UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS
ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA
CURSO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO

BEATRIZ FREITAS DE SOUZA

REDUGAO NO TEMPO DE SETUP DE UMA INJETORA PLASTICA EM UMA
EMPRESA DE DUAS RODAS

MANAUS
2025



BEATRIZ FREITAS DE SOUZA

REDUGAO NO TEMPO DE SETUP DE UMA INJETORA PLASTICA EM UMA
EMPRESA DE DUAS RODAS

Trabalho de Conclusédo de Curso
apresentado ao Curso de Engenharia de
Producdo da Escola Superior de
Tecnologia da Universidade do Estado do
Amazonas, como parte dos requisitos para
a obtencdo do grau de Bacharel em
Engenharia de Producao.

Orientador(a): Prof Dr. Francisco Assis
Barros de Oliveira.

MANAUS
2025



Ficha Catalografica

Ficha catalografica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a)
autor(a).
Sistema Integrado de Bibliotecas da Universidade do Estado do Amazonas.

S719r  Souza, Beatriz Freitas de

Reducdo no tempo de setup de uma injetora plastica em uma
empresa de duas rodas / Beatriz Freitas de Souza. Manaus : [s.n], 2025.

58 f.: color.; 21.0 cm.

TCC - Graduagdo em Engenharia de Producdo- Universidade do
Estado do Amazonas, Manaus, 2025.

Inclui Bibliografia.

Orientador: Francisco Assis Barros de Oliveira.
Coorientador: Nadja Polyana Felizola Cabete.

1. Injecdo plastica. 2. Setup. 3. Cronoandlise. 4. Smed. |. Francisco
Assis Barros de Oliveira (Orient.) Il . Nadja Polyana Felizola Cabete
(Coorient.) Ill. Universidade do Estado do Amazonas. IV. Titulo

CDU(1997)658.5




BEATRIZ FREITAS DE SOUZA

REDUGAO NO TEMPO DE SETUP DE UMA INJETORA PLASTICA EM UMA
EMPRESA DE DUAS RODAS

Trabalho apresentado ao curso de Engenharia de Producdo da Universidade
do Estado do Amazonas, como requisito parcial para a obtencdo do grau de
Bacharel em Engenharia de Producéo.

Data de aprovagao: Manaus (AM), 11 de novembro de 2025.

Banca examinadora:

-

A T.v_\'

o

Francisco Assis Barros de Oliveira, Prof. Dr.
Universidade do Estado do Amazonas

A // 7
i (224/ 75,
Carly Pinheiro Trindade, Prof. Me
Universidade do Estado do Amazonas

1

Nadja Polyana Felizola Cabete, Profa. Dra.
Universidade do Estado do Amazonas




DEDICATORIA

Dedico este trabalho a Deus, por ser minha luz e fortaleza em cada passo desta
Jornada. Aos meus pais e ao meu irm&o, por todo amor, apoio e por serem a base
que sustentou meus sonhos. A minha familia, pelo carinho e presenga constante.
Aos meus amigos Andreison, Beatrice e Fernanda, por compartilharem comigo os
desafios, 0s medos, as risadas e as conquistas — vocés sédo o verdadeiro presente

desta caminhada. E a crianga que um dia sonhou grande: hoje seu sonho se realiza!



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Universidade do Estado do Amazonas (UEA) por oferecer um curso
de Engenharia de Producéo alinhado as demandas do mercado e pela formacéo de
profissionais preparados para atuar com exceléncia. Aos professores, pela dedicagao,
paciéncia e apoio durante todos esses anos.

Ao meu orientador professor Francisco Assis Barros de Oliveira e a professora
Nadja Polyana Cabete pela orientagdo, incentivo e ensinamentos.

A empresa onde atuo, deixo minha sincera gratiddo pela oportunidade de
aplicar na pratica os conhecimentos adquiridos, pela confianga na realizacdo do
estudo de caso e por todo o aprendizado proporcionado no ambiente industrial.

Agradecgo também aos colegas e profissionais que contribuiram com suporte
técnico, orientagdes e incentivo, tornando possivel o desenvolvimento deste trabalho.

Aos meus amigos Andreison, Beatrice e Fernanda, pela amizade,
companheirismo e por estarem comigo em todas as fases dessa etapa.

Agradego aos meus amigos do estagio, que estdo comigo nessa jornada de
conciliar a vida académica com o trabalho.

A todos, o0 meu mais sincero muito obrigada.



RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo de caso voltado a redugdo do tempo de
setup em uma injetora plastica pertencente a uma industria de motocicletas localizada
no Polo Industrial de Manaus (PIM). O estudo teve como objetivo compreender as
causas das divergéncias entre os tempos de setup planejados e realizados, que
comprometiam a eficiéncia produtiva da empresa. A partir dessa analise, foram
tracados objetivos e metas direcionados a melhoria da produtividade, considerando a
crescente competitividade do mercado. Com base na metodologia SMED (Single
Minute Exchange of Die), foram estudadas solugbes e propostas de implantagao
voltadas a otimizagao do processo. Como resultado, implantou-se um sistema de troca
rapida de ferramentas, o qual proporcionou uma redugao significativa do tempo de
setup e ganhos expressivos na eficiéncia operacional. Os resultados superaram as
expectativas iniciais, promovendo maior padronizacdo das atividades, melhor
aproveitamento dos recursos produtivos e fortalecendo a cultura de melhoria continua
na organizagao.

Palavras-chave: injec&o plastica, setup, cronoanalise, smed.



ABSTRACT

This paper presents a case study focused on reducing setup time in a plastic
injection molding machine belonging to a motorcycle manufacturer located in the
Manaus Industrial Hub (PIM). The study aimed to understand the causes of
discrepancies between planned and actual setup times, which compromised the
company's production efficiency. Based on this analysis, objectives and goals were set
to improve productivity, considering the growing competitiveness of the market. Using
the SMED (Single Minute Exchange of Die) methodology, solutions and
implementation proposals aimed at optimizing the process were studied. As a result, a
quick tool change system was implemented, which provided a significant reduction in
setup time and significant gains in operational efficiency. The results exceeded initial
expectations, promoting greater standardization of activities, better use of productive
resources, and strengthening the culture of continuous improvement in the
organization.

Keywords: plastic injection, setup, chronoanalysis, smed.
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1 INTRODUGAO

O setor de injegao plastica tem papel estratégico dentro de uma industria de
motocicletas, pois € responsavel por grande parte dos componentes que integram a
estrutura e o acabamento dos veiculos de duas rodas. As pecgas plasticas n&o apenas
contribuem para o design e a estética, mas também garantem leveza, resisténcia e
funcionalidade, fatores indispensaveis para o desempenho e a competitividade no
mercado.

O processo de injegao plastica compreende etapas como a preparagao da
matéria-prima, a injecdo do polimero no molde e o resfriamento para obtencdo da
peca final. A eficiéncia dessas etapas assegura qualidade, padronizagéo e redugao
de custos produtivos.

Entretanto, um dos maiores desafios enfrentados nesse setor refere-se ao
setup, procedimento essencial para preparar a maquina diante de novos lotes de
producdo. O tempo de setup pode ser entendido como o periodo em que o
equipamento fica indisponivel, destinado a preparagao, regulagens ou substituicdo de
dispositivos necessarios para iniciar uma nova produgao. Black (1998, p. 131) define
esse intervalo como o tempo decorrido entre a fabricacdo da ultima peca em
conformidade do lote anterior e a obtengao da primeira peca em conformidade do lote
seguinte.

Na empresa estudada, esse processo envolve trés modalidades: setup de
molde, que consiste na troca do ferramental; setup de matéria-prima, referente a
substituicdo e preparacao dos polimeros e cores que serao utilizados; e o setup de
garra, voltado a adaptacao dos dispositivos de extragdo das pegas nas cavidades do
molde.

Segundo Shingo (1996), o tempo de setup representa um dos principais
obstaculos a flexibilidade e a eficiéncia produtiva, sendo indispensavel a aplicagao de
técnicas que visem sua reducgao e padronizacdo. Diante desse contexto, este trabalho
tem como proposta realizar um estudo para a reducado do tempo de setup no setor de
injecao plastica, de modo a otimizar a produtividade, reduzir perdas e contribuir para

a melhoria continua da qualidade e competitividade da empresa.
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1.1 TEMA

Reducao do tempo de setup de uma injetora plastica em uma empresa de duas

rodas.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

A eficiéncia produtiva é fundamental para garantir competitividade no setor
industrial, especialmente no processo de injegdo de plasticos, onde o setup se
configura como etapa critica. Esse procedimento consiste na preparagado da maquina
injetora para a producdo de um novo lote, envolvendo troca de moldes, ajustes de
parametros e testes de qualidade. Quando o tempo planejado de setup nédo é
cumprido, ocorrem atrasos na producdo, queda da produtividade e formacio de
gargalos que comprometem o atendimento da demanda, particularmente no mercado
de veiculos de duas rodas, em constante expansdo. Nesse contexto, o presente
estudo busca responder o seguinte problema: O que pode ser feito para reduzir o

tempo de setup de uma maquina injetora plastica?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Implementar estratégias para reduzir o tempo de setup em uma injetora

plastica.

1.3.2 Objetivos especificos

e Analisar os fatores que impactam o tempo de setup nas injetoras,
identificando os gargalos e os desperdicios;

¢ Investigar métodos eficientes para a realizagdo de setup em injetora
plastica;

¢ Implantar agbes para reducao do tempo de setup.
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1.4 USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA) E CONSIDERACOES ETICAS

O Chatgpt e Copilot foi utilizado como ferramenta metodoldgica para aprimorar
a elaboracgao do texto, promovendo maior clareza e preciséo na escolha das palavras.
Além disso, contribuiu para estabelecer uma melhor coesao e fluidez entre as ideias,
garantindo que os conceitos fossem apresentados de forma légica e articulada. Dessa
forma, o uso da IA potencializou a qualidade e a consisténcia da redagao do trabalho.

E foram responsaveis pela criagdo da Figura 18, do presente estudo.
1.5 LIMITACAO DO ESTUDO

O estudo foi realizado em uma empresa do setor de duas rodas, situada no
Polo Industrial de Manaus - PIM, tendo como foco o setor de injegao plastica. Esse
processo € responsavel por transformar a matéria-prima em pecas plasticas que
desempenham papel fundamental na parte estética da motocicleta, agregando valor
ao produto final. A coleta e analise de dados ocorreram entre junho e outubro de 2025,
concentrando-se em uma das maquinas injetoras do processo.

Embora os resultados reflitam a realidade observada nesse equipamento
especifico, eles possuem potencial para serem aplicados as demais maquinas do
setor, bem como adaptados a processos semelhantes em outras fabricas do
segmento, desde que consideradas as particularidades de cada contexto produtivo.
Dessa forma, o estudo contribui ndo apenas para a melhoria local, mas também como

referéncia para iniciativas de otimizagdo em ambientes industriais.
1.6 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

O trabalho esta estruturado em seis segdes. Na primeira secido, sao
apresentados os elementos introdutérios, incluindo a contextualizagdo do tema, a
formulacdo do problema de pesquisa e a definicdo dos objetivos. A segunda segao é
dedicada a revisdo da literatura, destacando as principais discussdes tedricas e
conceitos relevantes para a compreensdo do tema abordado. Na terceira secgao,
descreve-se a metodologia adotada para a condugédo da pesquisa. A quarta secgao

contempla o desenvolvimento do estudo de caso. A quinta secédo apresenta e discute
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os resultados obtidos. Por fim, a sexta secdo reune as conclusdes referentes ao

trabalho realizado, bem como possiveis contribuicdes para propostas futuras.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A revisao bibliografica tem como propdsito consolidar o embasamento teorico
que sustenta esta pesquisa, reunindo conceitos, métodos e praticas relevantes para
a compreensdo do tema estudado. Nesse sentido, serdo discutidos tdpicos
fundamentais, como o processo de injecao plastica, o setup e sua importancia na
produtividade, a metodologia SMED como estratégia de redugdo de tempos, a
cronoanalise aplicada a medicao e otimizacdo de processos, além das ferramentas
da qualidade e da metodologia SMART. A articulagdo desses conteudos permite
estabelecer uma base solida para a analise proposta, fornecendo suporte conceitual

as reflexdes e resultados apresentados ao longo do trabalho.
2.1 INJECAO PLASTICA

A moldagem por inje¢do destaca-se como um dos métodos mais utilizados para
a transformacéo de polimeros. Segundo Groover (2015), a injegao plastica consiste
na obtenc¢ao de uma peca com forma desejada a partir da injegao de plastico derretido
em um molde e pode ser utilizada para a produgcdo em larga escala na industria de
manufatura de pegas com diferentes tamanhos e complexidade. Por essa razédo, é
considerada a técnica predominante na fabricacdo de termoplasticos (Chen et al,
2009).

Conforme apontam Gonzalez & Maffia (2017) o principio da injecdo consiste
em aquecer e plastificar o polimero por meio da combinacgéo de calor e cisalhamento,
conduzindo o material fundido para a cavidade do molde, onde ocorre o
preenchimento, seguido do resfriamento até a solidificagcéo e, finalmente, a extragao
da peca.

Fernandes et al. (2018) afirma que a injecdo plastica ocorre em ciclos
sucessivos e pode ser dividida em trés fases principais:

1. Enchimento do molde, em que o polimero derretido € conduzido sob pressao
para dentro de um molde fechado e resfriado;

2. Recalque, etapa em que se mantém a pressao elevada para assegurar que o
material preencha completamente a cavidade do molde;

3. Resfriamento, momento em que a peca permanece no interior do molde até

atingir a rigidez suficiente para ser retirada com seguranca.
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Esse método pode ser compreendido como um ciclo constante de operacdes,
no qual cada fase desde a alimentagdao da matéria-prima até a retirada do produto
pronto exerce influéncia direta no desempenho global do processo, a interagéo entre
as condigdes de plastificacdo, injecéo, resfriamento e eje¢cdo determinam n&o apenas
a eficiéncia da produgédo, mas também a conformidade dimensional e a qualidade
superficial do componente fabricado (Xundao, 2017).

As empresas que trabalham com diversos modelos de produtos, como € o
caso das injetoras plasticas, ttm uma frequéncia de setups alta, exigindo

constantes intervengdes no processo (Lopes; Boveério; Silva, 2024).

2.2 SETUP

A crescente variedade de modelos de produtos, impulsionada pelas mudancgas
constantes do mercado, tem levado as empresas a adaptarem suas linhas de
producdo com maior frequéncia. A otimizacao de recursos é crucial para reduzir custos
e aumentar a rentabilidade (Dornfeld, 2016).

Para Shingo (2000) setup é tudo o que antecede uma operagéo, seja para sua
preparacao, regulagem, troca de ferramenta, dispositivos e outros. Conhecido como
tempo de preparacido ou tempo de troca, o setup representa o intervalo necessario
para realizar ajustes em maquinas, equipamentos ou processos, permitindo a
transicao entre diferentes produtos ou operacoes.

Muller (2007) ressalta que a operagao de setup nao agrega valor ao produto, e
por este motivo todo o seu tempo de execugao deve tendenciar a zero. Por isso, a
reducido do tempo de setup € um dos principais focos das empresas de manufatura
(Corazza, 2016; Satolo & Calarge, 2008).

A eficiéncia operacional das industrias é fortemente impactada pelo tempo
gasto em setups. Sempre que um equipamento precisa ser ajustado para produzir um
novo item ou atender a uma alteracdo na demanda, ocorre uma pausa inevitavel na
producdo. Esse intervalo acarreta perda de produtividade, desperdicio de recursos e
aumento de custos (Calhado, 2015).

Para se adaptar ao cenario atual de mercado, € necessario reduzir o tempo de
setup, sendo esse o tempo de preparagao que ocorre entre a ultima pecga produzida
no lote atual (lote A) até a produgao da primeira pega boa do lote posterior (lote B)
(Satolo & Calarge, 2008).
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Tal redugéo é importante por trés razdes (Carpinetti, 2010):

1. O custo do setup € muito alto, e os lotes de fabricagdo tendem a ser
grandes, e aumenta o investimento em estoques.

2. Sao as técnicas mais simples de troca de ferramenta que diminuem a
possibilidades de erros nas regulagens das maquinas.

3. Com a reducéao do tempo de setup, aumentara o tempo de operagéo dos
equipamentos.

Contudo, a redugdo do tempo de preparagdo das maquinas nao so6 contribui
para elevar o ritmo produtivo, como também diminui as despesas operacionais,
refletindo diretamente em maior rentabilidade para a empresa (Corazza, 2016). Por
estes motivos € imprescindivel o emprego de metodologias que promovam a

reducio desses tempos, uma das principais € o SMED.

2.3 SMED

A busca pela exceléncia operacional, proposta pela manufatura enxuta, conta
com diferentes ferramentas de apoio (Rameez & Inamdar, 2010; Begam et al., 2013).
Entre elas, destaca-se o SMED (Single Minute Exchange Die), um método criado por
Shigeo Shingo, especialista em otimizacdo de processos industriais, definindo como
principal objetivo a redugao do tempo necessario para trocas e ajustes de ferramentas
em maquinas e equipamentos, contribuindo para operagdes mais ageis e eficientes
(Calhado et al., 2015).

De acordo com Gomes (2021), o propdsito do SMED é reduzir ao maximo o
tempo necessario para a troca de ferramentas, com o intuito de diminuir as paradas
das maquinas e, consequentemente, elevar a eficiéncia produtiva. O autor ressalta
qgue o setup é classificado como um periodo nao produtivo, ja que nao gera valor direto
ao produto final. Assim, ao encurtar esse tempo, a empresa amplia sua capacidade
de produgao, ganha maior flexibilidade e responde com mais agilidade as variagoes
da demanda.

Shingo (2018) afirma que essa abordagem reune técnicas voltadas para
encurtar o tempo de setup das maquinas, tornando o processo de configuragdo mais
agil e eficiente, e consolidando-se como uma das estratégias mais relevantes para

aumentar a produtividade. A aplicacdo dessa ferramenta € considerada a maneira
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mais eficaz de aprimorar o tempo de setup, por meio da otimizacdo das etapas de
configuracao das ferramentas e dispositivos (Shingo, 2000).

Segundo Silva (2021), o poder do SMED vai além da simples redug¢ao do tempo
de setup, gerando diversos efeitos positivos, que podem ser organizados em quatro
dimensdes principais:

1. Eficiéncia produtiva e estoques — O método favorece a produgdo com menor
dependéncia de estoques, aumenta a flexibilidade para misturar lotes, reduz
perdas por deterioracdo e otimiza o giro de materiais, além de diminuir a
necessidade de espago para armazenagem.

2. Qualidade e confiabilidade — A padronizagcéo e a simplificagdo dos ajustes
minimizam erros de configuragao, eliminam testes desnecessarios, reduzem
defeitos e garantem condi¢des de operagado mais estaveis.

3. Produtividade e custos — Com setups mais rapidos, as maquinas alcangam
maior disponibilidade, mesmo com trocas mais frequentes. Isso gera ganhos
de produtividade, redugao do tempo de produgao, diminuicdo dos custos de
preparacao e melhor aproveitamento dos recursos.

4. Organizagédo e pessoas — O SMED contribui para operagbes mais seguras,
limpeza simplificada, melhor organizagdo das ferramentas e planejamento
antecipado da méo de obra. Também reduz a dependéncia de habilidades
individuais e estimula novas atitudes dos colaboradores em relacédo ao controle
do processo produtivo.

Quando bem  conduzido, esse processo gera ndo apenas resultados
mensuraveis, mas também fortalece a cultura de exceléncia e colaboragdo no
ambiente fabril (Silva, 2021; Barbosa, 2023; Paiva, 2016).

Segundo Aguiar (2014); Fogliatto (2003) e Ferraz e Fagundes (2003), a
aplicacao do SMED exige que o tempo de setup seja cuidadosamente analisado por
meio de observagao, identificagdo das etapas e registro das atividades envolvidas. A
coleta dessas informacgdes pode ser realizada de diferentes formas, mas destaca-se

a técnica de cronoanalise, possibilitando uma avaliagao mais precisa do processo.

2.4 CRONOANALISE

A cronoanalise € uma técnica fundamental utilizada para medir e avaliar o

tempo efetivamente gasto na execugdo de atividades durante o processo de
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fabricagdo de produtos e componentes (Cronoanalise Industrial, 2016). Seu propésito
principal é identificar o tempo em tarefas que realmente agregam e nao agregam valor
ao processo produtivo, possibilitando maior controle e otimizacao das atividades.
Figueiredo (2011), Oliveira (2012) e Santos (2018) afirmam que a utilizacdo da
cronoanalise (cronometragem) pode determinar o método mais eficiente e rapido de
uma operagao.

Segundo Oliveira (2012), o uso da cronoanalise é indicado quando ha
necessidade de melhorar a produtividade e entender detalhadamente o que ocorre no
processo produtivo.

O estudo de tempos e movimentos € essencial para a padronizacdo dos
processos e a alocagao eficiente dos recursos , através dela é possivel identificar os
pontos ineficientes do processo, bem como os desperdicios de tempo. Isso facilita a
realizacéo de estudo de melhoria de processos e o aumento da produtividade (Corréa
e Corréa, 2012).

A partir da cronoanalise, é possivel mensurar com precisdo os tempos
necessarios para a realizagao de cada etapa do processo, o que permite ajustes no
fluxo produtivo visando melhorar a eficiéncia geral (Cronoanalise Industrial, 2016).

De acordo com Michelino (1964), o Estudo de Tempos — uma das principais
ferramentas da cronoanalise — é estruturado em quatro etapas distintas:

1. Fase Preliminar: consiste em realizar uma ambientacao no local de trabalho,
identificar as operagdes a serem analisadas, inspecionar os materiais e 0s
equipamentos utilizados e registrar dados basicos como data e horario da
analise.

2. Analise da Operacgao: nesta etapa, descreve-se detalhadamente o processo
como um todo, verificam-se as condi¢cdes de trabalho, elabora-se um croqui da
area operacional, identifica-se cada elemento da operacéo e, por fim, avalia-se
criticamente o método utilizado.

3. Cronometragem: aqui se define os pontos de medigao, realiza-se a leitura e
anotacao dos tempos em ciclos consecutivos, observa-se possiveis anomalias
durante a execugéo, registra-se o desempenho do operador e aplicam-se 0s
fatores de correc&do, como o coeficiente de fadiga.

4. Calculo dos Tempos: essa Ultima etapa envolve a exclusdo de dados

inconsistentes, o calculo das médias dos tempos observados, a normalizagao
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dos resultados, a determinacdo do tempo-base por ciclo, o acréscimo das

tolerancias necessarias e, por fim, a definicdo do tempo-padréo por unidade.

Conforme destaca Dewes (2010), no contexto industrial existem diversos
elementos que podem ser avaliados dentro da gestédo de operagdes. Para a avaliagao
dessas operagdes, € bastante comum a utilizagdo de ferramentas que permitem
identificar problemas, analisar processos e promover melhorias continuas na

qualidade e eficiéncia da producéo.

2.5 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

O termo qualidade é antigo e faz parte do senso comum, sendo reconhecido e
valorizado ao longo da histdria, entretanto, enquanto campo de estudo estruturado, a
ideia de qualidade passou por transformacdes significativas a partir do final do século
XIX e inicio do século XX (Gerolamo et al., 2014).

Diversos estudiosos da area da gestdo da qualidade, entre eles Crosby,
Deming, Feigenbaum, Ishikawa, Juran e Garvin, analisaram o tema sob diferentes
enfoques, oferecendo conceitos e propondo ferramentas especificas para apoiar sua
aplicacao (Aquilani et al., 2017). De acordo com Toledo et al. (2013), apesar das
diferentes abordagens, as definicbes desses tedricos convergiam para um mesmo
ponto central: a satisfagao do cliente.

Segundo Samohylb (2014), as ferramentas da qualidade s&o um conjunto de
instrumentos estatisticos de uso consagrado para melhoria da qualidade de produtos,
servigos e processos. As ferramentas da qualidade podem ser compreendidas como
instrumentos simples, mas eficazes, cuja fungdo central é aprimorar processos
produtivos, seja no todo ou em partes especificas. Em sua maioria, sdo apresentadas
na forma de graficos, quadros e diagramas que auxiliam na analise de informacgdes e
apoiam a tomada de decisbes de forma estruturada. Dessa maneira, constituem
recursos consistentes para viabilizar melhorias na producédo (Carvalho; Paladini,
2012).

Segundo Carvalho e Paladini (2012), essas ferramentas possuem algumas
caracteristicas marcantes: a facilidade de utilizagao e entendimento, tanto teorico
quanto pratico; a sequéncia operacional definida, geralmente organizada em etapas
padronizadas; a abrangéncia visual, que permite rastrear dados e informacdes

coletadas, especialmente por meio de graficos; e o enfoque na resolugdo de
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problemas, privilegiando a analise das causas e a implementagao de solugdes, em
vez de apenas a identificagao das falhas.

Lins (2013) afirma que as ferramentas basicas da qualidade sdao métodos
eficazes para identificacao e analise de problemas, sendo amplamente aplicaveis no
cotidiano profissional para encontrar solugbes e promover melhorias nos processos,

essas setes ferramentas podem ser vista no Quadro 1:

Quadro 1 — Ferramentas basicas da qualidade

Ferramenta

Descrigao

Utilidade

1. Fluxograma

Representacdo grafica das

etapas de um processo.

Auxilia na visualizacdo do fluxo de
trabalho, identificando etapas e
interagoes.

2. Diagrama de Pareto

Gréfico que ordena causas ou
problemas por frequéncia ou
impacto.

Permite identificar as causas mais
significativas, aplicando o principio
80/20.

3. Diagrama de Causa e
Efeito (Ishikawa)

relaciona um
suas possiveis

Diagrama que
problema a
causas.

Facilita a analise das causas raizes de
problemas, promovendo solugdes
eficazes.

4. Folha de Verificagdo

Lista estruturada para coleta de
dados.

Organiza informagGes para analise
posterior, facilitando a identificagdo
de padrdes.

5. Histograma

Gréfico de barras que mostra a
distribuicdo de dados.

Ajuda a entender a distribuigdo e
variabilidade dos dados coletados.

6. Diagrama de Dispersao

Grafico que exibe a relagdo
entre duas variaveis.

Identifica correlagbes e padrdes
entre variaveis, auxiliando na analise
de causas.

7. Cartas de Controle

Gréaficos que monitoram a
variagdo de um processo ao
longo do tempo.

Detecta variagdes fora do controle,
permitindo acoes corretivas
tempestivas.

Fonte: elaborado pela autora, 2025.

A aplicagdo dessas ferramentas basicas da qualidade complementa a
metodologia SMART.

2.6 METODOLOGIA SMART

De acordo com Evans (2013), as metas estédo intimamente relacionadas com
objetivos, séo alvos, seja ao longo do percurso ou no destino final e sdo normalmente
definidas em numeros.

Para Souza (2015) a metodologia SMART é uma ferramenta amplamente
utilizada na definicdo de objetivos e metas, tanto em contextos organizacionais quanto

em projetos académicos e pessoais e o0 acronimo SMART deriva das palavras em



22

inglés Specific (Especifico), Measurable (Mensuravel), Achievable (Atingivel),
Relevant (Relevante) e Time-based (Temporal), representando os critérios que um
objetivo deve atender para ser considerado bem formulado.

Conforme Drucker (2011), a aplicagado dessa metodologia € dividida em quatro
etapas: a primeira é a identificacdo do problema, na qual s&o descritos em detalhes o
contexto, os pontos criticos, os critérios de sucesso, os limites da solugdo e os
envolvidos no processo. A segunda etapa é a organizagao e priorizagdo, onde o
problema €& desmembrado em partes menores para facilitar a resolugdo e as
alternativas sdo ordenadas segundo sua relevancia. Em seguida, ocorre a analise,
que consiste na avaliagcdo da viabilidade das solugdes propostas. Por fim, na
elaboracdo do plano de acado, as ideias selecionadas s&o consolidadas em um
conjunto estruturado de agoes.

Para Santos (2018) e Paiva (2016), ao utilizar o SMART, evita-se a formulagao
de metas vagas, subjetivas ou inalcancaveis, o que contribui para um melhor
planejamento, controle e avaliagdo dos resultados e suas etapas sao definidas como:

e Especifico: Os objetivos devem ser claros e detalhados, respondendo as
perguntas “o qué?’, “quem?” e “onde?”. Um objetivo especifico elimina
ambiguidades e direciona os esforgos para um foco determinado

e Mensuravel: E essencial que os resultados possam ser quantificados ou

qualificados de alguma forma, permitindo o acompanhamento do progresso e

a verificagao do alcance da meta.

e Atingivel: As metas devem ser desafiadoras, mas realistas, considerando os
recursos e limitagdes do projeto.

¢ Relevante: O objetivo precisa ter importancia e alinhamento com o propdsito
geral da pesquisa ou da organizagao.

e Temporal: Deve-se estabelecer um prazo definido para o alcance dos objetivos,
promovendo comprometimento e senso de urgéncia.

Através desse método é possivel deixar de forma clara e mensuravel os

objetivos que devem ser alcangados ao longo do estudo.
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3 METODOLOGIA

A metodologia desempenha um papel fundamental em qualquer pesquisa
cientifica, pois estabelece o caminho a ser seguido pelo pesquisador para atingir os
objetivos propostos. Conforme Lakatos e Marconi (2003, p. 107), “a metodologia
consiste no conjunto das atividades sistematicas e racionais que, com maior
seguranga e economia, permite alcangcar o objetivo — conhecimentos validos e
verdadeiros — tragando o caminho a ser seguido, detectando erros e auxiliando as
decisdes do cientista”. Nesse sentido, a metodologia ndo apenas estrutura a condugao
da pesquisa, mas também garante a coeréncia, a validade e a confiabilidade dos
resultados alcancados.

O estudo de caso é uma abordagem de pesquisa que analisa de forma
detalhada uma unidade significativa dentro de seu contexto, permitindo compreender
fenbmenos e propor intervengdes. Segundo Trivifios (1987, p. 133), trata-se de “uma
categoria de pesquisa cujo objeto é uma unidade que se analisa aprofundadamente”.
Essa metodologia possibilita ao pesquisador realizar uma analise critica e
fundamentada, considerando a relagao entre o fenébmeno estudado e o ambiente em
que ocorre.

Para Marconi e Lakatos (2003), uma pesquisa conduzida de maneira
sistematica, utilizando métodos e técnicas apropriadas para a investigacédo, é
denominada Pesquisa Cientifica. Dessa forma, o conhecimento cientifico resulta
diretamente de processos investigativos rigorosos e estruturados. As pesquisas
podem ser classificadas quanto a sua natureza em basica e aplicada. A pesquisa
basica busca ampliar o conhecimento cientifico sem aplicacdo imediata, enquanto a
pesquisa aplicada tem como objetivo encontrar solugdes para problemas especificos,
sendo desenvolvida com um interesse pratico definido (Gil, 2017) .

Quanto a abordagem, para Fonseca (2002) e Gerhardt e Silveira (2009) as
pesquisas podem ser qualitativa, voltada a compreensao de significados; quantitativa,
focada em dados numéricos e relacdes entre variaveis; ou mista, que combina ambas
as abordagens para uma analise mais completa. No quesito objetivos, Severino (2017)
afirma que as pesquisas podem ser exploratérias, voltadas a investigacao inicial e
ampliacdo do conhecimento; descritivas, que buscam detalhar caracteristicas e

relagdes entre variaveis; ou explicativas, focadas em identificar causas e explicar os
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fendbmenos estudados. Algumas pesquisas podem combinar mais de um desses
objetivos simultaneamente.

A metodologia deste trabalho adotarda o estudo de caso como abordagem
principal, possibilitando uma analise detalhada do processo atual de setup e a
proposi¢cao de melhorias com base em ferramentas de qualidade e gestdo da
producdo. Trata-se de uma pesquisa aplicada, de natureza qualitativa e quantitativa,
com carater exploratério e descritivo, que busca compreender de forma aprofundada
o fenbmeno dentro de seu contexto.

Com o objetivo de obter informagdes precisas e abrangentes, a metodologia
empregada envolve o monitoramento das atividades de setup, a analise dos
processos operacionais diretos e indiretos, utilizando-se assim de diversas fontes para

a coleta de dados.

3.1 DESCRICAO DAS ETAPAS

A coleta de dados foi conduzida por meio da observacao direta do processo
produtivo, possibilitando acompanhar de forma pratica as atividades realizadas e
registrar informagdes precisas sobre o comportamento operacional. Essa abordagem
permitiu compreender o funcionamento real das operagdes, os métodos empregados
pelos operadores, 0 uso dos equipamentos e os fatores que influenciam o tempo de
execugao das tarefas.

O procedimento foi estruturado em etapas sequenciais para garantir uma
compreensao detalhada e coerente do fendbmeno estudado. As etapas envolveram:
observacédo do fendmeno, onde se registrou 0 comportamento do processo em sua
forma natural; entendimento do processo, com o mapeamento das atividades, fluxos
e interagdes; entendimento do problema e analise das causas, visando identificar as
divergéncias entre o desempenho esperado e o observado e investigar os fatores que
contribuem para as variagbes nos resultados; definicdo de objetivos e metas,
estabelecendo parametros claros para direcionar a melhoria; proposi¢cao de solugoes,
com base em metodologias e ferramentas adequadas; e analise dos resultados, a fim
de verificar a efetividade das agdes propostas, 0 passo a passo € demonstrado na

Figura 1.
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Figura 1 - Mapeamento das etapas de coleta de dados

Proposta de
Solugoes

Observagéo do Analise das Causas

STEP 01 STEP 02 STEP 03 STEP 04 STEP 05 STEP 06

Anadlise dos

Definigdo dos Resultados

Objetivos e Metas

Mapeamento do
Processo

A

Fonte: elaborado pela autora, 2025.

Durante a observacéo, foi empregada a técnica de cronoanalise, que consiste
na medi¢ao sistematica do tempo gasto em cada atividade, utilizando um cronémetro
digital. Essa pratica permitiu identificar variagcbes de desempenho e medir o tempo
real de execucédo de cada etapa do processo, fornecendo dados quantitativos que
serviram como base para as analises subsequentes. As médias dos tempos eram
realizadas com 5 amostras medidas no processo.

Os tempos obtidos foram registrados e organizados em uma planilha eletrénica
(Microsoft Excel), possibilitando o tratamento dos dados de forma padronizada. As
informagdes foram tabuladas, classificadas e comparadas, permitindo identificar
gargalos, variagbes de tempo e oportunidades de otimizagdo. Essa sistematizagao
também serviu como suporte para a elaboragao de graficos, tabelas e indicadores de

desempenho, facilitando a visualizagao e interpretacéo dos resultados.
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4 DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO DE CASO

4.1 DESCRIGAO DO PROCESSO

O setor de injegao plastica € um dos principais processos produtivos primarios
de uma empresa de duas rodas que atua no Polo Industrial de Manaus - PIM. Esse
processo € descrito como a transformacao de um material termoplastico, sendo ele
derretido e injetado sob alta pressdo em um molde metalico, aderindo assim a forma
tridimensional de uma determinada peca. Na empresa em estudo existem 11
maquinas injetoras no processo para atender a demanda do plano de produgéo,

conforme Figura 2.

Figura 2 - Modelo das maquinas injetoras do processo

MC INJETORA TIPO
550C

850A
P 850B
850C
850D

850E
1300A Hidraulica
1300B Hidraulica
1300C Elétrica
13000 Elétrica

Fonte: elaborado pela autora, 2025.

Como cartela de produtos, esse processo injeta 63 tipos de pegas distintas para
trés linhas de montagem e esse numero de pegas totaliza 31 moldes ativos no setor,
além de trabalhar com a injecdo de pecas de ASTEC (Assisténcia Técnica)
acrescentando assim mais 15 moldes de itens desativos.

Por se tratar de motocicletas, existe um portfélio de cores que deve ser
atendido, o setor atua com 2 tipos de plasticos de matéria-prima base, o ABS
(Acrilonitrila Butadieno Estireno) e o PP (Polipropileno), conforme Figura 3. Para
adquirir a tonalidade de cores ¢ utilizado o Masterbatch, um concentrado de pigmentos

e aditivos plasticos.
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Figura 3 - Tipos de plasticos utilizados no processo

Fonte: elaborado pela autora, 2025.

O ABS é um tipo de plastico cuja pecga injetada passa, posteriormente, pelo
processo de pintura plastica. Dessa forma, € adicionado o masterbatch preto para que
todas as pecas sejam injetadas na cor preta, assegurando maior uniformidade e
qualidade no processo de pintura. A cadeia de fluxo desse processo € apresentada
na Figura 4.

Figura 4 - Fluxo produtivo das pegas produzidas em ABS

@

Silo de MP Central de MP Injegdo de Pegas Acabamento Embalagem Armazenagem Pintura ABS

Fonte: elaborado pela autora, 2025.

No caso do PP, as pecgas sao injetadas diretamente na cor final, dispensando
a etapa de pintura. Esse processo caracteriza-se pela utilizacdo de masterbatches nas
tonalidades especificas de cada componente, conforme o plano base de producgao.
Dessa forma, as pegas ja saem da inje¢do prontas para serem direcionadas a Linha

de Montagem, otimizando o fluxo produtivo, o qual é ilustrado na Figura 5.
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Figura 5 - Fluxo produtivo das pec¢as produzidas em PP
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Fonte: elaborado pela autora, 2025.

As cores que sao utilizadas no setor para a inje¢cao das pegas de moldes ativos

constam no Quadro 2:

Quadro 2 - Lista de MP e Masters utilizados no processo

CODIGO TIPO CARACTERISTICA
A2504PLT 0226 REa;qSII}TNF:rﬁﬁ?H PP BRHH
AZ504PLT 0201 HESI;I;.ZEF Jjﬁ?jF R- R-262
oozt | SES ML

ABS
AZ2504PLT 0230 MASTER BATCH R-134
AZ2504PLT 0229 MASTER BATCH NH-1 PRETO

AZ504PLT 0227 MASTER 1BE:3TC HNH- BRANCO

A2504PLT 0192 MASTER::;:H NH- MASTER ABS

MASTER BATCH PP
A2504PLT 0260 CINZA
(NH-C92R)

MASTER BATCH PP
AZ2504PLT 0262 PB-438R AZUL

Fonte: elaborado pela autora, 2025.

Em funcao da grande diversidade de pecas e variagdes de cores produzidas
no setor, o processo de injecao plastica necessita realizar setups frequentes em suas
maquinas para atender as exigéncias da produg¢do. Nas industrias que empregam

essa tecnologia, o setup compreende um conjunto de atividades que vai além da
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simples substituicdo do molde ou da cor, englobando a preparagao dos equipamentos,
a regulagem dos parametros operacionais, a execugao de testes preliminares e a
validagao das primeiras pegas injetadas.

Na empresa objeto deste estudo, o procedimento de setup é organizado em
trés etapas distintas: setup de molde, setup de cor e setup de garra.

1) O setup de molde consiste na substituicdo do molde utilizado na injetora para
a producdo de uma nova pega, conforme a programagao de producgdo. Esse
procedimento é considerado o mais complexo e demorado dentro do processo de
inje¢ao, pois envolve diversas etapas que exigem precisao, seguranga e coordenagao
entre os operadores. Entre as principais atividades estao a retirada do molde anterior,
a limpeza e preparagao da maquina, a instalagao e fixagao do novo molde, bem como
0s ajustes de parametros de temperatura, pressao e tempo de inje¢cdo, necessarios
para garantir a qualidade da pega a ser produzida, conforme Figura 6.

O profissional responsavel por essa operacao deve possuir qualificagao técnica
especifica, além de treinamento continuo e conhecimento das normas de seguranga
e procedimentos operacionais. Também ¢é fundamental que mantenha alinhamento
com o planejamento de producéo do setor, garantindo que o setup ocorra dentro dos

prazos previstos e sem impactos negativos no fluxo produtivo.

Figura 6 - Demonstrativo do processo de setup de Molde

Fonte: elaborado pela autora, 2025.

2) O setup de cor é executado pelo operador responsavel pela troca de matéria-
prima e tem como objetivo preparar a maquina injetora para a utilizagédo de uma nova
coloragao. Esse processo inicia-se com o esgotamento completo do material com a

cor anteriormente utilizada, seguido da limpeza do canh&o e do bico injetor, a fim de
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eliminar qualquer residuo que possa comprometer a tonalidade da nova produgao.
Apos a etapa de limpeza, realiza-se a configuragao da nova receita de cor no sistema
da injetora, ajustando os parametros de dosagem e mistura de acordo com as
especificagdes do produto, conforme Figura 7.

Trata-se de um procedimento que requer atencido e precisdo, pois qualquer
impureza ou vestigio da cor anterior pode gerar variagdes visuais e comprometer a
qualidade das pegas. Por isso, o operador deve seguir rigorosamente os padrdes
técnicos e operacionais estabelecidos, assegurando uniformidade e estabilidade no

processo produtivo.

Figura 7 - Demonstrativo do processo de setup de Cor

Fonte: elaborado pela autora, 2025.

3) O setup de garra esta diretamente relacionado ao tipo de molde utilizado no
processo de injecdo. A garra € o dispositivo responsavel pela retirada das pecas
injetadas da cavidade do molde, utilizando sucg¢éo a vacuo para transporta-las até a
esteira de saida. Esse componente é fixado no brago robético da célula de injegao,
gue possui uma programacao especifica de coordenadas para realizar o movimento
de extragao de forma precisa e sincronizada, conforme Figura 8.

Durante o setup, o regulador de maquina realiza a substituicdo manual da
garra, removendo o modelo em uso e instalando aquele compativel com o novo molde
que sera operado. Essa etapa exige atengcao e conhecimento técnico, uma vez que
cada garra é projetada conforme o formato e as caracteristicas dimensionais da peca.
Assim, o ajuste correto garante a eficiéncia do processo automatizado de extragdo e

contribui para a estabilidade e seguranga da produgao
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Figura 8 - Demonstrativo do processo de setup da garra de extracao

Fonte: elaborado pela autora, 2025.

4.2 ANALISE DO PROBLEMA

Ao analisar o processo produtivo da empresa, identificaram-se alguns pontos
passiveis de melhoria. Entretanto, para propor ajustes eficazes, é necessario
compreender detalhadamente o funcionamento do processo atual. Durante o0 més de
julho, observou-se que a produgédo ndo estava conseguindo atingir o plano mensal
estabelecido pelo PCP. Para contornar essa situagédo, era necessario realizar o
revezamento das maquinas durante os horarios de refeicdo e pausas programadas,
além de néo existirem paradas especificas para manutengao ou intervengao do grupo
técnico nas injetoras.

Para iniciar a investigacao da situagao vigente, foram solicitados a Engenharia
de Processos os tempos cadastrados de paradas programadas, que correspondem
aos tempos homologados para o setor e servem como base para os calculos de
capacidade e ocupacgao produtiva.

O estudo de caso concentrou-se em uma unica injetora plastica do parque de
maquinas da empresa, a fim de delimitar e aprofundar a analise. Os tempos de
paradas programadas — incluindo refei¢do, reunido, 5S, uso de EPIs, inicio de
atividade, manutencgao preventiva e setup — propostos pela Engenharia de Processos
para a injetora 850E estdo apresentados na Figura 9, expressos em segundos por

turno.
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Figura 9 - Tempo de setup planejado pela engenharia de processos
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Fonte: elaborado pela autora, 2025.

Ao avaliar esses tempos, foi tracada uma estratégia para a medicdo dos
tempos no genba e para isso foi elaborado um cronograma dessa atividade, conforme
0 Quadro 3. Os tempos foram medidos com o auxilio de um cronémetro calibrado e
homologado pela Qualidade, conforme Figura 10. Por meio do treinamento de Tempos
& Processos oferecido pela empresa e com os conhecimentos adquiridos na
faculdade da matéria de Engenharia de Métodos, foram realizadas as medi¢des dos
tempos.

e O cronograma planeja a medicdo dos tempos dessas paradas
programadas durante os 5 dias da 22 semana de agosto.

¢ Nessa etapa os tempos foram medidos no 1° turno de producgéo.

Quadro 3 - Cronograma para realizar as medi¢des de tempos

CRONOGRAMA DE MEDIGAO
SEMANA 2
PARADA PROGRAMADA SEG TER QUA Qui SEX
Refeicio v v \ 4 A 4 \ 4
Reunido v v v v v
Campanha lar (5S) v v v v v
= v V| Vv | Vv]wVw
Inicio de Atividade \ 4 \ 4 \ 4 v v
Manutencdo Prev. v
Setup v v v v v

Fonte: elaborado pela autora, 2025.
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Figura 10 - Crondmetro Digital DC453/8P utilizado para medir os tempos

Fonte: elaborado pela autora, 2025.

Para a analise, foi utilizada a Folha de Verificacdo, uma das sete ferramentas
basicas da qualidade, com o objetivo de identificar e registrar possiveis divergéncias
entre os tempos planejados e os efetivamente medidos de cada parada programada.
Durante o levantamento, foi observada uma divergéncia de tempo na reunido matinal
da segunda-feira, além de quatro divergéncias relacionadas a atividade de setup,
conforme Quadro 4. Os apontamentos das diferencas nos tempos foram destacados
na figura por meio de circulos vermelhos, facilitando a visualizagdo e o mapeamento
das inconsisténcias no processo.

Quadro 4 - Ferramenta folha de verificacédo

FOLHA DE VERIFICAGAO
Maquina: 850E Responsavel: Beatriz Freitas | T&P
Apontamento de divergéncia DIAS

entre Tempo Planejado e Real Seg Ter Qua Qui Sex Total

Refeigdo ® 0

Reuniédo 1

5S 0

EPI 0

Inicio de Atividade 0

Manutengéo Preventiva 0

Setup ® ® ® o 4

Total 2 0 1 1 1 5

Fonte: elaborado pela autora, 2025.
Por meio dessa ferramenta da qualidade, foi possivel identificar um potencial

problema que impacta diretamente a capacidade produtiva do setor de inje¢ao
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plastica: o tempo de setup estd acima do previsto para sua execucgao.
Os tempos registrados foram organizados em uma planilha no Excel, permitindo a
realizacdo de uma analise comparativa entre o planejado e o real, expressa em

unidades de tempo (segundos), conforme ilustrado na Quadro 5.

Quadro 5 - Tempos de setups medidos no processo

TEMPOS MEDIDOS
SEG TER QUA QuI SEX
PLANEJADO (s) 6300 | 6300 6300 6300 6300
REAL 7268 | 6300 7475 7632 7298
DIF (s) 968 0 1175 1332 998

Fonte: elaborado pela autora, 2025.

Com base nesses dados, foi calculada a média dos tempos de setup,
apresentada na Figura 11. O resultado revelou que o tempo de setup esta, em média,
1118 segundos acima do previsto, configurando um desvio critico que compromete
significativamente a produtividade do setor de injecdo plastica. Essa diferenca
evidencia um problema de grande magnitude, que impacta diretamente o
cumprimento do plano de producgdo e requer atencao imediata para a implementagao
de medidas corretivas.

Figura 7 - Comparativo da média do tempo de setup medido e a
diferenga do planejado
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Fonte: elaborado pela autora, 2025.

A diferenga média de 1118 segundos por setup na empresa, quando convertida
em perda produtiva, corresponde a 31.527 pecas por ano do modelo mais vendido no

mercado de duas rodas. Para uma empresa que busca aumentar e expandir sua
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capacidade produtiva, torna-se fundamental investigar detalhadamente esse
problema relacionado ao setup das injetoras plasticas.

Conforme descrito na seg¢ao de processos, o setor realiza trés tipos de setup:
molde, cor e garra. Para dar continuidade a investigagéo, € necessario compreender
o tempo de execucgao de cada um desses setups.

Para isso, foi aplicado o método de cronoanalise, com o objetivo de medir com
precisdo os tempos de cada etapa do setup. Foi elaborado um cronograma de
medigdes, permitindo o levantamento sistematico dos dados necessarios a analise,

conforme ilustrado no Quadro 6.

Quadro 6 - Cronograma para medigao de tempos de cada tipo de setup

CRONOGRAMA - 850E
SEMANA-11/08 - 15/08/25

TOMADAS DE STP SEG TER QUA Qui SEX
STP1 (Molde, Cor e Garra) v
STP2 (Molde, Cor e Garra) v
STP3 (Molde, Cor e Garra) v
STP4 (Molde, Cor e Garra) v
STP5 (Molde, Cor e Garra) v

Fonte: elaborado pela autora, 2025.

Com base no cronograma estabelecido, os tempos de execugao de cada tipo
de setup foram cuidadosamente registrados e sistematizados em uma planilha no
Excel, possibilitando uma analise detalhada e comparativa entre o tempo planejado e
o tempo efetivamente realizado, expressos em segundos. Essa abordagem permite
identificar com precisdo os desvios operacionais e avaliar seu impacto na

produtividade do setor, conforme ilustrado no Quadro 7.
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Quadro 7 - Tempos medidos no processo de cada tipo de setup

SETUP - 850E
SEMANA-11/08-15/08/25
TOMADAS DE STP STP1 S§TP2 STP3 STP4 STP5
Garra 368 334 347 345 364
Molde 2024 | 2117 | 2045 | 2018 | 2024
Mp 2076 | 2034 | 2120 | 2348 | 2474

Fonte: elaborado pela autora, 2025.

Apos a etapa de medicado dos tempos, realizou-se uma analise criteriosa para
identificar quais tempos de cada setup sdo considerados como premissas
operacionais pelo setor responsavel. Essa avaliagao foi fundamental para validar a
coeréncia dos parametros utilizados pela engenharia de processos, que estabelece o
total de 6300 segundos de tempo de setup por turno. A identificacado e o detalhamento
dos tempos planejados para cada setup, apresentados na Tabela 1, constituem uma
etapa essencial para compreender a distribuicdo temporal das atividades e subsidiar

decisdes voltadas a otimizacado do processo produtivo.

Tabela 1 - Tempo de setup planejado pelo setor por tipo de setup

SETUP TEMPO(s)

Molde 2100
Cor 2100

Garra 100

Fonte: elaborado pela autora, 2025.

ApOs a coleta dos tempos de setup planejados pelo setor, de forma
estratificada, abrangendo setup de molde, cor e garra, bem como dos tempos reais
observados no processo produtivo, procedeu-se ao calculo da média dos tempos
obtidos, com o objetivo de analisar comparativamente os dados coletados e identificar

eventuais discrepancias entre o planejado e o executado.
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Essa analise, ilustrada na Figura 12, constitui uma etapa fundamental para a
compreensao do desempenho operacional e para o embasamento de futuras agbes

de melhoria continua.

Figura 8 - Média dos tempos de cada setup medidos
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Fonte: elaborado pela autora, 2025.

Ao analisar a média dos tempos de cada tipo de setup, constatou-se que todos
os valores se encontram acima do planejado, evidenciando um desvio significativo em
relacdo aos parametros estabelecidos; os valores representam um ponto critico no
desempenho do processo. No entanto, por meio da aplicagdo do Grafico de Pareto,
apresentado na Figura 13 e reconhecido como uma das sete ferramentas basicas da
qualidade, foi possivel identificar e priorizar o tipo de setup que mais contribui para a
divergéncia temporal observada, fornecendo subsidios concretos para direcionar

esforcos de melhorias e otimizagao do setup.
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Figura 9 - Grafico de Pareto analisado para a priorizagcdo das acdes
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Fonte: elaborado pela autora, 2025.

Observou-se que, entre os trés tipos de setup analisados, aquele que
apresenta a maior discrepancia entre o tempo planejado e o tempo real € o setup de
garra, motivo pelo qual este foi priorizado na etapa de analise.

Para compreender de forma mais detalhada o comportamento desse setup,
aplicou-se o método de observacgao direta do processo, possibilitando uma avaliagéao
precisa das atividades executadas.

A garra de extragdo por sucgao € um dispositivo utilizado para retirar a peca
plastica recém-moldada de dentro da maquina injetora e posiciona-la na esteira para
0 proximo processo. Seu funcionamento se da através do vacuo, onde a sucgao
gerada permite que a garra se prenda a superficie da pega com seguranga e precisao,
evitando quedas, danos ou deformagdes, a garra utilizada no setor € demonstrada na
Figura 14.

Figura 10 - Modelo da garra de extragdo utilizada no processo

VENTOSA
Fixacdo da peca com
vacuo
PINCA

Remover o canal do
extrator

Fonte: elaborado pela autora, 2025.
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Apds compreender qual o funcionamento da garra de extragao, elaborou-se o

Quadro 8 - Descrigdo do processo de setup da garra de extracéao

fluxo do processo de setup da garra, contendo a descrigdo das atividades e o tempo

correspondente medido por meio da cronoanalise, conforme ilustrado no Quadro 8.

1°PASSO 2°PASSO 3°PASSO 4° PASSO 5°PASSO 6° PASSO
: Parafusara nova
Descerorob6 Deshggras garra que sera .
Procurara nova até o localda conexoes, utilizada no Robd e SEEHATT vl
arra e a chave troca da Garra SEFERIEE S Fazera conexéao I AEE 2Tl EULEED
¢ Allen st retirar a garra que das manqueiras no sera utilizada (j selecionadano
TR estd acopladano Rgbé programada) molde aberto
robd
16s 35s 66s 18s 43s 54s
Regulador O operador precisa Reguladorprecisa
As becas do Semsa Muita dificuldade ter equilibrio para gonhecgros Regulador
sety pnéo estio co?heceros para refirar o sustentaragarra comandos do precisa entender
6 Ee aradas comandos do parafuso, esta comumamao e ainel o dimensional da
P P painel muito desgastado parafusarcoma P peca
outra

Fonte: elaborado pela autora, 2025.

Ao analisar o processo de setup da garra, identificou-se que 63% do tempo
total de setup esta concentrado em trés atividades (1°, 3° e 4° passo), totalizando 220
segundos em operagbes de carater totalmente manual, que dependem
exclusivamente da atuagao do regulador de maquina.
Aprofundando a compreenséao dessas atividades e entendendo mais do processo com
os profissionais diretamente envolvidos no processo, constatou-se que as principais
dificuldades estao relacionadas ao parafusamento e desparafusamento da garra no
braco do robd. Diante disso, por meio da aplicacdo das ferramentas da qualidade,

serdao analisadas as causas do problema identificado.

4.3 ANALISE DAS CAUSAS

Identificada a maior divergéncia de tempo no setup de garra e compreendido o
funcionamento do processo, tornou-se necessario analisar as causas que contribuem
para esse problema, o qual impacta diretamente a capacidade produtiva da empresa

e acarreta perda de producdo. Para a andlise do fenbmeno e a identificacdo das
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potenciais causas, foi utilizada uma das ferramentas basicas da qualidade, o
Diagrama de Ishikawa, apresentado na Figura 15. Esse diagrama foi elaborado com
base na metodologia dos 4M’s, permitindo a analise detalhada dos fatores que tendem

a originar o problema, conforme suas respectivas categorias.

Figura 15 - Diagrama de Ishikawa utilizado para analise das causas
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Fonte: elaborado pela autora, 2025.

A partir da analise do diagrama de causa e efeito (diagrama de Ishikawa),
identificou-se que uma das possiveis fontes do problema estava relacionada ao
equipamento, especificamente ao sistema de fixagao da garra no brago robético.

Diante disso, procedeu-se ao mapeamento detalhado desse sistema de
fixagdo, com o objetivo de compreender os fatores que contribuiam para o aumento
no tempo de setup, bem como analisar seu principio de funcionamento que de forma
simples, € dado com a jungédo de duas bases por meio de um parafuso, conforme
Figura 16.
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Figura 16 - Sistema de Fixagao utilizado no processo de setup
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Fonte: elaborado pela autora, 2025.

Verificou-se que as bases de fixagdo da garra e do brago robdtico
apresentavam condigdes inadequadas para a execucao eficiente do processo,
evidenciando desalinhamentos estruturais e torques fora dos parametros ideais.
Essas inconformidades dificultavam o procedimento de parafusamento realizado pelo
regulador de maquina. Constatou-se, ainda, que o método de fixagao empregado era
obsoleto, mantido ao longo do tempo por conveniéncia operacional. Com base nessas
constatagdes, recorreu-se a ferramenta da qualidade conhecida como técnica dos 5
Por qué, com o intuito de aprofundar a investigacdo e identificar a causa raiz do

problema, conforme Figura 17.

Figura 17 - Analise de Causa raiz pela ferramenta 5 porqués
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Fonte: elaborado pela autora, 2025.

A aplicagao da ferramenta permitiu identificar que a causa raiz da discrepancia
entre os tempos de setup planejados pelo setor e os observados na pratica esta
relacionada a auséncia de um processo sistematico de revisdo periodica do método
de fixacdo da garra no manual setorial, bem como a falta de iniciativas continuas

voltadas a melhoria dessa atividade.
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Evidenciou-se que o método de fixagao foi inicialmente implantado, porém nao
foram realizadas avaliagbes subsequentes para verificar sua eficiéncia e eficacia
diante do aumento da demanda produtiva enfrentado pela empresa. Para mitigar essa
problematica, foram propostas melhorias no processo com foco na aplicagdo dos
principios do Lean Manufacturing, com destaque para a metodologia SMED, voltada

a reducao dos tempos de setup em operagdes industriais.
4.4 SOLUCOES PROPOSTAS

As solugbes propostas estudadas no setor de injecao plastica para reduzir o

tempo de setup de garra sdo descritas ao longo desse topico.

4.4.1 Garra Universal

Considerando que o setup da garra tem se configurado como um fator limitante
e gerador de perdas no processo produtivo, a primeira alternativa analisada foi a
eliminagao desse procedimento. Entre as possiveis solugbes, destacou-se a proposta
de desenvolvimento de uma garra universal capaz de atender a todos os modelos
atualmente injetados na maquina 850E. Com isso, em vez de utilizar trés garras
distintas, o que exige operagdes de setup, seria utilizada uma Unica garra fixa

acoplada ao brago robético, conforme ilustrado na Figura 18.

Figura 18 - Proposta de garra universal para extragao de pegas

Fonte: elaborado pela autora, 2025.

Para avaliar a viabilidade dessa proposta, foi conduzida uma pesquisa junto a
potenciais fornecedores de garras universais, com o objetivo de compreender sua

funcionalidade e aplicabilidade no contexto da operagdo. Entretanto, a partir da
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andlise de indicadores relacionados a qualidade, custo, prazo de entrega,
disponibilidade de pessoal, seguranca e aspectos ambientais, a proposta foi rejeitada
pela gestao do setor.

A principal restricdo observada esteve associada ao indicador de seguranga,
uma vez que a necessidade de ajustes manuais diretamente no brago robdtico
implicaria em maior tempo de exposi¢ao do operador a area da maquina injetora,

conforme Quadro 9.

Quadro 9 - Avaliagéo da 1° proposta apresentada para a gestéao

Delivery Management Safety Enviroment
0 o 2 a o
n an @ @ ) U =
Alto Custo Operadorgastars |  Sem alteracdo
) Real ; i Condigdo Insegura,
sem problema o Planejado mals tempo Planejade Real afeta o B
lidade regulando os Sem alteragdo
quall parametros colaborador por
65k | | 75k Tt e cH 1A 1A realizar os ajustes
garrauniversal. 100% | | 100% no préprio Robo.

Fonte: elaborado pela autora, 2025.

Diante da reprovagao da proposta inicial, tornou-se necessario investigar novas
alternativas, a fim de manter o compromisso com a melhoria continua e enfrentar os
desafios identificados no processo. A partir de pesquisas adicionais e interagcdes com
fornecedores e empresas do setor, por meio de networking, foi possivel desenvolver

uma nova proposta.

4.4.2 Sistema de Engate Rapido

Em um estudo conduzido diretamente com o fornecedor homologado pela
empresa para equipamentos roboticos, foi identificado a existéncia de um sistema de
engate rapido da Star Seiki , comercializado por meio da divisdo Eins, sendo

demonstrado na Figura 19.



44

Figura 11 - Dispositivo de engate rapido

Fonte: elaborado pela autora, 2025.

A automacgao do sistema de engate representa uma estratégia eficaz para
transformar etapas tradicionalmente demoradas em procedimentos rapidos e
padronizados. Foi realizada a analise dos mesmos indicadores utilizados na avaliagao
da proposta anterior, e, com base nos resultados obtidos, a proposta foi aprovada pela

gestao, conforme o Quadro 10.

Quadro 10 - Avaliagéo da 2° proposta apresentada para a gestao

Delivery Management Safety Enviroment
Q 2 v
Q an () @ &) p)
Custo l\l:’;::::nlardD 0 Dispositivo foi Sem alteragao
Sem problema de Awal : desenvolvido para | Plereisde  Real Condig3o segura,
qualidade reduzir o tempo de reduz aexposigio | Sem alteragdo
Configuracao do colaborador no
65k 10k (Setup) 1A 1A processo de Setup
100% 100%

Fonte: elaborado pela autora, 2025.

A tecnologia de engate rapido, possibilita um fluxo de produgdo mais agil e
adaptavel, caracteristica essencial para a implementacédo eficaz dos principios do
SMED. A substituicdo rapida das garras, fundamental para atender a variagdo de
moldes e geometrias de pecgas, contribui para a viabilidade de lotes de producao
menores e com maior frequéncia, alinhando-se as demandas de flexibilidade da
manufatura moderna.

O sistema de engate rapido € projetado para permitir conexdes e desconexdes
simples e seguras, minimizando a necessidade de ferramentas manuais e reduzindo
significativamente o tempo gasto em ajustes mecanicos. Por meio de mecanismos de

travamento automatico e alinhamento preciso, o equipamento assegura a estabilidade
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operacional e a repetibilidade do posicionamento da garra, fatores criticos para a
qualidade do processo produtivo. O funcionamento do travamento € dado através do
comando de aperto de um botdo, eliminando assim qualquer processo de
parafusamento e desparafusamento.

Além disso, o design modular do sistema facilita a manutencgéo preventiva e a
adaptacgao a diferentes configuragdes de produgdo, aumentando a versatilidade da
linha produtiva. A adogdo de um sistema modular e eficiente de engate rapido
configura-se, nesse contexto, ndo apenas como um avango tecnoldgico, mas como
um recurso estratégico voltado a elevagado dos niveis de eficiéncia operacional,
produtividade e competitividade industrial. O sistema e seu funcionamento estao

ilustrados na Figura 20.

Figura 20 - Estudo e detalhamento do principio da 2° proposta
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Fonte: elaborado pela autora, 2025.

Com a aprovagédo da proposta pela gestdo, elaborou-se um cronograma

contemplando todas as etapas necessarias para a implantagao do projeto de melhoria
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no método de fixacdo da garra no brago robético. O planejamento foi estruturado com

base no ciclo PDCA, conforme ilustrado na Figura 21.

Figura 21 - Cronograma para implantacao do dispositivo
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Fonte: elaborado pela autora, 2025.

Com o levantamento das causas e a proposta de solugdes para reduzir o tempo
de setup de garra, foram definidos objetivos e metas com base na metodologia
SMART, para garantir que os resultados esperados com a implementagdo do
dispositivo fossem claros e mensuraveis. Cada meta foi formulada para ser especifica,
mensuravel, alcangavel, relevante e com prazo determinado, facilitando o
acompanhamento do progresso do projeto e a avaliagdo dos beneficios alcangados.

Dessa forma, foi possivel estabelecer indicadores objetivos para monitorar a
reducao do tempo de setup e o aumento da eficiéncia operacional, conforme ilustrado

na Figura 22.
Figura 12 - Objetivos de implantagéo definidos com a metodologia SMART
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Fonte: elaborado pela autora, 2025.
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Apds o estabelecimento dos objetivos especificos e mensuraveis, deu-se inicio
a etapa de analise dos resultados, com o intuito de verificar a efetividade das acdes
propostas e sua relagdo com o problema inicialmente identificado. Nessa fase, foram
examinados os indicadores de desempenho, comparados os dados obtidos antes e

depois da aplicagao das medidas.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

A anadlise do estudo de caso permitiu compreender os principais desafios
relacionados ao método de fixagdo da garra e identificar a solugdo mais adequada
para otimizar o processo de setup, tragando seus objetivos.

A meta dos resultados que sdo esperados com o sistema de engate rapido foi
tracada com base no planejamento setorial de setup, onde ele afirma no inicio do
estudo de caso que o tempo em segundos planejado para o setup de garra € de 100s,
reduzindo assim 71% do meu tempo real encontrado no processo. Os objetivos e

metas mensuraveis sdo demonstrados na Figura 23.

Figura 23 - Meta tragada para o tempo de setup da garra
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Fonte: elaborado pela autora, 2025.

A adocéao do dispositivo de engate rapido mostrou-se uma alternativa viavel,
alinhada com as praticas do Lean Manufacturing e capaz de promover melhorias
significativas no fluxo produtivo. Com base nessa investigagéo, tornou-se possivel
avangar para a etapa de avaliagdo dos resultados obtidos apds a implantagéo da
solucéo.

O dispositivo passou por todas as fases de cotacado, criagdo no numero de
pedidos no setor de compras, aprovagao do pedido no sistema para assim ser

entregue no setor solicitado. Por se tratar de questdes burocraticas, houve atrasos
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nos prazos de entrega, postergando assim a implantacdo do sistema no dia 22 de
setembro conforme planejado no cronograma.

Mesmo com alguns problemas comerciais enfrentados para a aquisi¢ao do
dispositivo, a resiliéncia e persisténcia se tornaram aliadas para o continuamento do
projeto. Sendo assim, na segunda semana de outubro foi realizado o fry out (primeiro
teste) do dispositivo no brago robético da injetora 850E com apoio do grupo técnico
setorial, do representante técnico do fornecedor e da presente finalista.

O representante técnico realizou as ligagdes de vacuo na injetora para ocorrer
o sistema de travamento pneumatico na esfera do engate rapido, além de fixar o lado
macho no robd e realizar os ajustes com o lado fémea nas garras que sao utilizadas
naquela maquina.

A fixacdo do lado macho ocorreu tudo conforme o planejado, contudo, no lado
fémea, alguns parametros de dimensionamento n&o foram levados em consideragao
no planejamento do projeto e nao foi possivel realizar a fixagdo do dispositivo, era
necessario estudar uma proposta para encaixar o lado fémea na garra.

Com as dificuldades encontradas no 1° try out foi necessario propor ideias para
resolver o problema encontrado, colocando em pratica uma das skills de um
engenheiro de produgao, que € a resolucao agil de problemas.

Foi feito um brainstorming com as areas técnicas interligadas a produgao como:
ferramentaria, grupo técnico e manutengdo para buscar solugdes baseadas em
pessoas que possuem know how técnico. Uma proposta se tornou comum e foi
realizada a sua confecgao para validagao no processo para verificar se ela iria ou ndo
resolver a dificuldade de fixacdo do lado fémea na garra.

A proposta consistiu em utilizar uma fresadora para alargar o furo de fixagao
dos parafusos, fazendo com que ele se encaixe de forma passante na antiga base de
fixagdo, dessa forma, n&o foi necessario modificar a estrutura da garra que é
padronizada e programada com essa configurag&o. O dispositivo de engate rapido no
processo de fresagem € demonstrado na Figura 24 e o seu depois € mostrado na
Figura 25.
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Figura 24 - Realizagéo do processo de fresagem no lado fémea do dispositivo

Fonte: elaborado pela autora, 2025.

Figura 25 - Resultado do lado fémea apds o processo de fresagem

Fonte: elaborado pela autora, 2025.

Apbs o processo de fresagem foi realizado um teste apenas na base de fixagao
da garra para avaliar se essa solugao proposta resolveu o problema identificado no

try out, entao foi realizada a fixagéo do lado fémea na garra, como mostra a Figura 26.
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Figura 26 - Teste de fixagao na garra apds a fresagem

1 .

Fonte: elaborado pela autora, 2025.

Como é observado na Figura 26, o lado fémea conseguiu ser fixado na base
da garra apos o processo submetido, demonstrando que quando temos determinagéo
e pessoas apoiando as ideias, conseguimos superar os desafios encontrados.

Com a fixagao realizada, foi realizado um 2° try out em maquina para implantar
o projeto, agora com as corregoes feitas. O try out foi realizado na ultima semana do
més de outubro e foi feito em conjunto com o grupo técnico setorial, o representante
técnico do fornecedor, a ferramentaria e a presente finalista e € demonstrado na
Figura 27.

R A5 RS = —\ |

Fonte: elaborado pela autora, 2025

A implantagao foi realizada com sucesso e o dispositivo esta em funcionamento
na maquina injetora 850E, com um unico obijetivo: a redugdo no tempo de setup de
garra. Apos a instalagao, foram mapeados durante 3 dias os setups da maquina para

avaliacdo do novo método utilizado e consequentemente para medir os tempos de
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setup de garra, com a mesma metodologia de cronoanalise abordada nas medigbes
de tempo ao decorrer do estudo de caso; o levantamento desses dados é

demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Levantamento de tempos do setup de garra apos a instalagao do
dispositivo de engate rapido

Dia Dial Dia 2 Dia3 Dia 4 Média
Setup Planejado 100s 100s 100s 100s 100s
Setup Real 43s 42s 43s 44s 43s

Fonte: elaborado pela autora, 2025.

Com os tempos medidos e levantados observa-se que a média do tempo de
setup de garra com o dispositivo € de 43s, 0 que representa a utilizagao de apenas
43% do meu tempo disponivel e planejado.

Foi realizado a comparagao dos tempos base o cenario encontrado no inicio
do estudo de caso, a meta definida através da metodologia SMART e o resultado da

implantacéo da proposta de melhoria, sendo essa avaliagcdo demonstrada na Figura
28.

Figura 28 - Comparativo dos tempos (s) em cada cenario
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Fonte: elaborado pela autora, 2025.

Ao comparar os resultados, observamos que reduzimos em 87,78% o tempo
de setup da garra com a instalagao do dispositivo de engate rapido. Além da redugéao

de 43% além da meta estabelecida.
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Apods o método superar as expectativas e ser validado pela gestao, foi criado o
padrao de servigco da atividade para que ela seja padronizada para todos os turnos,
garantindo uma melhor gestéao e utilizagdo dos recursos, confirmando que as praticas
e métodos SMED sao fundamentais para a otimizagao do tempo de setup e tratando-
se de um dispositivo, foi criado um cronograma para avaliagdes de checagem diaria e
manuteng¢des preventivas, garantindo assim maior disponibilidade e desempenho do
equipamento.

O manual setorial foi revisado com o objetivo de estabelecer a obrigatoriedade
de uma analise peridédica do método usado no processo de setup da garra, definindo
que essa avaliacao seja realizada anualmente. Essa medida busca assegurar que o
procedimento aplicado permanega alinhado as necessidades produtivas,
considerando possiveis alteracdes no fluxo operacional, atualizacbées de
equipamentos, variacdes nas caracteristicas das pecas ou mudancas nos padrdes de
qualidade e garantindo que a causa raiz do problema identificado nado tenha

reincidéncia.
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6 CONCLUSAO

Como exposto, para uma montadora de veiculos de duas rodas que esta em
crescente expansdo no mercado, otimizar os processos de seus setores € de um valor
muito representativo.

O presente estudo de caso teve como foco a redugao do tempo de setup da
garra em uma injetora plastica, por meio da implementagao do dispositivo de engate
rapido. Conforme apresentado, para uma montadora de veiculos de duas rodas em
constante expansao no mercado, a otimizagao dos processos produtivos € um fator
estratégico essencial, que impacta diretamente na eficiéncia, na produtividade e na
competitividade da empresa.

O objetivo proposto foi plenamente alcangado, demonstrando que a
metodologia aplicada, aliada ao comprometimento da equipe envolvida, resultou em
maior eficiéncia no setup, reducéo de perdas produtivas e recuperagao da capacidade
operacional do setor. A adogado do dispositivo de engate rapido mostrou-se uma
solugéo eficaz, capaz de transformar um gargalo produtivo em uma oportunidade de
ganho de desempenho.

Com a melhoria implementada, foi possivel eliminar a perda anual de 25.804
pecas do modelo mais comercializado, além de acrescentar 5.836 pecas a produgao,
devolvendo ao setor uma capacidade produtiva ampliada e consolidando o retorno
positivo do investimento.

Diante dos resultados alcancados, 0 mesmo método sera proposto para
implementacdo em todo o parque de injecao da empresa, que contempla mais 10
injetoras, visando padronizar as praticas de setup e expandir os ganhos obtidos neste
estudo. Essa ampliacéo reforga o potencial do projeto como referéncia para a melhoria
continua e a sustentabilidade dos processos produtivos.

Conclui-se, portanto, que a aplicagdo de métodos e tecnologias de otimizagao,
como O engate rapido, representa uma estratégia viavel e de alto impacto,
contribuindo ndo apenas para o aumento da eficiéncia e da produtividade, mas
também para o fortalecimento da competitividade industrial e para o desenvolvimento

sustentavel da organizagao.
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