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Resumo. Atualmente a necessidade para baixos setups é maior do que antigamente pela
necessidade das empresas em introduzir a produgdo enxuta, pois o baixo setup é um dos pilares
deste sistema produtivo. Além disto, a¢oes para se abaixar o tempo de setup sdo divididos em
organizacionais, que tem baixo custo, e de projeto, que tem alto custo, e no caso de ser necessario
se aplicar solugoes de projeto se torna necessario o calculo do ganho para se ter certeza da
viabilidade economica da agdo. O presente artigo apresenta um método para se calcular o ganho
da reducgdo de setup e apresenta um caso de aplicagcdo deste método na empresa ESA, mostrando
que solugoes de projeto também sdo uma opgdo economicamente vidvel para se trabalhar na
diminui¢do do tempo de setup.
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1. INTRODUCAO

Sao diferentes as motivagdes para se diminuir o tempo de setup. Na literatura observa-se que
problemas de reducao de setup sdo realizados para se resolver problemas de capacidade (Vollmann
et al ) e para se implementar a produgo enxuta (Sepheri®®).

A diminuicdo do tempo de setup para resolver problemas de capacidade tem um ganho
facilmente calculado, que geralmente ¢ a ndo necessidade de se comprar uma nova maquina, ou se
implementar um novo turno, mas no caso da implementa¢ao da producao enxuta este ganho nao ¢
tdo facilmente medido, por exemplo, Nishida ' comenta que abaixar o setup possibilita trabalhar
em pequenos lotes, diminuir os estoques, aumentar a flexibilidade e atender mais rapidamente a
demanda dos clientes, mas quando explica como escolher uma meta para redug¢do de setup coloca
como Unico ganho calculével o abaixamento do inventario.

Vale salientar que o célculo do ganho pode ndo ser necessario se forem obtidas grandes
reducdes com baixos investimentos, o que segundo Mcintosh et al ), é o caso quando solugdes
organizacionais sdo suficientes para se abaixar o setup, mas também ha a op¢do de se fazer o
abaixamento do setup através de projetos (modificagdes de maquina), solu¢do esta que tem um
maior custo e por isso pede uma analise de retorno financeiro antes de ser implementada.

O objetivo deste artigo é o de apresentar um método para se calcular o ganho oriundo da
reducdo do setup, o que pode ser decisivo para permitir que modificagdes de maquina sejam
consideradas economicamente viaveis e conseqlientemente implementadas.

Este trabalho esta estruturado em 7 se¢des. A Se¢do 2 apresenta a proposta de método para se
calcular o ganho pela redug¢ao do setup. A Secdo 3 analisa a abrangéncia da proposta. A Secao 4
apresenta um estudo de caso. A Secdo 5 apresenta uma discussdo sobre o estudo de caso. A Sec¢do 6
mostra a conclusdo do trabalho. E finalmente na Secdo 7 s3o apresentadas referéncias
bibliograficas.



2. PROPOSTA DE METODO PARA SE CALCULAR O GANHO PELA REDUCAO DO
SETUP

Considerando que as principais motivacdes para se abaixar o tempo de setup sdo capacidade e
introducdo/melhoria da producdo enxuta, apresenta-se uma proposta do cdalculo do ganho
exemplificada na figura 1 e explicada nos itens 2.1, 2.2.,2.2.1,2.2.2 ¢ 2.2.3.
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Figura 1 — Fluxo para célculo do ganho



2.1 Motivacao : Problema de Capacidade

Tem-se um problema de capacidade quando a capacidade instalada ndo ¢ suficiente para se
atender a demanda. Uma possivel solu¢ao para este problema seria a diminuicdo do tempo de
maquina parada através da diminui¢ao do tempo de setup. Neste caso o ganho financeiro pode ser a
ndo necessidade de se realizar a compra de um novo equipamento, ou a nao necessidade de se
aumentar um turno, ou a ndo necessidade de se produzir pagando-se horas extras.

2.2 Motivacao: Deseja-se Implementar a Producdo Enxuta

A introdu¢do da producdo enxuta traz diversos beneficios e a redu¢do de setup ¢ fundamental
para a introducdo da produgdo enxuta, mas para se diminuir o setup ¢ necessario que se faga uma
analise de beneficio econdmico, pois como comentado por Mcintosh et al @ : “._se o investimento
ndo pode ser avaliado em termos financeiros, também nao pode em termos estratégicos, o que
significa que, embora ele possa ser chamado de decisdo estratégica, a decisdo de investimento ¢é
puramente subjetiva, o que a faz propensa a inclinagdes pessoais e ser fortemente influenciada por
modismos gerenciais”.

Desta forma, para se introduzir um plano de reducao de setup, faz-se necessario o calculo do
ganho em todos as dreas aonde se obteria algum beneficio pela redugdo do setup.

Esta fase de célculo do ganho antes de se iniciar um projeto de reducao de setup € colocada por
Moxham e Greatbanks " ¢ Mcintosh et al © .

2.2.1 Calculo do Ganho por Reduc¢io de Inventario

O célculo do tamanho do estoque em funcdo do tempo de setup é explicado por Nishida @ ¢
Smalley ®.
Nishida @, mostra a relagio entre setup e estoque explicando que em um processo que tem:
- uma demanda que necessita de 300 minutos de producao didria,
- tempo de trabalho disponivel de 390 minutos de producao diaria e
- setup de 58 minutos,
s6 pode fazer um setup por dia, pois tem 90 minutos (390-300) para realizacdes de setups e
explica que se este processo precisar fabricar 7 produtos diferentes (fazer 7 setups), precisara 5 dias
para realizar todos os setups (5 dias, ou mais precisamente 4,51 dias = 58 minutos x 7 setups / 90
minutos) e reduzindo o tempo de setup para 29 minutos se podera fazer os 7 setups em 2,5 dias, o
que duplica o giro do estoque e reduz pela metade o espago fisico ocupado.
Nishida @ explica a relagdo entre setup e o que seria o “estoque de ciclo” de acordo com a
designacdo de Smalley ® .
Smalley ® também explica como se calcular outros estoques, além do “estoque de ciclo”,
estoques estes que tem a func¢do de absorver variagdes de demanda, qualidade e possivel quebra de
maquina.

2.2.2 Calculo do Ganho por Reducio de Recursos (Analise do Tempo de Setup)

Uma redugdo de setup além de diminuir o inventario pode também diminuir a necessidade de
recursos, por exemplo, se o setup representa 20% do tempo disponivel de 20 maquinas iguais, a
reducdo em 50% do setup em todas as maquinas, fara com que se ganhe 10% do tempo disponivel
para producdo, o que pode gerar ganhos de produ¢do de 2 maquinas (2 maquinas = 10% X 20
maquinas), o que pode acarretar nos seguintes beneficios:

- Eliminagao de horas extras (se forem existentes).
- Desligamento de 2 maquinas em tempo integral, possibilitando a utilizagdo dos operadores que
as operavam em outras fungoes.



2.2.3 Calculo do Ganho por Reducdo de Recursos (Analise do Impacto de uma Nova
Tecnologia no Tempo de Setup e nas Paradas Fora do Setup)

A premissa desta abordagem € que uma nova tecnologia para abaixar o tempo de setup também
diminuird problemas de ajustes que ocorrem fora do setup. Para se calcular o ganho se imagina que
se desenvolveu uma tecnologia que diminui bastante o tempo de setup, como por exemplo, se
conseguiu um setup de 1 minuto, e se considera que devido a esta nova tecnologia ndo s6 o tempo
de setup diminuiu, mas também acabaram os ajustes fora do setup. Com isto se obtém uma
economia por ndo necessidade de operadores e especialistas de setup. Esta metodologia ¢ explicada
em detalhes por Murta e Reis © .

3. ANALISE DA ABRANGENCIA DA PROPOSTA

Mcintosh et al ® colocam como beneficios da reducdo do setup as cinco areas abaixo:
- Reduzir o tempo de parada de equipamentos.
- Reduzir inventario.
- Reduzir recursos (ex.: menos necessidade de mao de obra, menos necessidade da habilidade da
mao de obra).
- Aumentar flexibilidade.
- Aumentar o controle do processo (ex.. aumentar a qualidade do produto, aumentar a
confiabilidade do processo).
Para se mostrar que o presente método abrange uma grande categoria de possiveis ganhos,
abaixo se faz uma checagem se as cinco areas comentadas acima estdo consideradas no método
apresentado na Segao 2.

3.1 Reduzir o Tempo de Parada de Equipamentos

Em relacdo a 4rea de ganho “reduzir o tempo de parada de equipamentos”, McIntosh et al ©
exemplificam que o ganho nesta area produz:
- Aumento de capacidade para uma demanda de mercado existente ou,
- capacita um aumento do numero de setups, reduzindo o inventario e melhorando o servi¢o ao
cliente.
No método aqui proposto, o ganho de capacidade ¢ comentado nos item 2.1 e o segundo ganho,
“reducao de inventario”, ¢ comentado no item 2.2.1.

3.2 Reduzir Inventario

Em relagdo a area “reduzir inventario”, ela ¢ explicada no item 2.2.1.
3.3 Reduzir Recursos

Em relagdo a area de ganho “reduzir recursos”, ela ¢ explicada nos itens 2.2.2 ¢ 2.2.3.
3.4 Aumentar Flexibilidade

Em relagio a 4rea de ganho “aumentar flexibilidade”, Mclntosh et al ® comentam que nesta
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area ha 5 sub areas que sdo: “melhor resposta as necessidades do mercado”, “melhor acomodagao
das incertezas”, “melhor resposta a problemas de manufatura”, “melhor potencial para fornecer para
mercados de baixo volume” e “melhor potencial para ter maiores margens de lucro”.

Mcintosh et al © também comentam que a sub area “melhor resposta as necessidades do
mercado” ¢ um dos mais importantes beneficios da diminui¢do do tempo de setup e ¢

freqlientemente a razdo principal para se abaixar o tempo de setup. O presente método abrange esta



sub area, nela o ganho seria de se entregar os produtos no tempo que o cliente deseja e na
quantidade que ele deseja sem a necessidade de se ter um grande inventério, no presente método foi
considerado que este ganho esta sendo abordado na éarea “reduzir inventario”, comentado no item
2.2.1, pois com um alto inventario de todos os itens também se poderia responder prontamente ao
mercado, ou seja, o valor financeiro do aumento do inventario para se fornecer o mesmo tipo de
servico obtido pelo abaixamento de setup, poderia ser considerado o ganho mensuravel aqui
procurado.

3.5 Aumentar o Controle do Processo

Em relacdo a area de ganho “aumentar o controle de processo”, Mcintosh et al © comentam, que
esta ¢ uma area aonde se tem dificuldade de se avaliar os beneficios. Eles comentam que se sabe
que com a diminui¢do do tempo de setup se melhoram caracteristicas como reduzir refugos ou
melhorar a qualidade, mas hd uma dificuldade de se quantificar para quanto ira o novo valor, por
esta razdo, no presente método, o ganho com este beneficio ndo ¢ calculado.

4. ESTUDO DE CASO

A empresa ESA, foco deste trabalho, pretende diminuir o setup em uma maquina denominada
BBI1, para implementar a produgdo enxuta, e como todas as solugdes organizacionais ¢ modificacao
de maquina de baixo custo ja foram implementadas e mesmo assim ndo se atingiu a meta desejada,
para se obter o setup alvo deseja-se fazer a introdu¢ao de uma nova tecnologia de fabricacao, ou
seja, uma grande modificagdo de maquina, que tem um alto custo, mas possivelmente abaixara
drasticamente o setup (quase 100%).

Antes de se implementar a nova tecnologia, analisou-se a sua viabilidade economica, e como a
empresa ESA considera que um projeto ¢ economicamente vidvel quando apresenta um “payback”
de 2 anos, o projeto seria aprovado se o ganho anual fosse metade do custo da modificagdo
imaginada.

Como etapa inicial do célculo do ganho, se colocou o cenario que a nova tecnologia
praticamente acaba com o setup e calculou-se o ganho maximo (teto de ganho) nas seguintes
categorias apresentadas no item 2:

Reducdo de inventario, reducdo de recursos (andlise do tempo de setup), reducao de recursos
(andlise do impacto de uma nova tecnologia no tempo de setup e nas paradas fora do setup).

A seguir sdo apresentados os tetos de ganho para as trés categorias acima.

4.1 Calculo do Ganho por Reducio de Inventario

Ao se calcular todo o custo de capital do inventario de produtos acabados da empresa ESA
obteve-se o valor aproximado de US$60.000/ano. Este baixo custo se deve ao fato do baixo nivel de
estoque ja existente. Um exemplo deste calculo é apresentado por Fabry e Gelders !9 .

4.2 Calculo do Ganho por Reducido de Recursos (Analise do Tempo de Setup)

Na empresa ESA havia 20 maquinas BB1, o tempo médio de setup da BB1 era de 10 horas,
havia um operador para cada 2 maquinas (totalizando 10 operadores/turno) e um especialista de
setup para cada 4 maquinas (totalizando 5 especialistas/turno), se produzia em trés turnos e as
maquinas ficavam em setup 13% do tempo disponivel.

Ao se acabar com o tempo gasto em setup, a oportunidade maxima de diminui¢do de recursos
seria de 2,6 maquinas (2,6 = 20 maquinas *0,13) e j& que 2 maquinas sdo cuidadas por um
operador/ turno, haveria a possibilidade de se transferir um operador por turno para outra atividade,
gerando um ganho de aproximadamente US$30.000/ano.



4.3 Calculo do Ganho de Recursos (Considerando o Impacto de uma Nova Tecnologia em
Tempos do Setup e Fora do Setup)

Este calculo ¢ apresentado por Murta e Reis ), eles mostram que na empresa ESA, através da
introdugcdo de novas tecnologias que diminuem os ajustes durante e apds o setup, hd uma
possibilidade de se aumentar o indice de rendimento operacional em mais de 50% o que permite
que os operadores de um turno, de um total de 3 turnos, sejam transferidos (10 operadores) além
disto, j4 que a nova tecnologia acaba com os ajustes, permite a transferéncia dos especialistas de
setup dos trés turnos (total de 15 especialistas) o que geraria um ganho total de aproximadamente
US$325.000/ano.

5. DISCUSSAO

Na empresa ESA, ao se diminuir o tempo de setup em quase 100%, seria obtido um teto de
ganho por inventario relativamente baixo (maximo de US$60.000/ ano), ganho de recursos
(considerando o tempo de setup) relativamente baixo (maximo de US$30.000/ ano) e ganho de
recursos (considerando o impacto de uma nova tecnologia em tempos do setup e fora do setup) de
um valor consideravel (US$325.000/ano).

Em uma situacdo em que a maioria das solugdes de setup de baixo custo ja tinham sido
implementadas e a Uinica saida para se continuar a diminuir o tempo de setup era uma mudanca de
tecnologia, que pede relativamente um alto investimento, o calculo de um possivel ganho de
US$325.000/ano foi fundamental para se continuar o projeto de diminui¢do do tempo de setup.

Através deste método também se obteve um teto de gasto para a nova tecnologia que deve
abaixar substancialmente o setup.

Se para a nova tecnologia ser considerada economicamente vidvel ¢ necessario se obter um
“payback” de 2 anos, obtém-se um gasto maximo permissivel para a sua introdugdo de
aproximadamente (2*¥*US$325.000/ano)/(20 maquinas), ou seja US$32.500/maquina.

6. CONCLUSAO

Foi apresentado um método para se calcular o ganho pela redu¢do de setup que mostra que além
de se diminuir o setup por medidas organizacionais (geralmente de baixo custo), empresas podem
diminuir o setup através de projetos (relativamente de alto custo), além disto se mostrou que mesmo
quando o ganho por redug¢do de inventario for pequeno, pode-se ainda ter uma grande razao
econdmica para se diminuir o setup que seria a possibilidade de se transferir a mao de obra.

O presente método coloca o trabalho de reducdo de setup em um nivel estratégico, pois necessita
do apoio da alta geréncia para fazer altos investimentos que vao acabar mudando significativamente
a maneira de se fabricar os produtos.
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PROPOSAL OF A METHOD TO CALCULATE THE GAIN ORIGINATED
FROM THE REDUCTION OF THE SETUP TIME

Codigo do Trabalho: 161047396

Abstract. Nowadays the necessity for short setups is greater than in the past due to the necessity of
some companys of introducing the lean manufacturing. Actions to lower the setup are classified as
“organizational”, that are low cost solutions, and “project”, that are high cost solutions. In the
case of being necessary to apply solutions of project it becomes necessary the calculation of the
gain in order to assure the economical viability of the action. This article shows a guide to
calculate the gain due to setup reduction and shows a case study that applies this guide. At the end
it is concluded that “project” are solutions that have economical viability to lower the setup.
Keywords: Production; Setup; Manufacturing.



