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APLICABILIDADE DOS CONCEITOS DO SINGLE MINUTE
EXCHANGE OF DIE (SMED) EM UM LABORATORIO DE
TESTE DE INTERFERENCIA ELETROMAGNETICA: ESTUDO
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Resumo

Entre os conceitos e ferramentas da Produgdo Enxuta estd o Single Minute
Exchange of Die (SMED). Esta ferramenta caracteriza-se pela sua capacidade de
reduzir o tempo de setup de maquina por meio da troca rapida de ferramenta. Assim
sendo, este artigo tem objetivo de verificar a aderéncia dos conceitos do SMED
aplicados ao processo de suporte a tecnologia da informacédo na operacao e controle
de uma Camara Blindada Anecodica pertencente a um Laboratério de Integracéo e
Testes de Satélites. Trata-se, portanto, de uma pesquisa qualitativa do tipo
bibliografica e exploratéria. Os resultados obtidos a partir deste trabalho revelaram
melhorias no processo em que foi aplicado, entretanto, verificou-se a aderéncia
parcial dos conceitos e ferramentas ao caso estudado.

Palavras-chave: Troca rapida de ferramenta; Tecnologia da informacdo; Setor
aeroespacial.

APPLICABILITY OF THE CONCEPTS OF THE SINGLE MINUTE EXCHANGE OF
DIE (SMED) IN A LABORATORY OF ELECTROMAGNETIC INTERFERENCE
TESTING: A CASE STUDY OF ANECHOIC CHAMBER - CBA

Abstract

Among the concepts and tools of lean production is the Single Minute Exchange of
Die (SMED). This tool is characterized by its capacity to reduce setup time machine
through the exchange of quick tool. Therefore, this article is to verify the observance
of the concepts applied to the SMED process support for technology information in
the operation and control of an Anechoic Chamber belonging to the Laboratory for
Satellite Integration and Test. It is, therefore, a qualitative study of literature and
exploratory. The results from this study showed significant improvements in the
process that was applied, however there was a partial adherence of the concepts
and tools to the case study.

Keyword: Single minute exchange of die (SMED); Technology information;
Aerospace industry.
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1 INTRODUCAO

O complexidade que envolve o desenvolvimento, a integracdo e os testes de
satélites representa uma area sensivel da industria aeroespacial que trabalha com
sistemas e subsistemas de alto valor agregado. O Brasil, por sua vez, ha quase
meio século trabalha no incremento de tecnologias de produto e servico, bem como
no desenvolvimento das competéncias humanas imperativas para dominio efetivo do
ciclo de fabricacéo e integracao de satélites artificiais.

N&o obstante aos esforcos dedicados a capacitacdo e ao aprimoramento do
capital intelectual necessario ao setor aeroespacial, a industria automobilistica por
sua vez, desenvolveu ao longo da histéria conceitos e ferramentas que em muito
contribuiram para o sucesso deste seguimento, haja vista o fenbmeno Toyota de
Producao, sistema este que revolucionou o setor na década de 1970, caracterizado
pelo forte ataque as fontes de desperdicios.

Assim como nha industria automobilistica, o setor aeroespacial no Brasil
precisa produzir mais “valor”, isso com recursos cada vez mais diminutos, ora em
face do contingenciamento orcamentario, ora pela ineficiéncia do sistema.

Este artigo tem objetivo de aplicar e verificar a aderéncia dos conceitos do
Single Minute Exchange of Die (SMED), apresentar as melhorias de processo e 0s
ganhos obtidos a partir da ado¢do da ferramenta, em um processo de suporte a
tecnologia da informacdo no subsistema de controle e operacdo de uma Camara de
Testes de Interferéncia Eletromagnética. Para atingir o objetivo geral proposto foram
identificados 0s seguintes objetivos especificos: a) elaboracdo de uma revisdo da
literatura acerca do SMED; b) verificagdo da aderéncia dos conceitos da
metodologia na recuperacdo de sistemas computacionais; ¢) medicdo e avaliacao
das respostas dadas ao sistema apés adocao da ferramenta.

2 JUSTIFICATIVA

Este trabalho esta pautado pela necessidade de se estabelecer a ponte entre
o conhecimento académico e a busca pela melhoria continua de processos que
envolvem a operacdo e o controle da Camara Blindada Anecdica (CBA) do
Laboratério de Integracdo e Testes de Satélites, de um Instituto Publico de
Pesquisa.

Entre os métodos e conceitos da Producdo Enxuta estd o Single Minute
Exchange of Die (SMED). Esta ferramenta caracteriza-se pela sua eficiéncia, por
meio da qual realiza a reducédo de tempo de setup de maquina, trabalhando com o
conceito de transferéncia e separagcédo de elementos do setup interno para o setup
externo.

A escolha da metodologia SMED esté vinculada também a necessidade desta
pesquisa em promover o dialogo acerca de um conceito consagrado na industria
automobilistica, que de alguma forma possa ser aplicado no setor aeroespacial,
contribuindo com a formacéo de novas competéncias.

3 REVISAO DA LITERATURA
O conceito do Single Minute Exchange of Die (SMED) do idioma inglés, vem
sendo estudado no meio académico e na da induastria, haja vista a producdo

cientifica de autores como Conceicdo et al.;Y) Sugai, McIntoshi e Novaski;®
Shingo® e Ohno.” Seus principios s&o aplicados em aparelhos eletrodomésticos,
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nos automaveis, nos avides e até mesmo e nos servicos do dia-a-dia, entre outros.

Segundo Sugai, Mcintoshi e Novaski,” a primeira publicagdo do SMED no
Ocidente foi em 1985, além do conceito de reducédo de tempos de setup promovido
pelos japoneses a metodologia ja havia provocado repercussdes tanto em
publicacées®” como em aplicacdes industriais, na qual a metodologia SMED é
amplamente citada em revistas especializadas.®*?

O SMED é fruto de um grande trabalho de melhoria de processos, que durou
cerca de 19 anos, sendo esta desenvolvida em trés fases com experiéncias iniciada
em 1950 na empresa Mazda da Toyo Kogyo. Na primeira etapa a busca era a
eliminacdo dos gargalos impostos pela ineficiéncia de grandes prensas de
estampagem.® Nessa fase, Shingo® verificou a existéncia de dois tipos de
intervencdo envolvendo as operagfes de setup. S&o eles: o setup interno e seu
tempo (TPl — tempo de preparacdo interno), cuja atividade envolvia a troca e
remocgdo das matrizes no momento em que a maquina estava em vazio; e o setup
externo e seu tempo (TPE — tempo de preparacdo externo), que consistia nas
atividades de transporte das matrizes das prensas, bem como ac¢des que poderiam
ser realizadas com a maquina em operacao.

Em 1957 ocorre uma nova versao do trabalho de Shingo em um estaleiro da
Mitsubishi. Nessa fase o consultor faz a separacéo das atividades de preparacao de
maquina (setup); instalando um sistema reserva (backup), com o qual conseguiu um
aumento de produtividade de 40%.®

Ainda n&o satisfeita, a empresa langcou um novo desafio, desta vez a alta
direcdo determinara a diminuicdo do tempo de preparacdo que era de 90 minutos
para um tempo inferior a 3 minutos. Nessa investida Shingo propde a conversao de
atividades do TPl em atividades do TPE. Dessa feita, Shingo denominaria a
metodologia como Single Minute Exchang of Die (SMED), cujo objetivo era o de
realizar a troca de ferramentas rapidamente em menos de dois digitos de minuto.®

Shingo® verifica que os ajustes realizados no processo de preparacao
representavam proporcionalmente uma grande parcela de tempo em relacdo ao
tempo integral de setup. Para a compreensdo do SMED, apresenta-se na Figura 1, a
representacdo esquematica desta metodologia com os estagios conceituais e suas
técnicas de maneira figurada o SMED.
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Figura 1. Estagios e atividades da metodologia SMED."”

3.1 Estagio Preliminar

Segundo Sugai, Mclntoshi e Novaski, ® apud Shingo,®® no estagio preliminar
nado ha distincdo entre o setup interno e externo. Nessa fase € realizado um
levantamento prévio do tempo inicial das atividades de setup. Vale destacar que a
entrevista dos operadores, assim como a filmagem e a cronometragem do processo,
constitui valioso arsenal de ferramentas de avaliacéo.

3.2 Estagiol

No estagio 1 realizou-se a organizacdo das atividades por meio de um
levantamento envolvem todo processo, bem como a classificacdo e separacao das
atividades dos setups interno e externo. Entenda-se como setup interno aquelas
atividades que sao realizadas com a maquina em vazio (parada), e setup externo
como sendo as atividades que sao realizas com o equipamento em funcionamento.
Destaca-se também a busca pela melhoria na eficiéncia das atividades de transporte
que envolvem os setups interno e externo.

3.3 Estagio 2

Nesta fase acontece o refinamento das atividades promovidas pelo estagio 1,
através de um reexame das operagfes. Cabendo, portanto, uma analise criteriosa
com o proposito de verificar se alguma atividade teria sido erroneamente alocada no
setup.

3.4 Estagio 3

O estagio 3 caracteriza-se pela racionalizacdo de todos os aspectos do
setup.® Segundo Sugai, Mclntoshi e Novaski,? a palavra racionalizagéo n&o é a
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mais adequada, pois pode induzir a considerar esta fase como fixagcdo de métodos
ou procedimentos. Para tanto, Shingo® apresenta outra definicdo para o terceiro
estagio conceitual: “Melhoria sisteméatica de cada operacao basica do setup interno e
externo.”

3.5 Trajetériado SMED

O SMED percorreu um longo e dificil caminho até atingir o atual nivel de
refinamento e eficiéncia, superando assim a incredulidade das pessoas em aceita-la
e em entender o seu real propdsito. E preciso muito mais que ferramentas, trata-se
de uma mudanca de postura profissional, assim como a quebra de paradigmas
culturais é mandatéria para o sucesso organizacional. Shingo® salienta que para a
efetiva implantacdo da metodologia é necessario um trabalho dedicado da lideranca,
sobretudo pela integracdo da equipe através de treinamento e participacdo no
processo de melhoria.

3.6 Aplicacdo do SMED

Conceicdo et al. abordam a aplicacdo do SMED no contexto de uma
indUstria que fabrica circuitos, que emprega a tecnologia SMD (Surface Mount
Design) na insercdo e soldagem automatica de componentes em circuitos
eletrénicos. Nesse artigo, um estudo preliminar foi realizado e constatou-se que o
processo era executado com varios improvisos. Havia problemas referentes a falta
de padronizacéo das tarefas, excesso de movimentagao e de ajustes.

Com relacdo a aplicabilidade do SMED em diferentes cenarios, verifica-se
também sua aderéncia no ambiente de manufatura contratada, ambiente este que é
caracterizado por alta variedade de produtos e baixo volume de producdo. Nesse
caso torna-se imprescindivel o desenvolvimento de competéncias distintas
relacionadas a flexibilidade de variedade e volume de produtos. Segundo Conceigao
et al.,% inicialmente a funcdo das empresas de manufatura contratada era apenas
fabricar produtos para fornecimento de empresa para empresa. Hoje, a presenca de
mercados mundiais ampliou esse escopo, tornando-as responsaveis, também, pela
compra dos materiais, selecdo de fornecedores e gerenciamento da cadeia de
suprimentos.*?

Neste sentido, atualmente é necessario que as empresas deste seguimento
sejam capazes de dar respostas rapidas nas atividades de troca de ferramenta em
seu processo fabril, pois as componentes “variaveis” de modelo de produtos, bem
como “volume” a ser fabricado dificilmente poderiam ser atendidas sem o auxilio da
metodologia SMED.

Satolo e Calarge,™ propdem uma andlise aprofundada acerca do atual
estado da arte, no que diz respeito aos tempos de preparacdo de maquina (setup),
em seis estudos de caso em empresas do setor automotivo, eletrodoméstico e
metal-mecéanico. Os pesquisadores avaliaram varias dimensdes do estagio de
aplicacdo do SMED, tais como implantagéo, dificuldades, e resultados obtidos. A
pesquisa revelou varios beneficios conquistados com a implantagcdo da SMED, os
ganhos verificados com maior frequéncia foram dezesseis, entre 0S cinco mais
expressivos estdo: a rapida resposta as variacdes de mercado; a possibilidade de
producdo em pequenos lotes; a reducéo de custos; a diminuicdo do tempo entre o
pedido e a entrega e o aumento da produtividade.
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4 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho utilizou a metodologia SMED como ferramenta adotada para a
melhoria de processo de suporte a tecnologia da informacdo. Trata-se de uma
pesquisa qualitativa do tipo bibliografica e exploratéria.*¥ A pesquisa buscou o
desenvolvimento de um estudo de caso sobre a reconfiguracdo e regeneracédo de
um subsistema de controle e operacdo, especialmente instalado para aquisicdo e
manipulacdo de dados gerados em ensaios de interferéncia eletromagnética.

A pesquisa foi realizada em um ambiente de testes constituido de programas
(software) e maquinas (hardware), em uma Céamara Blindada Anecdica (CBA)
pertencente a estrutura organizacional de um Instituto Publico de Pesquisa,
vinculado ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia do Brasil.

A pesquisa foi estruturada em dois estagios, e cada qual com suas
respectivas fases:

e 0 primeiro estagio foi representado pelo mapeamento do cenario em que

se encontrava o referido subsistema CBA, pelo qual buscou-se uma visao
macro do problema original que afetava o subsistema de controle e
operacdo da CBA,;

e 0 segundo e ultimo estagio caracterizou-se pela aplicacdo dos conceitos

da metodologia SMED: a) estudo preliminar do problema de pesquisa; b)
separacao das atividades de setup interno e externo; c) conversao de
setup interno em externo; d) racionalizacdo das tarefas de retaguarda; e)
verificagédo e avaliagao dos resultados obtidos.

O estudo aqui delineado foi realizado no primeiro semestre de 2010 por uma
equipe de cinco profissionais da area de tecnologia da informacédo, durando cerca de
quarenta e cinco dias, sendo realizado em dias alternados, utilizando
fundamentalmente os seguintes materiais: dois microcomputadores de mesa; duas
placas de controle de padrdao GPIB; um aplicativo de controle de testes de
interferéncia eletromagnética e um programa de clonagem de setup de maquina.

5 ANALISE E DISCUSSAO

A Cémara Blindada Anecéica (CBA) constitui um sistema capaz de verificar a
suscetibilidade a interferéncia eletromagnética dos mais variados tipos de
equipamentos, entre eles estdo satélites, veiculos automotores, eletrodomésticos,
equipamentos médicos, defesa, telecomunicacao, entre outros.

A Figura 2 apresenta o interior da camara CBA, e os painéis afixados nas
paredes e no teto sdo absorvedores anecdicos responsaveis pela ndo reflexdo dos
sinais no interior do ambiente de teste.
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Fonte: Centro de documentagdo (CEDOC - 2006) do Laboratério de Integragdo e Testes de Satélites.

Figura 2. Camara Blindada Anecdica CBA.

Vale destacar que se trata de um sofisticado ambiente de testes onde a
confiabilidade, a precisdo e a seguranca sdo elementos essenciais para que haja a
garantia desde aquisicdo das medidas até a entrega dos resultados ao cliente final.
Todo este cenario é justificado pelo alto valor agregado dos produtos testados, além
de que qualquer falha no teste pode inviabilizar a producéo e entrega do produto ao
cliente.

O sistema CBA € composto das seguintes partes principais: subsistema de
poténcia (alimentacdo das antenas); subsistema de instrumentacdo em alta
frequéncia (equipamentos de medicdo, simulacdo de alta frequéncia e antenas);
area de ensaios do espécime (ambiente anecoico); e subsistema de controle e
operacdo dos ensaios (célula de comando do teste); e por fim, a sala de poténcia
(geracédo de sinal para antenas transmissoras). Todos estes elementos trabalham
integrados simultaneamente durante os testes, e o subsistema responsavel pelo
controle e comando € constituido por um microcomputador com um software
proprietario do fabricante do sistema de instrumentacdo. Vale destacar que o
subsistema € de suma importancia para a realizacao de testes, e este por sua vez,
no ano de 2009 apresentou varias paradas por problemas no software, e no
hardware de controle e operacéao da CBA.

A Figura 3 representa esquematicamente a Camara Blindada Anecodica CBA e
seus subsistemas de controle e operacéo.
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Figura 3. Diagrama simplificado da CBA.

Por meio da avaliacao preliminar das varias solicitaces feitas pela equipe de
operacdo da CBA requerendo o suporte da equipe do Help Desk de Tecnologia da
Informacao. Verificou-se uma série de eventos de falhas no sistema de controle de
testes que provocaram paradas nao-programadas na CBA, cujas consequéncias
maiores foram a reducdo no tempo de disponibilidade do meio de teste e a
diminuigdo no ndmero de testes realizados durante o periodo.

Avaliando este caso, buscou-se identificar um tipo de metodologia ou
ferramenta que pudesse eliminar as paradas nao-programadas motivadas por falhas
no subsistema de controle e operacdo da CBA, reduzindo assim os tempos de
reconfiguracao e recuperagcado quando tais falhas ocorressem.

Primeiramente foi realizado um levantamento das solicitacdes de suporte ao
servigo de Help Desk de Tl para, assim, identificar o estagio atual desse subsistema
de controle e operacéo de testes da CBA. Nesse mapeamento verificou-se por meio
de uma amostra das solicitagbes ao suporte a Tl que os pedidos eram realizados
com certa frequéncia, e as causas convergiam para problemas relacionados a falhas
no: sistema operacional; no sistema de controle e operacdo de testes; e na
contaminacdo do sistema por virus.

Verificou-se também que a reconfiguracdo do setup do sistema era muito
onerosa, tanto do ponto de vista do tempo, quanto do alto nivel de tensao
despendido entre as equipes envolvidas para restabelecer a operagéo. Além disso, o
servico de suporte Help Desk ndo dispunha de um procedimento operacional padréo
de trabalho que pudesse garantir a sequéncia correta de execucdo da manutencao
deste subsistema da CBA.

Partindo deste cenario, criou-se um procedimento baseado nos conceitos e
técnicas do SMED no sentido de restabelecer prontamente o subsistema de controle
e operacdo em momentos de paradas nao-programadas (falhas e defeitos).

O trabalho foi dividido em dois estagios fundamentais, sendo que cada
estagio é representado por fases distintas e suas respectivas acoes.

O Quadro 1. ilustra o primeiro estagio e suas quatro (4) fases que totalizaram
40 dias. O segundo estagio por sua vez é representado pelas fases que envolvem
aplicacao direta dos conceitos do SMED.
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Quadro 1 — Estagio I: Fases do Trabalho - Mapeamento do Cenério — Recuperagédo CBA

Avaliacdo do Caso: Conversas com técnicos de suporte e operadores sobre o
Fase preliminar  histérico de ocorréncias; Levantamento do cenario atual e os procedimentos de
(5 dias) recuperacgao do setup da CBA através dos indicadores Help Desk; Definicdo de
metas.

Fase conceitual  Levantamento Bibliografico e estudo de técnicas associadas a melhoria de

(10 dias) processos PDCA e o SMED.

Verificacé@o e correcéo do POP; Verificag@o das condi¢des de funcionamento;
Fase — 1 Ihori deri | das; Analise d dos problemas;
(10 dias) Melhorias que po eriam ser alavancadas; Andlise das causas dos problemas;

Desdobramentos pés-evento.

CondicBes operacionais; Restricdo de uso; Identificacdo de Vulnerabilidades do
Fase — 2 Sistema; Dispositivos de maquina habilitados (hardware); Trocas de maquinas;
(5 dias) Ferramentas de Suporte Tl Clonagem (Ghost); Padronizacdo de servigcos (POPS);

e Treinamento durante e depois da implementacgéo.

Acompanhamento no ambiente; Interagcdes com os Clientes; interacdes com 0s
Fase — 3 técnicos do suporte para melhoria do processo; Ganhos nos tempos de troca do
(10 dias) Setup; Implementacao de operacdes em paralelo; Estabilizagdo do processo de

operacdo da CBA e abertura para implementar os conceitos da SMED.

Fonte: Elaborado pelos autores - Adaptado da Revista Gestdo da Produczo.?

Conforme preconiza Fogliatto e Fagundes,*® em um processo de adocéo dos
conceitos do SMED, a definicdo de metas deve levar em consideragao trés fatores:
1° existéncia e analise de indicadores que comprovem a situacao inicial dos tempos
de setup antes do inicio do projeto; 2° definicdo do porcentual de reducdo de tempo
de setup que se deseja alcancar; e 3° definicdo de cronograma de implantacdo que
contenha a sequéncia das atividades de implantacdo, os responsaveis por atividade
e uma estimativa de tempo para a conclusao de cada atividade.

Durante a fase preliminar verificou-se os indicadores do Help Desk por meio
do numero de solicitacbes de servicos de suporte no subsistema controle e
operacdo da CBA, assim como a qualificacdo desses pedidos sobre as possiveis
causas. A partir dessa analise ficou visivel a frequéncia com que as solicitacbes
eram feitas, bem como a repeticdo da motivacdo das mesmas. Foram estabelecidos
contatos com os operadores da CBA e técnicos do Help Desk, quando cada um
deles teve oportunidade de revelar os problemas identificados por eles no dia-a-dia
de trabalho.

Conforme preconizava Shingo,®, a interacdo com os envolvidos na operacéo
do sistema € muito valiosa e pode revelar pistas e respostas capazes de solucionar
muitos dos problemas.

Na fase 1 verificou-se que as condi¢cdes de funcionamento eram bastante
criticas no que se refere ao controle de umidade e temperatura da sala, que foram
posteriormente normalizados pela equipe de manutencdo predial. Observou-se
também que as causas das falhas gravitavam em torno da contaminacdo por virus,
que danificavam o sistema operacional, inviabilizando, o funcionamento do
subsistema de controle e operacdo CBA. Além disto, através da pesquisa da causa
raiz identificou-se que a origem do problema estava no livre acesso de unidades
moveis de memadria denominadas (Pen Drives), que contaminavam o0 equipamento
ao transferir arquivos infectados entre os clientes do servico.

Esse cenario tinha desdobramentos severos, pois geravam grande tensao
entre os clientes externos e os clientes internos, além de que havia grande pressao
pela recuperacao e reconfiguracdo dos servicos, o que nao ocorria rapidamente.
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Além disso, verificou-se inibicdo dos técnicos do Help Desk, quando se
tratava de atender aos pedidos relacionados a CBA. Nesse caso 0 problema residia
na falta de conhecimento técnico sobre o subsistema da CBA. Assim sendo, foi
solicitado junto ao fabricante do subsistema de controle e operacdo da CBA que
promovesse o treinamento da equipe de Help Desk.

Na fase 2 foram implementadas todas as melhorias relacionadas as
condicGes operacionais, tais como a instalacdo do controle e permissées de acesso
ao subsistema; a vulnerabilidade relacionada ao acesso fisico passiva de oferecer
riscos ao subsistema foi eliminada através do bloqueio das portas; a reconfiguracéo
e regeneracdo do subsistema atualmente se da rapidamente através de um
aplicativo de clonagem (Ghost Norton Systemworks) do software de controle e
operacao.

Além disso, a padronizacdo do servico de recuperacdo do sistema foi
elaborada por intermédio de um procedimento operacional padrdo (POP) visando a
qualidade final do servico, bem como a racionalizacdo das tarefas onde qualquer
técnico de posse do POP possa efetud-las com eficiéncia. A capacitacdo foi
bastante enfatizada em todo o processo com a realizacdo de treinamentos no inicio
e no final dos trabalhos. Além destas ac¢des foi adquirido e instalado um sistema de
protecao (anti-virus), cujo propdsito era eliminar as ocorréncias por contaminacao.

O conhecimento da metodologia SMED deve ser repassado a equipe de
implantacdo de forma precisa, clara e abrangente, analisando todas as estratégias e
técnicas de aplicacdo com base em casos bem-sucedidos em relacdo a sua
aplicacéo pratica.*®

A fase 3 caracterizou-se pela racionalizacdo do subsistema de controle e
operacdo da CBA, estabelecendo a estabilizacdo do processo, 0 que possibilitou a
posterior ado¢do dos conceitos do SMED. Nesta fase a idéia foi manter o sistema
estavel operando sem ocorréncias que demandassem intervencdes dos técnicos do
Help Desk, ou seja, conquistar a confiangca dos operadores com nova proposta de
setup do subsistema, sem fazer promessas demais, para ndo criar expectativas
exageradas.

O Quadro 2 ilustra o estagio Il do trabalho. Nesse momento o sistema ja se
encontrava estabilizado e em funcionamento, e assim, foram descritas e
estabelecidas todas as fases propostas pela metodologia.

793

e
FEMETRARRRIN,
A B M Wmusi s




CONGRESSO
ABM

66 ABM Congress

Quadro 2. Sintese da aplicacdo do SMED.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Reapresentando aqui os objetivos deste trabalho, verificou-se que a aplicagao
e a aderéncia dos conceitos da metodologia Single Minute Exchange of Die (SMED)
foi parcialmente atestada. Pois ndo houve aderéncia total da metodologia por conta
de que a mesma foi aplicada ao processo de instalacdo do subsistema de controle e
operacédo do setup da CBA e néo diretamente na operagéao.

Contudo, foram imediatamente percebidos os ganhos dessa implementacao
mesmo com a aderéncia parcial, pois houve melhoria significativa em termos de
padronizacdo de servicos, conhecimento dos técnicos, bem como a efetiva
diminuicdo do tempo de instalacdo do subsistema de teste e controle que
inicialmente era de 12 horas para uma reparacdo em um tempo menor que uma
hora.

Ainda acerca da medida dos resultados, verificou-se que € possivel fazer a
troca do subsistema por um subsistema backup conforme admite-se na literatura
seminal do SMED.

A partir da aplicagdo dos conceitos do SMED, houve redugédo no tempo de
troca do subsistema da CBA para menos de uma hora em momentos de paradas
nado programadas causadas por defeito ou falha no subsistema. Vale destacar que, a
literatura preconizava a adoc¢éo de sistemas backup como forma de ganhar tempo
no momento da troca de ferramenta. Ndo obstante, no cenario estudado a adoc¢éo
de um subsistema backup foi adotada para facilitar o reparo em momento de falha
ou defeito do sistema, o que néo fere a esséncia do método.
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A ndo efetiva aplicabilidade dos conceitos SMED se deu pela inexperiéncia da
equipe com a metodologia, assim como pela adequacao parcial da metodologia ao
caso estudado. Contudo, o contraditorio foi importante para que se considerasse
uma nova perspectiva de aplicacdo da metodologia, mesmo com a experimentagcao
parcial de uma das ferramentas da Produ¢do Enxuta que revolucionou o processo
produtivo de automadveis no século XX.

Os ganhos a partir deste trabalho foram verificados imediatamente com a
eliminacdo dos chamados de suporte do Help Desk para recuperacéo do subsistema
de controle e operacdo da CBA. Ademais, ndo ocorreram mais momentos de tensao
entre as equipes de operacao e suporte a Tl.

Verificou-se também que o treinamento realizado com a equipe de suporte a
Tl foi fundamental para que os técnicos conhecessem melhor o sistema e assim,
pudessem atender com mais qualidade as solicitacbes da éarea de ensaios
eletromagnéticos da CBA.

Destaque para a mobilizacdo e envolvimento das equipes de suporte e
operacdo nesse processo, com objetivo comum de realizar as melhorias nesse
sistema. Verificou-se também, que e até o presente ndo se registrou paradas néo
programadas neste sistema com a motivagao inicial do caso.

A ferramenta SMED criada por Shingo Shingo em 1969 pressupunha adocao
de sistemas reserva para 0S processos criticos. Ndo obstante, verificou-se a
necessidade de adotar um sistema reserva (backup) como uma espécie de
dispositivo de troca rapida de ferramenta para o controle e operacao da CBA.

No setor aeroespacial a difusdo do SMED pode ser verificada na preparacao
dos sistemas e subsistemas de um satélite antes da sua operagéo no teste, neste
caso trata-se de atividades que sO0 podem ser realizadas com equipamento parado.

Por fim, propde-se como desafio futuro um estudo envolvendo aplicacdo do
SMED em outros ambientes de testes do Laboratério de Integracdo e Testes de
Satélites.
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