A andlise detalhada do processo de setup, associada a aplicagdo das metodologias
utilizadas no estudo, permitiu a identificacdo e a priorizagdo de diversas oportunidades de
melhoria voltadas a reducdo do tempo de setup, ao aumento da eficiéncia operacional e a
padronizacdo das atividades executadas durante a troca de formato. A partir das oportunidades
identificadas nessa etapa, foi elaborada a matriz Impacto x Esforco, apresentada na Figura 10.

Essa ferramenta teve como objetivo priorizar as agoes levantadas durante a analise do
setup, considerando o impacto esperado no processo e o esforco necessario para sua
implementagdo. Dessa forma, foi possivel direcionar inicialmente as acdes de maior impacto e

menor complexidade de execugdo, aumentando a efetividade das melhorias propostas.

Figura 10 — Matriz Impacto Esfor¢o
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Fonte: Autor (2026).

Por fim, a partir das agdes priorizadas na matriz Impacto x Esforco, foi elaborado o
plano de agdo apresentado na Figura 11. Nessa etapa, foram definidos os responsaveis, prazos
e direcionamentos necessarios para a implementag¢do das melhorias identificadas ao longo da
analise de setup. O plano de acdo teve como objetivo garantir maior organizagao,
acompanhamento e padroniza¢do das atividades propostas, assegurando que as oportunidades
de melhoria identificadas fossem executadas de forma estruturada e alinhadas a reducao do

tempo de setup da linha.

Figura 11 — Plano de A¢ao
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Fonte: Autor (2026).
4.3.4 Implementar

A etapa de implementagao consiste em colocar em pratica as agdes priorizadas por meio
da matriz Impacto Esfor¢o. Para garantir que as melhorias definidas fossem efetivamente
aplicadas na empresa e alcancassem os resultados esperados, foi estruturado um plano de
acompanhamento baseado em reunides semanais para monitoramento do andamento das agdes,
além de suporte continuo para esclarecimento de diividas e direcionamento quanto a execugao
das atividades propostas.

Uma das principais agdes resultantes do plano de acdo foi a revisdo dos centerlines da
linha. O centerline consiste na definicdo padronizada dos pardmetros ideais de operacdo do
equipamento, como ajustes, posicionamentos e regulagens necessarias para garantir o melhor
desempenho durante o processo produtivo.

Durante o acompanhamento das atividades, observou-se que ndo havia uma
padronizagdo clara desses parametros, fazendo com que os operadores gastassem tempo
realizando testes e ajustes até encontrar a configuragdo adequada para operagao. Dessa forma,
a revisdo e padronizacdo dos centerlines teve como objetivo reduzir o tempo de setup,

minimizar variagdes operacionais € proporcionar maior estabilidade ao processo.

Figura 12 — Revisao Centerline
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Fonte: Autor (2026).

Adicionalmente, foi adquirido um carrinho de ferramentas dedicado as atividades de
troca de formato, permitindo que as ferramentas necessdrias permanecessem organizadas e
facilmente acessiveis aos operadores. Essa melhoria contribuiu para a eliminacao de
movimentagdes desnecessarias, redu¢do do tempo gasto na busca por ferramentas e aumento
da autonomia da equipe durante a execugdo do setup.

Paralelamente, foram realizados treinamentos para capacitagdo dos operadores e
padronizagdo das atividades de troca de formato, assegurando maior confiabilidade,

uniformidade na execugao dos procedimentos e agilidade na operagao.
4.3.5 Controlar

A ultima etapa da metodologia SMED tem como objetivo estabelecer diretrizes para a
sustentacdo das melhorias propostas, visando garantir que, ap6s sua implementacdo, as
alteragdes fossem incorporadas a rotina operacional e mantidas ao longo do tempo. Para isso,
foram definidos padrdes de execucao e mecanismos de acompanhamento das agdes propostas.

A partir da extra¢do do historico do indicador no sistema, foi realizada uma analise do
tempo da troca de formato desde o comeco do ano de 2025, até o més de junho de 2026, durante

a execucdo do SMED, conforme apresentado na Figura 13.

Figura 13 — Evolucao historica e proje¢ao do indicador de setup
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Fonte: Autor (2026).

Por meio da andlise do grafico, observa-se que, a partir de abril de 2026, periodo em
que as primeiras agdes do plano de agdo comecaram a ser implementadas, como a revisdo do
centerline, ocorreu uma redugdo significativa no tempo de troca de formato. Como resultado, o
indicador passou a apresentar valores inferiores a meta estabelecida para o projeto, de 2,9 horas.
Para o més de julho de 2026, estdo previstas a conclusdo das a¢des remanescentes do plano de
acao e a execugao da etapa Controlar, por meio da padronizagdo das melhorias implementadas
e do monitoramento continuo do indicador, visando consolidar os ganhos alcangados, garantir
a sustentabilidade dos resultados obtidos e promover novas redugdes no tempo de setup,

ampliando a margem de desempenho em relagdo a meta estabelecida.

5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 Conclusoes do Trabalho

O presente trabalho teve como objetivo aplicar a metodologia SMED para reducao do
tempo de troca de formato na linha Bosch, por meio da identificagdo de oportunidades de
melhoria voltadas a otimizagdo do processo de setup. Para isso, foram desenvolvidas as etapas
de definicao, medicdo, andlise e propostas de melhorias, utilizando ferramentas que permitiram
compreender as principais causas dos desvios e estruturar solugdes para reducao do tempo de
parada.

Durante a execucdo do estudo, verificou-se que parte significativa do tempo de setup
estava relacionada a auséncia de padronizagdo das atividades, a necessidade de revisdo dos
centerlines operacionais e a existéncia de etapas que poderiam ser simplificadas ou
reorganizadas por meio da aplicagdo da ferramenta ECRS. A partir dessas analises, foram

elaboradas propostas de melhoria e um plano de ag@o para direcionar sua implementagao.
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A andlise do historico do indicador demonstrou que, a partir da implementagdo das
primeiras a¢des do plano de acdo, foi possivel observar uma redugao significativa no tempo de
troca de formato, permitindo que o indicador atingisse valores inferiores a meta estabelecida de
2,9 horas. Esses resultados evidenciam o potencial da metodologia SMED para otimizar o
processo de setup e aumentar a eficiéncia operacional da linha. Para a conclusdo do projeto,
estdo previstas a implementagdo das agdes remanescentes, a padronizacdo das melhorias
realizadas e o monitoramento continuo do indicador, com o objetivo de consolidar os ganhos
obtidos e promover reducdes adicionais no tempo de setup.

Dessa forma, conclui-se que a metodologia SMED se mostrou adequada para a
identificagdo e o tratamento das principais perdas relacionadas as trocas de formato,
contribuindo para a redugdo do tempo de setup e para o aumento da efici€éncia operacional da
linha. Como continuidade do trabalho, recomenda-se a manutencdo do acompanhamento dos
indicadores de desempenho e a revisao periodica dos padrdes estabelecidos, de modo a garantir
a sustentabilidade dos resultados alcancados e identificar novas oportunidades de melhoria

continua.
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