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Resumo: A busca constante pelo aumento de produtividade e minimizagdo das perdas sdo muito
praticados pelas empresas. As ferramentas de gerenciamento de sistemas produtivos vdo ao
encontro a essa abordagem e impactam positivamente no tempo e custo. Neste trabalho, utilizou-se
a ferramenta SMED com a tratativa de minimizar os tempos de troca de ferramenta em um processo
de pintura diddtico. A diminui¢do dos tempos de setup com a aplicagdo desta metodologia impacta
significativamente no processo produtivo e proporciona uma aplicagdo simples e com grandes
ganhos. O intuito de aplicagdo desta abordagem neste trabalho possui o intuito de mostrar aos
estudantes do terceiro ano de Engenharia de Produgdo uma forma de vivenciar e aplicar conceitos
na prdtica, otimizando processos dentro de sala de aula. Um processo de pintura foi analisado pelos
estudantes e uma situagdo-problema da montagem e desmontagem de um molde de pintura foi
escolhida para estudo. A partir das observagoes e consideragoes, novas
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Resumo: A busca constante pelo aumento de produtividade e minimizagcdo das perdas sdo muito
praticados pelas empresas. As ferramentas de gerenciamento de sistemas produtivos vdo ao encontro
a essa abordagem e impactam positivamente no tempo e custo. Neste trabalho, utilizou-se a
ferramenta SMED com a tratativa de minimizar os tempos de troca de ferramenta em um processo de
pintura didatico. A diminuicdo dos tempos de setup com a aplicagdo desta metodologia impacta
significativamente no processo produtivo e proporciona uma aplicacdo simples e com grandes ganhos.
O intuito de aplicagdo desta abordagem neste trabalho possui o intuito de mostrar aos estudantes do
terceiro ano de Engenharia de Produgdo uma forma de vivenciar e aplicar conceitos na pratica,
otimizando processos dentro de sala de aula. Um processo de pintura foi analisado pelos estudantes
e uma situagdo-problema da montagem e desmontagem de um molde de pintura foi escolhida para
estudo. A partir das observacdes e consideragbes, novas propostas de molde foram pensadas,
projetadas e construidas. Houve um engajamento maior dos alunos, fazendo com que as aulas fossem
mais prazerosas e proveitosas. Com a participacéo ativa, os conceitos do SMED puderam ser melhor
investigados e entendidos.

Palavras-Chave: SMED, TRF, Setup.
1 INTRODUCAO

Industrias por todo o mundo utilizam os conceitos do Sistema Toyota de Produgao
(STP) devido as possibilidades de aumento de eficiéncia, diminuicdo de tempos de
processamento, resposta rapida as demandas, cultura de melhoria continua, entre outros
beneficios da implementagdo desta filosofia. Hino (2009) ainda descreve que o STP
amplamente reduz custos por meio de eliminagao de desperdicios.

Liker e Meier (2014) classificam os desperdicios em 8 diferentes tipos, sendo eles a
superproducao, espera, transporte ou transferéncia, superprocessamento ou processamento
incorreto, excesso de estoque, deslocamento desnecessario, defeitos e a ndo utilizagao da
criatividade dos funcionarios. Engenheiros e administradores da producéo tém trabalhado em
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busca de reduzir estes desperdicios nas empresas em busca de obter resultados mais
eficientes das operacgoes.

Para alcancar estes objetivos, diversas ferramentas foram criadas e sao utilizadas nas
empresas, cada uma com o seu propoésito especifico. Por exemplo, a abordagem “just in Time”
aumenta a produtividade e diminui custos com a filosofia de fazer o que for preciso, quando
for preciso e na quantidade necessaria (Hino, 2009). Outro exemplo é a Troca Rapida de
Ferramentas (TRF ou SMED, do inglés, Single Minute Exchange of Die), cuja aplicagcéo
pretende diminuir o tempo de setup das maquinas e aumentar a utilizagéo delas (Leao; Dos
Santos, 2009). Fogliatto e Fagundes (2003) ainda acrescentam que o SMED objetiva reduzir
tempos de setup, o que diminui os tempos nao produtivos e favorecem a reducédo do Lead
Time.

Esta abordagem foi desenvolvida por Shigeo Shingo e em seu livro ele a descreve como
uma abordagem cientifica para a redugao do setup (Shingo, 1985). O autor ainda acrescenta
que esta metodologia pode ser aplicada em qualquer fabrica ou equipamento.

Por outro lado, Sugai, Mcintosh e Novaski (2007) refutam esta ideia dizendo que por razdes
técnicas econdmicas ou organizacionais a implantagdo do SMED pode nao ser possivel de
implementar.

Fogliatto e Fagundes (2003) explicam em seu trabalho que o SMED é realizado via
analise e implementacao, buscando a distingao entre as atividades de setup interno e externo
para, posteriormente, racionalizar os elementos componentes das a¢des de setup. Os autores
ainda indicam a necessidade de realizacdo de 8 etapas para o SMED, sendo elas: separar
operacoes internas e externas; converter as atividades de setup interno em externo; buscar
padronizar a fungao dos elementos de setup; utilizar fixadores funcionais nos equipamentos
ou eliminar fixadores; utilizar dispositivos especializados para eliminar ajustes durante o setup
interno; adotar operacdes a serem realizadas de forma paralela; buscar otimizar operacoes
eliminando a necessidade de ajustes; e, por ultimo, mecanizar as operag¢des (Fogliatto e
Fagundes, 2003)

2 METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado com alunos do terceiro ano do Curso de Engenharia de
Producdo, na disciplina “Ferramentas de Gerenciamento de Sistemas Produtivos”. Essa
disciplina apresenta conceitos do Sistema Toyota de Produgéo e visa o estudo de aumento
de produtividade, minimizagao de perdas e otimizagao de processos produtivos.

Essa abordagem tratou de analisar um processo de pintura com moldes, a fim de
identificar possiveis dificuldades e problemas na execucdo da atividade, que resultou no
desenvolvimento de um novo molde de pintura buscando minimizar os tempos de setup do
processo. A figura 1 mostra uma visao geral dos equipamentos envolvidos na atividade.
Contou-se com uma cabine de pintura artesanal, criada a partir de uma caixa plastica,
montada com um exaustor.

Como suprimento de ar foi utilizado um aerégrafo, além de tintas acrilicas e um molde
de pintura. O molde de pintura foi posteriormente analisado pelos alunos como produto
passivel de melhorias, com a aplicagdo do SMED.
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Figura 1 — Visao geral da atividade de pintura e setup.
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onte: Dados dos autores.

Para a abordagem metodoldgica apresentada neste trabalho, foram utilizadas 4 aulas
de 100 minutos. Foi definido o uso de uma aula para expor a teoria e exemplos de utilizagao
do SMED, outra aula para os alunos conhecerem a situagéo problema e averiguar os possiveis
problemas. A terceira aula foi para o desenvolvimento do novo molde de pintura e a ultima foi
a analise dos projetos desenvolvidos. Um esquema com estas etapas pode ser observado na
Figura 2.

Figura 2 — Etapas utilizadas para a aplicagédo do presente estudo.
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Fonte: Dados dos autores.

Na aula inicial foi apresentada a teoria da “troca rapida de ferramentas” (SMED) por
meio de videos e exemplos e de sua utilizagdo em ambientes de trabalho, visando a
minimizagao de tempos de setup. Na segunda aula, uma situagao-problema foi apresentada
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aos estudantes Nessa abordagem, os alunos vivenciaram uma apllcagao de troca de
ferramentas em uma cabine de pintura didatica. Os estudantes puderam vivenciar os
problemas do processo da troca de cor da tinta da pistola de pintura e troca do molde para a
pintura. Ainda nessa etapa um roteiro foi preparado pelos estudantes a medida que
observavam o professor trabalhando no processo produtivo. Os estudantes puderam observar
os problemas do processo da troca de ferramentas e fizeram consideragcbes. Todas as
operagdes foram listadas e os tempos do processo foram anotados. A Figura 3 mostram as
principais consideragdes do processo por eles encontrados.

Figura 3 — Consideracdes dos estudantes sobre os problemas encontrados na troca de ferramentas.

Fonte: Dados dos autores.

Na terceira aula, os estudantes elegeram um dos problemas encontrados para a
aplicacao do SMED. O molde de pintura foi o escolhido como um desafio de melhoria, pois foi
considerado inadequado para a operag¢ao. Nesta ocasiao grupos de alunos com 4 integrantes
foram instigados a desenvolver um novo projeto de molde para a utilizagdo no processo
produtivo. Na aula 4, os grupos apresentaram seus projetos e discussbdes foram geradas,
visando a escolha do melhor projeto para ser inserido no processo atual.

21 O molde de pintura

O molde utilizado no processo de pintura foi apresentado aos estudantes de forma
pratica. Este consiste em uma base de madeira e por um esténcil com formatos de desenhos
diversos, presos por parafusos e porcas. De forma proposital, cada esténcil apresenta uma
furagao diferente para fixagdo na base de madeira, o que acarreta dificuldades e duvidas para
a sua montagem e desmontagem, possibilitando discussbes sobre a padronizagdo dos
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processos. A Figura 4 ilustra o molde utilizado e um exemplo de montagem por meio de
parafusos.

Figura 4 — Molde de pintura inicialmente utilizado e respectiva montagem.

Fonte: Dados dos autores.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com as informacgbdes sobre os procedimentos observados anteriormente, os estudantes
demandaram maiores esforgos em aplicar a metodologia de troca rapida de ferramentas no
molde de pintura. Com a observacdo, os estagios da implementacdo do SMED foram
seguidos.

3.1 Estagios do SMED

Todas as atividades para a montagem do molde foram observadas. A Tabela 1 mostra
um exemplo da observagao do processo por um grupo de estudantes (Estagio zero). Nessa
etapa é enfatizada a necessidade de detalhamento de cada etapa do processo. A Tabela 2
indica a observacao dos tempos de cada etapa do processo produtivo (Estagio 1). A tomada
de tempo é de suma importancia para a metodologia de Troca Rapida de Ferramentas e gera
discussbes sobre a possibilidade de respectiva reducdo para otimizacdo e melhor
aplicabilidade dos recursos disponiveis.

Tabela 1 — Processos observados no processo produtivo de pintura.

SMED Estagio 0
Etapa do Processo 1 Encaixe do molde no extensor com o auxilio de parafusos
Etapa do Processo 2 Preparagao da tinta (cor + agua até chegar na textura de leite)
Etapa do Processo 3 Limpeza dos equipamentos que entraram em contato com a tinta
Etapa do Processo 4 Encaixe do papel entre o molde e o extensor
Etapa do Processo 5 Pintura
Etapa do Processo 6 Limpeza do molde de madeira

Fonte: Dados dos autores.
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Tabela 2 — Tempos observados no processo produtivo de pintura.
SMED Estagio 1

Etapa do Processo 1 Colocar o molde: 1 minuto e 3 segundos

Etapa do Processo 2 Trocar o molde: 2 minutos

Etapa do Processo 3 Preparar a tinta: 2 minutos e 44 segundos

Etapa do Processo 4 Limpar os equipamentos: 59 segundos

Etapa do Processo 5 Pintar: 1 minuto e 25 segundos

Etapa do Processo 6 Limpeza do molde de madeira: 2 minutos e 11 segundos

Fonte: Dados dos autores.

O Estagio 2 contempla a classificacdo das atividades em internas e externas. As
atividades externas sdo aquelas que podem ser realizadas com a maquina em funcionamento.
Neste caso, a atividade externa € aquela que é executada com o processo de pintura em
andamento. Ja a atividade interna € aquela em que € preciso parar a operacéo de pintura para
realizar a respectiva etapa do processo. A Tabela 3 indica um exemplo de classificagcao das
atividades por um grupo de estudantes.

Tabela 3 — Classificagdo das atividades observadas no processo produtivo de pintura.

SMED Estagio 2
1. Colocar o molde Atividade Interna
2. Trocar o molde Atividade Interna
3. Preparar a tinta: Atividade Interna
4. Limpar os equipamentos Atividade Interna
5. Pintar Atividade Interna
6. Limpeza do molde Atividade Interna

Fonte: Dados dos autores.

O Estagio 3 é caracterizado pela observagao da classificagao das atividades do Estagio
2 e verificacdo de possibilidade de troca de atividade interna para atividade externa. Neste
exemplo, nenhuma operacao foi passivel de mudancga, ja que todas as operacdes foram
efetuadas por um unico operador. Para serem transformadas em atividades externas, seriam
necessarias mais pessoas para a realizar tais atividades e nao precisar parar o processo. Os
Estagios seguintes s&o a “analise e otimizagao”, visando a minimizagédo dos tempos de cada
atividade, a “padronizacao dos processos” e a “revisao periodica das etapas e processos”.

3.2 Projeto do novo molde

A partir da aplicagao das etapas do SMED os grupos puderam vivenciar um processo
real de troca de ferramenta e a proposi¢cao de um novo molde foi pautada em suas respectivas
experiéncias de uso. Cada grupo propés melhorias para o molde utilizado e sua posterior
construgcéo. Exemplos destes novos moldes sugeridos e criados podem ser visualizados na
Figura 5. Cada projeto possui peculiaridades e distingées, mas todos almejam minimizar os
tempos de setup e buscam melhorias em relagao ao molde até entao utilizado. A apresentacao
dos projetos e prototipos pelos grupos foi realizada na quarta aula por meio de apresentagao
do protétipo digital e fisico. Os projetos foram desenvolvidos em software CAD de livre escolha
e o material utilizado para a fabricacao foram placas de MDF e Acrilico.
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Fonte: Dados dos autores.

A proxima etapa e continuidade do trabalho sera a utilizagdo destes moldes e analises
sobre as vantagens e desvantagens de cada um com a metodologia 3P (Processo de
Preparacao da Producgao).

4  CONSIDERAGOES FINAIS

A experiéncia em sala com a aplicagdo do SMED foi uma oportunidade valiosa de unir
teoria e pratica na formacao dos estudantes, possibilitando a constru¢do de um ambiente de
troca, reflexdo e aperfeicoamento.

Por meio da atividade, os alunos puderam vivenciar na pratica como pequenos desvios,
gargalos operacionais e detalhes aparentemente simples do processo podem impactar de
forma significativa o sistema como um todo, algo muitas vezes dificil de perceber quando se
esta apenas no campo conceitual ou técnico.

O reprojeto dos moldes e os demais ajustes realizados ao longo das aulas
proporcionaram aos estudantes uma experiéncia rica em criatividade e analise critica,
estimulando o desenvolvimento dessas competéncias, além de fomentar habilidades
interpessoais (soft skills), cada vez mais valorizadas como diferenciais no mercado de
trabalho.

REALIZACAO

€ ABENGE




Y
@COBENGE

REﬁLIZAC[\O 2025 omgmzmixo
L ABENGE = 15 a 18 DE SETEMBRO DE 2025 R
" Associagdo Brasileira de Educagdo em Engenharia c AM PlN AS B SP E s S TR

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem ao Instituto Maua de Tecnologia pelo incentivo e apoio na
execucgao do trabalho.

REFERENCIAS

FOGLIATTO, Flavio Sanson; FAGUNDES, Paulo. Troca Rapida de Ferramentas: proposta
metodolégica e estudo de caso. Gestdo & Produgéo v.10, n.2, p.163-181, ago. 2003.

HINO, Satoshi. O pensamento Toyota: principios de gestdao para um crescimento
duradouro. Porto Alegre: Bookman, 2009. E-book. ISBN 9788577805860. Disponivel em:
<https://integrada.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9788577805860/>. Acesso em: 2 jun.
2025.

LEAO, Silvia Regina Diniz Carneiro; SANTOS, Maurilio José dos. Aplicagdo da troca rapida
de ferramentas (TRF) em intervengdes de manutengao preventiva. Revista Produgao
Online, V. 9, n. 1, 2009. Disponivel em:
<https://www.scielo.br/j/gp/a/B4ndRqgR8768sgb94ZpGptB/>. Acesso em: 2 jun. 2025.

LIKER, Jeffrey K.; MEIER, David P. O modelo Toyota: manual de aplicagao. Porto Alegre:

Bookman, 2014. E-book. ISBN 9788577800308. Disponivel em:
<https://integrada.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9788577800308/>. Acesso em: 2 jun.
2025.

SHINGO, Shigeo. A revolution in manufacturing: the SMED system. Cambridge, MA:
Productivity Press, 1985.

SUGAI, Miguel; MCINTOSH, Richard lan; NOVASKI, Olivio. Metodologia de Shigeo Shingo
(SMED): analise critica e estudo de caso. Gestao & Producgao, v. 14, p. 323-335, 2007.

PRACTICAL APPLICATION OF THE SMED TOOL IN THE CLASSROOM
COBENGE 2025

Abstract: The constant search for increased productivity and waste minimization is commonly
practiced in companies. Production systems management tools align with these goals and positively
affect manufacturing time and cost. This paper presents Single Minute Exchange of Die (SMED) as a
tool to minimize tool changeover times in an educational small-scale painting process. Reducing setup
times through this methodology significantly improves the production process and results in substantial
gains with straightforward implementation. This work aims to provide third-year Manufacturing
Engineering students with practical experience applying theoretical concepts, optimizing processes
within the classroom. A painting process was analyzed by the students as a problem scenario involving
the assembly and disassembly of a painting mold. Based on their observations and insights, several
new mold designs were conceived, developed, and built. This process revealed strong student
commitment, making classes more enjoyable and effective. Through active participation, students
achieved a deeper understanding of SMED concepts.

Keywords: SMED, Setup, Toyota Production System.
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