Lean numa Empresa de Plasticos

ao

0]
©
)
2
=2
&)
c
=
o
[«b)
%)
1]
Q
c
(&)
N
|_
(<5}
©
(@]
uT
O
©
e
c
[}
IS
2
o
£

Produg

Elsa Araujo Gongalves

UMinho | 2013

Universidade do Minho
Escola de Engenharia

Elsa Araljo Goncalves

Implementacao de Técnicas e Principios da
Producao Lean numa Empresa de Plasticos

outubro de 2013






7N\
\_/

Il\

Universidade do Minho
Escola de Engenharia

Elsa Araujo Gongalves

Implementacédo de Técnicas e Principios da
Producéo Lean numa Empresa de Plasticos

Tese de Mestrado
Engenharia Industrial

Trabalho efetuado sob a orientagdo do
Professor Doutor Rui Sousa

outubro de 2013



DECLARACAO

Nome: Elsa Araujo Gongalves

Correio electrénico: elsagnlvs@yahoo.com

Tim.: 912923210

Numero do Bilhete de Identidade: 12781848

Titulo da dissertacdo: Implementacao de Técnicas e Principios Lean numa Empresa de Plasticos
Ano de conclusao: 2013

Orientador:

Professor Doutor Rui Sousa

Designacao do Mestrado: Mestrado em Engenharia Industrial
Area de Especializacao: Gestao Industrial

Escola: Escola de Engenharia

Departamento: Departamento de Producéo e Sistemas

De acordo com a legislacdo em vigor, nao é permitida a reproducédo de qualquer parte desta dissertacédo

Guimaraes, ___ /_ /

Assinatura:




Agradecimentos

A realizacdo deste trabalho néo teria sido possivel sem o apoio e as sugestdes amavelmente

partilhadas por algumas pessoas ao longo deste processo.

Assim, gostaria de agradecer ao meu orientador cientifico, Professor Rui Sousa, pelo empenho,
dedicacao e disponibilidade, que sempre demonstrou desde o inicio deste projeto, partilhando sugestoes

preciosas para a melhoria do meu trabalho.

Agradecer também a PoliBagTCl — Embalagens S.A., na pessoa da Sofia Abreu, pela oportunidade

de desenvolver este projeto nesta empresa.

Agradeco ao Dr. Paulo Teixeira, pela sua disponibilidade, apoio e colaboracdo durante o
desenvolvimento deste projeto, assim como, pela transmissao de conhecimentos e esclarecimento de

aspetos que foram surgindo relacionados com as dindmicas da empresa.

Agradeco também ao Engenheiro Guilherme Almeida, pelo apoio, pelas ideais partilhadas e pela

disponibilidade sempre demonstrada ao longo de todo o projeto.

Agradecer ainda a todos os colaboradores da seccao de flexografia da empresa pela partilha de
conhecimentos técnicos sobre os processos da seccao e pela simpatia, prontidao e colaboracao em todas

as fases do projeto.

Por ultimo, um agradecimento especial a todos aqueles que tornaram o desenvolvimento deste
projeto uma tarefa mais entusiasmante, através de um estimulo e apoio incondicional, em especial, aos

meus pais, irmaos e amigos, particularmente a Soraia Oliveira e a Eunice Magalh&es.






Resumo

A atual concorréncia nos mercados e a necessidade de satisfazer os clientes com uma elevada
gama de produtos leva as empresas a encontrar estratégias que permitam a eliminacao de atividades que
ndo acrescentam valor (desperdicios) e a uma melhoria continua do sistema produtivo. O paradigma
Lean Manufacturing e as suas ferramentas e metodologias permitem reduzir os custos associados a

producao e aumentar a qualidade dos produtos através da eliminacao dos desperdicios.

No presente trabalho pretende-se melhorar o desempenho do processo produtivo de impressao por
flexografia da empresa de embalagens plasticas flexiveis PoliBagTCl — Embalagens plasticas S.A. através

da aplicacao de algumas das ferramentas e metodologias da filosofia Lean.

A fase inicial do projeto envolveu uma analise exaustiva do processo de impressao por flexografia e
de toda a area envolvente da seccao. Esta analise permitiu identificar problemas na seccao em estudo e
recolher dados sobre tempos de sefup, métodos de trabalho e de limpeza e organizacao. Com o objetivo
de combater os desperdicios e problemas identificados foram formuladas propostas de melhoria
baseadas no paradigma Lean Manufacturing, nomeadamente através das ferramentas SMED (Single

Minute Exchange of Die), 5S e gestao visual.

A implementacao da metodologia SMED permitiu obter reducdes entre os 45% e 55% nos tempos de
setup médios das impressoras, que se traduzem em diminuicdes entre os 19,3 e 28,8 minutos. O 5S e a
gestao visual permitiram a diminuicdo dos tempos necessarios para a procura de ferramentas e outros

materiais durante o sefuyp assim como uma maior fluidez do processo produtivo.

Palavras-chave: /ean manufacturing, SMED, 5S, gestao visual, sefup






Abstract

The current markets’ competition and the need to satisfy customers with a high range of products
leads the companies to find strategies that allow the exclusion of non-value activities (waste) and the
continuous improvement of the production system. The paradigm Lean Manufacturing and its tools and
methodologies allow a reduction of production costs and an increase in the product quality through the

removal of waste.

In the present work it is intended to improve the performance of the flexographic printing production
process of the flexible plastic packaging company PolyBag TCI - Plastic Packaging SA, by applying some of
the tools and methodologies provided by lean philosophy.

The initial phase of the project involved an exhaustive analysis of the flexographic printing process
and the adjacent area of the section. This analysis allowed to identify problems in the section under study
and to collect data on setup times, and on methods of work, clean and organization. In order to reduce
wastes and the problems which were identified, some proposals of improvement were provided based on
Lean Manufacturing paradigm, namely through SMED (Single Minute Exchange of Die), 5S and visual

management tools.

The implementation of the SMED methodology allowed reductions between 45% and 55% in the
average setup time of printers, which correspond into decreases between 19,3 and 28,8 minutes. The 5S
and visual management led to a decrease in the time required to search tools and other materials during

the setup as well as the fluidity of the production process.

Keywords: lean manufacturing, SMED, 5S, visual management, setup
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1. Introducio

O presente capitulo tem como objetivo apresentar de forma sumaria o enquadramento subjacente
ao projeto desenvolvido bem como os argumentos que fundamentam a sua implementacdo. Neste
sentido, serdo descritos os objetivos do projeto e a metodologia aplicada, assim como a estrutura da

presente dissertacao.

1.1 Enquadramento e Motivacao

A concorréncia que carateriza os mercados, no contexto atual, afigura-se como um fator de presséo
para as industrias no sentido da criacdo de estratégias capazes de promover a sua competitividade. A
necessidade de satisfazer os clientes com uma enorme variedade de produtos de elevada qualidade, a
um preco cada vez mais baixo, obriga a procura constante da otimizacdo dos processos produtivos das
empresas (Nahm, Vonderembse, Rao, & Ragu-Nathan, 2006). No sentido de conseguirem dar resposta a
estas necessidades, as empresas procuram estratégias de producao alternativas que passam nao so pela
gestdo mas também pelas técnicas escolhidas para a sua aplicacédo, por forma a permitirem a melhoria

continua do sistema produtivo.

O Lean Manufacturing, enquanto abordagem multidimensional, inclui variadas técnicas eficazes,
passiveis de serem implementadas nas empresas, € que, quando aplicadas simultaneamente
possibilitam a criacdo de sistemas de elevada qualidade (Amin & Karim, 2013). O elevado potencial de
aplicabilidade do Lean Manufacturing nas mais diversas areas constituiu-se como um importante

argumento para a sua aplicacao no presente projeto, assim como as suas técnicas.

Esta abordagem e as ferramentas associadas rapidamente se tornaram numa opgéo vantajosa para
aplicar na industria, com o objetivo de conceber produtos acabados de elevada qualidade sem defeitos
(Nordin, Deros, Wahab, & Rahman, 2012). Todas as técnicas e ferramentas Lean permitem aumentar a

flexibilidade dos processos e reduzir os custos (Gadre, Cudney, & Corns, 2011).

Atualmente, a exigéncia dos mercados impde que as empresas sejam capazes de produzir
pequenos lotes de uma enorme variedade de produtos para serem capazes de responder ao mercado
com precos competitivos. A producdo de uma relativa variedade de produtos implica uma melhoria no
manuseamento dos equipamentos/ferramentas utilizados para a sua producdo assim como na
preparacao dos equipamentos nas mudancas de ordem de fabrico, sendo estas mudancas, denominadas
por setups. Dado que estas mudancas implicam uma paragem no processo de producdo, estas sao
consideradas como desperdicio no processo produtivo, ndo se obtendo nenhum valor acrescentado
(Grzybowska & Gajdzik, 2012). Quanto maior a variedade de produtos, maior é o nimero de mudancas

que é necessario realizar e maior é o desperdicio acumulado. Neste sentido, torna-se assim necessario
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reduzir o maximo possivel 0s tempos de sefup, aumentando assim o tempo disponivel das maquinas e,

consequentemente, a capacidade de producdo da empresa (reduzindo também o tamanho dos lotes).

O projeto desenvolvido no ambito da presente dissertacdo de mestrado teve lugar na empresa
PoliBag TClI Embalagens S.A., que se dedica ao fabrico de embalagens plasticas. Devido a elevada
diversidade de produtos finais, os tempos de sefup assumem particular importancia no desempenho da
empresa. Assim, é fundamental que esses tempos sejam reduzidos o mais possivel, através da
metodologia SMED. Além disso, a implementacdo de 5S e da gestdo visual podera constituir-se como um
aspeto vantajoso para a empresa, na medida em que poderda dar resposta a desorganizacao das
ferramentas e dos materiais afetos aos postos de trabalho que caracteriza o processo produtivo desta
empresa. Neste projeto, estas ferramentas serdao aplicadas apenas na seccao de impressao por
flexografia, uma vez que, esta foi a seccdo identificada pelos responsaveis como o atual gargalo de

producao.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste projeto consiste em melhorar o desempenho da seccdo de impressdo por
flexografia da empresa PoliBag TClI Embalagens S.A., através da implementacao de técnicas e principios
da producao /ean.

Especificamente, o presente projeto tem como objetivos: (i) a analise e diagndstico do estado atual
do processo produtivo de embalagens flexiveis na empresa, com especial incidéncia no processo de
impressao das embalagens através da flexografia; (i) a elaboracdo de propostas de melhoria na
organizacao da seccao, no processo produtivo e, na mudanca de ordens de fabrico nas trés impressoras
que se encontram na seccao, recorrendo a ferramentas do Lean Manufacturing, com especial énfase em

SMED, 5S e gestao visual; e finalmente, (iii) a implementacéo e validacao das propostas elaboradas.

1.3 Metodologia de Investigacao

A metodologia de investigacdo corresponde a um procedimento de selecdo da estratégia mais
adequada para a concretizacdo dos objetivos do projeto, funcionando como suporte para o seu
desenvolvimento, desde a sua fase inicial até a fase final. O fluxo normal associado a um processo de
investigacdo engloba habitualmente seis fases, desde a formulacdo do tépico de investigacao, até a
escrita da dissertacao/relatério, passando pela revisao da literatura, pela planificacdo da investigacéo e
pela recolha e analise de dados, de uma forma nem sempre linear e racional (Tereso, 2012 ).

Deste modo, seguindo a filosofia do processo de investigacdo, a pergunta de investigacado
subjacente ao desenvolvimento do projeto é a seguinte: “Podera a aplicacdo de métodos e ferramentas
associadas a filosofia /ean, tais como a gestdo visual, o 5S e o SMED contribuir para a melhoria do

desempenho do processo de flexografia?”.

2
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0 sucesso deste trabalho implica que haja uma grande colaboracéo e interacao do investigador com
varios intervenientes, de diversas areas, no projeto. Assim, além do investigador, a equipa associada a
este trabalho foi constituida por dois orientadores do investigador (na empresa e na universidade), por
alguns elementos da administracdo da empresa e outros responsaveis/supervisores da mesma, e pelos
operadores das maquinas de impressao por flexografia. Dada esta colaboracao do investigador com os
restantes intervenientes no projeto, considerou-se que a metodologia de investigacdo mais adequada para

o desenvolvimento dos trabalhos seria a metodologia de Action Research (Investigacdo Acao).

Segundo O'Brien (1998), a esséncia da metodologia de Action Research consiste no “aprender-
fazendo” através de um processo sequencial e integrativo, que envolve a identificacado de um problema
por um grupo de pessoas (uma equipa), o planeamento e implementacdo das estratégias mais
adequadas para o resolver, a analise do esforco da equipa no sentido da concretizacdo bem-sucedida da
estratégia, e em caso negativo, uma nova analise diagndstica, de planeamento e implementacao no

sentido da resolucao efetiva do problema inicialmente diagnosticado.

Esta abordagem é assim composta por 4 fases: o diagnéstico, o planeamento, a implementacéo das
acoes e a avaliacao, que se repetem tantas vezes quantas a equipa de trabalho achar necessario, como €

possivel identificar na figura abaixo.

Diagnosing

Evaluating 3 \

Planning

Diagnosing
Taking

Context Evaluating 2 action

and

purpose Planning

Taking/

Evaluating Diagnosing action

Planning

Taking
action

Figura 1 — Espiral da metodologia de Action Research (Saunders, Lewis, & Thornhill, 2007)

A primeira fase, a de diagndstico, corresponde aquela em que se identifica o problema. No
planeamento sao identificadas as varias estratégias de implementacao de acdes e é escolhida aquela que
parece ser mais vantajosa. A implementacdo das acdes implica que sejam aplicadas as estratégias
previamente consideradas. Finalmente, durante a avaliacao sao identificadas as consequéncias das acdes

tomadas e aplicadas anteriormente.
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Esta abordagem é particularmente util no contexto da transferéncia de tecnologia e adequa-se aos
objetivos definidos no ambito deste projeto uma vez que se foca na acdo e na promocao da mudanca na

organizacao.

1.4 Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacdo inclui sete capitulos: 1) Introducdo, 2) Revisdo critica da literatura; 3)
Descricdo da empresa; 4); Analise e descricdo da seccédo de impressao por flexografia 5) Propostas de

melhoria; 6) Resultados esperados e, finalmente, 7) Conclusdes.

Assim, no capitulo 2, a presente dissertacao inclui uma revisao da literatura sobre a filosofia /ean e
das suas ferramentas, com destaque para as metodologias e ferramentas utilizadas para a execucao
deste trabalho, passando pela descricdo do contexto empresarial, e terminando com conclusdes e

reflexdes sobre as dificuldades e potencialidades do projeto.

No capitulo 3, a empresa sera descrita do ponto de vista da sua organizacao, dos seus produtos e

principais clientes, assim como em termos de processo produtivo e /ayourt.

A seccao de impressao por flexografia e 0 seu processo produtivo serdo apresentados em detalhe no

quarto capitulo, assim como a identificacdo de problemas existentes e que sao passiveis de melhorias.

As propostas de melhorias serao formuladas no quinto capitulo com base em ferramentas Lean, que
pretendem resolver os problemas identificados e, consequentemente melhorar o processo produtivo

atual.

Os resultados esperados da implementacdo das propostas de melhoria serdo apresentados e

discutidas no capitulo 6.

As conclusdes finais (que incluem também propostas de trabalhos futuros a desenvolver na
empresa) assim como as dificuldades de implementacdo encontradas, serdo devidamente discutidas e

refletidas nas conclusoes.
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2. Revisio da Literatura

No presente capitulo procura-se apresentar a historia do 7oyota Production System (TPS) e reportar
uma descricao da filosofia /ean, dos principios e das ferramentas utilizadas com o objetivo de reduzir os
desperdicios afetos ao processo produtivo. Neste projeto serdo destacadas as ferramentas Single Minute
Exchange of Die (SMED), 5S e Gestdo Visual, por se tratar de ferramentas que se consideraram

necessarias implementar na empresa em estudo.

2.1 A Revolucao Industrial

A revolucdo industrial marcou a transicdo da producdo artesanal para o setor industrial. Esta
transicdo, que tem lugar entre os anos de 1760 e 1840, é marcada por grandes mudancas na producao
com a introducao de maquinas e de linhas de montagens, mas também de novos produtos quimicos,
maior aproveitamento da energia da agua, uso crescente da energia a vapor e pelo desenvolvimento de
novas maquinas e ferramentas. Foi também nesta época que se deu a expansao do uso de combustiveis
tais como o carvado. As alteracdes registadas nesta época na agricultura, nos transportes, na producéo e

na tecnologia tiveram um impacto profundo na vida social e econdmica e politica.

2.2 Producao Artesanal

Nos anos anteriores a revolucao industrial, a producao era artesanal, com ou sem auxilio de
ferramentas simples. Na producdo artesanal, cada produto era considerado Unico e, habitualmente
produzido pelo mesmo trabalhador desde do inicio até ao final da peca. Os trabalhadores da producao
artesanal eram, portanto, altamente qualificados em todas as fases do processo, desde o design até a
montagem do produto. A producéo artesanal permitia uma grande variedade de produtos, em pequenas
quantidades, mas os custos e os esforcos necessarios neste processo eram demasiado elevados, dadas

as quantidades produzidas.

Para combater os custos elevados assim como outros problemas inerentes a producéo artesanal,
Henry Ford encontrou novas técnicas capazes de contornar estas desvantagens. A este novo paradigma,

Henry Ford deu o nome de producdo em massa (Womack, Jones, & Roos, 1990).

2.3 Producido em Massa

Com a sua nova criacao, o Mode/ T, e a sua maxima “pode ter um carro de qualquer cor desde que
seja preto”, Henry Ford tornou-se num pioneiro na producdo em massa. Todos os Mode/ T de Ford foram
construidos sob o mesmo chassis (Womack, Jones, & Roos, 1990). Todas as partes mecanicas assim
como aspetos do interior do carro eram iguais, desde o motor, passando pelas suspensdes e

transmissdes, assim como o0s pedais, as rodas e o volante (Alizon, Shooter, & Simpson, 2009). Esta
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producao normalizada permitia uma construcao facil, rapida e um baixo custo por unidade produzida,

originando resultados favoraveis a Ford.

Dado este sucesso, as ideias basicas subjacentes a producdo em massa rapidamente se
disseminaram e foram implementadas pela Europa na industria automovel antes da segunda guerra
mundial. Nesta altura Henry Ford iniciou a sua atividade em Highland Park, discutiu e revelou todos os

aspetos que caracterizam este novo tipo de producao (Womack, Jones, & Roos, 1990).

Assim, registava-se na industria americana e europeia uma elevada disponibilidade de recursos, e
consequente maior capacidade de producao. No entanto, a elevada quantidade produzida nao era
congruente com uma elevada diversidade de produto final, o que se traduziu numa inadaptacao face as

exigéncias do mercado quando.

2.4 Toyota Production System

Ao contrario do que acontecera na Europa, no Japao a segunda guerra mundial deu lugar a uma
escassez de recursos na industria, nao sendo por isso possivel implementar a producao em massa neste
pais. Esta situacdo, aliada a necessidade de possuir uma elevada variedade de produtos a um baixo
custo, levou a Toyota a desenvolver um sistema que respondesse as dificuldades expostas pelo mercado.
Surge assim o 7Toyota Production System (TPS) pelas maos de Taiichi Ohno (Womack, Jones, & Roos,
1990) que agrega as vantagens da producao artesanal com o paradigma da producdo em massa,
contornando o elevado custo do primeiro e a rigidez do segundo (Maia, Alves, & Leao, 2011) e que tem

como base a eliminacao dos desperdicios e a orientacao para os clientes.

2.4.1 Desperdicios

Para Taiichi Ohno (1988), é considerado desperdicio qualquer atividade que, ao consumir recursos,
provoque um aumento dos custos de producéo, e um consequente aumento do custo final pago pelo
cliente, mas que néo acrescenta valor ao produto. Ohno identificou e Womack & Jones confirmaram sete
tipos fundamentais de desperdicios nos sistemas de producao, passiveis de serem eliminados através

das ferramentas de Lean Manufacturing (Hicks, 2007).
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Figura 2 — Desperdicios (GH Representacao — Consultoria e Treinamento)

Sobreproducao — Produzir em excesso, ou demasiado cedo, provoca fluxos irregulares de
materiais e informacao e excesso de inventario (Hines, Found, Griffiths, & Harrison, 2011). E considerado
por alguns autores como sendo o pior desperdicio, uma vez que provoca um outro muito importante, o

excesso de inventario (Abdullah, 2003).

Esperas — Periodos de inatividade de longa duracao de pessoas ou equipamentos. As perdas por
espera podem ser classificadas em trés diferentes tipos: espera do operador pela maquina; espera por

falta de equipamento e espera por falta ou atraso de matéria-prima (Oliveira, 2011).

Transporte — Deslocacdes desnecessarias de materiais, assim como o transporte do WIP de uma

operacdo para outra provocam gastos de tempo, capital e energia desnecessarios (Pinto, 2008).

Excesso de stock/inventario — Acumulacdao de matérias-primas, artigos, componentes ou
produtos em qualquer fase do processo produtivo. Este desperdicio pode ser causado por varias razdes:
desequilibrios entre capacidades de diferentes processos; equipamentos temporariamente indisponiveis;
incumprimento de prazos de fornecedores; defeitos e longos tempos de espera (Carvalho, 2012). O
excesso de stock provoca outros desperdicios tais como transporte, defeitos e movimentacdes, sendo por

isso considerado um dos piores desperdicios (Carvalho, 2012).

Defeitos — Produtos que ndo estejam em conformidade com as especificacdes e/ou expectativas
dos clientes sdo produtos defeituosos (Hicks, 2007), sendo considerados desperdicios porque envolvem
uma série de tempos e recursos, sem que no entanto resultem em produto enviado para o cliente

(Carvalho, 2012).

Movimentacoes — A desorganizacao do local de trabalho no espaco fabril resulta em grandes
deslocacdes das pessoas, provocando desperdicios em termos de custos e tempo (Barbosa, 2012) uma

vez que estas movimentagdes ndo implicam nenhum valor acrescentado nos produtos.
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Sobre processamento - Operaces efetuadas durante o processo produtivo que néo
acrescentem valor ao produto, ou que possam ser realizadas de uma forma mais eficaz, tal como o

retrabalho, reprocessamento ou outras, séo consideradas desperdicio (Hicks, 2007; Pinto, 2008).

Além destes setes desperdicios, Womack & Jones (1996) acrescentaram ainda um oitavo
relacionado com a né&o utilizacdo da criatividade e das ideias das pessoas para o aperfeicoamento do

processo produtivo (Hicks, 2007).

2.5 Lean Production

Segundo Womack, Jones, & Roos (1990) o termo Lean Production foi utilizado pela primeira vez por
John Krafcik, um investigador do /nfernational Motor Vehicle Program (IMVP) do Massachusetts Institute
of Technology (MIT). Krafcik utiliza assim o termo /ean (magra) para se referir ao TPS, uma vez que este
necessita de menos recursos no processo de producao quando comparado com a producdo em massa.
Assim, o /ean é caracterizado por necessitar de metade do esforco humano, do espaco de producao, do
investimento em ferramentas, das horas necessarias para desenvolver um novo modelo e muito menos
que metade do inventario acumulado. Assim, esta necessidade de menos recursos resulta em menos

defeitos, menos custos, assim como numa maior variedade de produtos.

2.5.1 Principios Lean

O pensamento /ean pode ser fragmentado em cinco principios chave (Figura 3), que mostram como
esta filosofia pode ser aplicada a qualquer empresa, organizacao, industria ou sector em qualquer pais

(Hines, Found, Griffiths, & Harrison, 2011).

1 Specify
value from the
perspective of
the customer

5 Strive for 2 Identify the
perfection value stream

4 At the pull 3 Make the

of the customer value creating
steps flow

Figura 3 - 5 Principios Lean (Hines, Found, Griffiths, & Harrison, 2011)
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1 - Especificar valor — Identifica quais as caracteristicas que acrescentam ou n&o valor ao produto
considerando as necessidades e os desejos dos clientes, aquelas que nao acrescentem valor podem ser

consideradas oportunidades de melhoria.

2 — Cadeia de valor/ Value Stream — Define todos o0s processos necessarios para o desenvolvimento,

producao e entrega do produto, com o objetivo de satisfazer as necessidades dos clientes.

3 - Fluxo - Organizacao da cadeia de valor que visa a eliminacdo de processos que ndo acrescentem

valor ao produto, suprimindo assim possiveis interrupcoes, desvios, retornos ou esperas.

4 — Puxar/ Pull - Um sistema pu//tem como principio-base produzir apenas o que é necessario quando

for necessario, eliminando assim o excesso de inventario.

4 - Perfeicao — Foca-se na eliminacdo continua de todos os desperdicios em todas as fases do

processo produtivo durante todo o fluxo de valor.

2.6 Técnicas e Ferramentas Lean

A filosofia /ean contempla um vasto leque de ferramentas, técnicas e métodos de modo a diminuir
os custos produtivos e aumentar a flexibilidade de producdo das empresas (Mota, 2007). Segundo
Bamber (2000), a exceléncia na producao esta relacionada com a escolha adequada das técnicas a
aplicar em cada sector. Assim, neste topico, serdo abordadas sucintamente algumas das técnicas e
ferramentas Lean com um maior enfoque nas ferramentas de gestdo visual, 5S e SMED, por terem sido

consideradas as mais adequadas no sector da industria abordado neste trabalho.

2.6.1 Value Stream Mapping (VSM)

O Value Stream Mapping (VSM), em portugués, mapeamento de fluxo de valor, apresentada pela
primeira vez por Rother e Shook em 1998, é uma abordagem simples e eficaz de identificacdo de
desperdicio (Dotoli, Fanti, Rotunno, & Ukovich, 2011), sendo definida como uma técnica grafica

inovadora para auxiliar o redesenho dos sistemas de producéo (Serrano, Ochoa, & De Castro, 2008).

Na metodologia associada ao VSM Rother & Shook afirmaram que esta ferramenta permite
visualizar a desordem de um sistema produtivo (Rother & Shook, 1999). O VSM é assim apresentado
como um mapa onde se encontram representados todos os materiais e fluxos de informacao do processo
produtivo através das operacoes de fabrico que permitem obter informacao sobre tempos de ciclo, tempo

de inatividade e inventarios (Lopez, Santos, & Arbos, 2013; Singh, Garg, & Sharma, 2011).

A construcao de um VSM é constituida por cinco fases executadas por uma equipa criada para o

efeito (Rother & Shook, 1999):
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1. Selecdo de uma familia de produtos;

2. Construcdo do mapa do estado atual;

3. Construcdo do mapa da situacéo futura;

4. Definicao de um plano de trabalho;

5. Execucao do plano de trabalho/Implementacao de melhorias.

Na Figura 4 esta representado um exemplo de um VSM.

Shift - 8 hours

Production
control

- -i j-}i j: f i}
] 2 [ 2 [z !
=]
.

Figura 4 — Exemplo de um VSM (Lopez, Santos, & Arbos, 2013)

0.06 days 0.03 days

A diferenciacao das atividades que acrescentam valor face as que nao acrescentam valor ao
processo produtivo, presente no VSM, permite identificar processos e/ou sectores reconhecidos como

fontes de desperdicios e passiveis de serem sujeitos a melhorias (Brito, 2011).

0O VSM ¢ assim considerado uma técnica Lean com grande potencial para melhorar os sistemas de
producao, por ser uma analise baseada em dados numéricos, que utiliza uma representacdo grafica e
que facilita a visualizacao entre os fluxos de matérias e de informacao. Neste sentido, esta técnica pode
ser percebida como um ponto de partida de um plano estratégico de melhoria das organizacées (Serrano,

Ochoa & De Castro, 2008).

2.6.2 Overall Equipment Effectiveness (OEE)

“Se nado consegue medir ndo consegue controlar” (Wauters & Mathot, 2002). O Overall Equipment
Effectiveness (OEE) é um indicador-chave de performance habitualmente adotado para apoiar a producéo
Lean (Zammori, Braglia, & Frosolini, 2011). A eficacia geral do equipamento (OEE) consiste numa variavel
aleatoria estocastica, cuja funcdo de densidade de probabilidade é gerada através da agregacdo das

causas do desperdicio. OEE ¢ assim uma medida que, ao comparar o desempenho real de um

10
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equipamento face ao seu potencial tedrico, permite avaliar o impacto de varias perdas ocultas (Zammori,
Braglia, & Frosolini, 2011). Este indicador apresentado pela primeira vez por Nakajima, foi desenvolvido
nao s6 como meio de avaliacdo de equipamentos, mas também como meétrica do processo de melhoria
continua dos equipamentos necessarios ao processo produtivo (Silva, 2009). O OEE é um indicador
tridimensional composto por: 1. disponibilidade do equipamento, 2. performance (eficiéncia) do

equipamento e, 3. qualidade dos produtos acabados. Este indicador é obtido através da seguinte férmula:
OFEE = Disponibilidade x Performance = Qualidade

[11
Os valores resultantes deste indicador variam entre 0 e 1, sendo que segundo os valores obtidos

pelas empresas vencedoras do prémio 7otal Productive Maintenance (TPM), um OEE de 0,85 ou 85% ¢

considerado um bom valor de referéncia, com base nos seguintes valores dos seus componentes:

= Disponibilidade > 0,9 ou 90%
= Performance > 0,95 ou 95%

= Qualidade > 0,99 ou 99%

Estes valores dos componentes do OEE sao obtidos através das seguintes formulas:

Di bilidade = Tempo de Funcionamento
repombriaage = Tempo de Abertura !

[n]

Onde o 7empo de Abertura corresponde ao tempo total do turno menos o tempo das paragens
planeadas e o 7empo de Funcionamento corresponde ao tempo de abertura, menos as paragens nao

planeadas.

Tempo de Ciclo Ideal x Pecas Produzidas

Performance =
f Tempo de Funcionamento

[mj

Neste caso, o 7empo de Ciclo /deal corresponde a velocidade maxima do equipamento, a variavel

Pecas Produzidas corresponde ao numero total de pecas produzidas durante o turno.

lidade — Pecas Boas
Qualidade = Pecas Produzidas

[vl]
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Finalmente, a varidvel Pecas Boas corresponde ao numero total de pecas conformes produzidas
durante o turno, e a dimensdo Pecas Produzidas corresponde ao numero total de pecas produzidas

durante o turno.

O valor obtido através do OEE permite comparar a utilizacao real de uma maquina com o que seria
de esperar, se 0 seu potencial tivesse sido aproveitado ao maximo. A nao disponibilidade da maquina
originada pelo ndo funcionamento durante o fim de semana, ou pelo facto de apenas existirem dois
turnos de oito horas por dia (em vez de trés turnos) estao espelhados neste indicador (Wauters & Mathot,

2002).

2.6.3 Just-in-Time (JIT)

O Just-in-Time (JIT) é uma filosofia de gestdo que pretende eliminar fontes de desperdicio através da
producao do item correto, no lugar, hora e quantidade correta (Abdullah, 2003). Segundo Shingo (1989)
este resultado pode ser obtido através da conjugacao de trés fatores: reducdo ao minimo do inventario,

sincronizacao dos processos produtivos e producao em fluxo continuo com o minimo de WIP.
A filosofia JIT baseia-se em trés ideias fundamentais (Pinto, 2008):

1. Integracao e otimizacédo de todo o processo produtivo — com base na reducéo e/ou eliminacao
de funcdes e sistemas desnecessarias no processo produtivo, tais como retrabalho e inventarios.

2. Melhoria continua - através do desenvolvimento dos sistemas internos e consequentemente das
potencialidades humanas dos trabalhadores das empresas.

3. Responsabilidade de atender os clientes — respeitando os requisitos de qualidade e o custo do

produto, assim como 0s prazos de entrega.

O Just-in-Time permite assim reduzir tempos de espera, antecipar necessidades de planeamento do
processo e auxiliar os responsaveis na manutencdo do controlo sobre a producdo. Além disso, permite
sincronizar o ritmo de toda a producdo de modo a ativar a capacidade de produzir dentro do 7aAt Time

(Gadre, Cudney & Corns, 2011).

2.6.4 Total Productive Maintenance (TPM)

Considerado uma iniciativa para aumentar a seguranca e a eficiéncia dos equipamentos de
producdo (Amin & Karim, 2013), o T7otal Productive Maintenance (TPM) gere de modo eficiente
equipamentos, maquinas e bens durante todo os seus ciclos de vida através da manutencao preventiva,
da arrumacao e da utilizacao efetiva da tecnologia (Friedli, Goetzfried, & Basu, 2010). Tal como outras
metodologias e ferramentas /ean, o TPM procura a melhoria continua e a reducdo de desperdicios
(Demeter & Matyusz, 2011), otimizando o desempenho, seguranca e produtividade dos sistemas e

equipamentos (Hines, Found, Griffiths, & Harrison, 2011). Amin (2013) refere que o aumento da
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produtividade, da disponibilidade dos equipamentos, da qualidade e da seguranca através da
manutencao regular dos sistemas de fabrico leva a uma consequente diminuicdo dos tempos de quebra e

de limpeza nos processos produtivos, detendo por isso uma ligeira influéncia nos tempos de sefup.

A manutencdo dos equipamentos € encarada como uma atividade fulcral para a preservacédo dos
equipamentos, para a qualidade dos produtos e para o aumento da participacao ativa dos colaboradores
da empresa. Assim, o TPM ndo se foca apenas nos aspetos técnicos, este procura envolver todos os
trabalhadores do ambiente de producdo na manutencdo dos equipamentos, através da participacao ativa
de cada um na preservacdo do funcionamento normal dos seus equipamentos, maquinas e bens, a fim

de garantir um fluxo de producao continuo e suave (Pinto, 2008).

2.6.5 Trabalho Normalizado

Definir procedimentos de trabalho padronizados e comunica-los aos colaboradores & um passo
fulcral para assegurar os ganhos das empresas (Al-Araidah, Momani, Khasawneh, & Momani, 2010). O
trabalho normalizado, ou Standard Work, define de forma clara o contetdo, a sequéncia, o tempo e o
resultado de todas as acdes efetuadas pelos colaboradores, eliminando assim as variacdes da forma
como os trabalhadores desempenham as suas tarefas (Acharya, 2011). Na Figura 5 apresenta-se um
exemplo de uma Standard Work Combination Sheet.

Standard Work Combination Sheet [ *%w" [ Lemonade sales | 72" T Fresh Lemonade
TakeTime 90 Sec vniess | so0 workcrous|  Lemon Team [ operator [ _1__of _1
Sire
Wanual T Astomatic Walking T Warting
e 78 Sec — — A [—

s 20 25 S 40 45 SO S5 60 65 70 7S 5 9 95

Step Description £| 2
=

Step

Take order 15

Prep lemons 15

Juice lemons S [15

Mix ingredients |15

Add lemon juice 5

wwwwww‘wa\k

o |0 [s |w |V [

Serve customer 5

&

o o

L
[T

S 10 15 20 25 30 35 40 45 SO S5 60 65 70 75 80 85 90 95

" Reviewed
Jimmy By

Totals | 60 is8
Date SIS0 Prepared
Prepared | 12 Mar. By

www_Velaction.com

ver. 10/19/2008, ® 2008|

Jimmy's Dad

Figura 5 — Exemplo de uma Standard Work Combination Sheet (Hajek, 2009)

A normalizacdo dos processos tem como objetivo garantir que além de todos os trabalhadores
empregarem do mesmo modo as mesmas ferramentas e seguirem o mesmo procedimento, saibam
também como agir quando confrontados com situacoes distintas. Para isso, todos os procedimentos
operatorios necessarios sdo claramente documentados (Pinto, 2008). Nao importa quem esta a
desenvolver uma tarefa, com o trabalho normalizado, o nivel de qualidade deve ser o mesmo (Abdullah,

2003). Através deste método, os trabalhadores reconhecem rapidamente desvios que ocorram no
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processo de producdo normal e podem assim efetuar correcdes em tempo real (Brackett, Comer, &

Whichello, 2013).
0 trabalho normalizado estabelece normas para trés elementos centrais (Monden, 1998):

= Jakt-time
= Sequéncia de trabalho

= WIP normalizado

O {fakt-time corresponde ao tempo de ciclo ajustado a procura, isto &, é o tempo disponivel de
producao de um produto de acordo com a sua procura. A sequéncia de trabalho refere-se a ordem, passo
a passo, em que cada operacao deve ser executada durante o faAt-time. Finalmente, o WIP normalizado

especifica 0 numero de partes que devem existir no processo a qualquer momento.

2.6.6 5S

“Um lugar para cada coisa, e cada coisa no seu lugar” pode ser considerado o lema desta
metodologia. O 5S ¢ uma metodologia /ean que se baseia na organizacao, limpeza e higiene do local de
trabalho (Al-Araidah, Momani, Khasawneh & Momami, 2010), que garante que cada ferramenta, peca,
material, trabalho em curso de fabrico (Work In Process - WIP) e produtos acabados tenham um lugar
especifico no local de trabalho (Parry & Turner, 2006). Com origem no Japdo, o nome 5S ¢é o acronimo
resultante das palavras japonesas Seiri (triagem/eliminar), Seiton (arrumacéo), Seiso (limpeza), Seiketsu
(normalizacdo) e Shitsuke (disciplina) (Gapp, Fisher, & Kobayashi, 2008) que correspondem aos nomes

de cada uma das fases desta metodologia.

\

& Simndarlize

Figura 6 — Etapas do 5S

(http://www.sobreadministracao.com/o-que-e-a-metodologia-5s-e-como-ela-e-utilizada/)

Seiri (Eliminar) — O primeiro S da metodologia, tem como principal objetivo distinguir o que é

realmente necessario no local de trabalho do que é dispensavel e deve ser armazenado ou eliminado
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(Parry & Turner, 2006). Uma separacdo e eliminacdo adequada das ferramentas, materiais e
equipamentos ndo necessarios permite uma reducao dos riscos e da desordem no processo produtivo
(Michalska & Szewieczek, 2007). Este processo permite obter um local de trabalho mais limpo e claro, o
que aumenta a eficiéncia na procura e rececdo de objetos, e reduz o tempo destas operacdes. A
implementacdo deste S envolve trés regras: (1) realizar as perguntas de controlo; (2) rever e agrupar o
que se encontra no local de trabalho; (3) sinalizar tudo o que seja inutil no local de trabalho com uma

etiqueta vermelha.

(1) Perguntas de controlo: E desnecessario e provoca confusdo no local de trabalho? Existem
sobras desnecessarias de materiais no local de trabalho? Existem ferramentas ou sobras no
chao? Tudo o que é necessario esta corretamente classificado, descrito e colocado no local
respetivo? Todas as ferramentas de medicdo estdo devidamente classificadas e guardadas?

Todas estas perguntas permitem estimar qual o impacto do primeiro S da metodologia.

(2) E necessario efetuar uma revisdo de tudo o que se encontra no local de trabalho e agrupar
segundo o sistema definido. Com base nesta triagem, € possivel efetuar a eliminacéo do que foi

considerado desnecessario no local de trabalho.

(3) Também conhecido como “Programa da etiqueta vermelha”, este S permite, além da
eliminacao do que é classificado como inutil (através de uma etiqueta vermelha) a sua extincao

no local de trabalho.

Seiton (arrumacao) — Este S define que é necessario criar ordem no local de trabalho e reduzir
0s congestionamentos para que todas as atividades possam ser executadas livremente e no minimo
tempo possivel (Abdullah, 2003). Assim, é necessario organizar o local de trabalho de forma logica, de
modo a facilitar aos outros a procura, utilizacdo e devolucdo ao local de origem das ferramentas e/ou
materiais necessarios (Parry & Turner, 2006). Para implementar este S é necessario separar e marcar o
local de cada coisa, segundo a sua importancia: acesso rapido; acessivel e ao alcance da mao.
Ferramentas, materiais ou outros usados ocasionalmente devem estar no local de trabalho mas nao no
local de acesso rapido. Nesta fase as perguntas de controlo a colocar sdo: Estdo os locais de passagem
principais e de armazenamento claramente marcados? Estdo as ferramentas separadas segundo a
regularidade do seu uso normal? Todas as paletes de transporte estdo armazenadas corretamente? Existe
algo que obstrua os dispositivos de combate a incéndios? Existe alguma irregularidade no chao, ou outras

causas que criem dificuldades nas movimentacdes dos operadores?

Nesta fase, uma vez definidos os devidos lugares para os materiais € 0 método de armazenamento,

estes nao devem ser alterados (Michalska & Szewieczek, 2007).
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Seiso (limpeza) — Nesta fase da metodologia ¢ necessario manter o local de trabalho tao limpo
quanto puro. Limpezas regulares permitem identificar e eliminar fontes de desordem e de desperdicio
rapidamente assim como manter o local de trabalho mais limpo. Durante a limpeza efetuada é
necessario conferir maquinas, chao, equipamentos e linhas de producdo. Ndo menos importante, deve
ser garantido que os operadores mantenham o asseio pessoal. Para verificar o local de trabalho em
relacdo a este S devem ser colocadas as seguintes questdes de controlo: Existem manchas de oleo,
poeiras ou sobras de materiais a volta do local de trabalho (maquina, chao)? A maquina esta limpa? As
linhas estdo limpas, precisam de reparacdo? As fontes de luz encontram-se limpas? (Michalska &

Szewieczek, 2007).

A limpeza deve ser uma tarefa diaria e as responsabilidades sobre este processo devem ser
atribuidas aos trabalhadores, a fim de estes tornarem esta tarefa num trabalho de equipa (Abdullah,

2003).

Seiketsu (normalizacdo) — o quarto S do processo pretende manter e melhorar o trabalho
realizado nos trés S’s anteriores (Parry & Turner, 2006). Devem ser criados e implementados padrdes
sob a forma de instrucdes e/ou procedimentos que permitam manter a ordem no local de trabalho. As
normas criadas devem ser claras e de facil compreensao. Todos os trabalhadores devem ser envolvidos
neste processo, pois sao estes quem entende melhor as especificidades e operacdes dos seus postos de
trabalho, pelo que estarem envolvidos neste processo possibilita uma melhor compreenséo de todos os

aspetos da operacao (Michalska & Szewieczek, 2007).

Shitsuke (disciplina) — O ultimo S da metodologia 5S refere-se a necessidade de manutencéo
das normas estabelecidas, da ordem e seguranca criadas dia apds dia, ano apos ano. Assim, é
necessario que os trabalhadores desenvolvam autodisciplina e cumpram as regras definidas para as
triagens e limpezas regulares. Esta autodisciplina permite um aumento da conscienciosidade dos
trabalhadores, e uma reducdo do numero de produtos nao conformes e dos desperdicios. Além disso, &
de extrema importancia que os trabalhadores compreendam a necessidade de executar as rotinas de

inspecao do 5S (Michalska & Szewieczek, 2007).

O 5S ¢ habitualmente a primeira metodologia /ean a ser implementada nas empresas,
provavelmente porgue 0s Unicos requisitos necessarios para a sua implementacdo sdo a cultura pelo

respeito e a vontade de melhorar (Keif, 2009).

Dado o fundamento do 5S, esta metodologia é muitas vezes incluida em praticas de gestao por
contribuir para a relacéo custo-eficacia ao maximizar a eficiéncia e a eficacia das empresas. Além disso,
qguando entendida e desenvolvida no contexto das organizacdes, independentemente do seu tipo e
tamanho, o 5S pode ser utilizado para empreender melhorias em muitos contextos: casa, escola,

comunidade e locais de trabalho (Gapp, Fisher & Kobayashi, 2008).
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A implementacao do 5S deve ser iniciada com uma formacao de todos os operadores de producéo
no ambito da metodologia e uma clara identificacdo das vantagens decorrentes da sua aplicacdo. E muito
importante que todos os participantes no processo entendam a importancia da aplicacdo do 5S no seu
posto de trabalho e que concordem com as mudancas que vao surgir. A formacao deve por isso conter
exemplos praticos e concretos de cada uma das fases da metodologia. A compreensao destas regras nao
se deve cingir apenas a producdo, é fundamental que todos os colaboradores das empresas desde a
administracédo, até aos operadores menos classificados, passando por responsaveis e administrativos,

facam parte da implementacdo (Michalska & Szewieczek, 2007).

2.6.7 Gestao Visual

A gestao visual exige que todo o local de trabalho esteja equipado com sinalética de modo a que
qualquer pessoa seja capaz de identificar em poucos minutos o que esta a acontecer e é necessario
fazer. Além disso, esta ferramenta também permite identificar o que esta ou nao a ser executado

corretamente e no devido lugar (Acharya, 2011).

Os sinais utilizados nas empresas sdo habitualmente sinais sonoros e sinais visuais tais como sinais
luminosos (tipo semaforo), etiquetas, cores, codigos pintados no chao, que podem indicar desde

corredores de passagem até locais de armazenamento de produto.

Figura 7 — Exemplos de praticas de gestio visual (Acharya, 2011)

Através da gestdo visual é possivel implementar sistemas simples e intuitivos capazes de auxiliar as
pessoas na gestdo e no controlo dos processos, reduzindo erros e desperdicios e aumentando a

autonomia dos trabalhadores (Pinto, 2008).
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Segundo Lippolt (2008) as melhores empresas sao capazes de obter todas as informacdes sobre as
operacgdes e o controlo sem sair do chao-de-fabrica. Aqui, o estado das operacdes pode ser visualizado

desde uma sala de controlo central, numa placa de estado ou num computador.

Se a informacao se encontrar visivel no local de trabalho, os problemas s&o identificados mais cedo
0 que permite que sejam realizadas melhorias mais facilmente. A gestao visual € mais rapida e eficaz se
for acessivel a grupos de pessoas que possam partilhar conhecimentos e participar na resolucdo dos

problemas identificados (Hines, Found, Griffiths, & Harrison, 2011).

2.6.8 Single Minute Exchange of Die (SMED)

A condicao chave para o0 aumento da flexibilidade da producéo é a rapida mudanca de sefup numa
maquina na linha de producédo (Grzybowska & Gajdzik, 2012). Single Minute Exchange of Die (SMED),
também denominado por Quick Changeover (QCO) é uma metodologia desenvolvida por Shingo (1985)
cujo objetivo é reduzir os tempos de sefup. Tempo de sefup é o tempo de interrupcdo necessario para
que sejam efetuadas todas as operacbes necessarias para a troca/ajuste de ferramentas e/ou
equipamentos entre os processos de producao de dois produtos diferentes. O tempo de sefup pode ser
definido como o tempo que ocorre entre a ultima peca boa produzida de um lote de producao e a
primeira peca boa produzida do lote seguinte tal como ilustra a Figura 8 - Definicdo de tempo de

setypFigura 8.

Tempo Tempo
[ Set Up Arranque |
o e >
@ O |
T 3 ‘
Q 3 N
% 'E A
O Tempo Tempo
Produgdo Produgdo
Lote A Lote B

Tempo Disponivel

Figura 8 — Definicao de tempo de setup

O conceito SMED surge através de Shigeo Shingo nos finais dos anos 50, inicios dos anos 60,
guando este se encontrava a desenvolver um estudo de melhoria para a Toyota. Neste estudo Shingo
entendeu pela primeira vez que existiam 2 tipos de operacdes de sefup fundamentais: as operacdes
internas e as operacoes externas. As operacoes internas ou /nside Exchange of Die (IED sao aquelas que
apenas podem ser realizadas quando a maquina esta parada, enquanto que as operacoes externas ou

Outside Exchange of Die (OED) podem ser executadas com a maquina em operacao.
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O SMED pretende assim que as mudancas de sefup sejam executadas em menos de dez minutos,
ou seja, num tempo expresso apenas por um unico digito (single digif) (Shingo, 1985). Embora seja claro
que nem todos os sefups possam ser literalmente efetuados num Unico digito, este ¢ o objetivo principal
do SMED. Shingo (1985) defende que esta é uma metodologia de reducao de tempos de sefup que pode

ser aplicada em qualquer industria, em qualquer maquina.

Segundo Shingo (1985), o SMED ¢ constituido por 4 estagios conceptuais (Figura 9), sendo que o
primeiro estagio (Estagio preliminar) se refere a fase anterior a aplicacao do SMED propriamente dito. Em
cada um destes estagios podem ser aplicadas técnicas que permitem reducdes de tempos nos sefups

impressionantes e grandes melhorias na produtividade.

Estagios Estagio preliminar Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
o Setup externo e Separando Convertendo Racionalizando
EST'C‘Q'_US _ interno ndo diferenciados setup externo e setup interno em todos os aspectos
conceituais _ .| interno | externo . | da operacio de setup
Preparagao
s Utilizagao de antet?ip_ada das
check-list ! condigbes . Melhoria na
Verificagdo das operacionais estocagem e
| condigdes de Padronizagio no transporte
funcionamento das funcdes de navalhas,
= . 1 matrizes, guias,
L Methoria de Utilizagéo de batentes, etc
o transporte de | guias =
Técnicas matrizes intermediarias
praticas correspondentes | | L________1 1 [ TS ———— N | >

aos estagios conceituais

Implementagéo de
operagdes em
paralelo

L e o Uso de fixadores
funcionais

| Eliminagao de
ajustes

Sisterna de
— minimo multiplo

[ setup externo
comum

] setup interno

Mecanizacao
Figura 9 — Estagios do SMED (Shingo, 1985)

Estagio 0 (Preliminar) — Operacoes Internas e Externas nao se distinguem: esta fase
corresponde ao estado da empresa na fase inicial da metodologia. Nesta fase ndo existe nenhuma
distincao entre as operacdes que devem ser realizadas quando a maquina/linha esta parada (operacdes
internas) e as operacdes que poderiam ser feitas antes ou depois de a maquina parar (operacdes
externas) (Simdes & Tenera, 2010). E nesta fase que se procede a uma andlise detalhada das condicoes
da maquina/linha de producao e respetivos locais, através de varias abordagens tais como: entrevistas
aos trabalhadores, estudo de amostragens do processo produtivo, analise dos tempos com ajuda de um
cronometro, ou filmagens das operacdes. Segundo Shingo (1985) a melhor abordagem ¢ o registo em
video do processo produtivo, uma vez que esta permite mostrar aos trabalhadores o video apds a
mudanca de sefup, para que possam expor 0s seus pontos de vista sobre o processo. Esta visualizacao e
discussao realizada pelos trabalhadores é muito Util e perspicaz e pode, em muitos casos, levar uma

concretizacao das suas ideias nos seus locais de trabalho.
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Nesta fase é fundamental que exista um envolvimento de todos e deve por isso ser especificamente

assegurado esse envolvimento (Simdes & Tenera, 2010).

Estagio 1 — Separacdo Operacdes Internas e Operacdes Externas: considerada a fase
mais importante do processo de implementacdo do SMED, é aqui que se procede a categorizacdo,
organizacao e separacdo das operacdes como internas ou externas. Shingo (1985) defende que se for
realizado um esforco cientifico para que o maior nimero de operacdes do sefup sejam externas, entdo o

tempo necessario para as operacdes pode reduzir cerca de 30% a 50%.

Para efetuar esta categorizacdo das operacdes podem ser utilizadas trés técnicas: 1. a utilizacdo de
listas de verificacdo que auxiliam na identificacdo de todos os elementos fundamentais das operacdes; 2.
a verificacdo das condicoes de funcionamento, cujo objetivo é analisar se todos os materiais e
ferramentas necessarios para o sefup se encontram disponiveis e em perfeitas condicdes; 3. a melhoria
dos transportes dos materiais e das ferramentas onde se realiza uma otimizacdo de todas as

movimentacdes necessarias neste processo.

Estagio 2 — Conversdo de operacdes internas para operacodes externas: nesta fase
procede-se a uma nova analise, a fim de verificar se existem operacoes classificadas como internas que
possam passar a operacdes externas (Sugai, Mclntosh, & Novaski, 2007). Procura-se assim formas de

conseguir converter operacdes efetivamente internas no momento da analise em operacdes externas.

As técnicas utilizadas nesta fase consistem na preparacao antecipada das condicdes operacionais
de todos os materiais, ferramentas e condicdes necessarias antes do sefup e na padronizacao de funcoes

onde se procura estandardizar as atividades necessarias entre as diferentes operacoes.

Estagio 3 — Racionalizacao de operacdes internas e operacoes externas: ¢ a Ultima fase
do processo de implementacdo do SMED e tem como foco principal a melhoria sistematica de cada
operacdo basica do sefup interno e externo. Assim, é necessario realizar uma analise detalhada de cada
operacdo a fim de encontrar solucées que permitam uma melhoria continua das operacdes e a

consequente reducao dos seus tempos.

Nesta fase devem ser utilizadas técnicas que permitam encontrar melhorias radicais nas operacoes
externas e internas. Nas operacdes externas pode-se recorrer a racionalizacdo do armazenamento, dos
recursos e da sua gestdo, assim como a melhoria dos transportes dos materiais e das ferramentas
necessarias. No que respeita as operacoes internas, podem ser implementadas operacdes paralelas,

adotados fixadores funcionais rapidos e deve-se tentar eliminar as operacdes de ajustes finais.

Segundo Shingo (1985) apesar da separacdo, os estagios 2 e 3 ndo tém que ser executados
sequencialmente, podem acontecer em simultaneo. Em todos os estagios da metodologia sao realizadas

melhorias no setup.
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Dado que esta metodologia é apresentada de forma genérica, é necessario ajustar as medidas de
melhoria para a realidade do sector onde se pretende implementar. Nessa adaptacdo devem ser
considerados os valores da empresa, assim como 0s objetivos que esta pretende alcancar com a

implementacao do SMED (Simdes & Tenera, 2010).

2.7 Aversao a Mudanca

A implementacdo de ferramentas e/ou metodologias Lean implicam uma mudanca cultural na
gestdo e avaliacdo dos processos das empresas. Os gestores das empresas que se tornam /ean
necessitam adaptar-se a novos paradigmas de gestdo e de envolver todas as pessoas no processo de
mudanca, a fim de sobreviver ao novo mundo competitivo no qual acabam de entrar (Pinto, 2008). Mais,
a filosofia /ean defende que as pessoas sdo a chave do sucesso na inovacdo colaborativa, sendo por isso
necessario que as empresas nao negligenciem a formacao dos seus trabalhadores. A administracdo deve
ser capaz de formar as equipas certas e atribuir-hes as tarefas certas, na procura do sucesso em
projetos-pilotos bem definidos. Estes sucessos tém assim como objetivo funcionar como motivadores para

o0s restantes membros da empresa (Fawcett, Magnan, & McCarter, 2008).

No entanto, existem muitas pessoas que resistem por receio a estas mudancas, adotando
comportamentos negativos e defensivos. E por isso fundamental compreender esta resisténcia e

encontrar solucdes para contornar esta situacdo (Hines, Found, Griffiths, & Harrison, 2011).

Segundo Melton (2005) existem forcas naturais de resisténcia a mudanca /ean, uma vez que muitos
sao cépticos em relacao a validade desta filosofia e assumem que o /ean é mais uma iniciativa de
melhoria igual as que ja experimentaram. A evocacéo de falta de tempo disponivel devido as tarefas do
dia-a-dia de trabalho, a inércia (Melton, 2005) e a dificuldade na quebra de paradigmas (Soares, 2001)

aumentam a resisténcia a mudanca.

De facto, Daryl Conner (1993) sugere que o comportamento das pessoas face @ mudanca é distinto,
e que apenas 10% das pessoas aceitam de imediato a mudanca. Sendo que 20% aceitam a mudanca
apo6s uma ligeira persuasao, 40% com muita persuasao e 30% aceita a mudanca apenas apods esta ter
sido bem-sucedida. Além disso, Guzman (2003) defende que a mudanca gera incerteza e ambiguidade,
pois as pessoas comecam a pensar no que pode vir a mudar no contexto laboral, desde o trabalho

propriamente dito, até ao relacionamento com os colegas.

2.8 Analise Critica

Muitos autores defendem que a filosofia /ean é uma mais-valia para todas as organizacoes, uma vez
que através da implementacdo das varias ferramentas desta filosofia é possivel reduzir os desperdicios e

aumentar os lucros (Doolen & Hacker, 2005; Hicks, 2007; Ketkamon & Teeravaraprug, 2009). Eliminar
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os desperdicios do processo produtivo € considerado o grande potencial da melhoria continua (Melton,
2005). Tal como foi referido anteriormente, em (1988) Taiichi Ohno identificou sete tipos diferentes de
desperdicio: processamento, esperas, transportes, inventarios, sobreproducao, movimentacdes e
defeitos. No entanto, mais tarde, outros autores mencionaram a existéncia de um oitavo desperdicio - o
desaproveitamento do potencial das pessoas. Segundo Womack & Jones (1996) este ¢ um desperdicio
uma vez que a criatividade e as novas ideias destas poderiam ser aproveitadas para melhorar as praticas
e 0s processos (Hicks, 2007; Pinto, 2008). E assim necessario que os trabalhadores saibam identificar
as fontes de desperdicio e sejam capazes de propor solucdes capazes de evitar/eliminar os desperdicios

identificados.

Da adocao de principios /ean advém muitos beneficios para as empresas (Fuentes & Diaz, 2012;
Ketkamon & Teeravaraprug, 2009; Melton, 2005). Melton (2005) defende mesmo que implementar /ean
nao é apenas mudar processos ou aplicar ferramentas/metodologias associadas a filosofia. Aplicar /ean é
mudar completamente o negdcio, desde a forma como a linha de producéo funciona até a forma como
cada trabalhador encara um novo dia de trabalho, passando pela forma como os administradores

pensam e gerem a empresa.

Além disso, a abrangéncia do pensamento /ean é cada vez maior € nao se cinge apenas as
empresas de producdo de automoveis. Lean e as suas ferramentas podem ser aplicadas em varias
organizacdes de diferentes areas, e existem ja, muitos exemplos de implementacdes bem-sucedidas em

pequenas e médias empresas de producéo, na construcdo e em processos administrativos (Hicks, 2007).

Estudos relacionados com a implementacéo do 5S e da gestao visual nas empresas mostram que
estas ferramentas /earn tornam o local de trabalho mais organizado e, consequentemente, mais agradavel

(Barbosa, 2012; Gadre, Cudney & Corns, 2011; Gapp, Fisher & Kobayashi, 2008).

Uma das ferramentas /ean mais utilizada nas organizacdes, o Single Minute Exchange of Die (SMED)
provou ter resultados positivos na reducao dos tempos de sefup em varios sectores da industria e em
diferentes partes do mundo. Analisando a literatura existente sobre o tema é possivel observar a obtencao
de beneficios na industria metallrgica (Grzybowska & Gajdzik, 2012), na industria de componentes
automoveis (Timasani, Mahesh, & Doss, 2011), na industria farmacéutica (Kanzawa, 2006). Em Portugal
¢ possivel encontrar estudos com resultados benéficos na industria da transformacéo de madeira (Sousa,
Lima, Carvalho, & Alves, 2009), controlo de energia elétrica (Ribeiro, Braga, Sousa, & Carmo-Silva,

2011), producao de autorradios, (Costa, 2008), e fabrico de componentes plasticos (Oliveira, 2011).

Apesar do sucesso do SMED, (Mclintosh, Culley, Mileham, & Owen, 2000) defendem que deveria
existir flexibilidade na sequéncia das fases definidas por Shingo a fim de tornar a ferramenta mais
adequada a algumas industrias. Por outro lado, segundo Ulutas (2011) existe uma grande falha nesta

ferramenta ao nivel da consideracdo da motivacdo humana.

22



CAPITULO 2 — REVISAO DA LITERATURA

Apesar da convencao de que a producao /ean & um excelente meio para reduzir desperdicios,
melhorar a eficacia da producdo e, consequentemente aumentar os lucros, alguns autores defendem

que, na industria da impressao, esta filosofia falha (Cooper & Keif, 2007).

No entanto, em 2009, Keif diz que a producéo /ean e as suas ferramentas como o 5S e o SMED
podem ajudar a industria de impressao de varias formas, desde que a cultura de respeito e de melhoria
continua esteja incutida nas pessoas (M. G. Keif, 2009). Note-se que Cooper & Keif (2007) referiram que
um dos problemas na industria da impressao se prendia com a ndo assimilacao por parte das pessoas
da diferenca que existe entre “fazer /lear’” e “ser fear’’. Segundo os autores, existem ainda muitas
empresas a tentar “fazer /ear’’ mas que ndo entendem que a mudanca necessaria para que passem a

“ser fean”.

Estudos recentes mostram que a ferramenta SMED foi aplicada com sucesso na industria da
impressao, implementando apenas as solu¢des encontradas que nao implicariam custos para a empresa,
considerando assim que a ferramenta é extremamente flexivel, e adaptavel ao sector da impressao

(Simoes & Tenera, 2010).

As melhorias alcancadas nesta indUstria sdo muitas vezes pequenas, e muitos temem que o esforco
necessario para as atingir ndo seja recompensado. No entanto, o autor acredita que & muito importante
que as empresas se dediquem as pequenas melhorias do mesmo modo que de dedicam as grandes.
Mais, é fulcral que os administradores das empresas formem e incutam os seus trabalhadores do valor
que se pode obter através da filosofia /ean, de modo a que estes sejam também capazes de sugerir

propostas de melhoria para o seu local de trabalho e para a empresa (Keif, 2008).

23



CAPITULO 2 — REVISAO DA LITERATURA

24



CAPITULO 3 - DESCRICAO DA EMPRESA

3. Descricio da Empresa

No presente capitulo é apresentada a origem da empresa onde é desenvolvido o trabalho, assim

como 0s seus produtos e o respetivo processo produtivo.

3.1 PolibagTCI — Embalagens, S.A.

A Polibag foi constituida em 1990 com a designacao de Eduardo Sousa & C?., Lda. tendo como

objetivo a comercializacao de embalagens plasticas.

Face a necessidade de satisfazer de forma mais eficiente os seus clientes, quer em prazos quer em
qualidade, o socio maioritario da Polibag adquiriu a maioria do capital da sociedade de uma pequena
empresa industrial de impressdo e corte de sacos plasticos, a Plasguima, o que permitiu uma maior

penetracdo no mercado da industria téxtil, passando este a ser o mercado principal da Polibag.

Em 1994 estreita-se a parceria entre as duas empresas que, mantendo-se juridicamente
independentes, passam a partilhar recursos (infraestruturas, tecnoldgicos, humanos) proporcionando
uma melhor organizagédo e controlo de custos. Em 2000, a Plasguima efetua um investimento em trés
linhas de extrusao de polipropileno. Esta integracéo vertical de todo o processo produtivo dotou a Polibag
de uma capacidade de resposta acrescida, consolidando assim a sua posicdo no mercado. Em 2002, o

capital das duas sociedades Polibag e Plasguima foi adquirido pela Eduardo Sousa Holding SGPS, S.A.

Em 2003 a estratégia de crescimento da empresa levou a aquisicdo, por parte da Eduardo Sousa
Holding SGPS, S.A., da totalidade do capital da sociedade TCl Embalagem Lda. Esta empresa, TCI
Embalagem Lda, fundada em 1990, teve um percurso idéntico a Polibag com um inicio de atividade
exclusivamente comercial na area das embalagens plasticas. Em 1998 iniciou uma atividade produtiva no
corte e impressao de embalagens tendo no entanto mantido também a sua atividade comercial

recorrendo a fornecedores internacionais.

A necessidade da integracao organica das trés empresas, a racionalizacao das suas producoes e as
estratégias comerciais levaram a um processo de fusdo por incorporacado da Plasguima e da TCl na
Polibag. Este processo foi concluido em 31 de Dezembro de 2004, tendo sido alterada a sua designacao

para PolibagTCl - Embalagens S.A.

Atualmente, a PolibagTCl - Embalagens S.A. € uma empresa de producdo e comercializacao de
embalagens plasticas, situada em S&o Tiago de Candoso, Guimardes que integra no seu processo
produtivo as seccdes de injecao, extrusdo, rebobinagem, corte, flexografia, serigrafia, aplicacdo de

componentes e confecao.
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Figura 10 - Localizacdo PolibagTCI - Embalagens S.A. (PolibagTCl)

A empresa possui instalacdes com cerca de 3000 m2 de area coberta onde trabalham cerca de 70
colaboradores e possui a certificacdo NP EN I1SO 9001:2008 (Qualidade). Atualmente, a PolibagTCl -
Embalagens S.A. possui uma capacidade de producao média de 40000 sacos/dia. Mais de 98% da

producao destina-se a exportacdo, com especial relevo para o mercado inglés, francés e espanhol.

Neste momento, a PolibagTCl encontra-se inserida no grupo Plasteuropa Embalagens, S.A. cujas

empresas associadas sdo:

e Plasteuropa Embalagens S.A.

e Indofil, S.A.

e |eiriense Plasticos S.A.

e Plasteuropa Mocambique, Lda
o Plasteuropa Envases flexibles

o Angular Artes Gréficas, S.A.

o Wooderson Packaging Ltd

o PolibagTCl

o Seriflex

3.2 Estrutura Organizacional da Empresa

A organizacao da PolibagTCl - Embalagens S.A. é coordenada globalmente pela Administracdo e
suportada por um Gabinete de Estudos e por mais cinco departamentos: um Departamento de Compras,
um Departamento de Qualidade, um Departamento Industrial, um Departamento Comercial e um
Departamento Administrativo e Financeiro, cada um deles coordenado por um diretor. Os varios

departamentos desdobram-se em seccdes (Figura 11).
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Administragio

Comissao da Qualidade Recursos Humanos

Gabinete de Estudos i Dep. de Compras l ‘ Dep. da Qualidade I I Dep. Industrial l ‘ Dep. Comercial ’ Dep. Adm. e Financeiro

Administrativo

Expedigao

Manutengio

3

Extrusdo

Flexografia

Rebobinagem

Confecgio

Figura 11 — Estrutura Organizacional da PolibagTCl — Embalagens S.A. (PolibagTCl)
A flexografia identificada no departamento industrial da empresa corresponde a seccao onde foi
desenvolvido o presente trabalho.
3.3 Produtos e Principais Clientes

A PolibagTCl — Embalagens S.A. possui como atividade principal a producédo e comercializacao de

sacos, porta-fatos, filme para embalagem automatica e filme impresso nos seguintes materiais:

o Polipropileno (PP),

Polietileno de baixa e alta densidade (PEBD e PEAD),

Policloreto de vinilo (PVC),
Tecido-ndo-tecido (TNT),

Tecidos.
Além destes produtos, a PolibagTCl em parceria com outras empresas do grupo Plasteuropa

comercializa sacos em papel e PVC, e filmes retracteis (tais como os utilizados nas embalagens de leite).

Os produtos finais tém destinos diversos, como o mercado téxtil, em conjunto com alguns clientes
ligados a grandes marcas de moda, o mercado da publicidade e do comércio, o0 mercado alimentar, o

mercado automovel e também o mercado hospitalar.
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3.4 Processo Produtivo

O processo produtivo da PolibagTCl fundamenta-se em 8 operacdes: injecdo, extrusao,
rebobinagem, corte, flexografia, serigrafia, aplicacdo de componentes e confecao. Este processo produtivo
¢ gerido através de uma plataforma web (PolibagWeb) onde séo efetuados todos os registos da producao.

Esta plataforma encontra-se ligada ao software de gestao utilizado pela empresa, o PHC.

A PolibagTClI encontra-se dividida em pavilhdes interligados entre si. No primeiro pavilhdo encontra-
se as seccdes de extrusdo, injecdo, rebobinagem e corte, no segundo, a confecdo, a serigrafia e a
flexografia e o terceiro corresponde ao armazém de matérias-primas e produto acabado (PA) e de

expedicao.

A Figura 12 ilustra o atual /ayout da empresa.

I

@ PNy Legenda:

Extrusao

—— Injecdo
D‘ S ’— Rebobinagem

|+ ot

Serigrafia

[_] Flexografia

Armazém de MP e
Produto Acabado
e Expedicdo

[ Escritérios

O

R

1N

Figura 12 - Layout da PolibagTCI — Embalagens S.A. (Adaptado de PolibagTCl)

Na Figura 13, esta representado 0 mapeamento dos processos necessarios para a producao dos
produtos da PolibagTCl - Embalagens S.A, assim como o fluxo existente dos produtos, desde a

encomenda do cliente até a expedicéao.
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Figura 13 — Processo Produtivo PolibagTCl - Embalagens S.A. (Adaptado de PolibagTCl)

De seguida serdo apresentadas breves descricoes de cada um dos processos necessarios para a

producao da empresa.

3.4.1 Descricao dos Processos

Extrusdo — O processo de extrusado tubular consiste no aquecimento das resisténcias que se
encontram nos cilindros e da fieira. A matéria-prima (pequenos granulos de polipropilenos — copolimero e
homopolimero) entra no cilindro sobre um fuso que o transporta para a saida da fieira formando um
baldo a base de ar e agua para arrefecimento. O filme é recolhido num vardo onde se formam as
bobines. Neste processo é necessario assegurar que ¢ extraido material de acordo com o especificado na

Ordem de Fabrico da Extrusao (OFEXT), garantindo as caracteristicas pedidas previamente.

Rebobinagem — Com o objetivo de rentabilizar os processos de extrusdo e de impressdo sdo
produzidas habitualmente bobines de filme com multiplos da largura e do comprimento final pretendidos.
O processo de rebobinagem ¢ efetuado para dividir as bobines produzidas na extrusdo numas mais

pequenas e melhorar a qualidade de bobinagem dos materiais.

Injecdao — Processo que consiste em injetar, sob pressdo, a matéria-prima plastica fundida num
molde. Apds arrefecer, o0 molde é aberto e séo retiradas as pecas obtidas. No final, fecha-se o molde de

modo a permitir a repeticao do ciclo de producao.

Flexografia — Processo utilizado na impressao dos filmes, realizado com clichés colocados em
cilindros metalicos, que em contacto com a tinta, e na passagem do filme imprime marcas, logotipos e

simbolos que tenham sido aprovados pelo cliente.

Serigrafia — Processo de impressao utilizado essencialmente para impressao em tecidos (TNT) e

em PVC. Neste processo as peliculas/sacos, colocados um a um na maquina de serigrafia, entram em
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contacto com os quadros de impressao impregnados de tinta ficando com o motivo impresso. O material

impresso em serigrafia destina-se essencialmente ao fabrico das embalagens mais elaboradas.

Corte — O corte consiste na producao de diversos tipos de sacos ou de peliculas a partir de bobines

cortadas nas medidas estabelecidas com ou sem soldaduras.

Aplicacao de componentes — Processo através do qual é colocado um componente num saco
ou em parte deste. A aplicacao é feita por simples uniao (cordao), colagem (autocolante), pressao (molas,

ilhds) ou soldagem (ganchos, asas).

Confecao — Operacdo que consiste na costura das varias partes do saco em diversos materiais

(PVC, PP, TNT).

No capitulo seguinte ird ser abordado detalhadamente o processo produtivo da seccdo de

flexografia.
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4. Anailise e Diagnéstico da Seccio de Impressao por Flexografia

Neste capitulo sera realizada, numa primeira fase, uma descricado mais pormenorizada da seccao de
flexografia e do seu processo produtivo, uma vez que o estudo foi realizado nesta seccdo da empresa.
Numa segunda fase ira ser feita uma analise critica e uma identificacdo dos problemas detetados na
seccao em estudo. Esta seccao é composta por um armazém de tintas, uma zona de armazenamento de
cilindros de impressao e outra de clichés e por trés impressoras flexograficas. Uma das impressoras,
doravante denominada por Fle2, mais antiga, possui quatro tabuleiros de impressdo, as outras duas
possuem seis tabuleiros de impressao, sendo que uma destas maquinas é mais antiga (Fle1l) que a outra
(Fled). A maquina mais recente (Fled) possui tecnologia que permite elaborar trabalhos que ndo seriam

exequiveis nas restantes maquinas. Na Figura 14 encontra-se uma representacao do /ayout da seccao.

Armazém de tintas E

Legenda:
g o i 1
' Mesas de Apoio

=" w,
J I cilindro Aplicacdo de Clichés

] Suportes cilindros Flel

Suportes Cilindros Fle2

Suportes Cilindros Fle4

-Armazenamento Clichés

Fle2

[

Armazenamento de
cilindros

‘ Computador de Registo

I ‘ i Extintor

Bobines de manga em espera para entrar em
producao

Figura 14 - Layout da Seccio de Flexografia (Adaptado de PolibagTCI — Embalagens S.A)

Todas as medidas de melhoria propostas neste trabalho podem ser aplicadas a qualquer uma das

maquinas da secc¢ao
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4.1 Descricao do Processo Produtivo da Seccao de Flexografia

A flexografia € uma tecnologia de impressdo envolvente adequada para a impressdo de varios
componentes usados especialmente na industria das embalagens, no estudo em causa, a impresséo é

realizada em filmes de plastico.

O processo de impressdo por flexografia € composto por uma série de operacdes, esquematizadas

na Figura 15:
FLEXOGRAFIA
Armazém de Tintas Impressora
Colocacao de Aplicacao de
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Figura 15 — Processo Produtivo da Flexografia

O processo de impressdo por flexografia é realizado, tal como foi dito anteriormente por trés
impressoras flexograficas, Flel, Fle2 e Fle4. As trés maquinas sao diferentes e cada uma delas é mais
adequada para produzir determinado tipo de produto, mediante as cores necessarias, a quantidade a

produzir e o nivel de dificuldade de producao do produto.

No processo de flexografia, a matéria-prima (MP), as bobines de manga de filme, podem ser ou de
polipropileno (PP) ou polietileno de alta ou baixa densidade (PEAD e PEBD, respetivamente) e podem ser
provenientes de trés seccdes distintas da empresa, consoante se trate de PP ou PEAD e PEBD. Caso de
trate de um filme de PP, a MP para este processo chega ou diretamente da extruséo, ou caso tenha sido
necessario, da rebobinagem. No caso de PEAD e do PEBD, a MP chega do armazém de MP, uma vez
gue esta manga de filme nao é produzida na Polibag TCIl. Neste caso, a MP pode também provir da

rebobinagem, uma vez que as bobines de PEAD e PEBD também podem necessitar deste processo.
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A seccao de flexografia pode, de modo geral, ser dividida em duas subseccdes, o armazém de tintas
e a impressora, onde sdo realizadas as operacdes necessarias ao processo produtivo da impressao. No
armazém de tintas séo realizadas duas operacoes: elaboracao de receitas de cor e lavagem de tinteiros.
Na impressora sao realizadas sete operacdes: colocacao dos tinteiros na maquina; colocacdo da tinta nos
tinteiros; aplicacao de clichés em cilindros; colocacao de cilindros com clichés na impressora, mudanca
da manga de saida, mudanca da manga de entrada e por fim a impressdo. No final da impressao, os
produtos podem seguir para os clientes, para a seccdo de corte ou para a rebobinagem segundo as

especificacdes do produto final.

4.1.1 Armazém de Tintas

0 armazém de tintas esta situado na seccao de flexografia e destina-se a colocacao de tintas na
respetiva seccdo assim como na serigrafia. Além das tintas, neste armazém também se encontra um
contentor de 1000 litros de diluente e todo o lixo quimico produzido nas operacGes ali efetuadas. E neste
armazém que sao escolhidas as cores basicas necessarias para a producao, assim como elaboradas as

receitas de tintas e lavados os tinteiros utilizados em ordens de fabrico (OF) anteriores.

Figura 16 — Armazém de tintas

Elaboracao de receitas de cor

Operacao que consiste na elaboracao das cores necessarias para a OF através da mistura de cores
selecionadas com base na receita de cores correspondente no catalogo de pantone. Este catalogo define
quais as cores a serem utilizadas na mistura através de um numero de série que identifica cada cor,

assim como a quantidade de tinta de cada cor necessaria em percentagem.
Lavagem de tinteiros

Apos cada utilizacao, os tinteiros utilizados nas OF’s anteriores devem ser despejados e lavados

para colocacdo de novas cores para OF's futuras, excecdo feita caso a cor da OF que entra em producéo

33



CAPITULO 4 - ANALISE E DIAGNOSTICO DA SECCAO

a seguir seja a mesma do que a anterior. A lavagem de tinteiros é habitualmente realizada com auxilio de
uma cuba com diluente, onde sao inseridos os tinteiros e onde ficam submergidos até serem necessarios
novamente. Apos este periodo de submersao ao retirarem os tinteiros os trabalhadores apenas
necessitam de, com um pano, retirar o pouco que resta. No entanto, no periodo em que o autor esteve
presente na empresa, esta cuba nunca esteve na empresa, por estar danificada e necessitar de arranjo.
Dada esta situacdo, neste momento, os tinteiros apos serem retirados da impressora flexografica sdo
levados para o armazém de tintas e pousados em cima de uma mesa, e apenas quando estes sdo
necessarios € que se procede a respetiva lavagem. Neste caso, a lavagem efetua-se de modo
completamente manual, o operador coloca diluente no tinteiro através de um garrafdo e com ajuda de
uma espatula e de um pano, esfrega e raspa o tinteiro a fim de arrancar todas as sobras de tinta que este
ainda possua. No fim retira o diluente com a sujidade para uma lata de tinta velha. Este processo repete-

se quantas vezes forem necessarias, até o tinteiro nao possuir nenhum residuo de tinta.

4.1.2 Impressora

A zona da impressora corresponde a toda a seccdo de flexografia, excecao feita ao armazém de
tintas. Nesta zona encontram-se as trés maquinas de impressao (Figura 17), os locais de armazenamento
de cilindros, os locais de armazenamento de clichés, o local onde os operadores analisam as OF's e
aplicam os clichés nos cilindros, o local onde sao colocadas em espera as mangas de filme que vao
entrar nas OF's seguintes e as mangas ja impressas que mais tarde serdo encaminhadas para os

clientes, para a rebobinagem ou para o corte segundo o produto produzido.

Figura 17 — Maquinas de Impressao Flel, Fle2 e Fle4

Nesta zona sdo efetuadas todas as operacdes diretamente relacionadas com as impressoras

flexograficas.
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Colocacao dos tinteiros na maquina

Operacao que consiste em colocar os tinteiros lavados nas impressoras flexograficas nos tabuleiros
que irdo ser utilizados para impressado. Os operadores trazem os tinteiros do armazém de tintas e
colocam-nos nos tabuleiros respetivos, fixando-os através de porcas de aperto. Os tabuleiros que nao séo
utilizados na producéo da OF em causa nao necessitam de ter tinteiros colocados. Para precaucao contra
possiveis salpicos e outras sujidades que possam advir do normal funcionamento da maquina, nao

devem mesmo estar colocados tinteiros em tabuleiros que nédo irdo ser necessarios.

Figura 18 - Colocacao de Tinteiro

E importante salientar que cada maquina possui os seus tinteiros e que estes ndo podem ser

utilizados nas restantes maquinas.
Colocacao da tinta nos tinteiros

A operacao colocacao de tinteiros nas impressoras flexograficas consiste em colocar a tinta direta,
ou obtida através de uma receita no tinteiro respetivo. A tinta é colocada diretamente do recipiente (lata
de tinta) no tinteiro e de seguida o trabalhador liga o rolamento daquele tabuleiro, de modo a que a tinta
comece a ser misturada e com ajuda de uma pequena vara revolve a tinta. Quando a tinta parece estar

muito espessa adicionam uma pequena quantidade de diluente até a tinta atingir a densidade correta.

Figura 19 — Colocacio de tinta no tinteiro
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No final da OF, a tinta deve ser retirada dos tinteiros para nado secar, para esse efeito, cada tinteiro
possui uma torneira no centro que se abre para deixar sair a tinta para a lata de tinta respetiva. No
entanto, a tinta ndo sai toda através dessa torneira e é por isso necessario retirar o excesso de tinta que

se mantém no tinteiro com o auxilio de espatulas.

De salientar que, embora a Fle4 disponha de tinteiros a semelhanca das restantes impressoras, a
tinta ndo é colocada nestes tinteiros como nas restantes. Neste caso, a tinta é utilizada diretamente de
uma lata de tinta por tabuleiro que esteja a ser utilizado na OF. Nesta lata de tinta colocada junto a

maquina é colocado um batedor e uma mangueira (Figura 20) que absorve a tinta até ao tinteiro.

Figura 20 - Lata de tinta com batedor para a Fle4

Aplicacao de clichés em cilindros

A impresséo por flexografia € uma impressao relevografica realizada através de cilindros onde sao
fixados clichés de borracha com as imagens que se pretendem imprimir. Os cilindros utilizados possuem
varias medidas conforme a medida do saco e da impressdo pretendida. A informacao relativa & medida
do cilindro a utilizar vem referenciada na OF, assim como os clichés que devem ser utilizados. Cada OF
pode ter varios cilindros com clichés diferentes aplicados em cada um. No entanto, todos os cilindros

utilizados numa OF tém as mesmas medidas.

Para aplicar os clichés, os operadores vao buscar o cilindro com as medidas pretendidas ao local de
armazenamento de cilindros (Figura 21) e trazem-no para o local de aplicacdo de clichés (junto a

impressora flexografica respetiva).
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Figura 21 - Locais de armazenamento de cilindros

Com o cilindro ja no local de aplicacdo de clichés (exemplo Figura 22) e, com base nas anotacdes
da OF e da amostra do produto, o colaborador mede com uma fita métrica qual o local onde deve colocar

o cliché e faz uma marca com um marcador.

Figura 22 - Local de aplicacao de clichés Flel

De seguida cola um papel aderente de duas faces no cilindro onde é aplicado o cliché
correspondente. Com o auxilio de um compasso ajustado milimetricamente & medida necessaria, o
trabalhador confere que o cliché se encontra colado no local correto do cilindro e corrige quaisquer
pequenos deslizes que possam acontecer ao rodar o cilindro para colar o cliché a sua volta. Apos a
colocacao do cliché no local correto, estes séo fixados através de fita-cola nos cilindros de modo a evitar
pequenos deslocamentos durante a impressdo. Por fim, com um pano embebido em diluente, o

trabalhador operador limpa quaisquer residuos de tinta que possam ter ficado no cliché numa utilizacao
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anterior. Este processo repete-se tantas vezes quantas o numero de clichés e cilindros necessarios para a

OF que entra em producao.

Figura 23 — Aplicacao de clichés

No final da producao os clichés devem ser retirados do cilindro, limpos e colocados numa mesa
reservada para tal, para que a pessoa responsavel pelo seu armazenamento os coloque no lugar. Os

cilindros, por sua vez, também devem ser limpos e colocados no seu local de armazenamento.
Colocacao de cilindros com clichés na impressora

Operacao que consiste na colocacdo dos cilindros prontos para impressdo (ja com os clichés
necessarios aplicados) nos respetivos tabuleiros. Devido as dimensdes e ao peso dos cilindros, esta
operacdo necessita sempre de pelo menos dois operadores (no caso dos cilindros maiores, por vezes sdo
necessarios trés operadores). Apos aproximar os cilindros da impressora com auxilio do carrinho onde
sao aplicados os clichés, os operadores colocam-se um em cada extremidade do cilindro e carregam-no
no tabuleiro correspondente e no respetivo local. Os cilindros s&o fixados no tabuleiro com encaixes que

se apertam com ajuda de uma chave em T.

Figura 24 - Colocacao de cilindros na impressora
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Esta operacao é realizada tantas vezes quantos os cilindros necessarios para a OF que vai entrar em

producao.

E importante referir que cada maquina possui cilindros especificos e que os de uma determinada
maquina nao podem ser colocados noutra. De facto, as dimensdes, 0s encaixes e engrenagens que se
encontram nas extremidades dos cilindros sao distintos e apenas compativeis com a maquina a qual

pertence cada um.
Mudanca da manga de entrada

Esta operacdo pode acontecer no inicio da OF ou durante a mesma, uma vez que podem ser
necessarias mais do que uma bobine de manga para completar a producao necessaria, e consiste na
troca da bobine vazia resultante da producéo realizada por uma nova bobine. A referéncia da manga a
utilizar vem descrita na OF, pelo que o operador se deve dirigir a zona onde se encontram as mangas
prontas para entrar em producao, verificar qual possui a referéncia necessaria e transporta-la até a parte
interior da impressora, onde sera colocada. E da responsabilidade do operador testar se o lado de
impressao da manga possui o tratamento corona. Este teste é realizado através de um lapis politeste, e
consiste em tracar uma camada uniforme, de uma extremidade a outra, no sentido da largura da bobine
(Figura 25). Se nao existir retracdo do traco executado durante dois segundos, a manga pode ser utilizada

na impressao.

Figura 25 - Teste tratamento corona

Apos realizar o teste de tratamento corona, o operador coloca a bobine no eixo destinado a manga
de entrada e acerta a sua posicao, de modo a que a impressao fique no local correto da manga. Para
isso, com o auxilio de uma fita métrica, o operador faz coincidir o zero da fita métrica com o limite lateral
da manga/filme, estendendo-o até ao local do inicio da impresséo, e no final, aperta as engrenagens do
eixo. De seguida, o operador fixa a bobine através do enchimento do eixo com ar comprimido, que faz

sobressair umas saliéncias que prendem a bobine para que esta nao se desloque durante a impressao.
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Por fim, o operador junta a ponta da manga da bobine, que acaba de colocar no eixo, com a ponta final
da bobine (que acabou anteriormente) com fita-cola para que a nova manga siga o processo todo da

impressora sem esta nunca se desenfiar.

Figura 26 — Mudanca da manga de entrada

Quando a manga de entrada se encontra prestes a terminar, o operador deve parar a impressora de
modo a evitar desenfiamentos. Apos a paragem da maquina € retirado o tubo de apoio a bobine. O
excesso de manga que ainda se encontra no tubo é retirado, pois serd com a ponta final deste excesso

que sera colado, como ja foi dito anteriormente, a ponta da nova bobine da manga de entrada.
Mudanca da manga de saida

A semelhanca da operacdo anterior, a mudanca da manga de saida consiste na troca da bobine
acabada de ser impressa, por um novo tubo, que ira suportar a préxima bobine impressa. Ao contrario do
que acontece na mudanca da manga de entrada, aqui retiram-se bobines cheias e colocam-se novos
tubos de apoio as bobines vazios. Para retirar a bobine cheia, abrem-se as engrenagens do eixo, que
suportam a bobine, e elimina-se o ar comprimido. Finalmente, levanta-se o eixo que se encontra na parte
de cima da bobine a segurar a manga, e com 0 auxilio de um carrinho retira-se o eixo com a bobine da
impressora, e seguidamente o eixo da bobine que se volta a colocar na impressora. O passo seguinte
consiste em colocar um tubo vazio com a largura aproximada da manga da respetiva OF no eixo e em
fixar a manga de modo centrado no tubo. Para terminar, fixa-se o tubo ao eixo através de ar comprimido
que, a semelhanca do que acontece no eixo da manga de entrada, faz emergir uma saliéncia que ajudam
a fixar o tubo ao eixo de modo a evitar deslocamentos da bobine durante a impressao. Por fim, baixa-se o

eixo que foi levantado no inicio da operacao.
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Figura 27 — Mudanca da manga de saida

Esta operacao pode acontecer no inicio de uma OF ou durante a mesma, segundo as quantidades

de produto necessarias.

Quando realizado no inicio da OF, antes de se retirar a bobine cheia, devem ser retirados os metros
de manga que foram utilizados para testar esta nova OF, pois a bobine existente na impressora ainda se

refere a OF anterior.
Impressao

A Ultima operacao é sem duvida a mais importante do processo produtivo uma vez que consiste na
impressdo propriamente dita do produto. Assim, apos terem sido realizadas com sucesso as restantes
operacdes, devem ser efetuadas todas as afinacdes necessarias para que a impressao saia corretamente
e sem defeitos. Para n&do existirem defeitos, ndo devem ser visiveis matulagens, falhas de impressao,
impressao jaspeada ou impressao borratada. Além disso, é fundamental que a cor que sai da impressao
seja igual a cor definida na OF e na amostra anexa. Deste modo, apds o inicio da impressao, o operador
deve retirar uma amostra da manga ja impressa e compara-la @ amostra anexa. Caso a cor ndo esteja
correta, devem ser ajustadas as afinacdes dos cilindros com os clichés, e com os cilindros de tinta.
Durante a impressdo o processo deve ser constantemente vigiado no sentido de serem eliminadas e
sinalizadas falhas de impressdo, sujidades, cortes ou qualquer outra anomalia que ocorra durante o
processo de impressao ou que tenha ocorrido nas seccdes anteriores (sinalizacao das bobines). Todas as
nao conformidades detetadas, além de comunicadas ao responsavel da seccao, devem ser registadas no
sistema de gestdo da producdo da empresa e preenchido o campo «Observacdes do RNC» com uma

breve explicacdo da ndo conformidade.
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Figura 28 — Flel e Fle2 no processo de impressao

Apos o inicio da impressao, deve ser dada entrada no sistema de gestao de producao da empresa o

inicio da OF.

4.2 Analise e Diagnéstico do Estado Atual

Neste topico sera realizada uma analise detalhada do processo produtivo da flexografia assim como
das areas, postos de trabalho e locais de armazenamento, com o objetivo de identificar possiveis

oportunidades de melhoria passiveis de serem implementadas nesta seccao.

A seccao de flexografia labora cinco dias por semana e dispde de cinco operadores que se dividem
em dois turnos de oito horas cada; dois operadores no primeiro turno e trés durante o segundo turno. Tal
como foi dito anteriormente, a seccdo em estudo possui trés maquinas, Flel, Fle2 e Fle4. Deste modo,
se no segundo turno existe um operador afeto a cada maquina, no primeiro turno os operadores estdo
afetos a Flel e a Fle2 e o trabalho referente a Fle4 é partilhado por ambos, segundo a disponibilidade de
cada um. O responsavel pela producéo da seccao justifica que esta falta de operador no primeiro turno ¢
compensada com a producao de OF's mais simples neste turno, que diminuem o esforco acrescido

pedido aos operadores.

4.2.1 Analise do Desempenho dos Equipamentos

Conhecer o desempenho de uma seccao e dos seus equipamentos permite averiguar qual a sua

evolucao ao longo do tempo e, quais as necessidades de intervencao para melhorias na seccao.

Dada a inexisténcia de dados sobre a producao da seccdo em estudo, o autor efetuou registos da
producao da flexografia, com o objetivo de calcular o Overall Equipment Effectiveness (OEE) da seccao.
Assim, numa primeira fase, e de modo a saber quantos sacos e/ou metros de filme sdo impressos, em

média, por dia foram registados dados de producédo, tais como o nimero de sacos produzidos em cada
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OF e as suas dimensdes (com a quantidade e as dimensdes dos sacos é possivel obter o numero de
metros de filme impresso), assim como a velocidade de impressao utilizada. Os resultados da producéo

média diaria da seccao obtidos encontram-se expressos na Tabela 1 por impressora e a nivel global.

Tabela 1 - Producao diaria da flexografia

Sacos Metros
produzidos/ dia impressos/dia
Flel 48910 15770
Fle2 89280 25428
Fled 139006 54028
Total 277196 95226

Analisando a tabela anterior é visivel que a impressora Fle4 produz maiores quantidades de produto.
Esta notdria diferenca justifica-se por esta maquina ser mais recente e por isso atingir velocidades de
impressao largamente superiores as restantes. Durante os registos, a velocidade da Flel variou apenas
entre os 15 metros por minuto (m/min) e os 25 m/min, sendo que na maquina Fle4 foram registadas
velocidades que atingiam os 105 m/min com um valor minimo de 70 m/m. Para a Fle2 foram registadas

velocidades entre os 40 m/min e os 57m/min.

Com base nos valores obtidos de producdo didria por maquina e nas velocidades médias de
producao (obtidas através da média da velocidade real que cada OF foi produzida durante o periodo de
observacdo do autor) determinaram-se os tempos de ocupacao (em minutos e horas) de cada maquina

como mostra a Tabela 2.

Tabela 2 — Tempo de ocupacao das maquinas

Velocidade Total ocupacao Total ocupacao

média (min) (horas)
Flel 23,4 694,1 11,6
Fle2 47,1 567,8 9,5
Fled 92,5 568,4 9,5

Através da analise dos valores representados na tabela supra é possivel constatar que o nimero de
horas de ocupacao das maquinas fica muito aquém do tempo da sua disponibilidade teérica que, como
ja foi dito anteriormente é de dezasseis horas (dois turnos de oito horas cada). Além disso, € notorio que
as velocidades médias de cada maquina sdo muito inferiores as velocidades maximas de producao de
cada maquina, nomeadamente, 100 M/min, 150 M/min e 200 M/min para a Flel, Fle2 e Fle4

respetivamente.
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Assim, apoiado nos valores obtidos anteriormente, na disponibilidade tedrica dos equipamentos e
considerando que o grau de qualidade do produto é de 100% (n&@o existem valores conhecidos sobre este
parametro), foram obtidos (através do calculo de OEE) os valores médios de eficiéncia de cada uma das
impressoras. Na Tabela 3 é possivel encontrar os valores de cada um dos componentes do OEE
(disponibilidade, velocidade e qualidade) assim como o seu valor final. Note-se que a disponibilidade
tedrica das maquinas é de dezasseis horas, uma vez que nos dois turnos de oito horas existentes na

seccao, nao existem paragens planeadas.

Tabela 3 — OEE das impressoras

Flel Fle2 Fled
Disponibilidade 0,72 0,59 0,59
Velocidade 0,23 0,30 0,48
Qualidade 1,00 1,00 1,00
OEE 16,43% 17,66% 28,14%

Analisando os resultados obtidos constata-se que as maquinas possuem valores de eficiéncia muito

baixos, considerando que o 6timo e desejavel se situa nos 85%.

Estes resultados podem ser justificados por baixos rendimentos das maquinas provocados por
velocidades de trabalho menores do que a velocidade padrao definida para cada OF e por micro paragens
(inferiores a cinco minutos) que véao ocorrendo durante o processo produtivo. As velocidades reduzidas a
que as maquinas Flel e Fle2 operam sao resultantes do estado em que estas maquinas se encontram.
Trata-se de duas maquinas ja com alguns anos e que quando colocadas a velocidades maiores produzem

impressoes defeituosas.

Além dos baixos rendimentos das maquinas, outro fator que pode justificar os valores de eficiéncia
obtida ¢é a disponibilidade real da maquina, pois, apesar de existirem dois turnos de oito horas cada, um
equipamento s6 pode ser considerado disponivel caso todos 0s recursos necessarios estejam
operacionais para produzir. Deste modo, um equipamento considera-se indisponivel caso este, por
alguma razao ndo esteja operacional (e.g., por avaria, afinacdes, falta de operador, falta de matéria-prima,
falta de OF, manutencdes e mudancas de ordem de fabrico). As mudancas de OF, os sefups, sao o fator

que mais contribui para os baixos valores de disponibilidade dos equipamentos.

4.2.2 Mudancas de Ordens de Fabrico — Setups

Observando os operadores nos processos de paragem e preparacdao das maquinas, foram
identificados diferentes tipos de operacdes, umas realizadas nas mudancas de ordem de fabrico, e outras

realizadas durante o processo produtivo da mesma OF. As paragens executadas durante o processo de
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uma mesma OF prendem-se com a necessidade de trocar as mangas de entrada e saida sempre que a

primeira acaba e/ou a segunda esta cheia.

Foi possivel observar que as operacdes realizadas nos sefups podem variar segundo a OF que vai
entrar e aquela que acabou de ser produzida, existindo por isso sefups mais prolongados do que outros.
Além disso, durante as observacdes efetuadas, foi possivel identificar que as operacoes efetuadas nao
sao realizadas com a mesma sequéncia pelos operadores, isto &, as operacdes necessarias nao sao
realizadas por nenhuma ordem definida, acontecem segundo a vontade do operador e a disponibilidade
do material. Estas diferencas mostram que o método de trabalho ndo se encontra normalizado, o que
leva & ocorréncia de tempos diferentes para cada operador e cada sefup. A ndo normalizacdo do método
pode também significar, por seu lado, que os operadores ndo possuem toda a informacao necessaria

para realizar os sefups através do método mais correto e, consequentemente, mais eficaz.

Na PolibagTCl existe um soffware de gestdo da producéo, denominado PolibagWeb, que deveria
devolver claramente os tempos sefup atuais, no entanto, neste momento, os operadores ndo inserem o0s
dados corretamente neste software, o que resulta em tempos de sefup registados na maioria dos casos
inferiores a um minuto. Deste modo, neste momento, nao existem tempos médios de duracao dos sefups

realizados na seccéo de flexografia.

Ainda relacionadas com os sefups, foram identificadas outras situacdes que refletem falta de
organizacao e que, consequentemente necessitam de melhorias. A nao normalizacdo dos parafusos a
apertar implica o uso de um elevado numero de ferramentas, que em alguns casos, devido a necessidade
de operarem dois colaboradores em determinados procedimentos (e.g., a mudanca de cilindros das
maquinas), se encontram em duplicado. Outro aspeto prende-se com o facto de n&o existirem carrinhos
de transporte de cilindros multiplos, o que obriga a que os operadores se movimentem cada vez que
necessitam de um novo cilindro e/ou de os arrumar. No caso da aplicacao de clichés para ordens de
fabrico com necessidade de mais de um cilindro (cada cor de impressao necessita de um cilindro de
impressao, e impressdes na frente e no verso da manga também), a falta deste carrinho obriga a que
apos a aplicacdo dos clichés nos cilindros os operadores necessitem de voltar a armazenar aqueles em
que ja colaram clichés para colocar outros no suporte de aplicacdo de clichés. No diagrama de Spaghetti
apresentada na Figura 29 encontram-se expostas todas as movimentacdes que os operadores realizam

durante o sefup.
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Legenda:
\—! Mesas de Apoio

I cCilindro Aplicacio de Clichés

I suportes cilindros Flel

Suportes Cilindros Fle2
Suportes Cilindros Fle4

Armazenamento Clichés
\

Fle2

:I Fle4

Armazenamento de
cilindros
v& Computador de Registo

Bobines de manga em espera para entrar em
producao

i Extintor

Figura 29 — Spaghetti Chart do processo de setup

Observando a figura anterior € visivel que a area com maior incidéncia de movimentacdes € o
armazenamento de cilindros (movimentacdes a roxo, amarelo e verde claro), efetivamente, os operadores
movimentam-se até esta area em varias alturas do sefup. Além disso, existem movimentacdes dos
operadores até ao armazém de tintas (a preto), a area de armazenamento de bobines de manga em
espera para entrar em producao (rosa e verde escuro), ao local de aplicacdo de clichés (amarelo) e ao
computador onde sdo inseridos os dados de producdo (azul). Assim, durante o sefup, um operador

percorre em média 289.5 metros entre os varios pontos da seccéao.

Durante a observacéo e analise do processo de sefup foi ainda registado que nao existe atualmente
nenhum meio de paragem automatico da maquina quando uma bobine de entrada termina. Este facto
obriga os operadores ao controlo manual do término da bobine, de modo a parar a maquina antes que
esta termine realmente e ocorra o desenfiamento. Assim, apesar da experiéncia dos operadores em
identificar quando uma bobine esta prestes a terminar, esta vigia envolve tempos elevados e, em alguns
casos, quando os operadores se esquecem ou se encontram ocupados com outras tarefas, a maquina
acaba por desenfiar. Quando uma maquina se desenfia, os operadores necessitam de voltar a enfiar a
manga, sendo este processo demorado e inseguro, uma vez que em alguns casos 0s operadores

necessitam de subir @ maquina para proceder a esta operacao.

Mais, a analise realizada mostrou que um dos aspetos que leva a uma maior demora nas mudancas

de ordem de fabrico se prende com as afinacdes realizadas. Cada operador afina a maquina segundo a

46



CAPITULO 4 - ANALISE E DIAGNOSTICO DA SECCAO

experiéncia que ganhou durante o seu percurso na empresa, mas Sao sempre necessarios muitos ajustes
finais no inicio do processo produtivo de um novo produto. Além disso, sao realizadas afinagcdes de cor
diretamente no tinteiro quando a cor da impressao ndo corresponde a cor da amostra. Estas afinacdes de
cor sdo extremamente demoradas, e podem em muitos casos implicar o retirar de toda a tinta do tinteiro
e a colocacdo de uma nova. Estas afinacdes acontecem porque as receitas de tinta séo realizadas “a
olho” pelos operadores e ndo segundo a receita da cor definida. Além disso, em alguns casos nao
existem latas de tinta dos pantones necessarios para as receitas, situacdo que obriga os operadores a

utilizarem pantones aproximados ao real.

Todos estes problemas identificados relativamente as mudancas de ordem de fabrico resultam em
tempos de sefups muito elevados, que atingem valores de tempo de paragem muito superiores a uma
hora quando é necessario mudar mais do que um cilindro e tabuleiro, como € visivel na Tabela 4, onde

sao apresentados os valores médios dos tempos dos sefups observados.

Tabela 4 — Tempos de setup atuais por maquina

Impressora Flel Fle2 Fled
Tempo de Setup Médio 52,18 66,31 26,22

Analisando a tabela, é notério que o tempo de sefup da impressora Fled é substancialmente inferior
ao das restantes maquinas. Esta diferenca deve-se ao facto de nesta maquina, apenas terem sido
observadas mudancas de OF em que nao existiram mudancas de cor, e em que apenas um cilindro era

substituido.

4.2.3 Area Envolvente

A desorganizacédo dos postos de trabalho assim como de toda a area envolvente da seccao é outro
aspeto que necessita de melhoria. Na seccdo de flexografia, para cada maquina e operador
correspondem trés postos de trabalho. O primeiro, a maquina em si e a sua zona envolvente, onde sdo
realizadas as mudancas de manga de entrada e saida, de tinteiros e de cilindros, assim como todos o0s
ajustes e afinacdes necessarios. O segundo posto de trabalho consiste num carrinho de transporte e
suporte dos cilindros onde é efetuada a operacao de aplicacao de clichés. Por ultimo, o local onde s&o
realizadas as operacOes de elaboracao de receitas de tintas e de lavagem de tinteiros, corresponde ao
terceiro posto de trabalho, que se encontra dentro do armazém de tintas. Se este ultimo posto de

trabalho é comum a todos os operadores, os restantes dois existem em todas as maquinas.

Analisando cada posto de trabalho isoladamente e respetivas areas envolventes, assim como as
zonas de armazenamento de cilindros, clichés e corredores da seccao de flexografia foram identificados

varios pontos que carecem de limpeza e organizacao.
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Posto de trabalho no armazém de tintas

No armazém de tintas, e apesar das tintas se encontrarem todas identificadas, quer se trate de
tintas simples ou de sobras de receitas elaboradas pelos operadores, a sua organizacao é confusa. Além
disso, neste momento, o armazém torna-se pequeno para a quantidade de latas de tinta existente. De
facto, tal como ¢ visivel na Figura 30, ha um conjunto elevado de latas empilhadas junto a porta de

acesso do armazém, que poderiam estar arrumadas nas estantes.

Figura 30 — Latas de tintas empilhadas junto a porta de acesso do armazém de tintas

Outro aspeto importante prende-se com o facto de algumas destas latas de tinta se encontrarem ha
muito tempo armazenadas e por isso, ja em estado de degradacdo que nao permite a sua utilizacdo.
Além disso, o local de lavagem de tinteiros encontra-se também desorganizado e sujo. Com efeito,
embora se trate de um local de lavagem de tintas e, por esse motivo, possam existir vestigios de tinta no
local, a sujidade encontrada reflete dificuldades significativas do ponto de vista da limpeza neste local (ver

Figura 31).

Figura 31 — Banca de lavagem de tinteiros
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Foi também possivel verificar que no local onde anteriormente se encontrava a cuba onde eram
lavados os tinteiros (que ndo se encontra neste momento no seu lugar por estar com uma avaria) se
formou um deposito de lixo e de garrafoes de diluente. Do mesmo modo, dentro do armazém de tintas
existe ainda uma zona onde sdo colocadas as latas vazias, assim como as suas tampas e dejetos
quimicos (em biddes proprios para o efeito) de uma forma pouco organizada. Por ultimo, foi detetada a
falta de locais para a colocacdo de tinteiros em espera para serem lavados e de tinteiros ja lavados
prontos a serem utilizados nas proximas producdes, acabando por serem colocados em locais menos

apropriados.
Posto de trabalho de aplicacao de clichés

Existem nesta seccao trés postos de trabalho para aplicacao de clichés, um para cada impressora
flexografica. No entanto, neste momento, nenhum dos trés postos de trabalho é igual, desde o local onde
¢é alojado até ao carrinho onde ¢ realizada a operacao de aplicacao de clichés. No caso da Flel, este
carrinho encontra-se na parte frontal da maquina, ligeiramente & direita, junto & mesa de apoio da
maquina que também serve de apoio ao operador nesta operacdo (Figura 32). Neste local, a iluminacéo é
um pouco deficiente, apesar de se tratar de um trabalho de mintcia em que é importante que o operador

visualize corretamente a tarefa que se encontra a executar.

Figura 32 — Posto de aplicacao de clichés Flel

Além disso, como é visivel na figura acima, o carrinho encontra-se sujo e com lixo na parte inferior,
0 que nao se justifica, pois como se pode ver, existe um saco para esse efeito do lado esquerdo do

carrinho.

O carrinho de aplicacao de clichés afeto a impressora Fle2 esta situado na parte posterior da
maquina, entre esta e uma parede recheada de suportes para cilindros. No caso deste carrinho, as suas
dimensdes ndo sao adequadas, uma vez que este é muito baixo, obrigando os operadores a trabalharem
curvados durante esta operacao. Além disso, o facto de neste caso a mesa de apoio da maquina nao se
encontrar junto ao carrinho, por falta de espaco, implica movimentacdes por parte dos operadores

sempre que necessitam dos materiais para a aplicacao de clichés.
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[ N Ty
Figura 33 — Posto de aplicacao de clichés Fle2
Por ultimo, o carrinho de aplicacao de clichés da Fle4 encontra-se, a semelhanca do que acontece
na Flel, na parte frontal da maquina ligeiramente a direita, e tal como acontece nesta, também possui
uma iluminacao deficiente. Aqui, a mesa de apoio também de encontra um pouco afastada do carrinho,

implicando movimentacdes dos operadores.

Além disso, neste posto de trabalho foram identificadas faltas de material necessario para realizar a
operacao. Tal implica que o operador que se encontra neste posto tenha que se deslocar até outro posto
igual para obter os materiais. Mais, este carrinho ndo parece o mais adequado para a execucdo desta

operacdo uma vez que também funciona como local de armazenamento de cilindros.

Por ultimo, tal como a Figura 34 revela, neste carrinho, o operador encontra-se mais afastado do

cilindro onde sé@o executada as operacdes, obrigando assim o operador a curvar-se.

Figura 34 — Posto de aplicacao de clichés Fle4

Posto de trabalho da maquina e zona envolvente

Tal como foi dito anteriormente todas as impressoras da seccdo sao diferentes, no entanto todas
refletem os mesmos problemas. Encontram-se sujas, com tintas e 6leo derramadas no chao da maquina
e no piso envolvente assim como com lixo, tais como pedacos de panos sujos, pedacos de cartao e

outros (Figura 35).
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Figura 35 — Sujidade e lixo nas maquinas e zona envolvente

Além da sujidade, é possivel encontrar espalhadas sobre as maquinas, mesas de apoio, biddes e
latas de tinta da zona envolvente, ferramentas necessarias para as operacdes executadas na seccao
(Figura 36). Esta dispersao de ferramentas deve-se a inexisténcia de um local proprio e organizado para

as colocar.

Figura 36 — Ferramentas espalhadas

Observando as mesas de apoio das impressoras é visivel que também estas se encontram
desorganizadas. Algumas das mesas que deveriam servir de apoio encontram-se repletas de ferramentas,

pecas das maquinas e lixo (Figura 37).
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Figura 37 — Mesa de apoio ocupada com pecas, ferramentas e lixo

Noutros casos, apesar de possuirem na parte superior apenas 0Ss materiais necessarios as
operacdes assim como as fichas das ordens de fabrico que vao entrar em producdo, estas sdo confusas
pois nada tem o seu préprio lugar. Além disso, na parte inferior destas mesas encontra-se por vezes lixos

e caixas de clichés e/ou outros materiais (Figura 38).

Figura 38 — Mesa de apoio desorganizadas

Outro aspeto identificado prende-se com a existéncia de latas de tinta no entremeio das
impressoras. A existéncia das latas de tinta que estdo a ser utilizadas nas producdes em andamento séo
compreensiveis, no entanto, o nimero de latas existentes é largamente superior ao necessario (Figura
39). A pergunta realizada aos operadores sobre a necessidade de todas aquelas latas naquele local, foi
respondido que nao eram necessarias, que apenas necessitavam de duas ou trés latas de cada vez

naquele local.
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Figura 39 - Latas de tinta entre as impressoras
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Por ultimo, foram identificados cabos mal arrumados, pendurados e sem protecdo no meio do
caminho. Além disso, a impressora Fle2 possui um comando para ligar os cilindros sem local de

armazenamento, sendo por isso colocados tipicamente sobre os seus motores. Estas duas situacoes

encontram-se representadas na Figura 40.

Figura 40 — Cabos e comandos colocados em local impréprio

Cilindros

Os cilindros para as impressoras encontram-se armazenados em suportes (ver Figura 21),

espalhados pela seccdo de flexografia tal como se encontra representado na Figura 41.
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Figura 41 — Disposicao dos suportes para cilindros

Nesta figura, estdo representados a localizacdo dos suportes assim como o numero de cilindros
que cada suporte consegue armazenar. Assim, é visivel que existem suportes com capacidade até aos
treze cilindros, sendo que nos suportes com menor capacidade apenas se encontra armazenado um
Unico cilindro. Estes suportes de um tnico cilindro séo na realidade carrinhos de transporte de cilindros e

aplicacao de clichés, no entanto, dado que existem mais cilindros do que suportes, estes carrinhos
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assumem também a funcdo de armazenamento. De facto, neste momento existe um total de 228

cilindros para aplicacao de clichés distribuidos pelas trés impressoras conforme descrito na Tabela 5.

Analisando a Figura 41, é visivel que os varios suportes se encontram destinados a cilindros de uma
determinada maquina: a vermelho encontra-se representada a maquina Flel e os suportes de cilindros a
ela associada, a verde o correspondente & maquina Fle2 e a cinza a Fled4. A escolha das cores do
esquema foi determinada pela cor real das maquinas, no entanto, na seccdo em estudo os suportes ndo
possuem qualquer tipo de indicacdo sobre os cilindros armazenados. Neste momento, por maquina,

existem os suportes referidos na Tabela b.

Somando o numero de suportes existentes, obtém-se um total de 193 suportes para cilindro,

ficando a faltar trinta e cinco suportes. A Tabela 5 reflete a falta de suportes para cilindros por maquina.

Tabela 5 — Quantidade de cilindros e suportes na sec¢cao

Maquina Flel Fle2 Fled
N¢ de Cilindros 125 67 36
N*¢ de Suportes 109 53 31
N® de Suportes em falta 16 14 5

Esta falta de suportes detetada é um problema para a seccdo, dado que esta situacao implica que
cilindros que néo estejam a ser utilizados permanecam nas maquinas ou se encontrem pousados em
paletes no chao de fabrica, podendo deteriorar-se. Além disso, neste momento, & possivel encontrar
cilindros da Flel em suportes da Fle2 e vice-versa, o que provoca demoras quando é necessario utilizar

os cilindros.

Outro problema relacionado com o armazenamento de cilindros prende-se com a falta de
organizacao dos mesmos nos suportes, pois, apesar de alguns suportes possuirem o numero da medida
do cilindro adequado, tal nao acontece em todos os suportes. Além disso, nem sempre estas indicacoes
sao respeitadas, provocando ainda mais demoras, pois os cilindros das trés maquinas acabam por estar

misturados nos suportes.

Por outro lado, genericamente, também os cilindros ndo se encontram identificados com a maquina
a qual pertencem e com as suas dimensdes. Se a identificacdo do tipo de cilindros é uma questao
rapidamente resolvida por quem trabalha na seccédo, dada a diferenca existente entre eles, por outro lado,

a falta de dimensoes obriga os operadores a confirmar as medidas dos cilindros sempre que necessitam.

Ainda relacionado com os cilindros existem outros aspetos identificados como problemas,
nomeadamente o facto de muitos dos cilindros armazenados se encontrarem enferrujados, empenados

ou estragados inviabilizando, na maioria dos casos, 0 seu uso no processo produtivo.
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No entanto, dado que em alguns produtos sao necessarios, estes cilindros acabam por ser utilizados
pelos operadores, 0 que 0s obriga a colocar as maquinas a produzir a uma velocidade mais lenta e a
estarem mais atentos a impressdo realizada por esses cilindros, a fim de evitar defeitos. Este cuidado
redobrado impede os operadores de realizar outras operacdes necessarias para posteriores ordens de

fabrico, fazendo com que os tempos de sefups seguintes sejam mais demorados.

Por ultimo, analisando os suportes armazenados é visivel que muitos ainda possuem clichés de
OF’s realizadas anteriormente (ver Figura 21 - Locais de armazenamento de cilindros), o que contribui

para a degradacao dos cilindros e também dos clichés.
Clichés

A semelhanca do que acontece com os suportes para cilindros, os clichés também se encontram

espalhados pela seccdo, em varios tipos de locais de armazenamento como ¢ visivel na Figura 42.

1

Figura 42 — Locais de armazenamento para clichés.

Observando a figura é possivel distinguir os varios tipos de armazenamento de clichés existentes:
caixas de cartdo, caixas de plastico e armarios de ferro de varias dimensdes. Além disso, também ¢
possivel visualizar clichés amontoados sobre mesas ou sobre as préprias caixas de armazenamento.
Além disso, é também percetivel que muitas das caixas de cartdo se encontram num estado degradado e
abertas, o que permite a acumulacdo de residuos sobre 0os mesmos, uma vez que muitos ndo se
encontram devidamente protegidos. Estas condicdes de armazenamento, aliado ao facto de alguns
clichés permanecerem nos cilindros apds a producéo ou serem pousados sobre as mesas pode provocar
a sua deterioracao. Os estragos provocados por estas situacdes podem mesmo provocar a inviabilidade

do uso dos clichés na producéo tal como acontece com os presentes na Figura 43, que se encontram
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completamente deteriorados, secos e/ou partidos. Além disso, neste caso em particular é possivel ver

que além dos clichés estragados, é possivel encontrar lixo.

Figura 43 — Clichés deteriorados misturados com lixo.

Do mesmo modo, no interior das caixas de armazenamento nao existe nenhum tipo de organizacao,
apesar da pessoa responsavel pelos clichés saber em que caixa se encontra cada um através de um
ficheiro onde se encontra esta informac&o. No entanto, como as caixas sdo de grandes dimensdes e 0s
clichés de varios tamanhos, o tempo despendido na procura é muitas vezes elevado. Se, na maioria dos
casos, esta procura ndo interfere com os tempos de sefup por ndo ser realizada pelos operadores da
flexografia, no caso dos clichés mais vulgares e de menores dimensdes esta tarefa é realizada por estes
operadores. Estes clichés de menores dimensdes, que se referem habitualmente a simbolos de
reciclagem, simbolo de ecoponto verde e normas de seguranca, possuem varios tamanhos e formatos.
Dado que estes clichés de dimensdes menores se encontram todos misturados em caixas de varios
tamanhos junto a mesa de apoio da Fle2 (a maior parte dos trabalhos realizados com estes clichés ocorre
nesta impressora), quando um operador necessita deles, tem que procurar de forma exaustiva no cliché
certo 0 que, em alguns casos, pode demorar mais do que dez minutos. Assim, segundo a ferramenta
SMED este tempo é superior ao tempo total que deveria levar todo o sefup, pelo que esta situacdo ¢ um

grave problema quando esta operacao ¢ efetuada internamente.
Corredores

Os corredores de passagem da flexografia encontram-se corretamente identificados, no entanto,
estes nem sempre sdo respeitados dado a falta de definicdo de local para alguns materiais e/ou a
necessidade de colocar materiais fora dos respetivos lugares por estes ja se encontrarem lotados. Estes
materiais colocados nos locais de passagem obrigam muitas vezes a que os operadores facam
movimentacdes maiores, que ocupam mais tempo, perturbando assim o fluxo normal de funcionamento

da producao.
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4.3 Sintese dos Problemas Encontrados

Apds uma minuciosa analise a seccdo de flexografia e ao seu processo produtivo, foram detetados

varios problemas que fundamentam as propostas de melhoria sugeridas & empresa.

Pode-se assim dizer que de modo geral a seccdo em estudo se encontra suja e desarrumada
ocorrendo faltas de definicdo de locais para ferramentas, matérias-primas e outros bens, possuindo locais
de armazenamento desorganizados. Além disso, o0 processo produtivo caracteriza-se por alguns
problemas no que respeita a eficiéncia das maquinas, essencialmente relacionados com os tempos de

setup.

4.3.1 Eficiéncias das Impressoras

Foram registados valores de eficiéncia do equipamento de 16,43% para a maquina Flel,
17,66%para a Fle2 e de 28,14% para a Fle4. Estes valores sao muito inferiores dos 85% definidos pela

classe mundial. Estes resultados devem-se essencialmente a:

= Tempos de sefups elevados;
= Falta de operador;
= Avarias;

Falta de MP;

= Falta de OF para entrar para producéao.

4.3.2 Tempos de Setup

Analisando os tempos de sefup, foi possivel identificar que os tempos sao extremamente elevados.

Uma analise ao sefup permitiu identificar algumas razdes subjacentes a estes tempos:

= Qperacoes realizadas ndo normalizadas;

= Qperacdes realizadas internamente passiveis de serem externas;

= Operacoes efetivamente internas nao otimizadas;

= Muitas movimentacdes efetuadas pelos operadores;

= Desorganizacao do local de trabalho e das ferramentas necessarias;

= Necessidade de realizar grandes afinacdes no inicio de uma OF.

4.3.3 Armazém de Tintas

A analise pormenorizada ao armazém de tintas revelou que este é pequeno para o elevado nimero
de latas de tintas depositadas. Além disso, foram registados alguns aspetos que podem vir a ser

melhorados:
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= Falta de organizacao das latas de tinta nas estantes;

= Existéncia de latas empilhadas junto a porta de acesso/saida do armazém;

= Existéncia de latas de tinta velhas cujo contelido ja se encontra seco;

= O local de lavagem dos tinteiros encontra-se extremamente sujo e desorganizado;

= O local onde é colocada a cuba de lavagem de tinteiros transformou-se num espaco de
depdsito de lixo;

= Nao existem suportes para colocar tinteiros.

4.3.4 Local de Aplicacao de Clichés

Foram detetadas algumas situacoes junto aos locais de aplicacao de clichés que refletem problemas

possiveis de melhorar:

= Possuem iluminacao deficiente

= Encontram-se longe das mesas de apoio

= (Os carrinhos encontram-se sujos e com lixo

= As dimensdes dos carrinhos ndo sdo as mais adequadas

= |nexisténcia/reduzida disponibilidade de material junto a alguns carrinhos

4.3.5 Maquina

O estudo realizado sobre as trés maquinas e a sua area envolvente revelou alguns problemas

comuns. Assim, neste momento as maquinas encontram-se com:

= Tintas e 6leos derramados;

= Lixo sobre e sob a maquina;

= Ferramentas espalhadas pela maquina e pela sua area envolvente;

= Mesas de apoio desorganizadas, sujas e repletas e materiais e outros bens;
= | atas de tinta na area envolvente;

= Cabos e outros componentes elétricos em locais pouco apropriados.

4.3.6 Cilindros

A anadlise efetuada aos cilindros e aos seus locais de armazenamento revelaram alguns aspetos
problematicos que podem vir a ser melhorados a fim de garantir a boa qualidade dos cilindros. Assim a

analise revelou:

= Suportes de armazenamento insuficientes para a quantidade de cilindros existentes;
= Armazenamento realizado de modo desorganizado (cilindros de maquinas diferentes

misturados no mesmo suporte);
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= Suportes e cilindros ndo se encontram identificados com a maquina a que pertencem,
medida de cada cilindro e do seu lugar correspondente;
= Existéncia de cilindros enferrujados e estragados;

= Existéncia de cilindros armazenados que ainda possuem clichés aplicados.

4.3.7 Clichés

Relativamente aos clichés foi identificada uma desorganizacdo geral no que respeita ao seu
armazenamento. Neste momento o armazenamento dos clichés é rudimentar, o que se torna um
problema, uma vez que os clichés sdo um material delicado que necessita de estar bem protegido. Esta

situacao é devida a:

= Um armazenamento desorganizado em caixas deterioradas e abertas de varios tipos, desde
caixas de cartao a gavetas de ferro;

= As caixas encontram-se espalhadas por toda a seccdo e existem clichés que se encontram
apenas pousados sobre as mesas;

= A organizacao dos clichés dentro das caixas € nula, apenas se sabe em que caixas se
encontram os clichés;

= (s clichés mais pequenos encontram-se amontoados em caixas enormes;

= Alguns clichés armazenados ndo se encontram corretamente protegidos.
Esta desorganizacéo e mau armazenamento dos clichés originam a existéncia de clichés estragados

secos e partidos que inviabilizam a sua utilizacdo na producao.

4.3.8 Corredores

Os corredores encontram-se obstruidos devido a existéncia de matéria-prima, tais como manga de
filme e latas de tinta. Esta obstrucao implica o impedimento dos locais de passagem e perturbam por isso

o normal funcionamento da seccéo.

No capitulo seguinte serdo formuladas propostas de melhoria para os problemas identificados e

citados anteriormente.
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5. Propostas de Melhoria

Neste capitulo serdo apresentadas as propostas de melhoria formuladas com o objetivo de
solucionar os problemas identificados no capitulo anterior e melhorar a organizacdo do processo
produtivo. Neste trabalho as propostas enunciadas tém por base a filosofia /ean e as suas ferramentas e
metodologias e pretendem a reducao dos tempos de preparacdo das maquinas para a mudanca de
ordem de fabrico, assim como a reorganizacao da seccdo em estudo. Deste modo, a proposta a empresa

passa pela implementacao das ferramentas de SMED, 5S e gestéo visual.

5.1 Aplicacao da Metodologia SMED

Dada a complexidade e morosidade identificada no capitulo 4 nos sefups no processo produtivo de
impressao por flexografia foi elaborada uma proposta para a implementacdo da metodologia SMED nesta
seccdo. E deste modo fulcral entender quais as operaces necessarias para cada mudanca de ordem de
fabrico e definir os tipos de sefup existentes e os tempos necessarios para as suas realizacdes, com base

nos métodos aplicados atualmente pelos operadores.

Para a realizacdo da analise aos sefups o autor recorreu ao método de filmagem a fim de definir
quais 0s novos métodos de trabalho a adotar. Assim, foi realizado um plano de filmagens que consistiu
em filmar durante quinze dias dois turnos, cinco operadores, trés maquinas e todas as operacdes que
implicam a paragem da maquina. Durante as filmagens foram anotados comentarios descritivos que
permitissem discutir posteriormente o contetido das filmagens. Além disso, foram colocadas questdes
aos operadores sobre os seus métodos de trabalho de modo a entender quais os motivos que os levavam
a realizar as operacdes de determinada forma. Na maioria dos casos, a resposta obtida por parte dos
operadores era que desconheciam o real motivo do método, reforcando apenas que executavam as
tarefas do modo que lhes ensinaram e que sempre realizaram aquela operacdo daquele modo. No final

das filmagens foram visualizados todos os videos elaborados e realizada uma analise exaustiva.

Durante a analise ao processo produtivo foram identificadas oito operacdes distintas necessarias
para a preparacao das maquinas para a mudanca de ordem de fabrico: colar clichés; mudar a manga de
entrada; mudar a manga de saida; mudar cilindros ou mudar cilindros e tinteiros; lavar tinteiros; retirar

clichés e registo de dados no sistema.

Alguns setups ndo necessitam da execucdo de todas as operacdes: OF's que utilizam as mesmas
cores nao necessitam de mudar tinteiros e, consequentemente, nem todas as operacdes associadas a
esta mudanca sao executadas; mudancas de manga de entrada e/ou saida durante a producao de uma

mesma OF. Dada esta situacao, todas as operacdes foram analisadas isoladamente numa primeira fase,
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endo que no final se procedeu a uma analise das operacdes como um conjunto definindo este por sefup

completo.

O estagio preliminar da metodologia SMED consistiu na observacdo detalhada do processo de
mudanca do local de producéo. Assim, para cada uma das operacdes foram realizados videos com os
varios operadores executando as operaces. As imagens e as informacdes recolhidas junto dos
operadores permitiram identificar todos os procedimentos necessarios para o sucesso da execucao das

operacoes.

Apos a identificacdo de todos os procedimentos para as operacdes, estes foram classificados em
internos quando sdo executados com a maquina parada e externos quando realizados com a maquina
em funcionamento. O tempo necessario para a execucdo de cada procedimento também foi registado

nesta fase.

A classificacao em operacdes internas e externas revelou-se de dificil execucao, pois algumas
operacdes e consequentes procedimentos sao realizados com a maquina parada em alguns sefups e
com a maquina em funcionamento noutros. Durante a observacdo realizada apenas a lavagem de
tinteiros foi realizada sempre com a maquina em funcionamento. Quando questionados sobre a razao
desta situacdo, os operadores justificaram que algumas ordens de fabrico com impressdes mais
delicadas precisam de ser vigiadas e que por esse motivo nao possuem tempo disponivel durante a
producao destas OF's para iniciarem as OF's seguintes. Outro motivo enunciado pelos operadores é a
falta de material disponivel para a preparacao da OF seguinte. Assim, dada a inexisténcia de distingdo do
tipo de operacdo executada, aliada ao facto de a maioria dos casos observados revelarem operacdes
executadas internamente, concluiu-se que atualmente, excecdo feita a lavagem de tinteiros, todas as

operacdes realizadas no decorrer de um sefup sao classificadas como operacdes internas.

De seguida serao apresentadas as restantes fases da metodologia SMED para as operacdes: mudar
a manga de entrada; mudar a manga de saida; colar clichés; mudar cilindros; mudar cilindros e tinteiros;

lavar tinteiros; retirar clichés; registo dados no sistema.

Assim, para cada operacdo enumerada sera descrito o processo realizado no estagio 1 da aplicacao
SMED, que consistiu na separacdo e classificacdo dos procedimentos de cada operacdo em internos e
externos e a definicdo dos tempos necessarios para cada um. Apds a classificacdo de todos os
procedimentos e da sua analise criteriosa, foi convertido o maior numero de procedimentos categorizados
como internos em externos de modo a reduzir o tempo de paragem das maquinas. No ultimo estagio da
metodologia, estagio 3, procurou efetuar-se uma melhoria sistematica de cada operacdo e
procedimentos. Para isso, foi proposto a empresa um conjunto de acdes de melhoria que permite aos
operadores efetuar os sefups de uma forma mais simples e rapida. No final da analise isolada a cada

uma das operacOes ira ser realizada uma analise as operacdes necessarias para uma mudanca de
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fabrico como um todo - a este conjunto de operacdes atribuiu-se o nome de mudanca completa de

ordem de fabrico.

Frisar que, neste estagio foram realizadas duas reunides, uma com a administracdo da empresa e
0s responsaveis da seccdo, e uma segunda com essas mesmas pessoas e todos os operadores da
seccao. Esta reunido teve como objetivo mostrar as filmagens das operacdes executadas assim como os
tempos necessarios para a realizacao das mesmas e ao mesmo tempo sensibilizar os operadores para a
necessidade de mudanca de método de trabalho. A reunido permitiu também debater alguns modos
operatorios e ouvir as sugestdes de melhoria que os operadores possuiam para algumas operacoes.
Assim, nesta reunido foram definidos quais os procedimentos e métodos de trabalho futuros a adotar

durante os setups.
1 — Mudar a manga de entrada

A mudanca de manga de entrada acontece em duas situacdes, na mudanca de OF e durante a
producao da mesma, sempre que termina a bobine. Esta operacdo é portanto, a par da mudanca de
manga de saida, 0 sefyp que ocorre mais vezes durante o processo produtivo ao longo dos dois turnos de

trabalho, uma vez que é executada tantas vezes quantas as bobines necessarias para a producéo da OF.
Estagio 1:

A Tabela 6 apresenta os procedimentos identificados e realizados no decorrer deste sefup, quando
realizado na mudanca de OF ou durante uma OF em producéo, assim como a sua classificacdo como

internos ou externos e 0 tempo necessario para a sua realizacao expresso em minutos.

Tabela 6 — Procedimentos da mudanca de manga de entrada (observado)

1 Controlar final da bobine e parar a maquina Externo 1 1
2 Analisar OF Interno 0,5 —
3 Ir buscar bobine de entrada Interno 0,67 0,67
4 Testar tratamento corona Interno 0,42 0,42
5 Retirar bobine de entrada anterior Interno 0,67 0,67
6 Colocar bobine de entrada na posicao correta no eixo Interno 1 1
7 Efetuar a emenda nas bobines Interno 1,25 1,25
8 Arrumar eventuais sobras Interno 1,08 -
Total (Procedimentos Internos) Interno 6,59 5,01

A mudanca de manga de entrada possui assim oito procedimentos no caso da mudanca de ordem
de fabrico e 6 caso de trate de uma mudanca no decorrer de uma OF. A excecdo do procedimento 1,
todos os procedimentos foram classificados como internos dado que durante as suas execucdes a

maquina se encontra parada.
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Estagio 2:

Analisando as filmagens realizadas constatou-se que os procedimentos 1,2 e 3 se referem a
operacdes de preparacdo da maquina e o procedimento 7 se refere a uma arrumacdo do material. Deste
modo, estas operacdes podem ser realizadas com a maquina em funcionamento. Para isso, no caso das
operacdes de preparacao, o operador deve, antes do término da bobine que se encontra na maquina,
realizar os procedimentos necessarios para que quando se efetuar a paragem da maquina a nova bobine
se encontre pronta a ser colocada na maquina. No que respeita a procedimento 7, este deve ser
realizado apos a colocacdo em funcionamento da maquina, enquanto a maquina se encontrar parada, a

sobra da bobine anterior pode esperar pelo armazenamento junto a maquina.

Os resultados da analise e conversdo dos procedimentos efetuados para a mudanca de manga de
entrada, com o intuito de reduzir os tempos de paragem da maquina, encontram-se expressos na Tabela

7.

Tabela 7 — Procedimentos da mudanca de manga de entrada (proposta)

1 Controlar final da bobine e parar a maquina Externo 1 1
2 Analisar OF Externo 0,5 —
3 Ir buscar bobine de entrada Externo 0,67 0,67
4 Testar tratamento corona Externo 0,42 0,42
5 Retirar bobine de entrada anterior Interno 0,67 0,67
6 Colocar bobine de entrada na posicao correta no eixo Interno 1 1
7 Efetuar a emenda nas bobines Interno 1,25 1,25
8 Arrumar eventuais sobras Externo 1,08 —
Total (Procedimentos Internos) Interno 2,92 2,92

Analisando a tabela é possivel identificar que através da aplicacdo do estagio 2 da metodologia
SMED se passa de 7 para 3 procedimentos internos no caso da mudanca de OF e de 5 para 3 no caso
das mudancas no decorrer da mesma OF. Para isso foram convertidas quatro operacdes das sete
internas apresentadas inicialmente. Através desta acdo é entado possivel reduzir os tempos de paragem
das maquinas. Os resultados esperados da aplicacdo da metodologia SMED encontram-se

detalhadamente explicados no proximo capitulo.
Estagio 3:

De modo a executar melhorias nos procedimentos da mudanca de manga de entrada, foi proposto

uma acao de melhoria que visa permitir que esta operacao seja executada de modo mais célere.
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Proposta 1: Aplicacao de sensor junto a saida da manga de entrada capaz de detetar o final

de bobine e produzir a consequente paragem automatica da maquina.

0 sensor a ser colocado a saida da manga de entrada ira permitir a detecdo rapida do final da
bobine de manga de entrada. Esta sinalizacao automatica obtida através do sensor permite que também
seja efetuada uma paragem automatica da maquina. A paragem da maquina deve ser sinalizada por um
registo sonoro e visual de modo a alertar o operador. A aplicacdo destes sensores nas trés impressoras
permite reduzir e acelerar a mudanca de manga de entrada, uma vez que evita que os operadores vigiem

o final das bobines para parar a maquina.
Proposta 2: Aplicacao de um acumulador de filme a entrada da maquina.

Um acumulador de filme colocado a entrada da maquina permite evitar a paragem da maquina
durante a mudanca da bobine da manga de entrada. Este acumulador composto por varios cilindros, por
onde ira passar a manga de entrada, ira assegurar que existe a quantidade de manga necessaria na linha
de producéo (para que o operador possa trocar a manga de entrada com a maquina em funcionamento).
Para que este acumulador possa garantir o movimento continuo da linha de processamento é necessario
que este acumule a quantidade de filme correspondente ao tempo necessario para a mudanca da manga

de entrada.
2 — Mudar a manga de saida

A semelhanca do que acontece na mudanca da manga de entrada, esta operacao também possui
variacdes no método casa seja efetuada no decorrer de uma mudanca de ordem de fabrico ou no
decorrer de uma OF em producao.

Estégiol:

Os procedimentos observados para a mudanca de manga de saida, a sua classificacdo e tempos

encontram-se expressos na Tabela 8.

Tabela 8 — Procedimentos da mudanca de manga de saida (observada)

1 Irbuscar novo tubo e colocar junto a maquina Interno 0,5 0,5
2 Retirar filme resultante da impressdo dos testes da OF anterior | Interno 1 -
3 Retirar bobine anterior de saida Interno 1,1 1,1
4 Colocar novo tubo no eixo Interno 1,67 1,67
5 Marcar, eventualmente, inicio de impressao conforme Interno 0,5 0,5
6 Arrumar bobine anterior de saida (impressa) Interno 0,5 0,5
Total (Procedimentos Internos) Interno 5,27 4,27

Foram identificados cinco procedimentos na mudanca de manga de saida, todos eles efetuados com

a maquina parada.
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Estagio?:

Uma vez que o procedimento 1 e o procedimento 6 se referem a preparacao da operacao e
organizacao do material, respetivamente, estes podem ser realizados com a maquina em funcionamento.
Para isso, o operador deve procurar o tubo que serve de apoio a nova bobine de saida e coloca-lo junto a
maquina, antes de efetuar a sua paragem. De seguida, deve colocar a bobine ja impressa junto a
maquina enquanto esta ainda se encontra parada, arrumando-a apenas apos ligar a maquina. Estas

conversdes reduzem para quatro as operacdes internas tal como apresenta a Tabela 9.

Tabela 9 - Procedimentos da mudanca de manga de saida (proposta)

1 Ir buscar novo tubo e colocar junto a maquina Externo 0,5 0,5
2 Retirar filme resultante da impressdo dos testes da OF anterior | Interno 1 -
3 Retirar bobine anterior de saida Interno 1,1 1,1
4 Colocar novo tubo no eixo Interno 1,67 1,67
5 Marcar, eventualmente, inicio de impressao conforme Interno 0,5 0,5
6 Arrumar bobine anterior de saida (impressa) Externo 0,5 0,5
Total (Procedimentos Internos) Interno 4,27 3,27
Estagio3:
Apos uma analise efetuada sobre esta operacdo foi proposta a seguinte acdo de melhoria a
empresa.

Proposta: Iniciar os testes de cor de uma nova OF num novo tubo de saida.

Atualmente a impresséo de uma nova OF € iniciada sobre a ultima bobine impressa da OF anterior.
Este método implica que quando o operador pretende retirar a manga de saida da OF anterior necessita
de retirar todo o filme que serviu para os testes de cor e impressado da nova OF. Dado que em algumas
situacdes a quantidade de filme necessario para os testes ¢é elevada, esta operacao é demorada. Assim,
propde-se que a nova impressao seja iniciada num novo tubo de saida e que o inicio da impressao
conforme seja notificado por uma marca, que pode ser um pedaco de papel numa das extremidades da

bobine, que sera identificado mais tarde no corte.
3 — Colar Clichés

Apds a visualizacao e analise dos videos referentes a esta operacao, observou-se que esta operacao
possui tempos de realizacdo diferentes segundo os clichés a colar e foi por isso dividida em trés tipos:
colar clichés tipo simbolo; colar outros clichés simples (apenas um cliché no cilindro) e colar outros

clichés complexos (varios clichés no mesmo cilindro).
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Estagiol:

Dada a divisao da operacdo em trés tipos distintos, os procedimentos identificados, as suas
classificacdes e tempos necessarios para a sua execucdo foram registados para cada um dos tipos

descritos anteriormente (Tabela 10).

Tabela 10 - Procedimentos de Colar clichés (observada)

1 Analisar OF Interno 0,4 0,3 0,33
2 Ir buscar cilindros do tamanho correspondente Interno 0,5 0,5 0,33
3 Definir local de colocacao do cliché (fita métrica) ' Interno 0,47 1,74 0,75
4 Colar Fita Adesiva Interno 1,2 1,25 2,25
5  Conferir colocacado da Fita adesiva Interno - 0,65 0,83
6 Colar clichés Interno 2,63 1 3,7
7  Confirmar medidas (compasso) Interno 1 1 1,4
8 Colar cliché do ponto célula Interno 0,33 0,25 0,43
9 Fixar clichés com fita cola Interno 1,08 1,35 3,08
10 Limpar cliché e cilindro Interno — 0,75 0,83
11 Colocar Cilindro perto da maquina Interno 0,17 0,25 0,17

Total (Procedimentos Internos) Interno 7,78 9,04 14,1

Analisando a tabela é possivel identificar onze procedimentos para colar clichés, sendo que dois
destes nao sao executados quando se trata de colar clichés tipo simbolos. Todos os procedimentos

identificados foram executados com a maquina parada sendo por isso classificados como internos.
Estagio 2:

Dado que esta operacao se refere a preparacao do sefup, todos os procedimentos identificados
poderiam ser executados com a maquina em funcionamento, tal como se encontra expresso na Tabela
11. Para isso, basta que os operadores possuam o material necessario disponivel para a colagem de
clichés e que o posto de trabalho para a aplicacdo dos mesmos se encontre num local onde seja possivel

controlar a qualidade de impressao da OF em producao enquanto procedem a operacao.

67



CAPITULO 5 — PROPOSTAS DE MELHORIA

Tabela 11 — Procedimentos de Colar clichés (proposta)

1 Analisar OF Externo 0,4 0,3 0,33
2 Ir buscar cilindros do tamanho correspondente Externo 0,5 0,5 0,33
3 Definir local de colocacao do cliché (fita métrica) | Externo 0,47 1,74 0,75
4 Colar Fita Adesiva Externo 1,2 1,25 2,25
5  Conferir colocacéo da Fita adesiva Externo - 0,65 0,83
6 Colar clichés Externo 2,63 1 3,7
7  Confirmar medidas (compasso) Externo 1 1 1,4
8 Colar cliché do ponto célula Externo 0,33 0,25 0,43
9 Fixar clichés com fita cola Externo 1,08 1,35 3,08
10 Limpar cliché e cilindro Externo — 0,75 0,83
11 Colocar Cilindro perto da maquina Externo 0,17 0,25 0,17
Total (Procedimentos Internos) Interno (1] 0 (1]
Estagio 3:

A aplicacédo de clichés nos cilindros é uma operacdo minuciosa que exige alto rigor, pois, um desvio
do local onde deve ser colado o cliché no cilindro origina uma impressao incorreta. Deste modo, é crucial
que os postos de trabalho para a execucdo desta operacao se encontrem bem iluminados. Além disso,
para uma rapida execucao da operacao é fundamental que o operador tenha disponivel no seu posto de
trabalho, todos os materiais e ferramentas necessarias para esse fim. Por outro lado, uma ordem de
fabrico com varias cores ou com impressdes nos dois lados da manga necessita de mais de um cilindro
com clichés, o que implica que esta operacao seja executada tantas vezes quantas os cilindros
necessarios para a OF, obrigando os operadores a muitas movimentacgdes. Assim procurando a melhoria
desta operacdo, foram formuladas quatro propostas de melhoria de modo a tornar a operacdo mais

simples e rapida.
Propostal: Suporte com luz direta para os locais de colagem de clichés

Dado o rigor necessario para a colagem de clichés nos cilindros, e de modo a facilitar esta operacao
melhorar a sua qualidade e rapidez, propde-se que sejam colocados suportes com luz direta junto aos
locais de aplicacao de clichés. A luz vai permitir aos operadores visualizar de forma mais clara todos os
seus movimentos e evitar assim pequenos erros que possam acontecer nas medidas tiradas e na

colagem de clichés propriamente dita.
Proposta 2: Mesa de apoio junto ao carrinho de aplicacao de clichés

A aplicacao de clichés ¢ uma operacdo que necessita de muitas ferramentas e materiais, deste
modo, propde-se que junto aos carrinhos onde séo efetuadas estas operacdes se encontrem mesas de
apoio onde sejam colocados todos os materiais e ferramentas que o operador necessidade para a correta

execucdo da operacao. Esta mesa de apoio vai permitir reduzir o numero de movimentacoes realizadas
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pelos operadores, uma vez que nao terdao que se deslocar sempre que necessitem de materiais ou

ferramentas.
Proposta 3: Carrinhos para aplicacao de clichés com medidas adequadas

Neste momento, a excecdo do carrinho de aplicacdo de clichés da Flel, todos os carrinhos
destinados a este fim possuem medidas desadequadas. Assim, propde-se que estes sejam substituidos
por carrinhos com medidas adequadas para a realizacao desta operacédo. Estes carrinhos vao permitir
aos operadores uma maior comodidade na execucdo da operacdo o que, por estes se sentirem melhor,

pode consequentemente melhorar a qualidade e rapidez da operacao.
Proposta 4: Carrinhos/Suportes com rodas miiltiplos para cilindros

Dispor carrinhos/suportes de rodas multiplos para cilindros, para ir buscar todos os cilindros necessarios
para uma ordem de fabrico numa Unica viagem e manté-lo junto ao local de aplicacao de clichés permite
reduzir as movimentacoes dos operadores. Deste modo, cada vez que o operador termine a aplicacao de
clichés num cilindro apenas necessita trocar o cilindro para o carrinho de transporte e pegar no cilindro
seguinte. Além disso, este carrinho pode também ser utilizado para transportar os cilindros prontos a

serem colocados na maquina até esta, reduzindo mais uma vez as movimentacoes.
Proposta 5: Plano de colocacao para clichés

A criacdo de planos de colocacdes/moldes para a aplicacdo de clichés nos cilindros elimina as
medicOes necessarias nesta operacao e permite assim reduzir o seu tempo de execucao. Estes planos de
colocacdo teriam as medidas dos cilindros e neles estariam ja definidos os locais de aplicacdo dos
clichés. Deste modo, quando ao colocar o plano sobre o cilindro o operador apenas necessita de marcar

o local dos clichés da OF e aplica-los.
4 — Mudar Cilindros (sem mudanca de tinteiros)

A operacao mudar cilindros consiste em retirar os cilindros de impresséo utilizados na OF anterior e

colocar o novo cilindro para a producao seguinte.

Estagiol:

Tal como é apresentado na Tabela 12, foram identificados sete procedimentos nesta operacao,
todos eles classificados como internos, uma vez que a maquina se encontra parada durante a execucdo

dos mesmos.
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Tabela 12 - Procedimentos de Mudar cilindros (observada)

1 Chamar colega p/ajudar Interno
2 Desapertar cilindro da OF anterior Interno
3 Retirar cilindro e colocar no suporte Interno
4 Colocar cilindro da nova OF na maquina | Interno
5 Apertar cilindro Interno
6 Ajustar cilindro Interno
7 Ligar a maquina Interno

Total (Procedimentos Internos) Interno

Estagio 2:

Analisando os procedimentos anteriores, constatou-se que, excecéo feita ao procedimento 1, todos
0s outros tratam realmente de operacoes internas, uma vez que estas ndo podem ser realizadas com a
maquina em funcionamento. Para que o procedimento 1 passe para externo basta que o operador
responsavel pelo sefup da maquina chame o seu colega antes de parar a maquina, uma vez que, esta
operacdo devera ser a primeira a ser realizada apos a paragem da maquina. Posteriormente, sera

abordado este assunto detalhadamente. Assim, a operacao mudar cilindros passa a possuir apenas seis

procedimentos internos.

0,5
0,5
0,17
0,35
0,32

0,08
2,92

Tabela 13 — Procedimentos de Mudar cilindros (proposta)

1 Chamar colega p/ajudar Externo
2 Parara maquina Externo
3 Desapertar cilindro da OF anterior Interno
4 Retirar cilindro e colocar no suporte Interno
5 Colocar cilindro da nova OF na maquina | Interno
6 Apertar cilindro Interno
7 Ajustar cilindro Interno
8 Ligar a maquina Interno

Total (Procedimentos Internos) Interno

Estagio 3:

Mudar cilindros é uma operacao que durante o mesmo sefup pode ser repetida até seis vezes no
caso da Flel e Fle4 e quatro vezes no caso da Fle2, é por isso muito importante otimizar cada um dos
seus procedimentos. Deste modo, além do carrinho de transporte de cilindros proposto na operacao colar

clichés que, tal como referido anteriormente, também pode ser utilizado nesta operacao para reduzir

movimentacoes, propde-se a seguinte acao de melhoria.

0,5
0,5
0,5
0,17
0,35
0,32

0,08
2,42
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Proposta: Parafusos de aperto rapido

Os parafusos de aperto rapido permitem acelerar a operacao de mudanca de cilindro, pois deixa de

ser necessario utilizar ferramentas para os desapertar e apertar.
5 — Mudar Cilindros e Tinteiros

A mudanca de cilindros e tinteiros engloba, além dos procedimentos referidos na operacao anterior,

0s procedimentos necessarios para a mudanca de tinteiros.

Estagio 1 e 2:

A classificacao dos procedimentos da operacdo de mudar cilindros e tinteiros revelou que esta conta
atualmente com vinte e sete procedimentos, todos classificados como internos. A analise efetuada a estes
vinte e sete procedimentos permitiu verificar que sete destes podem ser executados com a maquina em
funcionamento e por isso podem passar a ser classificados como a externos. De modo a que alguns dos
procedimentos pudessem passar a ser procedimentos externos foram criados dois novos, um referente a
paragem da maquina e outro relacionado com um suporte para cilindro, situado junto a maquina, para
colocar os cilindros retirados enquanto se termina o sefup. Deste modo, no total sao identificados nove

procedimentos externos (Tabela 14).

Tabela 14 — Procedimentos externos de Mudar cilindros e tinteiros (proposta)

1 Irbuscar diluente Externo 1,75
2 Ir buscar lata de tinta Externo 0,17
3 "Fazer espatula" Externo 0,33
4 Ir buscar novo tinteiro Externo 0,25
5 Ir buscar novo cilindro Externo 0,5
6 Reservar suporte para o cilindro a retirar |Externo 0,33
7 Parar a maquina Externo 0,08
8 Levar tinteiro para o armazém de tintas | Externo 0,25
9 Arrumar cilindro Externo 0,5
Total (Procedimentos Internos) Interno 0

Deste modo, foi possivel reduzir os procedimentos internos para vinte. Os procedimentos
classificados como realmente internos, por ndo poderem ser realizados com a maquina em

funcionamento, sao apresentados na Tabela 15.
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Tabela 15 — Procedimentos internos de mudar cilindros e tinteiros (proposta)

1 Retirar tinta do tinteiro Interno 4,75
2 Colocar rolha no tinteiro Interno 0,5
3 Retirar lata de tinta da maquina Interno 0,17
4 Retirar tinteiro Interno 0,67
5 Retirar restos de tinta com espatula Interno 0,87
6 Colocar novo tinteiro na maquina Interno 1
7 Preparar Tinta (mexer) Interno 0,67
8 Colocar tinta no tinteiro Interno 0,33
9 Colocar "tampos'" no tinteiro Interno 0,17
10 Ligar maquina (apenas nessa parte) Interno 0,08
11 Mexer tinta no tinteiro Interno 2,33
12 Parar a maquina Interno 0,08
13 Chamar colega p/ajudar Interno 0,5
14 Desapertar cilindro da OF anterior Interno 0,5
15 Retirar cilindro e colocar no suporte Interno 0,17
16 Colocar cilindro da nova OF na maquina | Interno 0,35
17 Apertar cilindro Interno 0,32
18 Ajustar cilindro Interno 1
19 Ligar a maquina Interno 0,08
20 Realizar teste de cor Interno 2,18
Total (Procedimentos Internos) Interno 16,72

No caso da Fle4, os procedimentos relacionados com os tinteiros ndo acontecem, uma vez que, tal

como foi dito anteriormente, nesta maquina a tinta é diretamente utilizada das latas de tinta.

Estagio 3:

A operacao mudar cilindros e tinteiros & a mais demorada do sefup, e, a semelhanca do que
acontece na operacdo mudar cilindros, pode necessitar de ser repetida até seis vezes no caso da Flel e
quatro vezes no caso da Fle2. Deste modo, é fundamental que todos os procedimentos sejam realizados
0 mais célere possivel. Apés uma analise ao método de trabalho dos operadores, foram formuladas as

seguintes propostas de melhoria.
Proposta 1: Elaboracao de cor, seguindo rigorosamente a receita

Elaborar a cor a utilizar nas OF's seguindo rigorosamente a receita, colocando as quantidades
exatas de cada um dos pantones definidos, permitindo assim obter exatamente a cor desejada. Esta
proposta permite assim que nao sejam necessarios ajustes de cor apos a colocacao da tinta nos tinteiros.
A elaboracéo de tintas seguindo rigorosamente a receita permite assim acelerar o processo de sefup,

uma vez que diminui os erros e o retrabalho.
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Proposta 2: Teste de cor antes de colocar tinta na maquina

Realizar o teste de cor antes de colocar a tinta na maquina permite que, caso a cor obtida nao seja
a pretendida, se proceda a sua correcdo fora da maquina, estando esta ainda em funcionamento e, sem
necessitar de realizar ajustes de cor na maquina. Propde-se assim que este teste seja executado numa
amostra do filme a imprimir, colocando tinta num cliché destinado a estes testes, realizando a impresséo

manual e simulando uma impressao na maquina.
Proposta 3: Batedor automatico para homogeneizar a tinta

O batedor automatico para homogeneizar a tinta seria colocado nos tinteiros e estaria ligado durante
todo o processo produtivo. Este batedor, além de garantir a homogeneizacdo da tinta durante toda a
impressao, permitiria que o procedimento 11 da Tabela 15 fosse eliminado, na medida em que, o
operador apenas necessita de ligar o batedor apos a colocacdo da tinta. A eliminacdo de um dos

procedimentos mais morosos deste sefup é essencial, para que o tempo final deste seja reduzido.
Proposta 4: Troca das torneiras de despejo dos tinteiros

A troca das torneiras dos tinteiros por umas mais largas permite que o fluxo de tinta que sai do
tinteiro para o seu despejo seja maior, tornando o despejo mais rapido e reduzindo, por isso, o tempo
que este procedimento necessita. A troca de tinteiros permite assim diminuir o tempo do sefup mudar

cilindro e tinteiros.
Proposta 5: Criar uma zona intermédia com suportes com rodas para tinteiros

A zona intermédia para tinteiros permite reduzir o tempo desta operacdo, pois com a existéncia
desta zona o operador nao necessita de levar cada tinteiro para o armazém apds a sua retirada da
maquina. Além disso, a criacdo de suportes para tinteiros nessa zona, capazes de escorrer a tinta que
nao sai pela torneira, permite acelerar o procedimento de limpeza de tinteiro (procedimento 5 da tabela
16) e passa-lo para procedimento externo. Por Ultimo, as rodas nestes suportes permitem o transporte de
varios tinteiros ao mesmo tempo, o que possibilita diminuir as distancias percorridas pelos operadores

entre o armazém de tintas e a maquina.
6 — Lavar Tinteiros

A operacédo de lavagem de tinteiros foi a Unica identificada como externa no processo produtivo
atual. Nesta operacdo os operadores lavam com diluente os tinteiros utilizados nas ordens de fabrico
anteriores, de modo a que nao fique nenhum residuo da tinta anterior. Tal como referido anteriormente,
neste momento, esta é uma operacdo manual que deve ser repetida tantas vezes quantas as necessarias

para obter um tinteiro sem vestigios de tinta.
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Estagio 1 e 2:

A Tabela 16 mostra que todos os procedimentos sao realizados com a maquina em funcionamento,
e por isso classificados com externos. Os tempos reportados na tabela referem-se a realizacdo de cada
procedimento, pelo que, devem ser considerados como tempo base minimo desta operacéo, € ndo como

tempo total da mesma.

Tabela 16 — Procedimentos de Lavar Tinteiros (observado)

1 Encher garrafa de diluente Externo 0,5
2 Colocar diluente no tinteiro Externo 0,17
3 Esfregar o tinteiro Externo 5,69
4 Deitar fora a sujidade Externo 0,92
5 Reservar tinteiro Externo 0,17
Total (Procedimentos Internos) | Intero 0

Estagio 3:

Apesar de todos os procedimentos serem classificados como externos, esta operacao & uma das
mais morosas do processo produtivo, por implicar retrabalho no final de cada lavagem. E assim
fundamental otimizar a operacao a fim de libertar os operadores para as restantes. E por isso importante
que a administracao da empresa recupere o0 mais rapidamente possivel a cuba de lavagem que possuia
anteriormente, mas que se encontra para arranjo. Além disso, por se tratar de manuseamento de
produtos quimicos, é também importante que os operadores utilizem nesta operacdo material de

protecao, nomeadamente, dculos, mascara e luvas.
7 — Retirar Clichés

Retirar clichés é a ultima operacédo realizada no processo de mudanca de ordem de fabrico, e
implica que o operador retire os clichés e todos os materiais colocados nos cilindros utilizados na ordem
de fabrico anterior, limpando-os e colocando-os no seu local de armazenamento. Esta operacao pode ser

realizada até seis vezes em cada mudanca de OF nas maquinas Flel e Fled e quatro vezes para a Fle2.

Estagio 1:

Os procedimentos necessarios para a execucao da operacao retirar clichés, a sua classificacao e
tempos respetivos para a sua execucao num cilindro encontram-se na Tabela 17. A semelhanca do que
aconteceu para a operacao colar clichés, dado os diferentes clichés, foram registados trés valores

temporais para cada procedimento desta operacao.
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Tabela 17 - Procedimentos de Retirar clichés (observado)

1 Ir buscar cilindro Interno 0,33 0,33 0,33
2 Retirar fita cola Interno 0,42 1
3 Retirar cliché Interno 0,3 0,77 0,75
4 Retirar Papel Autocolante Interno 0,2 0,75
5 Limpar Cilindro Interno 0,38 0,2 0,58
6 Arrumar cilindro no suporte correspondente | Interno 0,33 0,33 0,33
7 Limpar Clichés Interno 0,6 0,8
8 Colocar clichés na mesa Interno 0,25 0,25 0,25
Total (Procedimentos Internos) Interno 1,59 3,1 4,79
Estagio 2:

Observando o método realizado pelos operadores, conclui-se que todos os procedimentos da
operacao retirar clichés podem ser realizados com a maquina em funcionamento, passando por isso esta

operacao a externa, tal como figura na Tabela 18.

Tabela 18 — Procedimentos de Retirar clichés (proposta)

1 Ir buscar cilindro Externo 0,33 0,33 0,33
2 Retirar fita cola Externo 0,42 1
3 Retirar cliché Externo 0,3 0,77 0,75
4 Retirar Papel Autocolante Externo 0,2 0,75
5 Limpar Cilindro Externo 0,38 0,2 0,58
6 Arrumar cilindro no suporte correspondente |[Externo 0,33 0,33 0,33
7 Limpar Clichés Externo 0,6 0,8
8 Colocar clichés na mesa Externo 0,25 0,25 0,25
Total (Procedimentos Internos) Interno 0 0 0
Estagio 3:

As propostas de melhoria que podem vir a racionalizar esta operacao estdo relacionadas com a
organizacao do local de trabalho, encontrando-se descritas mais pormenorizadamente no processo de

implementacdo do 5S e da gest&o visual.
8 — Registo de dados no Sistema

O registo do inicio e final de producado de uma ordem de fabrico no sistema é uma operacado que
atualmente ainda nao é realizada sistematicamente pelos operadores. Nesta operacdo, o operador deve
introduzir os dados da OF que estad a comecar a ser produzida no inicio da mesma, logo apos ao ligar a

maquina, € o seu final, imediatamente antes de desligar a maquina. Com esta informacao a
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administracdo passaria a saber o tempo necessario para cada mudanca de fabrico assim como o tempo

de producédo das mesmas.

Estagio 1 e 2:

Atualmente, quando os operadores introduzem os dados, introduzem os de inicio e final de ordem
de fabrico ao mesmo tempo, ou seja, no momento em que se deslocam a maquina para finalizar a OF
que termina, introduzem logo os dados da que vai iniciar. Esta introducdo de dados no sistema é
realizada em muitos casos com a maquina parada, antes de iniciar a nova OF, sendo por isso
considerada interna. No entanto, tal como foi referido anteriormente, esta operacado pode ser executada

com a maquina em funcionamento, e ser classificada como externa (Tabela 19).

Tabela 19 — Procedimentos de Registar dados no sistema (proposta)

1 Efetuar registo (inicio/Fim de producdo de OF) | Externo 1,5
Total (Procedimentos Internos) Interno 0

Estagio 3:

A insercao de dados no sistema deve ser uma operacao facil e de rapida execucao. Analisando o

método de trabalho dos operadores, sugerem-se duas acdes de melhoria.
Proposta 1: Formacao sobre o software de producao aos operadores

Atualmente, e apesar de, segundo 0s responsaveis, ja terem existido sessdes de formacao e
informacao sobre este tema, os operadores continuam com algumas duvidas relacionadas com o tipo de
dados a introduzir no sistema e a altura ideal para inserir os dados. Deste modo, sugere-se que sejam
realizadas sessdes de formacao sobre a plataforma onde s&o inseridos dados. Nesta formacao devera ser

descrito o0 modo operatorio e deverao ser respondidas todas as questdes levantadas pelos operadores.
Proposta 2: Alterar o posicionamento do computador onde é efetuado o registo

O computador onde os operadores inserem os dados de inicio e fim de producao de uma OF
encontra-se, neste momento, junto a entrada do armazém de tintas. Esta localizacao implica maiores
movimentacdes por parte dos operadores, pelo que se sugere uma mudanca da sua localizacao. A
sugestao passa pela colocacdo do computador na zona posterior das maquinas, sensivelmente a meio

das mesmas, para que as movimentacoes dos operadores sejam as mais reduzidas possiveis.
9 — Mudanca completa de ordem de fabrico

A mudanca completa de ordem de fabrico inclui oito das nove operacdes definidas anteriormente,
sendo que para esta andlise foi considerada a operacdo mudar cilindros e tinteiros em detrimento da

operacao mudar cilindros, por ser aquela que acontece mais vezes.
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Estagio 1,2 e 3:

Uma anadlise exaustiva a todas estas operacdes de modo isolado e, seguidamente como um todo,
permitiu definir que a mudanca completa possui os setenta procedimentos presentes na Tabela 20. De
modo a racionalizar esta mudanca, as operacdes e procedimentos foram ordenados com o objetivo de
reduzir transportes e movimentacdes e originar uma maior fluidez do processo. Deste modo, foram
criados alguns novos procedimentos externos — ndo observados atualmente - e eliminados outros que se
revelaram obsoletos no processo. Além disso, propde-se também que sejam colocadas em cada posto de

trabalho as Standard Work Combination Sheets referentes as operacoes neles executadas.

Na Figura 44 encontra-se representada, a titulo de exemplo, a Standard Work Combination Sheet da

operacdo Colocar Clichés tipo Simbolo.

Standard Work Sheet
Secqdo: Flexografia N° de Operadores: | | Tempo de Ciclo [Etaborada por- Elsa Gongatves
Operagéo: Colar Clichés tipo Simbolos N* de Procedimentos: 11 ] 7,78 min [Uﬂ[ﬁ 18-09-2013
Tempo Tempo de procedimento (min)
N Descricio -
Man_| Auto | Desl 1 2 3 4 5| 6| 7 8 9 10)
1 |Analisar OF 0.40 — f——
2 [Ir buscar cilindros do tamanho correspondente | 0,50 - —
.
3 | Definir local de colocacao do cliché {fita métrica) | 0,47 -—‘
b
4 |Colar Fita Adesiva 1,20 .
.
5 |Conferir colocagéo da Fita adesiva - - .
.
6 |Colar clichés 2,63 -
4
7 |Confirmar medidas (compasso) 1,00 - "
.

8 |Colar cliché do ponto célula 0,33 - —
9 |Fixar clichés com fita cola 1,08 - T

.
10|Limpar cliché e cilindro . - 1

3

¥

.
11|Colocar Cilindro perto da maquina 0,17 - -

Tempo de Ciclo (min) 7.78| 0 0 Manual Automatico:  emm— Deslocamento: » & @ Pagina 1/1

Figura 44 — Standard Work Combination Sheet da operacao Colar Clichés tipo Simbolo

As Standard Work Combination Sheet de todas as operacdes necessarias para a execucdo do sefup

encontram-se em anexo (Anexo D a Anexo K).
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— =
T 500N o WwN e

Tabela 20 - Procedimentos de Mudanca completa de OF (proposta)

Analisar OF Externo

Ir buscar cilindros do tamanho correspondente Externo

Definir local de colocagao do cliché (fita métrica) | Externo

2 Colar Fita Adesiva Externo
§ Conferir colocacéo da Fita adesiva Externo
'S Colar clichés Externo
% Confirmar medidas (compasso) Externo
© Colar cliché do ponto célula Externo
Fixar clichés com fita cola Externo

Limpar cliché e cilindro Externo

Colocar Cilindro perto da maquina Externo
Controlar final da bobine e parar a maquina Externo

o Analisar OF Externo
% @ Irbuscar bobine de entrada Externo
5 }S Testar tratamento corona Externo
'E,a :ué' Retirar bobine de entrada anterior Interno
3 Colocar bobine de entrada na posicao correta no e Interno
= Efetuar a emenda nas bobines Interno
Arrumar eventuais sobras Externo

o Ir buscar tubo Externo
o @  Retirar filme resultante da impresséo dos testes da Interno
'E‘, E Retirar bobine anterior de saida Interno
g 2 Colocar novo tubo no eixo Interno
§ Marcar, eventualmente, inicio de impresséo confor Interno

Arrumar bobine anterior de saida (impressa) Externo

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

70

Ir buscar diluente Externa
Ir buscar lata de tinta Externa
"Fazer espatula" Externa
Ir buscar novo tinteiro Externa
Ir buscar novo cilindro Externa
Reservar suporte para o cilindro a retirar Externa
Parar a maquina Externa
Retirar tinta do tinteiro Interna
Colocar rolha no tinteiro Interna
Retirar lata de tinta da maquina Interna
§ Retirar tinteiro Interna
'Q Retirar restos de tinta com espatula Interna
E Colocar novo tinteiro na maquina Interna
: Preparar Tinta (mexer) Interna
_g Colocar tinta no tinteiro Interna
= Colocar "tampos" no tinteiro Interna
L:’ Ligar maquina (apenas nessa parte) Interna
& Mexer tinta no tinteiro Interna
é Parar a maquina Interna
Chamar colega p/ajudar Interna
Desapertar cilindro da OF anterior Interna
Retirar cilindro e colocar no suporte Interna
Colocar cilindro da nova OF na maquina Interna
Apertar cilindro Interna
Ajustar cilindro Interna
Ligar a maquina Interna
Realizar teste de cor Interna
Levar tinteiro para o armazém de tintas Externa
Arrumar cilindro Externa
Levar tinteiro para armazem Externo
§ Colocar equipamento de protecédo Externo
K] Encher garrafa de diluente Externo
E Colocar diluente no tinteiro Externo
§ Esfregar o tinteiro Externo
] Deitar fora a sujidade Externo
Reservar tinteiro Externo
Ir buscar cilindro Externo
o Retirar fita cola Externo
% Retirar cliché Externo
o Retirar Papel Autocolante Externo
E Limpar Cilindro Externo
'ﬁ Arrumar cilindro no suporte correspondente Externo
= Limpar Clichés Externo
Colocar clichés na mesa Externo
5
E,, é .E Efetuar registo (inicio/ Fim de producao de OF) Externo
£8%
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Analisando a tabela anterior é visivel que, dos setenta procedimentos realizados, apenas figuram
vinte e sete internos face aos quarenta e trés externos. Esta proposta prevé assim uma melhoria
significativa em relacdo ao método utlizado, em que sessenta e sete dos procedimentos realizados eram

efetuados com a maquina parada.

Os resultados detalhados da implementacdo da metodologia SMED na seccdo de flexografia

encontram-se descritos no capitulo seguinte.

5.2 Implementacao das Ferramentas 5S e Gestao Visual

Com o objetivo de combater a desorganizacao e falta de limpeza identificadas no capitulo 4 foi

proposta a implementacdo das ferramentas /ean 5S e Gestao visual.

O sucesso da implementacao da ferramenta 5S depende do rigor no decorrer da aplicacdo de cada
uma das cinco fases do método: triagem do que é necessario no posto de trabalho; arrumacao (criar um
local para cada coisa); limpeza; normalizacdo (definicio de parametros/regras para manter o local
arrumado); disciplina (verificar se os operadores cumprem as regras definidas anteriormente). As
propostas de agdes de melhoria a executar em cada uma das fases da implementacao da ferramenta 5S

sao apresentadas a seguir.

Triagem: Na fase inicial propbs-se que fossem identificados quais os materiais, ferramentas e
outros bens presentes na seccao de flexografia e quais as suas funcdes. Apos a identificacdo dos
materiais, ferramentas e outros bens, é necessario proceder a sua classificacdo em necessarios ou
desnecessarios para o processo produtivo de impressao por flexografia. Todos os materiais, ferramentas
e outros bens que se encontrem danificados, ou que ja nao sejam utilizados na seccdo, devem ser
considerados como desnecessarios. Finalizada a classificacdo, os itens identificados como

desnecessarios devem ser eliminados da seccao.

Arrumacao: Nesta fase apenas deve figurar na seccao de flexografia itens Uteis ao processo
produtivo. E necessario definir e criar locais de arrumacéo para cada item, matérias-primas, ferramentas,

outros materiais e bens.
Matérias-primas

Na seccao de flexografia, as matérias-primas necessarias para o processo sdo as bobines de manga

de filme e a tinta para a impressao.

As bobines devem ser colocadas, sobre paletes que se encontram na zona limitada frente as

impressoras.

No que respeita as latas de tinta, estas devem encontrar-se armazenadas no armazém de tintas, e

junto a maquina apenas devem permanecer as latas das tintas a serem utilizadas na OF em producao. As
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latas de tinta que permanecam junto as maquinas durante a producao devem ser colocadas sobre
paletes entre a Flel e Fle2 para as latas dessas maquinas e entre a Fle2 e Fle4 para as latas da Fle4. No
armazém, deve ser definida uma ordem logica de arrumacéo das latas de tinta por cores. Deste modo,
devem ser definidos dois locais de armazenamento: um local para tintas diretas (tintas que podem ser
usadas diretamente da lata, ou que sdo usadas para elaborar receitas) e um local para armazenar tintas
obtidas através de receitas. Em cada um destes locais as latas de tinta devem ser colocadas por cores a

fim de facilitar a identificacao das tintas.
Ferramentas:

Na flexografia sdo necessarias diferentes ferramentas nas diversas operacdes, assim, devem ser
criadas zonas de armazenamento de ferramentas junto ao local onde sao realizadas as operacoes. Além
disso, com o objetivo de facilitar a identificacdo do local das ferramentas pelos operadores, propds-se a
criacao de painéis com gestao visual do lugar de cada ferramenta (Figura 45). Nestes painéis, cada uma
das ferramentas necessarias para as operacdes devera possuir um local proprio, que devera ser

sinalizado com a imagem correspondente a cada ferramenta.

E PURIFIER TOOL

BOARD

Figura 45 — Exemplo de painel de ferramentas
Cilindros

Tal como foi dito anteriormente, atualmente existem mais cilindros do que suportes na seccao de
flexografia, deste modo propds-se a criacao de suportes para armazenar todos os cilindros existentes. Em
alternativa a construcao de novos suportes para todos os cilindros, e considerando que existem cilindros
na seccao que raramente sdo usados (a titulo de exemplo, existem cilindros que sdo usados apenas de
dois em dois anos), sugeriu-se que estes fossem guardados num armazém mais afastado da seccéo. Ao
retirar estes cilindros para outro armazém, libertar-se-iam suportes suficientes para aqueles que sao

utilizados frequentemente.
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Além da criacdo de novos suportes, sugere-se ainda que todos (ja existentes ou novos) deveriam ser
identificados com o tipo de cilindro que possuem. Deste modo e, através da gestéo visual, os suportes

para cilindros deveriam ser identificados do seguinte modo:

= Atualmente existem trés maquinas, uma vermelha (Flel), uma verde (Fle2) e uma branca
(Fled), deste modo, os suportes correspondentes aos cilindros de cada maquina poderiam
ser pintados com as respetivas cores.

= Em alternativa a pintura de cada suporte, pode ser colocado em cima da zona de
armazenamento de cada maquina um letreiro grande da cor da respetiva maquina.

= (Cada suporte deve conter as medidas do cilindro que armazena.

Outro aspeto relacionado com os suportes para cilindros prende-se com a sua organizacdo na
seccao. Anteriormente, no capitulo 4 (Figura 41) verificou-se que suportes para cilindros de diferentes
maquinas se encontravam misturados. Assim, uma nova disposi¢cdo para o armazenamento dos cilindros
que se encontra representada na Figura 46 parece ser necessaria. A nova disposicdo apresentada
encontra-se organizada por maquina, uma vez que, o facto de os suportes se encontrarem o mais
préximo possivel da maquina correspondente permite reduzir transportes e movimentacdes. Para
melhorar a nova disposicao sugere-se que alguns suportes mudem de sitio, € que noutros casos ocorra
apenas uma troca de suportes atualmente afetos a uma maquina para outra, dado o nimero de cilindros
que cada um consegue armazenar. Além disso, existem neste momento suportes que armazenam
menores quantidades de cilindros do que a sua capacidade maxima, assim, na nova disposicao estes

encontram-se racionalizados com a capacidade maxima de armazenamento.

Armazém de tintas

Legenda

| [
ez
[ rles

iDeixa de ser suporte

Suportes trocados

Figura 46 — Nova disposicao dos suportes para cilindros
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Clichés

Dado que atualmente o armazenamento dos clichés necessarios para a seccdo se encontra
espalhado por toda a seccdo em caixas de armazenamento que nao garantem a correta preservacao dos
clichés, propde-se um novo local de armazenamento para os clichés. Deste modo, e uma vez que com a
nova disposicdo dos suportes para cilindros se liberta uma das paredes da seccado, sugeriu-se que fosse
construido um armario Unico para o armazenamento dos clichés. Com este armario, todos os clichés de
encontrariam no mesmo local e nao espalhados pela seccdo. O armario, com uma altura de cento e
oitenta centimetros e uma largura total de quatrocentos e quarenta centimetros devera ser constituido por
seis estantes de trinta centimetros de altura. Cada estante possui varias divisorias de diferentes larguras
adequadas aos varios tamanhos de clichés existentes, sendo que as divisérias mais estreitas deverao
possuir cinquenta centimetros e as mais largas cento e dez. No que respeita a profundidade do armario,
apos uma analise aos clichés, e considerando que estes nunca possuem mais que sessenta e cinco
centimetros de largura, considerou-se que o armario deverd ter uma profundidade de setenta
centimetros. Na parte inferior de cada estante devera ser colocado um rebordo com cerca de cinco
centimetros de modo a evitar que os clichés caiam da estante. As portas a colocar no armario (cinco)
deveréo ser de correr de modo a melhor aproveitar o espaco. Na parte exterior do armario, deverao ser
colocadas informacdes visuais que permitam identificar rapidamente o local de cada cliché. Na Figura 47

encontra-se o prototipo do armario sugerido.

. 440 cm .
50cm 70ecm 70cm e 70cm . 70em . 110em .
" 'y
30cm
A
180 cm
v
Mota: armario com 5 portas de correr

Figura 47 — Armario protétipo para clichés

Carrinhos para aplicacdo de clichés e mesas de apoio

Dada a necessidade dos operadores controlarem a impressao da ordem de fabrico em producéao,
sugere-se que 0s carrinhos para aplicacao de clichés e as mesas de apoio de cada maquina fossem
colocados na parte frontal da maquina ligeiramente a direita, tal como acontece atualmente na Flel. Com
o carrinho nesta posicao o operador pode, enquanto aplica os clichés no cilindro, controlar a impressao

€m Ccurso.
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Limpeza

Atualmente, a seccdo da flexografia encontra-se, tal como referido no capitulo 4, muito suja, pelo
que é por isso fundamental proceder & sua limpeza. Devera por isso acontecer uma limpeza inicial onde
deverao ser retiradas todas as sujidades presentes nas maquinas assim como na sua zona envolvente,
desde manchas de tinta e de oleo, até residuos sélidos. Apos a limpeza inicial, deveriam ser criadas
normas de limpeza e um plano de limpeza didrio e um semanal mais reforcado. A limpeza semanal

devera garantir a manutencao dos niveis de asseio obtidos na limpeza inicial.
Normalizacao

A normalizacao do trabalho realizado em todas as fases da metodologia é fundamental, sendo por
isso necessario que sejam implementados padrdes e instrucdes de funcionamento da seccado. Deste
modo, devem ser criados documentos padrao do 5S com fotos onde se encontrem definidas todas as
normas e todas as alteracOes realizadas na seccao. Este documento devera possuir fotografias capazes
de facilitar o reconhecimento dos operadores de métodos a adotar, assim como fotografias do “antes” e
“depois” da implementacao e de cada melhoria feita posteriormente. Do mesmo modo, devem ser
criadas normas e procedimentos claros para cada operacdo executada na seccao. Assim, foi sugerido
que fossem afixados em todos os postos de trabalho da seccao a ordem dos procedimentos necessarios

para a otimizacéo dos sefups — Standard Work Combination Sheets.

Por ultimo, é fundamental que todos os operadores e responsaveis da seccao sejam envolvidos
neste processo, a fim de possibilitar uma mais facil compreensdo das normas. Deste modo, sugere-se
que sejam realizadas sessoes de formacédo com o objetivo de esclarecer e sensibilizar todos os envolvidos
sobre as regras para o bom funcionamento do local de trabalho, assim como sobre os novos

procedimentos para a realizacdo dos sefups.
Disciplina

Monitorizar as praticas definidas nos “S” anteriores é fundamental na fase final de implementacéo
da ferramenta. Este controlo permite garantir que os operadores cumprem as regras estipuladas e,
consequentemente, garante que a seccdo se mantenha organizada e limpa. Deste modo, sugere-se que
sejam realizadas auditorias aos postos de trabalho da seccdo, onde seja verificado o cumprimento das
regras e procedimentos definidos anteriormente. Na Anexo C encontra-se a folha de auditoria sugerida a
empresa. Nesta fase, é também muito importante que os operadores sejam motivados a apresentar

novas propostas de melhoria para a organizacao e limpeza do espaco.

83



CAPITULO 5 — PROPOSTAS DE MELHORIA

84
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6. Analise dos Resultados

Neste capitulo, sera apresentada a analise dos resultados esperados apos a implementacdo das
propostas de melhoria para a seccao de impressdo por flexografia da PolibagTCl. As propostas passavam
pela implementacdo de ferramentas e metodologias /ean nomeadamente, o SMED, o 5S e a gestao

visual.

O presente capitulo refere-se a apresentacdo dos resultados esperados e ndo dos resultados reais,
uma vez que, até ao momento, ainda nao foram implementadas no processo e na sec¢do as propostas

anteriormente formuladas.

6.1 Tempos de Preparacao

A aplicacdo da metodologia SMED visa obter uma diminuicao significativa dos tempos de sefup da
seccao de flexografia. A reducdo do tempo necessario em cada sefup interno ocorre através da
identificacao e classificacao das operacdes necessarias no processo de mudanca de ordem de fabrico, da
conversdo de operacdes atualmente internas em externas e da racionalizacdo das operacdes. Além disso,
a eliminacao de retrabalho, movimentacdes e transportes considerados desnecessarios contribuem de

forma positiva para esta reducao.

Através da analise das varias operacdes constituintes do processo de mudanca de fabrico e da
implementacdo dos varios estagios da metodologia SMED seria possivel reduzir significativamente os

tempos em que as impressoras necessitam de estar paradas.

A Tabela 21 evidencia as diferencas encontradas entre os tempos realizados atualmente e aqueles
que seriam obtidos apods a implementacdo da metodologia. Nesta tabela, a excecao da operacao lavar
tinteiros (operacdo atualmente externa) € possivel ver a diferenca de tempos para cada operacdo

identificada no subcapitulo 5.1 isoladamente, e para a mudanca completa.

Nas operacoes relacionadas com clichés, as suboperacoes 1, 2 e 3 referem-se a colar/retirar
clichés tipo simbolo, colar/retirar outros clichés simples e colar/retirar outros clichés complexos,
respetivamente. No que respeita as mangas, o codigo 1 refere-se a mudanca de manga entre diferentes

ordens de fabrico e o codigo 2 diz respeito & mudanca dentro da mesma ordem de fabrico.

Na mudanca completa foram considerados apenas os tempos de mudanca de manga de entrada e

saida entre diferentes OF's, para cada um dos tipos de clichés a colar ou retirar (1, 2 e 3).
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Tabela 21 - Tempos atuais e tempos esperados pela aplicacao do SMED.

Operacao - Tempo Atual Tempo Proposta Ganho de
perse SO (I:nin) p(min)p tempo (%)
1 7,8 0,0 100%
Colar clichés 2 9,0 0,0 100%
3 14,1 0,0 100%
Mudar Manga de 1 6,6 2,9 56%
Entrada 2 5,0 2,9 42%
Mudar Manga de 1 5,3 4,3 19%
Saida 2 4,3 3,3 23%
maniies w5 e
1 1,6 0,0 100%
Retirar Clichés 2 31 0,0 100%
3 4,8 0,0 100%
Regist.ar dados _ 15 0.0 100%
no sistema
1 43,2 23,9 45%
:‘:"o“n‘::::f;: 2 46,0 23,9 48%
3 52,7 23,9 55%

Analisando a tabela € visivel que a implementacdo da metodologia SMED permite reduzir os tempos
de sefup interno até 55% em relacdo ao que acontece atualmente. Esta reducado é resultado das
conversdes de operacdes e procedimentos internos para externos. Note-se que, no caso das operacoes
relacionadas com colar e retirar clichés, assim como os registos no sistema, o ganho é de 100%, pois
todos os procedimentos afetos a estas operacdes podem ser realizados com a maquina em
funcionamento. E também notdria a diferenca encontrada na operacdo mudar manga de entrada que

com as conversdes efetuadas regista um ganho de tempo de mais de 50%.

Assim, com a implementacdo da metodologia SMED espera-se uma diminuicao significativa dos
setups internos (entre 45 a 55%), o que permite o aumento da disponibilidade das maquinas para

producao e o consequente aumento dos ganhos da empresa.

De facto, uma diminuicdo de 55% nos tempos de setup traduz-se num aumento diario do tempo de
funcionamento de 382,8 minutos para a impressora Flel e 313,5 minutos para as impressoras Fle2 e

Fle4.

Na Tabela 22 encontram-se descritos os aumentos dos tempos de funcionamento das trés
impressoras da seccdo com base nos ganhos de tempo (reducdo do tempo de sefup) obtidos com a

implementacao do SMED.
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Tabela 22 — Aumento do tempo de funcionamento das impressoras

Impressora Flel Fle2 Fle4

Tempo Funcionamento atual 694,14 56780 568,36

(min)
Reducio  45% A to dot g 312,36 25551 25576
dos tempos 483 . memodolempote 55319 97254 27281
funcionamento (min)
de Setup 55y 381,78 312,29 312,60

Aumento médio (min) 342,44 280,12 280,39

Analisando a tabela é visivel que o aumento médio do tempo de funcionamento diario das maquinas

varia entre os 280.12 e 342.44 minutos.

Este aumento do tempo de funcionamento permite o aumento da capacidade de producéo diaria de
cada maquina da seccao. Assim, considerando que existe capacidade de producéo nas restantes seccdes
da empresa para dar seguimento ao aumento da producao da seccao de flexografia e que existe mercado
para escoar todos os produtos, da-se um consequente aumento dos ganhos da empresa. Deste modo,
sabendo que em média um saco produzido na PolibagTCl tem um custo de 0,03€ e, que a margem de
venda bruta atual da empresa é de 34,5%, o aumento do tempo de funcionamento das impressoras
resulta num aumento dos ganhos na ordem dos 249,73€ diarios para a Flel, 455,86€ para a Fle2 e
709,76€ para a Fled. A Tabela 23 resume os aumentos da producao apos a aplicacdo do SMED assim

como os respetivos ganhos em euros com base na margem de venda da empresa.

Tabela 23 — Aumento anual dos ganhos

Impressora Flel Fle2 Fle4
Aumento médio (min) 342,44 280,12 280,39
Producao diaria de sacos 48 910,00 89 280,00 139 006,00
Aumento diario da Producao de sacos 24 128,93 44 044,80 68 576,29
Aumento Anual da Producao de sacos 5597 912,53 10218 393,60 15909 700,05
Aumento diario dos ganhos (€) 249,73 455,86 709,76
Aumento anual dos ganhos (€) 57 938,39 105 760,37 164 665,40
Aumento anual dos ganhos Total (€) 328 364,16

Assim, através da aplicacdo da metodologia SMED na seccdo de flexografia e considerando a
margem de venda de 34.5%, o aumento médio anual dos ganhos da empresa pode atingir os 328.364,

16€.

6.2 Organizacao

Um dos problemas identificados na seccéo de flexografia prendia-se com a falta de limpeza e a

desorganizacao das ferramentas e dos restantes materiais, tais como cilindros, latas de tinta e clichés.
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Esta desorganizacao leva a um desperdicio de tempo por partes dos operadores, sempre que estes

necessitam de procurar ferramentas e/ou outros materiais necessarios durante a realizacdo dos sefups.

A proposta de aplicacdo das ferramentas 5S e gestao visual teve como objetivo a limpeza da seccao
de flexografia e a sua organizacao. As acdes de gestao visual propostas permitem que os operadores
identifiquem de forma mais rapida onde se encontram as ferramentas e os materiais que necessitam
(através da colocacdo de letreiros, etiquetas e suportes coloridos e outros sinais e identificadores de

locais).

Além disso, a nova organizacao dos locais de armazenamento de cilindros e clichés, e a nova
localizacdo do computador de registo de producdo permitem (juntamente com algumas das medidas
propostas na metodologia SMED) reduzir as distancias percorridas pelos operadores durante o sefup em
cerca de 130.7 metros. Deste modo, apds a implementacao das propostas de melhoria, os operadores
passarao a percorrer em média cerca de 158.8 metros em vez dos 289.5 metros atuais. Esta diferenca é
visivel nos Spaghetti Chart apresentados na Figura 48 que se referem ao “antes” e “depois” das

propostas de melhoria sugeridas.

ANTES DEPOIS

producao

Armazenamento de
cilindros

producio

Armazenamento de
cilindros

Bobines de manga em espera para entrar em

Bobines de manga em espera para entrar em

Figura 48 — Spaghetti Chart do processo de setup (antes e depois)

Assim, com a aplicacao das ferramentas 5S e gestao visual, espera-se que 0s tempos necessarios
para a procura de ferramentas, cilindros, latas de tinta e clichés e movimentacdes sejam mais baixos,
reduzindo assim o desperdicio de tempo identificado, e consequentemente, os tempos de sefup. A
limpeza e organizacao da seccdo devera também levar a um processo produtivo mais fluido, que permita

que as operacdes necessarias sejam realizadas mais celeremente pelos operadores.
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7. Conclusdes

Neste capitulo, sdo descritas as principais conclusdes decorrentes do desenvolvimento de todo o
projeto. Além disso, sdo apresentadas algumas sugestdes a serem desenvolvidas em trabalhos futuros na

empresa.

7.1 Consideracoes Finais

0 desenvolvimento deste projeto tinha como objetivo a melhoria do processo produtivo da sec¢édo de
flexografia de uma empresa de embalagens plasticas flexiveis, nomeadamente em termos de organizacéo

da producao através da aplicacdo de técnicas e principios /ean.

Com o intuito de alcancar os objetivos inicialmente propostos foi realizada uma analise exaustiva a
seccdo e ao método de trabalho aplicado pelos operadores durante todo o processo produtivo, a fim de
identificar todos os problemas e desperdicios existentes na seccao. Problemas como, a falta de limpeza
das maquinas e da area envolvente, a desorganizacdo da seccdo e a existéncia de sefups muito

demorados e efetuados de forma incorreta, foram identificados inicialmente.

A analise e identificacdo de problemas conduziram a selecéo das ferramentas e metodologias da
filosofia /ean consideradas mais adequados para a correta eliminacdo dos mesmos. Foram assim

formuladas propostas de melhoria através da aplicacdo do SMED, 5S e gestao visual.

A aplicacdo da metodologia SMED permitira & empresa atingir uma reducdo dos tempos de
paragem das maquinas de flexografia de 55%, que se traduz numa diminuicdo de 28,8 minutos no sefup
mais longo do processo produtivo desta seccao. Para os sefups mais curtos, onde é realizada a aplicacao
de clichés tipo simbolo e outros simples, registaram-se diminuicdes de 45% e 48%, o que corresponde a

decréscimos de tempo de 19,3 e 22,1 minutos, respetivamente.

As ferramentas 5S e gestdo visual possibilitam a limpeza e organizacdo da seccéo. A aplicacdo dos
cinco sensos do 5S permitiu, além da identificacao das ferramentas e outros materiais desnecessarios, a
sua eliminacdo da seccdo e, a limpeza e definicdo de locais proprios para a colocacado e armazenamento
de todos. As acdes de gestao visual propostas permitem aos operadores identificar mais rapidamente
onde se encontram as ferramentas e materiais necessarios para a rapida e correta realizacdo das suas

tarefas, reduzindo assim os tempos de procura dos mesmos.

Por ultimo, referir também, que no decorrer do desenvolvimento deste projeto foi possivel identificar
algumas limitacdes ao nivel do potencial de motivacdo para a mudanca por parte dos elementos da
empresa. De facto, foi possivel verificar uma evidente resisténcia a mudanca, quer por parte dos
operadores da seccdo, quer dos seus responsaveis e da administracdo da empresa. As evocacdes de

falta de tempo disponivel para aplicar as propostas de melhoria formuladas devido ao trabalho do dia-a-
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dia foram uma constante por parte dos responsaveis da seccdo. Além disso, a inércia por parte dos
operadores, quando confrontados com sugestdes de mudanca de habitos de trabalho, constituiu também

uma limitacao relevante no contexto da aplicacéo do presente projeto.

7.2 Trabalhos Futuros

Analisando o trabalho efetuado e visando a melhoria continua da seccao de flexografia e do seu

processo produtivo sugerem-se algumas propostas de trabalho futuro a concretizar na empresa.

Assim, sugere-se a implementacdo das propostas de melhoria formuladas durante o
desenvolvimento deste estudo, que ainda nao o foram, nomeadamente, as aplicacdes das ferramentas e
metodologias SMED, 5S e gestdo visual na seccao de flexografia, e que esta implementacao seja alargada
as restantes seccdes da empresa. Mais especificamente relacionado com o SMED, sugere-se que seja
analisada junto dos fornecedores e fabricantes das impressoras a hipdtese de retirar tintas dos tinteiros,
tinteiros e cilindros de tabuleiros que nao sejam utilizados na OF seguinte ja com a maquina em

funcionamento, de modo a possibilitar mais uma reducéo nos tempos de sefup.

Um outro problema identificado no decorrer deste trabalho prendia-se com a existéncia de varios
cilindros enferrujados ou empenados que obrigam, por ser necessaria a sua utilizacdo no processo
produtivo, a uma diminuicdo da velocidade das impressoras. Esta dificuldade pode em muitos casos
originar impressdes que nao respeitam as especificacées de qualidade exigidas. Sugere-se assim, de
modo a minimizar problemas relacionados com a qualidade das impressdes, que estes cilindros sejam
arranjados e que seja realizado um estudo que permita identificar a causa da existéncia de tantos

cilindros em tal estado de degradacéao.

Outra proposta de trabalho futuro prende-se com a seccédo de rebobinagem. Dado que este processo
¢ realizado muitas vezes sobre as bobines produzidas na empresa, poderia ser importante que o
processo de rebobinagem fosse realizado junto a maquina de extrusdo, ou até mesmo diretamente na

maquina de extrusao, para evitar desperdicios maiores.

Por ultimo, a fim de motivar os operadores e restantes trabalhadores da empresa para a procura da
melhoria continua dos seus postos de trabalho sugere-se que seja desenvolvido um plano de formacéo

capaz de envolver todos os colaboradores neste processo.
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ANEXO B - Layout da Seccao de Impressao por Flexografia
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ANEXO C - Folha de Auditoria 5S

PoliBagTCl Auditoria 5S (Check List)

Seccao:

Responsavel:

Nome(s) Auditor(es): Data:

Legenda

1-Mau 2-Razoavel 3-Bom 4 -Excelente N.A -Nao Aplicavel

Itens a avaliar Nota:

1 -No local detrabaho existem apenas materiais & ou outros bens necessarios para a
eecucdo do trabalho?

2 - BEdste mateaial ndo conforme no local detrabalho?

3 - Oacesso a itens necesarios para o diaa-dia detrabalho esta adequado?

4 - Bistem fugas de dleo ou tintas?

Média da Pontuacao:

Itens a avaliar Nota:

5 - Bdstem materiais & ou outros bens espalhados nos corredores, ch&o, mesas, eic?

6 - Gs materiais € ou outros bens estao bem ammazeandos, livres de deerioracéo,
oxXidac&o, humidade, quedas, c?

7 - Cs materiais & ou outros bens est&o em locais proprios bem localizados e com acesso
fadlitado?

8 - Materias, produtos, equipamentos & ou outros bens estdo corretiamente identificados?

9 - De modo geral, o aspeto visual da seccio mostra organizacdo?

Média da Pontuacao:

Itens a avaliar Nota:

10 - Bdstem equipamentos, feramentas, materiais & ou outros bens sujos ou em mau
estado de consavacdo?

11 - Bxdste dleo, tinta ou outros produtos deramados pelo chéo?

12 - Os produtos € ou materiais existentes no processo est&o sujos a ponto de preudicar
ou comprometer a qualidade?

13 - E possivel ler os indicadores das méquinas?

14 - Paredes € ou equipamentos em geral necessitam de pintura ou limpeza?

15 - BEXiste lixo espalhado peo ch&o?

16 - Demodo geral, 0 asecgdo mostra ser um amboente limpo?

Média da Pontuacao:

4° Senso -
Normalizacao

Itens a avaliar Nota:

17 - O documento Fotos 55 com as fotos do "antes' e do "depois” esta atualizado?

18 - O documento padré&o do 5S foi definido com fotos e esta atualizado? Os operadores e
responsavels conhecam-no e respetam-no?

19 - Todos os padrdes estabelecidos pelo responsavel de melhoria continua séo
respeitados?

20 - As Sandard Vbrk Combination Sheets de cada procediemnto encontram-se afixadas
nos locais corrgos?

Média da Pontuacao:

5° Senso -
Disciplina

Itens a avaliar Nota:

21 - Todos os documentos do 5S est&o preenchidos, atualizados e sdo respeitados?

22 - Os operadores seguem os procedimentos tal como estes se encontram definidos nas
Sandard Work Combination Sheets?

23 - Bm geral a area encontraselimpa e organizada®?

Média da Pontuacao:
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ANEXO D — Standard Work Combination Sheet da Operacao Colar Clichés Tipo Simbolo
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ANEXO E - Standard Work Combination Sheet da Operacao Colar Clichés Simples
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ANEXO G — Standard Work Combination Sheet da Operacao Mudar Manga de Entrada
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ANEXO H - Standard Work Combination Sheet da Operacao Mudar Manga de Saida

/T euided * » » 0JUBLIEDOISB(] S—02[]ELUOINY am——— |CrIUE]| 0 0 |/[2'G {uiw) oj217 8p odws |
E — 050 (essaudwi) eples ap J0LIBJUE 3ulqoq JBWniy (g
L
- — 050 3LLIOJUDD oBssaJdLUl 3P OIDJUI ‘BjUsL[ENUaNS Jedlep [ G
L]
_.IH — 19T 0XI3 OU 0gn] 0AOL JB20[0D | ¥
[ — 0r't eples ap JoLR]uE 3ulqoq Jediey | €
-
..|_ — 00°'T | Jousiue 40 ep S8)58] S0P OBSSBJdLUI ED BIUBYINSSJ BL|Y Jedisy | 7
_.4 — 050 euinbew e opunf Je20j02 3 0gn} oAU JEISNg 4| | T
L g ¥ € [4 I 1520 oy Cuep .
0B311253(] LN
{uiw) ouswipaooid ap odwa | odws )
£10Z - 60 - 81 e1eQ 12'G 9 IS0JUSLUIP3D0.d 3D N epleg ap e3ueyy Jepnjy oedesad(

san|eduor) es|3 -iod opeioge|3

{uiw) op210) ap odwa |

1 -salopesad() ap N

elei30xa|{ :0ed088

193Yg uoieuIquIo) Y0\ piepuelg

102



ANEXO | — Standard Work Combination Sheet da Operacao Lavar Tinteiro
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ANEXO J — Standard Work Combination Sheet da Operacao Retirar Cliché Tipo Simbolo
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ANEXO K — Standard Work Combination Sheet da Operacao Retirar Cliché Simples
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ANEXO L - Standard Work Combination Sheet da Operacao Retirar Cliché Complexos
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ANEXO M - Standard Work Combination Sheet da Operacao Mudar Cilindro e Tinteiro

Standard Work Combination Sheet
Seccao: Flexografia N de Operadores: 1/ 2 | Tempo de Ciclo {min) |Elaburado por: Elsa Goncalves
Operacdo: Mudar Cilindro e Tinteiro N° de Procedimentos: 29 | 20,88 |Data 18-09-2013
Tempo Tempo de procedimento (min)
N° Descricéo
Man. | Auto | Desl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 |Ir buscar diluente 175 -
H
.
2 |Ir buscar lata de tinta 0,17 — -
.
.
3 |"Fazer espatula" 0,33 - —
.
4 |l buscar novo tinteiro 0,25 - —-—
-
.
5 |Ir buscar novo cilindro 0,50 -
.
6 |Reservar suporte para o cilindro a retirar | 0,33 - —
.
7 |Parar a maquina 0,08 — -
8 | Retirar tinta do tinteiro 475 -
.
9 | Calocar rolha no tinteiro 0,50 - - »
.
10(Retirar lata de tinta da maquina 0,17 — -
i
.
11Retirar tinteiro 0,67 -
.
v
12| Retirar restos de tinta com espatula 0,87 - -
.
-
13 Colocar novo tinteiro na maquina 1,00 — -
<
.
14| Preparar Tinta (mexer) 0,67 -
.
15| Colocar tinta no tinteire 033
16| Colocar "tampos” no tinteira 0,17
.
17|Ligar maquina (apenas nessa parte) 0,08 .:
.
18| Mexer tinta no tinteiro 2,33 -
.
19(Parar @ maquina 0,08 l:
.
20(Chamar colega p/ajudar 0,50 - ---.
.
21|Desapertar cilindro da OF anterior 0,50 —
22| Retirar cilindro e colocar no suparte 0,17 — -.
.
23(Colocar cilindro da nova OF na maquina | 0,35 - —
24 (Apertar cilindro 0,32 — .---.
.
25|Ajustar cilindro 1,00 - "
o
26|Ligar a maquina 0,08 — s
.
27| Realizar teste de cor 2,18 — "
28Levar tinteiro para o armazém de tintas 0,25 - .--
.
.
29|Arrumar cilindro 0,50 -
Tempo de Ciclo (min) 20,88 0 0 Manual: en— Automatico: enm— Deslocamento: @ e e Pagina 1/1
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