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Resumo

A industria de papel tissue, ao longo das décadas, mostrou um notavel crescimento, que pode
ser explicitado, em sua maioria, pelo aumento de bens de consumo para higiene em paises em
desenvolvimento, como o Brasil. A evolugdo do mercado tornou-o ainda mais competitivo e,
para as empresas, torna-se necessario assumir modelos arrojados de gestdo, capazes de
promover aumento da produtividade com reducdo de custos, por exemplo, com a adocao da
metodologia SMED (Single Minute Exchange of Die) em uma etapa da producédo: troca
programada de formato na unidade de conversao tissue. Assim, este estudo teve como objetivo
principal realizar uma revisdo bibliometrica sobre o tema, de forma a mapear literatura
pertinente e averiguar os estudos, paises e autores com maior relevancia cientifica. A base de
dados utilizada para revisdo bibliométrica foi a Web of Science® (WoS). A partir dos resultados
da pesquisa realizada em Setembro de 2018, foi construido um banco de 10 artigos, observando
um numero de 171 publicagdes sobre a ferramenta SMED aplicada em melhoria continua em
processos de troca de formato em plantas industriais. Os paises com maior nimero de
publicagdes a respeito do tema sdo Italia, Polonia e Turquia e 0s anos que mais publicou-se
sobre a aplicacdo do SMED em industrias foram 2016 e 2017. Isso evidencia a relevancia da

pesquisa sobre a implantacdo do SMED, alem disso, a frequente tentativa de propor novos
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métodos para reducdo nos tempos de troca de formato em inddstrias indica que ainda ha campo
de pesquisa a ser explorado.

Palavras-chave: Industria tissue; SMED; troca de formato.

Abstract

The tissue industry, over the decades, has shown remarkable growth, which can be explained,
for the most part, by the increase of consumer goods for hygiene in developing countries, such
as Brazil. The evolution of the market has made it even more competitive and, for companies,
it is necessary to assume bold models of management capable of promoting productivity
increase with cost reduction, for example with the adoption of SMED (Single Minute Exchange
of Die) in one step of production: programmed format change in tissue conversion unit. Thus,
this study had as main objective to carry out a bibliometric revision on the subject, in order to
map pertinent literature and to ascertain the studies, countries and authors with greater scientific
relevance. The database used for bibliometric review was the Web of Science® (WoS). From
the results of the research carried out in September 2018, a bank of 10 articles was constructed,
observing a large number of publications, 171 in all, on the SMED tool applied in continuous
improvement in processes of format change in industrial plants. The countries with the largest
number of publications on the subject are Italy, Poland and Turkey and the year the most
published on the application of SMED in industries was 2016 and 2017. This highlights the
relevance of research on SMED implementation, in addition to In addition, the frequent attempt
to propose new methods for reducing the times of format change in industries indicates that
there is still a field of research to be explored.

Keywords: Format exchange; SMED; tissue industry.

Resumen

La industria papelera, a lo largo de las décadas, ha mostrado un notable crecimiento, que puede
ser explicitado, en su mayoria, por el aumento de bienes de consumo para la higiene en paises
en desarrollo, como Brasil. La evolucion del mercado se ha vuelto ain méas competitiva y, para
las empresas, es necesario asumir modelos audaz de gestion, capaces de promover un aumento
de la productividad con reduccién de costos, por ejemplo, con la adopcién de la metodologia
SMED (Single Minute Exchange de Die) en una etapa de la produccion: cambio programado
de formato en la unidad de conversidn de tejidos. Asi, este estudio tuvo como objetivo principal
realizar una revision bibliométrica sobre el tema, de forma a mapear literatura pertinente y

averiguar los estudios, paises y autores con mayor relevancia cientifica. La base de datos
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utilizada para la revision bibliométrica fue la Web of Science® (WoS). A partir de los
resultados de la encuesta realizada en septiembre de 2018, se construyd un banco de 10
articulos, observando un nimero de 171 publicaciones sobre la herramienta SMED aplicada en
mejora continua en procesos de cambio de formato en plantas industriales. Los paises con
mayor nimero de publicaciones sobre el tema son ltalia, Polonia y Turquia y los afios que méas
se publicé sobre la aplicacion del SMED en industrias fueron 2016 y 2017. Esto evidencia la
relevancia de la investigacion sobre la implantacion del SMED, ademas , el frecuente intento
de proponer nuevos métodos para reducir en los tiempos de cambio de formato en industrias
indica que todavia hay campo de investigacion a ser explorado.

Palabras clave: Industria textil; SMED; cambio de formato.

1. Introducéo

Por muito tempo, a produgdo em massa foi considerada o cerne da competitividade nas
empresas, principalmente na industria automobilistica. Entretanto, hd quarenta anos
aproximadamente, o modelo modificou-se para uma producao voltada para a diversificacdo, em
menores quantidades, com foco na qualidade, ndo na quantidade, metodologia essa surgida no
Japdo em meados de 1970 (WOMACK; JONES, 2003). A mudanca desse parametro
comportamental conduziu para uma demanda reduzida e fragmentada, objetivando exceléncia
produtiva em um menor tempo e reduzindo os desperdicios em todos os aspectos (LEVINSON,
2002). Por exemplo, citemos o modelo de gestdo Lean Manufacturing originado a partir do
periodo que industrias comegaram a adaptar-se as praticas nipdnicas de sucesso, diminuigdo de
desperdicios e competitividade.

Especificamente quanto aos desperdicios, € necessario que as industrias se concentrem
nas praticas que agregam valor ao produto e na reducdo do tempo de setup das atividades
exercidas com interrupcéo da producdo. Embora estes ndo agreguem valor, sdo necessarios em
qualquer processo produtivo (PINTO, 2009). Dependendo da diversidade e numero de
produtos, a rapidez nas atividades de troca de referéncia, que compreendem o setup, pode ser
indispensavel quando se versa o sucesso de um empreendimento.

Com o exposto, cita-se a metodologia SMED, uma das ferramentas do sistema Lean
Manufacturing, que aborda um conjunto de técnicas de minimizar tempos de setup,
consequentemente, aumentando o rendimento da producdo. Para se avaliar o impacto da
reducdo do tempo de setup de uma atividade de troca de formato no processo produtivo, torna-

se imprescindivel proceder a um levantamento das pesquisas cientificas publicadas sobre o
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tema, de forma a averiguar quais sdo os estudos e autores que mais se destacam, além de se
apontar um panorama quanto ao ritmo do crescimento de publicacdes e avancos tecnoldgicas
na area.

Para isso, destaca-se uma ferramenta util para mapear a literatura em torno de um campo
de pesquisa, e que tem sido muito usada atualmente, a Bibliometria. Esta utiliza analises e
estatisticas quantitativas e qualitativas para descrever padrdes de distribuicdo de artigos dentro
de um determinado tépico, campo, instituicdo e pais (FU et al., 2013). Dessa maneira, este
estudo tem como objetivo principal realizar uma revisao bibliométrica sobre a implantacdo do
SMED em um processo de troca de formato em uma planta industrial de papel tissue, como
norteador para pesquisas futuras e analise do estado da arte quanto ao tema.

2. Metodologia

2.1 Base de Dados

De acordo com o Journal Citation Report (JCR), no ano de 2017 a Web of Science®
(WOS) indexou 11.459 jornais com citacdes sobre 263 disciplinas cientificas, evidenciando
assim a abrangéncia da base utilizada nesse estudo. Além disso, a WOS possui opcdes de
andlise de citagdes mais detalhadas quando comparadas a outras bases de busca (FALAGAS et
al., 2008).

2.2 Analise Bibliométrica e selecdo de referencial tedrico

Uma consulta de carater exploratdrio foi realizada em Setembro de 2018, utilizando os
termos “SMED” OR “‘format exchange applied to industry” (etapa 1), de formaa incluir apenas
estudos relacionados as trocas de formato na indudstria. Além disso, delimitou-se a escala
temporal utilizando a base de dados entre 1945 a 2018 e apenas documentos do tipo “artigo”.

Através do relatdrio de citagdes de 171 artigos, disponibilizado na base Web of Science®,
foram construidos graficos expondo a quantidade de citacBes por ano e de publicagfes por pais.
Utilizando o software CiteSpace®, foram construidas redes de paises e autores mais citados de
forma a analisar quais obtiveram destaque no campo de pesquisa e as relagdes entre eles.

Apds andlise exploratéria dos dados, buscou-se construir um banco de artigos contendo
0s estudos mais relevantes sobre a aplicacdo da ferramenta SMED nos processos de troca de
formato na industria. Foi estabelecido arbitrariamente pelos autores que o numero maximo de
artigos selecionados fosse igual a 10. Sendo que, para atender este critério, a pesquisa foi
refinada, considerando apenas artigos publicados a partir do ano 1986 e em seguida escolhidos

10 artigos com maior média de citagdes por ano. O critério de média de citacbes por ano foi
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escolhido ao invés do numero de citacGes de cada artigo de forma a ndo favorecer artigos
publicados h& mais tempo.

Também, visto que o mercado de producéo de papel é vasto e com o objetivo de limitar
a guantidade de trabalhos encontrados, a palavra-chave “paper production” (“produgio de
papel”) (etapa 2) foi inserida na pesquisa. Entdo, os 10 artigos com maior média de citacdes
anual foram coletados. Apo6s a selecdo dos artigos, retornados nas duas etapas de refinamento
expostos foram realizadas uma leitura preliminar do titulo e do resumo de cada artigo e aqueles
que ndo faziam parte do ambito da pesquisa foram excluidos. O restante foi utilizado para
compor o referencial tedrico final desta pesquisa e sdo descritos na se¢do posterior. Os passos
utilizados para selecdo dos artigos, compondo o dito referencial teorico final, estdo resumidos

no fluxograma mostrado na Figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma do processo da estratégia de sele¢do, mapeamento e discussdo de materiais.
Fonte: Research Society Development, v.7, n.9, p. 01-26, e1179380 (2018).
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A partir da andlise e observacdo da Figura 1, espera-se que o leitor seja capaz de
reproduzir as etapas de busca realizadas neste trabalho e como consequéncia obter o referencial
tedrico exposto. Assim como, a apresentacao deste fluxograma busca auxiliar novos autores na

construcdo de analises bibliométricas sobre outros temas de pesquisa.

2.3 Matriz SWOT

Quanto a metodologia adotada para integracdo e analise dos dados, com o intuito de
proporcionar uma melhor visualizacdo dos resultados obtidos, foi elaborada uma Matriz SWOT
(Strenghts, Weaknesses, Opportunities and Threats), propiciando uma definicdo das
potencialidades e possiveis fraquezas intrinsecas ao tema. Com isto, sdo apresentados 0s pontos
fortes, pontos fracos, oportunidades e ameacas, objetivando analisar de forma macro o ambiente
corporativo da proposta (CHIAVENATO, 2003).

Basicamente, a definicdo deste método de analise ambiental externo e interno é assim
conceituada e esquematizada conforme Manktelow et al. (2010):

a) Forcas sdo fatores ou caracteristicas internas que garantem uma vantagem
competitiva ou melhoria de sua situacdo socioeconémica

b) Oportunidades sdo condi¢cBes externas a comunidade que possibilitam maior
facilidade no alcance de objetivos e na melhoria das condigdes socioecondmicas;

c) Fraquezas sdo limitacGes internas que colocam a comunidade em situacdo de
desvantagem competitiva e em dificuldade de atingir seus objetivos;

d) Ameagas consistem em situagdes externas que colocam a comunidade frente a
dificuldades no estabelecimento de seus objetivos e de sua condi¢do socioeconémica.

Através da analise dos dados coletados, foi possivel identificar os pontos positivos e
negativos dentre os elos da cadeia de pesquisa sobre o tema, conforme demonstrado na Figura
2.

INTERNO EXTERNO
S
2, PONTOS FORTES OPORTUNIDADES
-
=
«Q
8 FRAQUEZAS AMEACAS
<
o

Figura 2. Matriz SWOT.
Fonte: Adaptado de MANKTELOW et al. (2010)
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Quando os pontos fortes de uma pesquisa estdo alinhados com os fatores criticos de
sucesso para satisfazer as oportunidades de mercado, o estudo serd, por certo, eficiente em
longo prazo (RODRIGUES et al., 2005).

3. Resultados e Discusséo

A partir da pesquisa realizada na base Web of Science® utilizando as palavras-chave
(“SMED”), (“format exchange applied to industry”), 171 artigos foram encontrados. Destes,
analisou-se os artigos publicados a partir do ano de 2004 e a distribuicdo temporal das

publicacdes é mostrada no Grafico 1.
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Gréfico 1 — Distribuicdo temporal das publicacbes contendo os termos de busca “SMED” e “format
exchange applied to industry”, na base de dados Web of Science.
Fonte: Web of Science.

Destaca-se que os Estados Unidos foram os precursores na area de pesquisa de
implementacdo do SMED na industria, aplicado para troca de formato, artigo cujo titulo foi A
lesson in SMED with Shigeo Shingo e publicado na revista Industrial Engineering pelos autores
Johansen, P. e McGuire, K. J.

Ap0s o primeiro artigo analisado, em 2004, até o ano de 2017, a quantidade de trabalhos
publicados sobre o tema cresceu, aproximadamente, de maneira polinomial. A equacgdo que
comprova a curva de crescimento € y = 0,0952x2 - 1,1429x + 4,2143, com RZ igual a 0,8254.

A primeira publicacdo de Shingo (1985) no Ocidente acarretou o inicio das citacfes a
respeito do tema. De acordo com Godinho et al., (2004) diversos fatores contribuiram para a
expansdo no numero de publicacdes a partir de 2002, entre eles: em seu livro Lean Thinking,

Womack et al. (1998) codificam a esséncia do Lean Manufacturing e, também, sua revisdo




Res., Soc. Dev. 2019; 8(2):e4582705
ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v8i2.705

publicada no Ocidente em 2002 e traduzida para o portugués em 2004 (WOMACK et al., 2004),
disseminando a proposta do Lean Manufacturing para o Ocidente.
Quando a analise procura definir local de publicacao — pais — como mostrado no Grafico
2, observa-se um numero consideravel de paises de continentes diversos que publicaram sobre
a aplicacdo do SMED na industria para trocas de formato, mostrando a relevancia sobre o tema.
E possivel notar os 27 paises que mais publicaram sobre este tema a partir do ano 1986,
sendo que os Estados Unidos detém 30,6% das publicacdes totais, seguido da Espanha, com

12,9%.
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Grafico 2 — Evolucdo do NUmero de publicagdes por pais com o tema aplicacdo do SMED para trocas
de formato em industrias.

Fonte: Web of Science.

Um dos possiveis motivos para o grande nimero de publica¢fes nos Estados Unidos é
que este pais é responsavel por cerca de 20% do PIB — Produto Interno Bruto — mundial,
correspondendo aos maiores importadores e o terceiro maior exportador de produtos do mundo.
A maior parte do PIB é composta por servicos, cerca de 70%, segundo relatério Perspectiva
Econdmica Mundial (FMI, 2018). Os estudos em melhoria continua para reducdo dos tempos
de parada de equipamentos visando o aumento da producao estdo cada vez mais presentes nesta
localidade, de modo que a competitividade do mercado os forca a encontrar ferramentas que
tornem mais eficazes as interven¢Ges em maquinas (MIGUEZ, 2007).

A Espanha apresentou significativo desenvolvimento econdmico entre 1990 e 2007,
mas sofreu fortes impactos da crise mundial, que teve seu inicio em 2008. Porém, no ano de
2017, 23,3% do PIB do pais foi destinado ao setor econdmico industrial, mostrando o

desenvolvimento do pais neste dominio, com uma taxa de crescimento de 2,6% ao ano
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(JULIEN, 2017). Os principais produtos de exportagdo fazem parte da indUstria automotiva,
que foi a precursora na area de aplica¢do do Lean Manufacturing em todo o mundo.

Pelo Grafico 2, foram publicados 4 artigos no Brasil, e um destes mostrou relevancia no
tema de pesquisa deste artigo, dos autores Leme et al. (2018).

J& quando se considera a existéncia de um relacionamento entre autores e coautores, em
diferentes regides e continentes no mundo, um fator que facilita esse relacionamento é o fato
de todos os artigos estarem escritos no idioma inglés. A partir disso, foi usado o software
CiteSpace para a projecdo dessas parcerias entre grupos de pesquisa, com intermédio do
software Google Earth (Figura 3). Trabalhos em coautoria nos anos mais recentes estéo ligados
por linhas em vermelho, enquanto que as colaboragdes mais antigas séo representadas pelo

software em linhas verdes ou azuis, que ndao foram observadas na Figura 3.
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Figura 3 - Mapas do Google Earth gerados pelo CiteSpace de conexdes entre grupos de pesquisa.

Fonte: Google Earth.
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Destacam-se as figuras 3a e 3b, que representam as conexdes entre grupos de pesquisa
dos EUA e Canada (3a) e Europa (3b). A parte 3¢ representa as parcerias na Asia, entre grupos
de pesquisas na China. A parte 3d representa os relacionamentos intercontinentais entre grupos
de pesquisa, representados por Europa, América do Norte e Asia. Esta figura mostra a
globalizacdo do tema de pesquisa, inclusive dos autores das publicacfes, que apresentam
conexdes entre seus artigos.

Em um trabalho cientifico, uma forma de avaliar sua relevancia nos termos da revisao
bibliométrica sobre o tema € a analise da categoria cujo trabalho se encontra. O tema proposto
neste trabalho possui artigos publicados nas mais diversas categorias, em distintas areas, como:

Engenharia e Biologia, e diferentes temas de pesquisa (Grafico 3).
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Grafico 3 — Numero de publicacGes por area contendo os termos de busca “SMED” e “format
exchange applied to industry”, na base de dados Web of Science.
Fonte: Web of Science.

Observa-se no Grafico 3 que grande parte das revistas possui um tema voltado a
aplicacdo de SMED em diversos setores da industria, que é o enfoque desta reviséo
bibliométrica. Destaca-se a &rea de Engenharia que possui o maior numero de publicactes
voltadas ao tema desta pesquisa, com 42 publicagdes, totalizando 24,6% do total. Em seguida,
a area de Desenvolvimento de Estudos Biologicos representa 21,0% do total de artigos
publicados, porém tal segmento ndo € a area de interesse desta pesquisa.

Como descrito na metodologia, e a partir do nimero de 171 artigos retornados na busca
na etapa 1, a pesquisa foi refinada adicionando a palavra-chave “paper production”. Com isso,

15 artigos foram encontrados, sendo o primeiro artigo publicado em 2004 por Yang, J. S., na
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revista Engineering Computations (Inglaterra). Através desses dados obtidos, gerou-se um
gréafico apresentando a quantidade de artigos publicados por ano (Grafico 4).
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Grafico 4 — Evolugéo do niimero de publicagdes por ano adicionando o termo de busca “paper

production” na base de dados Web of Science.

Nota-se que ha um aumento na quantidade de artigos publicados ao longo do tempo. O
primeiro trabalho publicado foi no ano de 2004. Entretanto, observa-se que até a data de
realizacdo da pesquisa foi publicada a mesma quantidade de artigos do ano anterior, indicando
que a quantidade total de artigos publicados em 2018 pode ultrapassar a quantidade de artigos
publicados em 2017.

No Grafico 5 esta disposta a quantidade de artigos publicados por cada pais,
percebendo-se que os paises que tém mais publicacdes sobre o tema sdo a Italia, Pol6nia e
Turquia, cada um com 2 artigos publicados. A quantidade de publicacdes dos trés paises totaliza
40% dos artigos publicados em todo o mundo sobre a implementacéo da ferramenta SMED em

industrias.
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Gréfico 5 — Evolugao do nimero de publicagdes por pais adicionando o termo de busca “paper
production” na base de dados Web of Science.

A industria de papel italiana esta crescendo e sua tecnologia de fabricacdo de papel é
reconhecida como de ponta. A regido de Lucca produz papel desde o século 13 e é o Unico
“distrito de papel” oficial reconhecido na Europa (MATTOS, 1999). A Italia possui a 8 maior
economia mundial, com um PIB de R$2,18 trilhdes (FMI, 2018), com muitas empresas voltadas
para 0 mercado de bens de consumo. Ja a Poldnia, de acordo com o relatério do cenario
econdmico mundial (FMI, 2018), possui 58,9% do PIB voltado para a industria de bens de
consumo, o que impulsiona estudos na area de melhoria continua dos processos produtivos com
foco no aumento da producao.

Verifica-se também que o Brasil ocupa uma posi¢do de destaque nas publicacOes
mundiais sobre a aplicagdo do SMED em trocas de formato em inddstrias de papel,
representando 7% das publica¢cdes do mundo sobre este tema. O Brasil possui a maior industria
produtora de celulose de fibra curta do mundo (CORREA, 2014), justificando o interesse
brasileiro nesses estudos. De acordo com o relatdrio Perspectiva Econémica Mundial,
publicado pelo Fundo Monetario Internacional (FMI) em 2018, o Brasil ocupa a 92 posi¢ao no
ranking de maiores economias mundial, com um PIB de R$2,14 trilhdes. E o maior produtor
de café do mundo ha 150 anos e o quarto maior mercado de automoveis, além disso, com uma
enorme diversidade, o pais € ativo nos setores de mineracao, agricultura, manufatura e servicos
(FMI, 2018).

Apos o refinamento pela adigdo da palavra-chave “paper production”, a quantidade de
artigos retornada pela busca foi igual a 15 e, dentre estes, 10 artigos foram escolhidos de acordo

com a média de citagdes por ano. Os 15 artigos ndo foram analisados devido ao fato de 8 artigos
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terem o nimero médio de citagdes por ano igual a zero. Entdo, recorreu-se a um novo método
que se baseia na consulta dos fatores de impacto das revistas cientificas nas quais os artigos
foram publicados, por meio da plataforma JCR (Journal Citation Report). Este fator de impacto
mostra-se importante para mensurar a relevancia de periodicos, conforme apontado por Strehl
(2005). Este processo teve como objetivo excluir do portfélio os artigos publicados em revistas
com fator de impacto igual a 0, ou com este desatualizado. 5 artigos foram excluidos por ndo
terem seu fator de impacto atualizado na plataforma. Os 10 artigos selecionados, entdo, foram
listados (Tabela 1).

Tabela 1. Trabalhos relacionados como referencial tedrico, ordenados de forma decrescente por
média de cita¢bes por ano.

Média de Ano de

Titulo Autores Citacdes/ano  Publicagio

Improvement of changeover times
via Taguchi empowered  Karasu, M.; 320 2013
SMED/case study on injection et al. '

molding production

Setup analysis: combining SMED

. Stadnicka, D. 2,25 2015
with other tools
Enhancing SMED: Changeover Out Braalia. M.-
of Machine Evaluation Technique to gt ai B 1,33 2016

implement the duplication strategy
Optymisation of equipment setup Grzybowska,

) : _ 1,00 2012
processes in enterprises K. et al.
Distributed object models for Van
collaboration in the construction Leeuwen, J. 0,86 2005
industry P.; etal.
SMED enhanced with 5-Whys Braglia, M.
Analysis to improve set-upreduction ot ai B 0,50 2017

programs: the SWAN approach
The Single Minute Exchange of Die
Methodology in a High-Mix Filla, J. 0,33 2016
Processing Line

A procedural approach of inspecting
CAD model errors

Creating value with less impact:
Lean, green and eco-efficiency ina Leme, R. D.

Yang, J. S. 0,00 2004

metalworking industry towards a J.;etal. 0,00 2018
cleaner production

FIS-SMED: a fuzzy inference Karasu. M.

system application for plastic etai N 0,00 2018

injection mold changeover

Karasu et al. (2013) estudaram sobre a producdo em maquinas de injecdo de plastico e

moldes de aco/liga, que, devido a competitividade do mercado, é realizada com tolerancias
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estreitas. O foco do estudo foi tempo de troca, pois € crucial a redugdo da ineficiéncia devido
as flutuagcdes de alta demanda e a personalizagcdo crescente. O artigo propde 0 projeto
experimental de Taguchi para a fase de testes de uma operacdo de mudanca para obter os
parametros que fornecem o primeiro produto correto. Os autores concluiram gue menos ensaios
levam menos tempo para iniciar a producdo em massa e reduzem desperdicios de material.

Stadnicka (2015) prop0s em seu artigo a implantacdo da metodologia SMED para a
analise de setup, principalmente em pequenas e médias empresas que ndo estdo convencidas a
implantar o desenvolvimento de setups. A autora percebeu que as empresas ainda tém
dificuldades com a reducdo do tempo de troca de programacdo. Entdo, para incentiva-las a
implantarem o SMED, a autora explicou que é essencial fazer algumas analises das mudancas
para descobrir problemas. Stadnicka (2015) concluiu que a metodologia de analise de setup é
composta de sete etapas e quatro destas dizem respeito a uma analise de configuraces em uma
area escolhida de uma empresa, como um suporte de trabalho, um gargalo. O objetivo da
metodologia foi convencer a administragdo a iniciar acfes referentes a melhoria das
configuracBes. As Ultimas trés etapas estdo relacionadas a uma determinada atividade e,
portanto, a autora estuda reduzir o tempo de setup e o risco de problemas que podem aparecer
durante a configuracdo. Neste artigo foi utilizado o SMED como ferramenta principal, aliada a
analises de Pareto, analises estatisticas, FMEA (failure mode and effects analysis) e outras.

Braglia et al. (2016) publicaram uma abordagem integrada para apoiar 0s engenheiros
de processo durante a implementacdo do SMED. Em especial, a abordagem proposta baseia-se
no novo conceito de “estratégia de duplicagdo”, que consiste na construcao de réplicas de
equipamentos. Os autores sugerem uma decomposicao funcional de maquinas, o que, segundo
eles, ajuda os profissionais a identificar todos os itens que impactam no processo de mudanca
e a propor estratégias de intervencdo apropriadas. O artigo tem como objetivo verificar a
possibilidade de replicar partes inteiras de maquinas e equipamentos, a fim de ndo internalizar
0 maior numero possivel de tarefas, avaliando cuidadosamente a relagdo custo-beneficio e
qualquer questdo operacional da intervencdo. Para mostrar essa nova abordagem, os autores
publicaram sobre uma implantagdo real. Os resultados obtidos pelos autores foram satisfatorios
para a comprovacgdo da eficicia da metodologia SMED aplicada em transformacao de setups
internos em externos através da “estratégia de duplicacdo”, com reducdo de 40% nos tempos
de intervencdo das maquinas em objeto de estudo.

Grzybowska et al. (2012) produziram um artigo com a intengéo de investigar e estudar
se a metodologia SMED ¢ aplicavel no setor metalurgico. Para tanto, o exemplo da aplicacéo

da metodologia na producéo de diversos produtos metalurgicos fabricados na maquina para
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lingotamento continuo de ago. A ferramenta SMED, apresentada no artigo, mostrou que é
possivel a reducdo do tempo de configuragcdo ao minimo nas bases teoricas e regras exigidas.
Os autores concluiram que a troca rapida de ferramentas e/ou equipamentos em uma maquina
na linha de producéo ¢ a condicao prévia essencial para aumentar a flexibilidade da producéo.

Van Leeuwen et al. (2005) entenderam que as informacdes sobre produtos para o setor
de construgéo sdo cada vez mais fornecidas aos projetistas de maneira digital, permitindo a
aplicacdo das informacdes diretamente no projeto, e estes sdo fornecidos utilizando diversos
tipos de formatos, e varias iniciativas sdo tomadas pela industria e por desenvolvedores para
integrar esse tipo de informagdo em sistemas CAD (computer aided design). Segundo os
autores, a pratica atual € distribuir as informacgdes aos projetistas, por exemplo, usando CD-
ROM ou um site em que se possa baixar as informac6es. Van Leeuwen et al. (2005) concluiram
que a distribuicdo de informacdes dessa maneira é uma grande desvantagem para 0S processos
de negdcios na cadeia de fornecimento de construcdo. O projeto apresentado neste artigo diz
respeito & implementacdo na inddstria de construcdo holandesa de uma metodologia para
compartilhar informacdes sobre produtos através de um modelo de objetos distribuidos,
Concept Modeling. Esta ferramenta forma uma base genérica para o suporte ao design
colaborativo, mas ¢ aplicada neste projeto a integracéo de informacg6es da cadeia de suprimentos
de design. Os autores concluiram que, por meio do modelo de objeto distribuido, informaces
podem ser integradas, permitindo que a cadeia de fornecimento promova informacdes de alto
nivel semantico aos projetistas. Para Van Leeuwen et al. (2005), a redundancia de informacgoes
€ minimizada, a consisténcia é aprimorada e as informacfes atualizadas séo disponibilizadas
imediatamente, por exemplo, a selecdo do produto durante o projeto pode se basear nas
informacBes mais recentes sobre detalhes do produto, precos, métodos de producao e variantes
de produtos. Este artigo se enquadra no tema desta revisao bibliométrica no ambito de melhoria
continua para reducao dos tempos de procura das informacdes pelos projetistas da construcao
civil.

Braglia et al. (2017) apresentam uma nova abordagem de reducdo de tempos de troca
com a metodologia SMED, totalmente integrada com uma Analise 5-Whys (5 Porqués). O artigo
promove o destaque de condi¢des ndo otimizadas do ponto de vista da mudancga, com o objetivo
de reduzir o esforco e 0 custo de uma atividade com a implementacdo do SMED. Para os
autores, todas as perdas de configuracdo devem ser investigadas de maneira estrutural para
identificar suas causas-raiz e todas as interagdes possiveis, provocando melhorias em termos de
aumento de eficiéncia. A metodologia aplicada pelos autores sugere que o responsavel pela

atividade seja apoiado e facilitado durante a definicdo das acdes necessarias para reduzir 0s
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tempos de setup. Para Braglia et al. (2017), em particular, a implementagdo da Analise dos 5
Porqués € integrada por uma esquematizacao geral da estacéo de trabalho genérica e uma folha
de trabalho operacional, que guiam o responsavel pela atividade através da investigacdo da
maquina e do processo como um todo, que seria 0 método SWAN (Setup 5-Whys Analysis). A
abordagem proposta pelos autores foi aplicada a um contexto industrial real — uma maquina de
tecelagem — e os resultados de tal aplicacdo foram satisfatorios para os autores ao ilustrar a
interface das metodologias SMED e andlise de causa-raiz, ambas provindas do Lean
Manufacturing, integradas no processo de manutencdo da maquina da industria téxtil,
apresentando 70% de reducédo do tempo de setup.

Filla (2016) publicou em seu artigo duas propostas de processo para empresas Cujo
portfolio de produtos é grande: integrar a producdo em grandes lotes ou alterar o programa de
producdo com frequéncia. Segundo ela, isto se deve a turbuléncia no ambiente econémico, o
que exige flexibilidade da empresa com relagdo as demandas e um processo de mudanga. A
autora abordou a implantacdo da metodologia SMED em uma linha de processamento de vidro
plano, para aperfeicoar os processos de intervencdo nas maquinas, visto que esta fabrica
centenas de tipos de produtos. Filla (2016) obteve como resultado do estudo de caso que €
possivel economizar até 30% do tempo gasto em trocas, por ano, a partir da aplicacdo do
SMED.

Yang (2004) estudou tradutores de formato neutro, como STEP (standard for the
exchange of product model data) e IGES (initial graphics exchange specification), que tém sido
usados para trocar modelos CAD entre os varios sistemas CAD no processo de
desenvolvimento de produtos. Segundo a autora, a interoperabilidade imperfeita imp&e custos
ao setor devido aos custos mais altos de projeto e producdo e a implantacdo mais lenta de
mudancgas no projeto. Neste artigo, Yang (2004) propde uma abordagem processual para
inspecionar os erros do modelo CAD que ocorrem em um formato neutro. Foram usados dois
processos de inspecdo separados para verificar os erros do modelo CAD sem desperdicar
recursos excessivos: a estrutura de dados topoldgicos e a estrutura de dados geométricos. Ao
final, a autora desenvolveu o sistema de inspe¢do de modelos CAD 3D para verificar 0s erros
topoldgico e geométrico, que podem ser editados em HTML (hypertext markup language) e,
portanto, pode ser compartilhado por qualquer designer a qualquer momento.

Leme et al. (2018) estudaram como é possivel criar valor com menos impactos
ambientais negativos por meio da adogdo de conceitos e ferramentas de manufatura enxuta e
verde. Os autores propdem um modelo Lean-Green baseado na aplicagdo da metodologia Single

Minute Exchange of Die (SMED) combinada com a Carbon Footprint (CF) para analisar a eco
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eficiéncia de um centro de usinagem em um estudo de caso no Brasil. O destaque deste artigo
foi a abordagem de um modelo Lean-Green fundamentado em indicadores de eco eficiéncia
para medir o desempenho dos sistemas de producdo visando uma producdo mais limpa.
Segundo os autores, o modelo desenvolvido deve ser utilizado por empresas com baixa
capacidade de producdo devido as restricGes de disponibilidade da maquina. O estudo de caso
foi organizado em cinco cenarios diferentes, variando ferramentas de maquina, trabalhadores e
pecas de trabalho. Primeiro, a ferramenta SMED foi aplicada nas atividades de configuracéo e
0s ganhos de tempos ociosos reduzidos foram de até 88%.

Os resultados do CF foram reduzidos em até 81% ap0s a aplicagdo da ferramenta SMED
em cada cenario. Por fim, um conjunto de indicadores de eco eficiéncia foi usado pelos autores
para combinar resultados de SMED e CF, e os resultados foram 3% maiores ap0s a conversao
do tempo de setup em tempo produtivo. Para alcancar tais resultados, Leme et al. (2018)
propuseram melhorias simples, que foram realizadas no centro de usinagem, através da
padronizacdo do trabalho e do estudo de tempo e métodos para as atividades de setup. Os
autores concluiram que o modelo Lean-Green proposto também poderia ser adotado por outras
empresas para agregar valor produtivo com menor impacto ambiental negativo.

Karasu et al. (2018) revisaram seu primeiro artigo publicado em 2013, com um estudo
de caso em uma planta industrial de maquinas de injecdo de plastico e moldes de ago/liga. Em
seu artigo, concluiram que a metodologia SMED, desenvolvida por Shingo (1996), é o método
mais conhecido para a reducdo do tempo de troca usando solugbes metodoldgicas simples e
mudancas de ferramentas e layout. Simplificacdo e padronizacdo englobam a principal técnica
do SMED para tornar o processo de intervengdo independente da experiéncia pessoal. No
entanto, na moldagem por injecdo de plastico, a configuracéo dos pardmetros do processo apds
a mudanca dos moldes depende totalmente dos diversos niveis de especializacdo dos
operadores. O nimero de operadores disponiveis em um turno determina o numero de trocas
que podem ser alinhadas com o plano de producéo.

Devido a essa dependéncia, os beneficios esperados com a aplicacdo do SMED néo
podem ser realizados. Neste trabalho, uma aplicacdo de um sistema de inferéncia fuzzy (FIS) é
apresentada para ajustes de pardmetros durante trocas em moldes de injecdo de plastico. O
sistema proposto captura 0 mais alto nivel de conhecimento de dominio e o torna aplicavel
pelos operadores da maquina. A integracdo desse sistema em conjunto com a implantacéo do
SMED estimula a reducdo do tamanho do lote de produgdo. Além disso, o FIS proposto
aumenta a consciéncia de qualidade dos operadores de maquinas e pode ser usado para treinar

novos operadores.
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A partir da analise do referencial tedrico apresentado na Tabela 1, foi possivel perceber
que muito tem sido estudado sobre a aplicacdo do SMED em diversos setores da inddstria
(YANG, 2004; VAN LEEUWEN et al., 2005; GRZYBOWSKA et al. 2012; KARASU et al.,
2013; STADNICKA, 2015; BRAGLIA etal.; FILLA, 2016; BRAGLIA etal., 2017; KARASU
etal., 2018; LEME et al., 2018).

Analogamente, notou-se que certos artigos analisados abordavam estudos de casos reais
sobre a reducdo dos tempos de troca de equipamentos através da metodologia SMED
(KARASU et al., 2013; BRAGLIA et al. 2016; FILLA, 2016; BRAGLIA et al., 2017; LEME
et al., 2018 KARASU et al., 2018). Outros trabalhos tinham como estado da arte estudo
qualitativo sobre a aplicabilidade da metodologia (YANG, 2004; VAN LEEUWEN et al., 2005;
GRZYBOWSKA et al. 2012; STADNICKA, 2015). Entre os 10 trabalhos analisados, 6 sdo do
tipo pratico — 60,0% dos artigos estudados —, ou seja, propuseram metodologias de pesquisa do
tipo estudos de caso ou pesquisa—agdo para abordar o tema. Somente 4 trabalhos — 40,0% dos
artigos estudados — sdo teoricos, utilizando metodologias do tipo conceitual, como, por
exemplo, discussdes conceituais e revisdes de literatura.

Dos dez artigos estudados, sete propuseram a aplicacdo de outras ferramentas do Lean
Manufacturing em conjunto com a metodologia principal — representando 70% do campo de
amostras analisadas —, 0 SMED (YANG, 2004; VAN LEEUWEN et al., 2005; STADNICKA,
2015; BRAGLIA et al. 2016; BRAGLIA et al., 2017; KARASU et al., 2018; LEME et al.,
2018). Isso evidencia a busca por novos métodos de reducao de tempos de setup nas industrias,
atrelados a ferramenta desenvolvida por Shingo (1985), visto que as tolerancias do mercado
tém se tornado cada vez menores, principalmente com relacdo a qualidade e disponibilidade.
Os fatos apresentados acima provam que a teoria estruturada por Shingo (1996) é verdadeira.
Este afirma que, ao aplicar o SMED, a reduc¢éo de setup de qualquer atividade pode ser superior
a 30%.

Através leitura e analise dos artigos percebe-se que, em 70% destes, 0s autores tém
estudado problemas recorrentes em industrias especificas, de modo a trata-los pontualmente
para eliminar desperdicios no processo (YANG, 2004; VAN LEEUWEN et al., 2005;
GRZYBOWSKA et al. 2012; KARASU et al., 2013; BRAGLIA et al., 2017; KARASU et al.,
2018; LEME et al., 2018).

Além disso, a quantidade significativa de artigos publicados sobre o tema, a tentativa
frequente de reducdo de tempos de setup na industria, a proposi¢do de novos métodos de

trabalho para a implantacdo e manutencdo da metodologia SMED evidenciam a relevancia de

19




Res., Soc. Dev. 2019; 8(2):e4582705
ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v8i2.705

se estudar a ferramenta de melhoria continua, como exemplificada na matriz SWOT do tema

de pesquisa apresentada pela Figura 4.

INTERNO EXTERNO
Aplicabilidade do SMED em
o) diversas areas na industria; Aumento do nimero de publicagdes
o , - .. . Sl
2, Resultados rapidos e eficientes | a respeito do tema nos Gltimos anos;
S com a implantaco da Estudos de caso reais.
metodologia.
zZ Falta de apoio das empresas para i L
& X P P Pouca disseminagao da cultura do
= as pesquisas neste campo de . i
(=3 Lean Manufacturing no Brasil.
S estudo.
Figura 4. Matriz SWOT do tema de pesquisa.
Fonte: Adaptado de MANKTELOW et al. (2010)
4. Concluséo

A partir da analise bibliométrica na base de dados Web of Science® foi possivel constatar
0 vasto nimero de publica¢des sobre a aplicagdo do SMED na troca de formato em industrias,
com foco nas plantas de producéo de papel, sendo possivel identificar também paises e autores
gue mais publicam sobre o tema. Destacam-se EUA Espanha, com o Brasil ocupando posicédo
de destaque. Os paises com maior nimero de conexdes na rede de paises sdo 0s EUA, Espanha
e China.

Constatou-se que é frequente a publicacdo sobre estudos de casos reais sobre a reducao
dos tempos de troca de equipamentos através da metodologia SMED e, também, estudos
qualitativos sobre a aplicabilidade da metodologia.

Os estudos que mais se destacaram foram com abordagem da aplicacdo da metodologia
SMED em uma planta industrial real, com pesquisas-acdo que obtiveram éxito. A maioria
destes apresentou reducdo no tempo de setup das atividades analisadas igual ou superior a 30%.
Estes resultados vao ao encontro com a teoria desenvolvida por Shingo (1996), que afirma que
é possivel que haja redugdes nos tempos de setup de qualquer atividade de, no minimo, 30%,
com a implantagdo do SMED.

Ademais, a partir do quantitativo de literatura publicada no mundo demonstrado nesse
estudo, evidencia-se a relevancia da pesquisa sobre o tema. Alem disso, a frequente tentativa
de propor novos métodos para diminui¢cdo do tempo de troca de formato em industrias de

conversao de papel tissue indica que ainda ha campo de pesquisa a ser explorado.
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Para trabalhos futuros, sugere-se que outras bases de dados, como por exemplo,
Scopus®, sejam consultadas de forma a obter um referencial tedrico mais amplo sobre a
aplicacdo do SMED em uma planta industrial. Sugere-se a consulta as bases de dados de
patentes com objetivo de conhecer quais sdo 0s novos procedimentos utilizados para reducéo

do tempo de troca de formato em industrias.
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