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RESUMO: A competitividade industrial exige a eliminagéo de desperdicios, tornando a gestdo do
tempo de setup um fator critico de eficiéncia produtiva. Este estudo teve como objetivo reduzir o
tempo de preparagao de uma impressora flexografica em uma industria de embalagens de papelao
ondulado em Santa Catarina. Metodologicamente, trata-se de uma pesquisa aplicada e descritiva,
conduzida por meio de um estudo de caso com abordagem mista, utilizando observacgao direta e
cronoanalise. Foram testadas hipoteses sobre a segregacdo de atividades internas e externas,
reorganizacao do layout fisico e padronizacdo operacional. A aplicagdo da metodologia Single
Minute Exchange of Die (SMED), aliada ao uso de kits de preparagao antecipada, reduziu o tempo
meédio de setup de 22 minutos e 10 segundos para 9 minutos e 10 segundos, representando uma
queda de 59%. Todas as hipoteses foram validadas, confirmando que a organizagao logistica e a
padronizagao de procedimentos sao determinantes para a estabilidade do processo. O trabalho
contribui para a literatura de Lean Manufacturing ao evidenciar a aplicabilidade pratica do SMED
em ambientes de alta customizacgao produtiva.

PALAVRAS-CHAVE: SMED; Lean Manufacturing; Eficiéncia Operacional; Cronoanalise.

ABSTRACT: Industrial competitiveness demands the elimination of waste, making setup time
management a critical factor for productive efficiency. This study aimed to reduce the preparation
time of a flexographic printer in a corrugated cardboard packaging industry in Santa Catarina.
Methodologically, it is an applied and descriptive research, conducted through a case study with a
mixed approach, using direct observation and time analysis. Hypotheses regarding the segregation
of internal and external activities, physical layout reorganization, and operational standardization
were tested. The application of the Single Minute Exchange of Die (SMED) methodology, combined
with the use of advance preparation kits, reduced the average setup time from 22 minutes and 10
seconds to 9 minutes and 10 seconds, representing a 59% decrease. All hypotheses were validated,
confirming that logistical organization and the standardization of procedures (SOPs) are determinant
for process stability. The work contributes to the Lean Manufacturing literature by evidencing the
practical applicability of SMED in environments of high productive customization.
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1. INTRODUGCAO

A competitividade no cenario industrial contemporaneo exige que as
organizagbes busquem incessantemente a eficiéncia operacional, eliminando
desperdicios que ndo agregam valor ao produto final. Neste contexto, a gestao da
producdo se torna um diferencial estratégico, onde a capacidade de responder
rapidamente as demandas do mercado é fundamental para a sobrevivéncia da
empresa. Conforme apontam Desai, Rawani e Loya (2019), a vantagem competitiva é
construida por meio de operagdes que otimizam recursos e tempo, sendo crucial para
a industria moderna a reducédo de custos operacionais sem o comprometimento da
qualidade. A relevancia dessa abordagem é corroborada por Fonda e Meneghetti
(2022), que evidenciam a importancia da eliminacdo de desperdicios como uma
maneira de melhorar tanto a eficiéncia quanto a sustentabilidade dentro da cadeia de
producao.

No setor de embalagens, especificamente no processo de impressao
flexografica, o tempo de paradas de maquina para troca de pedidos, conhecido como
setup, representa um dos maiores gargalos produtivos. A ociosidade dos equipamentos
durante essas trocas impacta diretamente a lucratividade e o cumprimento dos prazos
de entrega. A filosofia Lean Manufacturing identifica essas paradas como desperdicios
a serem combatidos. Segundo Runtuk (2021), a eliminagdo de perdas € fundamental
para o Sistema Toyota de Produgéo, enfatizando a necessidade de racionalizagéo dos
processos e maximizacao do fluxo de valor. Adicionalmente, um estudo de Haddad
(2021) evidencia que a organizagao apropriada do layout fisico pode diminuir os
gargalos de producéo e facilitar a eficiéncia operacional, reforgando a ideia de que uma
estrutura adequada é essencial para evitar interrupgdes no processo produtivo.

Para mitigar esses impactos, a metodologia Single Minute Exchange of Die
(SMED), ou Troca Rapida de Ferramenta, apresenta-se como uma ferramenta eficaz,
propondo a conversdo de atividades internas (feitas com a maquina parada) em
externas (feitas com a maquina em funcionamento). Runtuk (2021) destaca que o
sucesso na reducdo do tempo de setup nao depende apenas de melhorias
tecnolégicas, mas fundamentalmente da reorganizagéo do trabalho e da padronizagao
de procedimentos, permitindo que a transicao entre lotes produtivos ocorra de maneira
fluida e agil. A implementacédo do SMED, como apresentado na pesquisa de Amaral et
al. (2023), mostra potencial significativo na reducéo do tempo de troca em ambientes
de producgao, evidenciando como a aplicagao de ferramentas Lean pode traduzir-se em
ganhos de eficiéncia.

Desta forma, o objetivo geral deste estudo € analisar o processo de setup de
uma impressora flexografica em uma industria de embalagens de papeldao ondulado,
visando a reducdo do tempo de preparacdo de maquinas através da aplicacdo da
metodologia SMED. Para tanto, os objetivos especificos compreendem: (a)
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diagnosticar a situagao atual do tempo de setup através de cronoanalise; (b) identificar
as falhas e gargalos no processo produtivo durante a troca de pedidos de 2 para 4
cores; e (c) propor melhorias no layout e na padronizagdo das atividades dos
operadores para otimizar o fluxo de trabalho. A pesquisa de Carvalho e Oliveira (2024)
sobre a otimizagdo de layouts para aumentar a eficiéncia operacional reforga a
necessidade de um planejamento cuidadoso do espacgo de trabalho para maximizar a
produtividade.

Para guiar esta investigacdo, estabelecem-se as seguintes hipdteses de
pesquisa: (H1) a separagao clara entre atividades de setup interno e externo, com a
preparagao antecipada de clichés e tintas, € capaz de reduzir o tempo de maquina
parada em mais de 40%; (H2) a reorganizagéo do layout fisico e a aproximacgéo das
ferramentas do local de uso eliminam movimentagdes desnecessarias dos operadores,
contribuindo para a reducdo da fadiga e do tempo total da operacédo; e (H3) a
padronizacdo dos procedimentos operacionais (POPs) durante a troca de servigo
aumenta a previsibilidade do processo e estabiliza a capacidade produtiva da
impressora flexografica. A importdncia dessas variaveis para a produtividade é
reiterada por estudos que mostram que a implementagdo de ergonomia e eficiéncia
nos processos pode levar a melhorias significativas tanto em desempenho quanto em
bem-estar dos trabalhadores (Reza et al., 2020).

A justificativa deste estudo transcende o ganho financeiro imediato da
organizagéao, alinhando-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
Agenda 2030 da Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU). A pesquisa conecta-se
diretamente ao ODS 9 (Industria, inovagdo e infraestrutura), ao promover a
modernizag&o de processos industriais para torna-los mais eficientes e sustentaveis, e
ao ODS 12 (Consumo e produgao responsaveis), uma vez que a redugao do tempo de
setup e a eliminagao de desperdicios de matéria-prima (tintas e papelao durante testes)
fomentam o uso eficiente dos recursos naturais e a redugédo da geragao de residuos
industriais. A importancia de alinhar praticas industriais eficientes com uma abordagem
sustentavel é respaldada por Fonda e Meneghetti (2022), que apontam como as
praticas Lean podem contribuir significativamente para a performance ambiental das
empresas.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A busca pela competitividade industrial tem sido um fenébmeno que impulsionou
o desenvolvimento de filosofias de produgao focadas na eliminacédo de desperdicios e
na otimizagao de fluxos produtivos. O Sistema Toyota de Produgéo, conhecido como
Lean Manufacturing (Manufatura Enxuta), surgiu como uma resposta a rigidez da
producdo em massa. De acordo com Desai, Rawani e Loya (2019), a esséncia desse
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sistema reside na total eliminacdo de desperdicios (Muda), que sdo definidos como
qualquer atividade que consome recursos sem criar valor para o cliente final. Este
enfoque é corroborado por estudos mais recentes, como o de Fonda e Meneghetti
(2022), que discutem a importancia de uma abordagem centrada no ser humano no
contexto Lean, afirmando que o foco nos trabalhadores pode maximizar os beneficios
do Lean.

A eficiéncia operacional, sob a perspectiva Lean, esta intimamente relacionada
a capacidade de um sistema produtivo responder rapidamente as variagbes na
demanda. Runtuk (2021) destaca que a velocidade com que um sistema se adapta é
um pilar fundamental para a eficiéncia. A reducéo de tempos de ciclo e de setup nao é
apenas uma métrica técnica; €, conforme Haddad (2021), um indicador financeiro que
impacta diretamente o capital de giro e a flexibilidade da planta industrial. A estabilidade
dos processos €, assim, um pré-requisito essencial para qualquer iniciativa de melhoria
continua.

Um dos maiores obstaculos a flexibilidade industrial € o tempo elevado de setup,
conforme identificado por Desai, Rawani e Loya (2019). O setup refere-se ao tempo
perdido entre a finalizagdo de um lote e o inicio de outro, e a metodologia SMED foi
desenvolvida especificamente para reduzir esses tempos a um digito de minutos. Esta
abordagem é apoiada por diversas pesquisas, como a de Runtuk (2021), que revisa a
aplicacdo do SMED em industrias indianas, demonstrando sua eficacia em diversos
setores.

O processo de troca de ferramentas, quando analisado sob a légica do SMED,
pode ser compreendido como uma sequéncia estruturada de etapas que comegam
pelo mapeamento detalhado do estado atual. Nessa fase, registra-se cada atividade
executada durante o setup, com seus respectivos tempos, a fim de identificar quais
tarefas compdem o tempo total de parada e onde estdo os principais gargalos (Cimino;
Nascimento, 2025). Esse diagndstico inicial € decisivo porque permite visualizar o fluxo
real da troca, reconhecer redundancias e separar atividades que podem ser realocadas
para fora da maquina, sem comprometer a continuidade da produgao (Parisotto;
Pacheco, 2016).

Na sequéncia, ocorre a classificagcado das operagdes em internas e externas, que
€ o0 nucleo metodologico do SMED. As atividades internas sao aquelas que sé podem
ser realizadas com a maquina parada, enquanto as externas podem ser executadas
com o equipamento em funcionamento (Oliveira; Costa; Lima, 2020). A partir dessa
distingcao, busca-se transferir o maximo possivel de acgdes internas para a condigao
externa, por meio de padronizagdo, reorganizacdo do /layout, preparacado prévia de
ferramentas e materiais e uso de dispositivos auxiliares. Essa mudancga reduz de forma
significativa o tempo de inatividade e amplia a eficiéncia operacional, com impacto
direto sobre o desempenho do processo (Rosa et al., 2017).
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Por fim, as etapas de otimizagdo interna, padronizagdo e verificagao de
resultados consolidam os ganhos obtidos nas fases anteriores. Mesmo apds a
conversao do maior numero possivel de tarefas para externas, ainda permanecem
atividades internas que precisam ser simplificadas e executadas com maior agilidade
(Menezes; Santiago, 2023). Nesse contexto, a padronizagdo de procedimentos,
checklists e rotinas de conferéncia torna-se essencial para garantir repetibilidade,
estabilidade e sustentabilidade dos resultados. Além de reduzir o tempo de setup, essa
pratica contribui para melhorias em indicadores como OEE, lead time e fluxo de
producéo, fortalecendo a aplicagdo do SMED como ferramenta de ganho continuo
(Freires et al., 2023).

Desai, Rawani e Loya (2019) igualmente distinguem duas categorias criticas no
processo de setup: as operagodes internas, que apenas podem ser realizadas com a
maquina parada, e as externas, que podem ser executadas com a maquina em
funcionamento. A literatura revela que um erro comum nas industrias € a confusao
dessas duas categorias, resultando em ineficiéncias significativas (Amaral et al., 2023).
A metodologia SMED segue uma sequéncia légica para otimizar esse processo,
envolvendo a separacao e conversdao de atividades internas em externas (Desai;
Rawani; Loya, 2019). Este procedimento reduz drasticamente o tempo de parada,
minimizando a necessidade de investimentos pesados em automacgao, o que €
reforgado por Carvalho e Oliveira (2024) ao discutirem a reformulagdo de processos
em ambientes dindmicos.

Aplicando esses conceitos a industria de embalagens de papeldo ondulado,
observa-se que essa area enfrenta demandas customizadas e prazos de entrega
curtos. De acordo com a Associacao Brasileira do Papeldo Ondulado (ABPO, 2018), o
papeldo € um material essencial para o transporte e prote¢do de produtos, exigindo
adaptacdes constantes nas fabricas para atender especificacbes variadas. Nesse
sentido, a flexografia, o processo central neste setor, apresenta desafios significativos
de setup, onde a troca de clichés e ajustes manuais ainda predominam. A aplicagdo da
metodologia SMED neste contexto pode ser particularmente impactante devido a
natureza complexa dos setups flexograficos, que envolvem variaveis como tenséao e
viscosidade de tinta (Amaral et al., 2023).

Assim, € evidente que a conexao entre Lean Manufacturing e flexografia se
potencializa através do SMED. A natureza dos processos flexograficos, com suas
multiplas possibilidades de ajuste, torna-se terreno fértil para a aplicagéo de técnicas
que buscam a otimizacdo do tempo ocioso (Reza et al., 2020). A padronizagao de
processos de lavagem e a preparagcdo de materiais antecipadamente sao agdes que
atacam diretamente as raizes do desperdicio, conforme indicado por Ohno (Desai;
Rawani; Loya, 2019), e sdo essenciais para transformar tempo nao produtivo em tempo
produtivo.
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Em suma, a competitividade na industria de papeldao ndo depende apenas da
velocidade de impressdo das maquinas, mas, fundamentalmente, da inteligéncia
aplicada nos momentos em que elas nao estdo operando. Uma gestao eficaz do setup
transforma esse tempo ocioso em producéao efetiva, corroborando a premissa de que
a organizacgao do trabalho € tdo vital quanto a tecnologia empregada (Vilela et al.,
2020). A necessidade de inovagao e eficiéncia, portanto, requer uma linha de
pensamento que una os fundamentos do Lean com as especificidades das operagdes
atuais no setor de papel e embalagem.

A analise integrada dos tedricos apresentados no Quadro 1 evidencia que a
eficiéncia na industria de embalagens nao depende exclusivamente de tecnologias
modernas, mas fundamentalmente da gestéo inteligente dos processos. O arcabougo
tedrico confirma que a competitividade esta atrelada a capacidade de minimizar "tempos
mortos" através da metodologia SMED, devidamente adaptada as especificidades da
flexografia. Essa convergéncia entre a filosofia de eliminagcdo de desperdicios e a
sistematizacéo da troca rapida de ferramentas constitui o alicerce cientifico indispensavel
para esta pesquisa. Tais fundamentos sustentam as intervengdes praticas de melhoria
que serao detalhadas na sequéncia, no estudo de caso realizado.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Quanto a sua natureza, esta pesquisa classifica-se como aplicada, pois objetiva
gerar conhecimentos dirigidos a solugdo de problemas especificos, neste caso, a
reducédo do tempo de setup (Gil, 2010). Do ponto de vista dos objetivos, o estudo é
exploratério e descritivo, proporcionando maior familiaridade com o problema e
descrevendo as caracteristicas do processo produtivo (Vergara, 2000). A abordagem
adotada é mista, combinando a interpretagao qualitativa dos fenbmenos observados
no chao de fabrica com a mensuracdo quantitativa dos tempos de operacdo. O
procedimento técnico escolhido foi o estudo de caso (Gil, 2010), estratégia que permite
uma analise profunda e detalhada de um objeto singular dentro de seu contexto real.
Tal delineamento metodolégico é fundamental para compreender as nuances
operacionais e validar as hipoteses levantadas sobre a eficiéncia do processo produtivo
na industria de embalagens.

O presente estudo de caso foi conduzido em uma unidade industrial do setor de
embalagens de papeldao ondulado, estrategicamente localizada no municipio de
Fraiburgo, na regidao do Meio-Oeste do estado de Santa Catarina. Conforme os dados
demograficos mais recentes do Censo de 2022 (IBGE, 2023), o municipio possui uma
populagdo residente de 36.585 habitantes e destaca-se por um Indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de 0,731, classificado na faixa de alto
desenvolvimento humano. No cenario econdmico, Fraiburgo demonstrou robustez ao
registrar um Produto Interno Bruto (PIB) a pregos correntes de aproximadamente R$
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1,88 bilhdo no ano de 2021. Estes indicadores socioecondmicos refletem uma matriz
produtiva em plena transicdo e expansdo: embora o municipio seja historicamente
reconhecido nacionalmente pela pomicultura, observa-se uma significativa
diversificagcado das atividades econémicas, com um fortalecimento expressivo do setor
industrial de transformacdo. E neste contexto de crescimento e profissionalizacdo
industrial que a organizagdo objeto deste estudo esta inserida, conforme ilustra a
Figura 1, que apresenta a localizagdo geografica da empresa.

Figura 1 — Localizagéo geografica da empresa

L

[ Fraiburgo

Fonte: os autores (2026).

A empresa, com trajetdria consolidada no mercado regional, atua na fabricagao
de caixas e acessorios de papelao para diversos segmentos, desde o alimenticio até o
industrial. A unidade fabril conta com diversos equipamentos de conversao, sendo o
objeto especifico desta analise (a amostra intencional) uma impressora flexografica
rotativa da marca BOBST (modelo FFG 924 NT D), representada na Figura 2,
selecionada por ser um recurso critico no fluxo produtivo e apresentar variagdes
significativas nos tempos de troca de pedidos, impactando o desempenho global da
linha de producéo.
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Figura 2 — Impressora flexografica rotativa BOBST

Fonte: BOBST (2025, p. 7).

Para a coleta de dados, utilizou-se a técnica de observacdo direta intensiva
aliada a cronoanalise. Inicialmente, realizou-se o acompanhamento in loco das rotinas
dos operadores durante o processo de setup, registrando-se passo a passo as
atividades executadas na transicdo de pedidos, especificamente na mudanca de
trabalhos de 2 para 4 cores entre janeiro e maio de 2025. Foram utilizadas planilhas de
apontamento para a cronometragem dos tempos de cada tarefa (retirada de clichés,
lavagem de tinteiros, ajuste de maquina), além da analise documental de ordens de
producéo e registros historicos de desempenho da maquina para estabelecer uma linha
de base (baseline) do processo atual.

A analise dos dados dividiu-se em duas etapas: diagndstica e propositiva. Na
primeira fase, os tempos cronometrados foram tabulados para identificar gargalos e
segregar as atividades de setup em internas (maquina parada) e externas (maquina
em movimento), seguindo rigorosamente a metodologia SMED. Na segunda fase,
propositiva, novas medigcdes foram realizadas apds a implementagao das melhorias e
a padronizacdo dos processos. Os resultados obtidos foram tratados através de
estatistica descritiva, permitindo a constru¢cdo de graficos comparativos e quadros
percentuais que evidenciam, de forma clara, a eficacia das intervencbes praticas
realizadas na redugao dos tempos de preparagao da impressora.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Diagnoéstico do cenario inicial e identificagao de perdas

O estudo iniciou-se com a observacgao direta e a cronometragem do processo
de setup na impressora flexografica, especificamente na troca de pedidos que exigia a
alteracdo de 2 para 4 cores. O cenario encontrado revelou um processo nao
padronizado, onde cada operador realizava a troca conforme sua propria experiéncia,
gerando variabilidade nos tempos. A média inicial registrada foi de 22 minutos e 10
segundos, um tempo que, a luz de Runtuk (2021), comprometia a capacidade do
sistema produtivo de responder rapidamente as variacbes de demanda, afetando a
eficiéncia operacional da planta.

A analise detalhada demonstrou que grande parte do tempo de maquina parada
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era consumido por atividades passiveis de externalizagdo. Operadores interrompiam o
ajuste para buscar insumos em locais distantes, uma movimentagdo desnecessaria
que configura o desperdicio (Muda) classico apontado por Desai, Rawani e Loya
(2019). Além disso, essa mistura de tarefas observada confirma o diagndstico de
Amaral et al. (2023), que apontam a confusédo entre operagdes internas e externas
como a principal causa de ineficiéncia em setups de flexografia, dada a complexidade
de variaveis como tintas e clichés.

O Grafico 1 apresenta a estratificacdo dos tempos de setup por atividade no
cenario inicial.
Grafico 1 — Estratificacdo dos tempos de setup por atividade no cenario inicial
10
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Tempo (minutos)
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materiais anilox clichés pressao menores

Fonte: os autores (2026).

A analise do Gréfico 1 permite visualizar que aproximadamente 40% do tempo
total era dedicado a deslocamentos. Esse diagndstico corrobora a necessidade de
intervengao fisica, validando a segunda hipotese (H2). A desorganizagao do layout
gerava nao apenas perda de tempo, mas desgaste fisico excessivo, indo na contramao
do que propdéem Fonda e Meneghetti (2022), que defendem uma abordagem Lean
centrada no ser humano. A fadiga gerada pelo ambiente desorganizado impedia que
os operadores maximizassem seu potencial técnico durante a troca.

Adicionalmente, a limpeza improvisada dos tinteiros gerava retrabalho. Esse
cenario de instabilidade reforgou a necessidade de padronizagao, elemento central
para a terceira hipotese (H3). Sem a estabilidade do processo, conforme alerta Haddad
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(2021), qualquer iniciativa de melhoria seria insustentavel, pois a variabilidade
continuaria a impactar negativamente o capital de giro da empresa através da perda
de insumos e tempo.

4.2 Implementacao das melhorias via metodologia SMED

A intervencao seguiu rigorosamente os estagios propostos por Desai, Rawani e
Loya (2019): separagéo e conversao de setup interno em externo. A criagao do "Kit de
Setup" garantiu que a mistura de tintas e a montagem dos clichés ocorressem com a
maquina em funcionamento, atacando a raiz do problema diagnosticado.

Para suportar essa mudanca, a introdugao de carrinhos de apoio moveis alterou
a dindmica do trabalho. Essa solucdo de baixo custo e alto impacto exemplifica
perfeitamente a visdo de Carvalho e Oliveira (2024), que discutem a reformulagao de
processos em ambientes dinamicos sem a necessidade de investimentos pesados em
automacgao. A inovagao, neste caso, residiu na inteligéncia do processo e nao na
compra de novos equipamentos.

O Quadro 2 apresenta um comparativo do fluxo de trabalho entre o processo
antigo e o novo processo (SMED).

Quadro 2 — Comparativo do fluxo de trabalho entre o processo antigo e o novo processo (SMED)

Etapa Status da melhoria

Processo antigo

Novo processo

Planejamento

Inexistente; operador
descobria o préximo
pedido apenas ao
terminar o atual.

Antecipado; ordem de
produgéo verificada
enquanto a maquina

ainda roda.

Otimizado

Preparagao de tintas

Mistura e acerto de cor
feitos com a maquina
parada.

Tintas misturadas e
viscosity acertada
externamente (setup
externo).

Convertido em externo

Ferramentas e clichés

Busca em
armarios/almoxarifado
apods a parada

"Kit de Setup"
posicionado ao lado da
maquina antes da

Eliminou deslocamento

(deslocamentos). parada.
. ) Padronizada via
Limpeza ImprO\flsada, sem POP; uso de .
C . padréo; gerava ! - Padronizado
(tinteiros/anilox) retrabalho ferramentas especificas
) no carrinho.

Tentativa e erro;

Parametros pré-
definidos; ajuste

Ajuste de maquina dependia da "méo" do fi P Estabilizado
ino mais rapido e
operador. .
assertivo.
Minima (foco apenas
Movimentagéo do Intensa (idas e vindas na troca técnica -
. Ergonémico
operador ao almoxarifado). na frente da
maquina).
Fonte: os autores (2026).
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O Quadro 2 demonstra a racionalizagéo do trabalho. Ao eliminar as idas e vindas,
o foco do operador tornou-se exclusivamente técnico. A elaboragao de procedimentos
operacionais padrao (POPs) visuais e o treinamento da equipe transformaram a "regra
escrita" em cultura organizacional. Essa a¢ao estd em consonancia com Vilela et al.
(2020), que afirmam que a organizacédo do trabalho é tao vital quanto a tecnologia
empregada. A padronizagdo garantiu que a metodologia SMED se tornasse uma
pratica diaria, e ndo apenas um evento isolado. A melhoria também abrangeu o ajuste
fino da maquina. Com ferramentas adequadas, a regulagem de presséo e registro,
variaveis criticas citadas por Amaral et al. (2023), tornou-se mais assertiva, reduzindo
o desperdicio de substrato (papeldo) durante os testes de inicio de produgéo.

As melhorias implementadas no processo de setup concentraram-se na
reorganizagao do layout, na padronizagao das atividades e na redistribuicdo das
funcdes entre operador e ajudantes. A analise inicial mostrou que havia deslocamentos
excessivos, busca de materiais em locais distantes, execugao improvisada de algumas
tarefas e mistura entre atividades internas e externas. Com base nesse diagnéstico, foi
criado um kit de setup posicionado ao lado da maquina, permitindo que tintas, clichés,
formas e ferramentas ficassem disponiveis antes da parada do equipamento, o que
reduziu deslocamentos e eliminou parte do tempo improdutivo.

Além da reorganizagao fisica do posto de trabalho, foi adotado um procedimento
padronizado de execucdo, com uso de POPs e ferramentas especificas para limpeza
e ajuste. Essa mudanga reduziu a dependéncia da experiéncia individual do operador,
diminuiu a variabilidade entre os setups e tornou a sequéncia de atividades mais
previsivel. Também houve um realinhamento das funcdes: o operador passou a
concentrar-se nas tarefas técnicas de ajuste e conferéncia, enquanto os ajudantes
assumiram etapas de preparacao, troca de tintas e clichés, permitindo melhor
paralelizagao das acoes.

Como resultado, o fluxo de trabalho tornou-se mais continuo, com menos idas e
vindas ao almoxarifado, menor ociosidade entre as etapas e melhor aproveitamento do
tempo de maquina. A preparagédo antecipada de insumos e a organizagédo do layout
contribuiram para transformar parte do setup interno em externo, alinhando o processo
aos principios do SMED. Em termos praticos, isso significou redugao de esforgo fisico,
maior agilidade na troca e maior estabilidade operacional, elementos que sustentam a
melhoria obtida no tempo total de setup.

4.3 Analise comparativa e validacao das hipoteses

A nova bateria de cronoanalises registrou um tempo médio de 9 minutos e 10
segundos, ou seja, uma redugao absoluta de 13 minutos (queda de aproximadamente
59%) em comparagao ao cenario inicial de 22 minutos e 10 segundos.
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O Grafico 2 apresenta um comparativo do tempo médio de setup entre o cenario
original e pds-intervengao.

Grafico 2 — Comparativo do tempo médio de setup entre o cenario original e pés-intervengao
25

Reducao de 59%

22.17"
201

15+

101

Tempo médio de setup (minutos)

Q917

Antes (proclesso inicial) Depois (cém SMED)

Fonte: os autores (2026).

O resultado apontado no Grafico 2 valida integralmente a primeira hipétese (H1),
superando a estimativa inicial de 40%. O dado confirma a eficacia do SMED na industria
de embalagens analisada, alinhando-se aos achados de Reza et al. (2020) sobre a
otimizacao de tempos ociosos em processos complexos. A redugao drastica do tempo
de parada impacta diretamente a flexibilidade da planta, permitindo, como sugerem
Runtuk (2021), que a empresa aceite lotes menores e mais frequentes sem perda de
eficiéncia.

A segunda hipotese (H2) foi confirmada pela melhoria ergonémica e satisfacao
da equipe. A eliminacdo de deslocamentos desnecessarios validou a perspectiva de
Fonda e Meneghetti (2022): ao focar no bem-estar e na facilidade de trabalho do
operador (através dos carrinhos e kits), a eficiéncia do sistema como um todo
aumentou.

Por fim, a terceira hip6tese (H3) foi validada pela redu¢do do desvio padrao nos
tempos coletados. A padronizacdao do qué? eliminou a variabilidade excessiva,
tornando o processo previsivel. Essa estabilidade ndo é apenas um ganho técnico, mas
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financeiro, pois, conforme Haddad (2021), processos estaveis reduzem custos
operacionais e melhoram a gestdo do capital de giro. O estudo comprova que, na
industria de papeldo ondulado, a gestéo inteligente do setup € o diferencial competitivo
para lidar com a customizagdo em massa (ABPO, 2018).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo atingiu seu objetivo geral ao analisar e otimizar o processo
de troca de pedidos em uma impressora flexografica, demonstrando a viabilidade
técnica da redugcdo de tempos improdutivos no setor de embalagens analisada. A
pesquisa diagnosticou que a mistura de atividades de preparagdo com a maquina
parada era a causa raiz da baixa eficiéncia, confirmando a relevancia da intervengao
baseada na filosofia Lean Manufacturing. A metodologia adotada permitiu ndo apenas
mensurar o problema, mas implementar uma solugao de baixo custo e alto impacto
operacional.

Quanto as hipoteses levantadas, todas foram validadas pelos resultados
empiricos. A primeira hipétese (H1) confirmou-se com a reducao de 59% no tempo de
setup através da externalizagao de atividades. A segunda hipotese (H1) foi validada
pela reorganizacdo do layout e uso de carrinhos de apoio, que eliminaram
deslocamentos desnecessarios e fadiga dos operadores. A terceira hipotese (H3)
comprovou-se pela estabilizagcdo dos tempos cronometrados apds a implantagao dos
POPs, garantindo a previsibilidade do processo produtivo.

Os principais achados deste trabalho transcendem a métrica temporal. A
redugao de 13 minutos por setup representa um ganho direto de capacidade produtiva,
permitindo a empresa absorver mais pedidos sem investir em novos equipamentos. A
contribuicdo pratica reside na demonstracédo de que a inteligéncia de processos
(organizar antes de executar) supera a necessidade de automagdo complexa em um
primeiro momento. Academicamente, o estudo reforca a universalidade do SMED,
aplicando-a com sucesso as especificidades da flexografia.

Como limitagdes, aponta-se que este estudo de caso restringiu-se a uma unica
maquina e a um tipo especifico de troca (2 para 4 cores), ndo permitindo a
generalizagao imediata para todos os equipamentos da planta. Para trabalhos futuros,
sugere-se a expansdo da metodologia para as demais impressoras da fabrica e a
realizagdo de uma analise financeira detalhada de retodno sobre o investimento (ROI)
para quantificar o retorno monetario das horas-maquina economizadas, bem como a
integracao de sensores loT para monitoramento de setup em tempo real.
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