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RESumo

O presente trabalho insere-se no ambito do projeto de dissertacdo desenvolvido no 5° ano do Mestrado
Integrado em Engenharia e Gestao Industrial. Esta dissertacdo, desenvolvida em contexto industrial, é
suportada no pensamento /ean e suas ferramentas, como VSM, SMED, 5S’s, gestdo visual e
normalizacao dos processos.

A metodologia de investigacao aplicada nesta dissertacao foi a ActiorrResearch, tendo-se inicialmente
efetuado uma revisao bibliografica sobre Lean e suas ferramentas e uma analise ao sistema produtivo
atual, em particular a unidade produtiva da litografia. O diagndstico da cadeia de valor baseou-se em
dois tipos de caixas, Packite Monobloco, responsaveis por 62% das vendas da empresa no periodo que
compreende o Ultimo semestre de 2012 e o primeiro semestre de 2013. Com base nesse estudo
identificaram-se diversos desperdicios, nomeadamente elevados tempos de sefup e de percurso,
elevados niveis de sfock e produtos nao conformes. A dissertacao focou-se primariamente nos elevados
tempos de sefup, particularmente na seccao de impressao, uma vez que esta seccdo possuia as
maquinas que mais contribuiam para este desperdicio.

Apos o diagnostico da cadeia de valor da litografia, procedeu-se a elaboracao de um conjunto de acdes
e propostas com o intuito de solucionar alguns dos problemas identificados. Estas propostas basearam-
se na aplicacdo de ferramentas /ean, como SMED, 5S’s e gestédo visual.

As propostas de melhoria usando SMED, focaram-se na eliminacédo de movimentacdes e conversao de
operacdes em atividades externas na organizacao da area de trabalho, na melhoria de fluxos de
informacao assim como na normalizacdo dos processos. Com a aplicacao destas melhorias esperam-
se ganhos superiores a 50% ao nivel das movimentacdes dos operadores e uma reducéo em cerca de
20 minutos do tempo de sefup. Pretendeu-se igualmente reduzir as elevadas cargas transportadas

pelos operadores, por vezes superiores a 20kg e as operacdes repetitivas e pouco ergonomicas.

PALAVRAS-CHAVE: Lean Manufacturing, Litografia, Setup, SMED, Técnica 5S






ABSTRACT

The present work is an MSc dissertation developed within the scope of the 5th year of the Integrated
Master degree in Industrial Management and Engineering. This dissertation was developed in an
industrial context and is supported by Lean thinking concepts and tools, such as VSM, SMED, 5S's,
visual management and standard work.

The research methodology applied in this dissertation was that of Action-Research. Firstly, a literature
review was conducted based on Lean and its tools, followed by the analyses of the existing production
system, with a special emphasis on the lithography production unit. The value chain diagnose targeted
two types of cardboard boxes, Packit and Monobloco, since these boxes represent 62% of sales, within
the last semester of 2012 and the first semester of 2013. Based on that study it was possible to
identify several wastes, namely, high setup and throughput times, high levels of stocks and non-
compliant products. The focus of this dissertation was primarily on the high setup times, with special
attention to the printing section, since the machines that contribute the most to these wastes, were
found on this section.

Following the analysis of the value chain of the lithography section, a set of actions and proposals were
planned and issued, with the aim to solve some of the identified problems. The proposals were based in
the application of lean tools, such as SMED, 5S’s and visual management.

The improvement proposals that use SMED are based on the elimination of movements and on the
conversion of operations into external activities, on the organization of the workplace, on improvement
of the information flows as well as on the standardization of the processes. With the application of these
improvements there are expected gains of more than 50% improvement on the operator’'s movements,
and a reduction of about 20 minutes in the setup time. The measures targeted as well the reduction of
the high loads that operators were used to carry around, which in some cases could be in excess of

20Kg, and improvements to the ergonomics and repetitive work.

KEYWORDS: Lean Manufacturing, Lithography, Setup, SMED, 5S Technique.
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1. INTRODUGAO

Este capitulo efetua um breve enquadramento do tema do projeto, fazendo referéncia aos objetivos e a
metodologia aplicada. E feita também uma pequena exposicdo quanto a forma como a presente

dissertacdo se encontra organizada.

1.1 Enquadramento

Nas ultimas décadas, o panorama da producao industrial mudou bastante, sendo agora caracterizado
por um aumento das expectativas dos clientes que exigem prazos de entrega menores, produtos
customizados e personalizados e niveis de servico elevados (Vancza et al., 2011). O ambiente instavel
e competitivo que as empresas enfrentam exige que estas sejam dinamicas, flexiveis e de resposta
rapida se querem sobreviver e ter sucesso neste ambiente (Starr, 1988; Veen-Dirks, 2005). Assim
surge a necessidade de adotar principios de producao /ean para acabar com a ineficiéncia dos
processos produtivos e a racionalizacdo dos mesmos(Womack & Jones, 2005). O conceito /ean pode
ser aplicado ao longo de toda a cadeia de abastecimento. Existem muitos exemplos bem
documentados da aplicacdo do pensamento /ean (Lean Thinking) para processos de negdcios, tais
como, gestdo de projetos, construcdo, design, entre outros (Melton, 2005).

O pensamento lean comeca com o cliente e com a definicdo de valor, ou seja, sendo o processo
produtivo 0 meio para entregar valor (produto) ao cliente, entdo os principios do pensamento /ean
devem ser aplicaveis as industrias de processo e aos respetivos processos produtivos especificos. Lean
é¢ um modelo organizacional com foco no cliente e com o intuito de eliminar atividades que nao
acrescentem valor aos produtos, denominados desperdicios, permitindo entregas atempadas de
produtos de boa qualidade a um baixo custo (Melton, 2005; Womack, Jones, & Roos, 1990). Existem
sete principais tipos de desperdicio: sobreproducao, movimentacoes, esperas, deslocacoes, defeitos,
sobre processamento e inventario. A ideia passa por identificar os desperdicios, isto &, garantir que
seja eliminada a raiz dos problemas e nao apenas o sintoma (Melton, 2005). Segundo Hallihan,
Sackett, & Williams (1997), o tempo que se poupa através da eliminacdo dos desperdicios pode ser
reaproveitado para outros trabalhos suplementares conseguindo, deste modo, uma melhoria na
produtividade. A filosofia do TPS (7oyofa Production Systerm) que originou o conceito Lean
Manuftacturing, tem por base esta ideia de melhoria continua através da eliminacdo completa dos

desperdicios (Ohno, 1988).
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Sugimori, Kusunoki, Cho, & Uchikawa (1977) descrevem o TPS baseado em dois conceitos: um
conceito técnico, que envolve JIT (JustinTime) e Jidoka, e um conceito social, que enfatiza a utilizacao
plena das capacidades dos trabalhadores, garantindo-lhes seguranca e dandolhes maior
responsabilidade, na medida em que lhes permitem participar na gestdo e melhoria dos seus postos
de trabalho (Lander & Liker, 2007). As abordagens JIT e Jidoka sdo os pilares, do que é hoje
reconhecida como, a casa TPS. A abordagem JIT visa a producdo de bens sem defeitos, na quantidade
necessaria, no periodo certo, através da eliminacao de desperdicios, da melhoria das capacidades e
promovendo um fluxo continuo de producdo (Mackelprang & Nair, 2010). O conceito Jidoka também
conhecido por aufonomation, consiste em “Make problems visible” (Lander & Liker, 2007), ou seja, €
um método que da a maquina uma “inteligéncia humana”, sendo capaz de trabalhar autonomamente,
permitindo a detecdo de defeitos, parando a producéo e impedindo que unidades defeituosas possam
prosseguir o seu processo (Liker & Morgan, 2006).

A empresa onde foi desenvolvida a presente dissertacdo pertence a industria de cartonagem,
dedicando-se a producao e fornecimento de caixas de cartao canelado e caixas litografadas para a
industria de calcado, industria téxtil e industria alimentar.

Inicialmente fez-se uma analise geral ao sistema produtivo da litografia e a seccdo de impressao em
particular com o propésito de identificar potenciais problemas, bem como, criar um conjunto de
indicadores de producao, que atualmente a empresa nao possui, € que sao Uteis para uma melhor
gestdo da producdo. A presente proposta de dissertacao segue os principios da producéo Learn.
Pretende-se identificar os principais desperdicios ao longo do sistema produtivo, mais concretamente
no processo de impressao, onde serdo aplicadas algumas técnicas e ferramentas /ean,
nomeadamente, VSM (Value Stream Mapping e o SMED (Single-Minute Exchange of Die) com o intuito

de reduzir ou eliminar se possivel os desperdicios encontrados.

1.2 Objetivos

A presente proposta de dissertacdo tem como principal objetivo a reducdo dos desperdicios da secao

de litografia. Sao ainda objetivos especificos da proposta:

e FEfetuar um diagndstico aos processos produtivos da empresa;

e Criar indicadores de desempenho para a empresa;

e |dentificar os principais desperdicios existentes no sistema produtivo;
e Determinacao do OEE do processo de impressao;

e FElaboracao de propostas para reducao dos tempos de sefup da seccéo de impressao;
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e Melhoria do nivel de organizacao e limpeza dos Postos de Trabalho;

e Avaliar propostas de melhoria.

1.3 Metodologias de Investigacéo

0 modelo de investigacdo que melhor se adequa para o desenvolvimento deste projeto de dissertacdo
¢ o da investigacao-acdo, em inglés actiorrresearch. Esta metodologia tem dois objetivos,
nomeadamente o da investigacdo — no sentido de aumentar a compreensao do investigador, bem
como das pessoas envolvidas na organizacao; e o da acdo — conseguir a mudanca na organizacao.

Brown e Mcintyre (1981) citado por Chagas (2005) fazem uma breve descricdo desta metodologia: “O
investigador/ator formula primeiramente principios especulativos, hipotéticos e gerais em relacdo aos
problemas que foram identificados; a partir destes principios, podem ser depois produzidas hipoteses
qguanto a acao que devera mais provavelmente conduzir, na pratica, aos melhoramentos desejados.
Essa acao sera entdo experimentada e recolhida a informacao correspondente aos seus efeitos; essas
informacdes serao utilizadas para rever as hipoteses preliminares e para identificar uma acao mais
apropriada que ja reflita uma modificacdo dos principios gerais. A recolha de informacao sobre os
efeitos desta nova acado podera gerar hipoteses posteriores e alteracdes dos principios, € assim
sucessivamente...”. Em suma pode dizer-se que esta metodologia visa a aplicacdo de 5 etapas:
Diagnostico; Planeamento de acdes; Implementacdo de acao ou acbes; Avaliacdo do resultado e
Especificacao de aprendizagem. Assim sendo, a primeira etapa deste projeto de dissertacdo requer
uma pesquisa bibliografica. Numa primeira fase faz-se uma pesquisa geral, com base em fontes
terciarias (indices e resumos), com o intuito de filtrar informacéo de acordo com o tema escolhido, que
posteriormente sera alvo de um estudo mais aprofundado, recorrendo a fontes primarias (artigos e
livros) e secundarias (dissertacdes). A seguinte etapa passa por fazer um diagnostico e descricao ao
estado atual. Esta pode ser considerada a fase que requer mais tempo, uma vez que implica uma
analise a uma diversidade de informacao, bem como a recolha de dados muitas vezes inexistentes.
Existe uma diversidade de ferramentas que auxiliam este diagnostico, tais como: analise ABC,
diagramas de sequéncias, SMED, entre outras. Findo este processo, é necessario planear acoes
(segunda etapa) que possam solucionar os problemas identificados na etapa anterior elaborando um
conjunto de propostas de melhoria (terceira etapa), com o intuito de serem posteriormente
implementadas (quarta etapa). Por ultimo, é necessario avaliar e constatar se os objetivos definidos
foram alcancados. Faz-se também referéncia que este processo deve ser continuo e que novas

propostas possam ser pensadas, dando origem a um novo ciclo.
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1.4 Organizacdo da dissertacao

Este relatorio encontra-se dividido em 5 capitulos. No capitulo 1 ¢ feita uma breve descricdo do tema
do projeto bem como dos principais objetivos deste. Ainda neste capitulo apresenta-se a metodologia
de investigacdo utilizada bem como a estrutura da presente dissertacdo. No capitulo 2 ¢ feita uma
revisdo bibliografica do sistema de producdo da Toyota, vulgarmente descrito como /ean
Manutacturing, dando especial atencdo a identificacdo de desperdicios com base nas praticas e
ferramentas desta filosofia. No capitulo 3 efetua-se a apresentacdo da empresa, onde decorreu o
projeto, descrevem-se aspetos associados ao sistema produtivo e ao tipo de produtos fabricados na
empresa. No capitulo 4 descrevem-se os varios processos produtivos da litografia, seguida de uma
analise ao sistema produtivo, onde se apresentam alguns indicadores de desempenho, com o intuito
de identificar os principais problemas que serdo alvo de possiveis melhorias. No capitulo 5 sédo
apresentadas algumas propostas de melhoria que contribuam para a reducao ou eliminacao dos
problemas descritos anteriormente, bem como propostas para a melhoria do nivel de organizacdo dos
postos de trabalho. No capitulo 6 faz-se uma avaliacdo ao impacto estimado das melhorias no sistema
de producao da empresa e por ultimo no capitulo 7 apresentam-se as principais conclusdes obtidas

com o desenvolvimento desta dissertacao de mestrado.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

No presente capitulo faz-se uma revisdo bibliografica sobre Lean Manufacturing, efetuando-se uma
breve descricdo desta filosofia, introduzindo os seus principios e pilares, bem como expondo os sete
tipos de desperdicios. Introduziram-se igualmente algumas técnicas e ferramentas /earn relevantes para

0 presente projeto

2.1 Enquadramento do Lean Manufacturing

Ao longo dos tempos, os sistemas de producao tém sido alvo de varias mudancas. Inicialmente eram
caracterizados por uma producao artesanal, que consistia na producao manual de uma grande
variedade de artigos em pequenas quantidades, o que exigia mao-de-obra especializada e ferramentas
simples e flexiveis (Womack et al., 1990). Este modo de producdo era caracterizado por baixa
produtividade, custos de producao elevados e problemas na qualidade dos produtos por falta de
padrbes de normalizacao. Em 1927, Henry Ford revolucionou a producao industrial, ao desenvolver o
conceito de producao em massa para o fabrico do novo modelo automével da Ford, o Ford T. A técnica
de producao em massa permitiu minimizar e em algumas circunstancias eliminar, as grandes
desvantagens da producao artesanal, dando origem ao primeiro “carro para o povo”. Este carro foi
concebido para ser produzido em linhas de montagem em massa, na qual as maquinas eram
alinhadas consoante a sequéncia de operacdes que necessitava, criando um fluxo continuo desde as
matérias-primas até ao carro acabado, 0 que permitia uma reducéo dos esforcos de montagem em
90% (Towill, 2006). Contudo a variedade de artigos que resultavam deste modo de producéo era
diminuta. Isto devia-se essencialmente a relativa complexidade e pouca flexibilidade dos processos. A
producdo em massa permitiu produzir de forma eficiente grandes volumes produtivos. Porém, este
modelo de producao limitava a capacidade de resposta em mercados mais dindmicos, que requer
entregas mais rapidas e produtos personalizados, levando igualmente a acumulacdo de grandes
quantidades de sfock (Lucas, 2008).

Apds a segunda guerra mundial havia uma forte escassez de recursos no Japao, nomeadamente
recursos financeiros. As empresas do setor automovel ndo eram competitivas com as suas congéneres
Norte-americanas e europeias e também nao existiam recursos financeiros consideraveis para lancar
todo um novo setor industrial. Com o intuito de resolver estes problemas, os lideres da Toyota
visitaram as instalacoes da Ford, em Detroit, com a finalidade de perceber os processos e a melhorar a

organizacao e o desempenho da empresa. Foi assim que, Taiichi Ohno e Shigeo Shingo, inspirados no
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qgue viram e sabendo que tal modelo nunca resultaria no contexto de mercado automovel japonés,
desenvolveram um conjunto de estratégias produtivas que viriam a caracterizar o Toyota Production
System (TPS). Foi a ideia de eliminacdo dos desperdicios que marcou o inicio do que é hoje conhecido
por Toyota production system (Ohno, 1988). Esta filosofia visa a melhoria continua dos processos
(Kaizen) e a reducdo dos custos, através da eliminacdo de desperdicios, tendo sempre como foco o
valor para o cliente.

O TPS foi evoluindo ao longo das décadas que se seguiram, tendo sido a base para o que se tornou o
movimento global designado “#hink lean” (Liker & Morgan, 2006). Atualmente é conhecido como a
filosofia Lean Production, divulgada por Womack et al. (1990) no livro “The Machine that Changed the
World”.

2.2 Toyota Production System

0 modelo TPS, difundido por Ohno na década de 1950, é um exemplo bem conhecido dos processos
lean em acao. A partir da década de 80, muitas empresas “olhavam” a Toyota como um modelo de
producédo. Atualmente acredita-se que o /ean contribui para que as empresas consigam ser mais
competitivas (Liker & Morgan, 2006).

O objetivo do TPS é aumentar a qualidade, reduzir os tempos e os custos de producdo através da
eliminacéo de desperdicios. A teoria por detras do TPS pode ser representada por uma casa, que é um
icone cultural no mundo da producdo. O TPS esta representado desta forma porgue uma casa é tao
forte quanto a parte mais fraca do sistema. Com uma base fraca e pilares fracos a casa torna-se
instavel, deste modo é necessario trabalha-las juntas se queremos torna-as fortes (Liker & Morgan,

2006). A Figura 1 representa as partes da casa TPS.

TPS

Baixos Custos, Maior Qualidade, Menores Tempos, Maior Seguranca, Mais Motivagio

Pessoas & Trabalho em equipa

Just-In-Time lidoka
"Local certo, Melhoria Continua "Parar para
quantidade certa, (Kaizen) corrigir os
momento exato." problemas”

Eliminagdo dos desperdicios

(Muda)
| | - | |

I Produgio Nivelada (heijunka) I

I Processos Estdveis e Normalizados I

Figura 1 - Casa Toyota Production System (Adaptado de Liker, 2004)
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Um dos pilares fundamentais da casa TPS designa-se JIT (Justir+Time). Este defende o fluxo continuo
de materiais ao longo do sistema produtivo, referindo que a matéria-prima deve passar de uma
operacado para outra, uma peca de cada vez, sem interrupcdo. Quando se da inicio a producdo, o
material deve estar no local certo, no momento exato para ser processado apenas nas quantidades
necessarias. Segundo Monden (1998), é dificil aplicar a filosofia JIT em todos os processos, se a
abordagem do planeamento central (sistema push), responsavel pelo escalonamento da producéo em
todos os processos, for usado. O sistema de producao coordenado JIT, é caracterizado por um sistema
de producao pu/, ou seja, o cliente € quem inicia a producédo, deste modo consegue-se produzir
apenas as unidades suficientes, evitando desperdicios, reduzindo sfocks e WIP e deste modo
aumentando a eficiéncia da producao (Liker & Morgan, 2006; Pinto, 2011).

A filosofia JIT assenta em trés ideias base, nomeadamente, a integracdo e otimizacdo do processo
produtivo, a melhoria continua e por fim a resposta as necessidades dos clientes. A integracao e
otimizacao do processo produtivo tem associado o conceito de criacao de valor, ou seja, devem ser
eliminadas atividades e sistemas, desde a fase de projeto do produto até a fase de entrega do produto
ao cliente, que nao sao necessarias para a criacao de valor no produto. Por outro lado, a ideia de
melhoria continua (4aizen), incentiva a procura persistente de problemas bem como o desenvolvimento
das respetivas solucdes, com o intuito de melhorar verdadeiramente o sistema, ao invés de esconder
os problemas. Por fim a terceira ideia base fala sobre a satisfacao do cliente, estando subjacente a
responsabilidade das empresas no cumprimento das exigéncias dos clientes, satisfazendo prazos,
qualidade e custos (Pinto, 2011) .

O segundo pilar da casa TPS é o aufonomation, Jidoka (em Japonés), sao 0s meios para a construcao
de um mecanismo de prevencao de trabalho defeituoso em maquinas ou linhas de producao, um meio
de atribuir a inteligéncia humana ou o toque humano a maquina. Esta filosofia consiste na identificacao
de desvios nos padrdes definidos para o produto, designados defeitos, e na rapida correcdo destes
(Monden, 1998). A palavra aufonomation nao significa automacao, mas sim a verificacdo autonoma de
um processo anormal. A interrupcao do processo quando surgem estes defeitos contribui para uma
reducao da passagem de defeitos para a operacado seguinte e na reducédo da taxa de defeitos no global.
Estas paragens do processo podem ser manuais, onde o operador necessita de vigiar constantemente
os padroes de qualidade do produto interrompendo o sistema sempre que detetar um defeito, ou
automaticas se a maquina possuir um automatismo capaz de detetar defeitos parando
automaticamente. Um tipo de mecanismo autdnomo que evita a producao de trabalho defeituoso € o

“Bakayoke” ou mais conhecido por “Pokayoke ”(Monden, 1998).
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O andon é um outro exemplo de mecanismos utilizados para a detecdo de defeitos. O andon é um
sistema de controlo de visibilidade, utilizado na detecdo de falhas manuais. Trata-se de uma placa de
luz elétrica que recorre a luzes e sinais sob a forma de pedido de ajuda fixado num ponto alto de uma
fabrica de modo a ser facilmente visto por todos (Ghinato, 2006; Liker & Morgan, 2006; Monden,
1998).

A base da casa TPS assenta no nivelamento da producédo, em japonés Hejjunka e no Standard Work. O
nivelamento da producédo consiste na criacdo de um fluxo continuo para a producao de lotes pequenos
de diferentes artigos em simultdneo, satisfazendo deste modo uma maior diversidade de clientes.
Quando um trabalho se encontra nivelado consegue-se estabilidade na producdo, consisténcia nos
processos e reducdo dos sfocks. O nivelamento permite a normalizacado dos processos, essencial para
uma producao estavel, previsivel e facil de gerir (Pinto, 2011).

O Standard Work é um conjunto de procedimentos que definem as melhores atividades e sequéncias
para cada processo com o intuito de maximizar o desempenho e minimizar os desperdicios. Esta
ferramenta /ean pretende combinar eficazmente os materiais, maquinas e pessoas de modo a alcancar
qualidade, seguranca, eficiéncia e previsibilidade (The Productivity Development Team, 2002)

Segundo Ohno (1988) e Y. Monden (1983), o trabalho normalizado é constituido por trés elementos
essenciais, sendo estes: takt time, sequéncia de trabalho e quantidades de WIP padrao.

Takt time - € o tempo reservado para produzir uma unidade, ou seja, este resulta da divisao entre o
horario de funcionamento pela quantidade necessaria por dia.

Sequéncia de trabalho — Nao se refere a ordem dos processos ao longo do fluxo de producéo, mas sim
a forma como o operador processa 0s seus produtos, transportando-os, montando-0s na maquina,
removendo-0s, entre outras tarefas até o produto estar concluido, ou seja, trata-se de um conjunto de
tarefas sequenciais que irdo ser executadas pelo operador repetidamente.

Quantidades de WIP padrdao — Refere-se a quantidade minima de material em curso de fabrico
necessaria entre postos, de modo a assegurar que as operacOes prossigam sem interrupcoes
mantendo um fluxo continuo ao longo da producdo. No TPS, para que as pecas respeitem o juSEtirr
time, é necessarios que 0s sfocks normalizados sejam cumpridos com muito mais rigor.

Segundo Ohno (1988) para se conseguir eliminar os desperdicios € necessario analisar 0s recursos
disponiveis, reorganizar maquinas, melhorar processos, instalar sistemas autonomos, melhorar
ferramentas, analisar métodos de transporte e otimizar a quantidade de materiais @ mao. A folha de

Standard Work concilia tudo isto, na medida em que combina eficazmente materiais, pessoas e
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magquinas para produzir de forma eficiente. Para Ohno (1988) estas folhas sdo uma forma de controlo
visual.

A melhoria continua, em japonés Aaizen é o compromisso de cada um, desde a gestdo de topo até aos
operadores do sistema produtivo, em tentar atingir a perfeicdo através da identificacdo de problemas e
na busca de solucdes para os mesmos (Pinto, 2011). Apesar de a perfeicdo ser um objetivo dificil de
alcancar devido aos varios entraves que surgem numa organizacao, todos devem empenhar-se em

melhorar o desempenho da empresa continuamente.

2.2.1 Principios Lean

O pensamento Lean visa a simplificacdo dos processos, criando valor através da eliminacdo dos
desperdicios. Esta filosofia assenta em cinco principios, definidos por Womack, J., & Jones (2003), que
consiste em:

Valor (Value): Identifica quais as caracteristicas que o produto devera possuir segundo os requisitos do
cliente, pois sdo estes que irdo acrescentar valor ao produto. O que nao acrescenta valor ao produto
deve ser reduzido ou se possivel eliminado.

Cadeia de Valor (Value Stream): O fluxo de valor séo todos os processos necessarios para a producao
do artigo, determinados pelos requisitos do cliente, desde o fornecedor a expedicdo. Todos os
processos que nao acrescentam valor ao produto e nao séo necessarios devem ser eliminados.

Fluxo (Flow): Organizar os processos definidos anteriormente de modo a criar um fluxo continuo de
producado, sem esperas e sem Sfocks.

Sistema Puxado (Pull): A producéo é iniciada quando o cliente efetua uma encomenda, puxando a
producao, produzindo no momento certo apenas as quantidades solicitadas pelo cliente. Deste modo, a
acumulacao de sfocks ao longo da producao e nos armazéns € minima.

Perfeicdo (Perfection): Este principio caracteriza-se pela procura constante da perfeicdo, ou seja, a
procura continua de melhoria (Aaizen). A perfeicao consegue-se através da eliminacao de todas as
atividades ao longo do fluxo de producdo que ndo acrescentem valor ao produto, estando presentes

apenas aquelas que acrescentam valor ao produto.

2.2.2 Sete Desperdicios

Os sete desperdicios foram identificados por Taiichi Ohno e Shigeo Shingo. Segundo, Pinto (2011) os
desperdicios representam 95% do tempo total de producao. Segundo Shingo (1989) a maioria das
empresas focam os seus esforcos nas operacdes que acrescentam valor (5%) ignorando o que

verdadeiramente prejudica a producao, isto €, as atividades que nao acrescentam valor ao produto.
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Quando se fala em desperdicio, refere-se as atividades que ndo acrescentam valor ao produto.
Segundo Hines & Taylor (2000) estas atividades dividem-se em trés tipos: atividades que acrescentam
valor ao produto- sdo todas as atividades que aos “olhos” do cliente tornam um produto valioso;
atividades que nao acrescentam valor ao produto- estas sdo claramente desperdicio pois tratase de
todas as atividades que nao acrescentam valor ao produto e nem sdo necessarias para a obtencao
deste; atividades necessarias que ndo acrescentam valor ao produto- séo todas as atividades que néo
adicionam valor ao produto mas que sao necessarias para a producao deste.

As sete principais fontes de desperdicio, também conhecido pela palavra japonesa muda, sdo descritas
a seguir:

Sobreproducao: Refere-se a producao em excesso, por produzirem quantidades superiores aquelas que
o cliente necessita, ou por produzir qguando ndo € necessario, contribuindo para a acumulacdo de
niveis de sfocks excessivos (Pinto, 2008). Sao varias as razdes que levam as empresas a produzir em
excesso, nomeadamente, acabar lotes de matéria-prima, produzir baseado em previsdes ao invés de
encomendas firmes, produzir para compensar possiveis defeitos que surjam, produzir para manter
maquinas e pessoas ocupados, entre outros (Carvalho, 2010). Esta fonte de desperdicio para além de
contribuir para a acumulacdo de sfocks também cria irregularidades no fluxo de informacao e de
materiais.

Esperas: Periodos de tempo em que os equipamentos, pessoas, materiais e informacao estao parados
a espera de ser processados. Esta espera provoca irregularidades no fluxo de producéo alongando os
lead times. Avarias, falta de material, falta de comunicacéo e sefups elevados sao algumas das causas
gue contribuem para estas paragens.

Stocks. Segundo Melton (2005), este é todo o capital investido em material que se pretende vender.
Este caracteriza-se por ser todo o material parado a espera para ser processado (matérias-primas e
produto intermédio), bem como todos os produtos ja acabados que ainda nao tenham sido expedidos.
Os stocks sao uma forma de camuflar os problemas existentes na empresa, quanto menor for o nivel
de sfocks ao longo do sistema produtivo mais fluida é a producao e por consequéncia mais competitiva
é a empresa. Por outro lado estes traduzem-se num “conforto” para as empresas, na medida em que
por vezes sao a solucao para alguns dos problemas que surgem, por exemplo, estes asseguram as
entregas quando os equipamentos avariam, quando sdao necessarios elevados tempos de sefup,
guando ha uma falha na entrega dos fornecedores, quando se produzem defeitos, entre outros

(Carvalho, 2008). Contudo estes também se traduzem em desperdicios, na medida em que ocupam
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espaco, implicam custos de posse e contribuem para a taxa de defeitos, correndo o risco de se
tornarem obsoletos devido ao tempo e condicbes do local onde séao armazenados.

Movimentos ou trabalho desnecessario: As movimentacoes desnecessarias das pessoas séo
consideradas desperdicio se ndo permitirem realizar atividades que acrescentem valor ao produto
(Melton, 2005; Womack, J. & Jones, 1996). Os /ayouts inadequados e a falta de organizacédo do posto
de trabalho sao algumas das causas que promovem estas movimentaces excessivas de documentos,
informacdes e ferramentas.

Defeitos: Estes referem-se a qualidade dos produtos, sdo considerados desperdicios todos os produtos
que foram rejeitados ou que requerem que sejam retrabalhados por ndo corresponderem as
especificacdes dos clientes (Melton, 2005). Algumas das causas que levam a este desperdicio sao:
erros de fabrico, erros de projeto, erros dos operadores, entre outros.

Processos inadequados: Refere-se a determinadas operacdes do processo produtivo que nao sao
necessarias a producao do produto, ou seja, sao atividades desnecessarias que nao agregam valor ao
produto (Melton, 2005). A falta de normalizacdo, a falta de formacdo dos operadores e a utilizacao
incorreta dos equipamentos sao algumas das razdes que contribuem para a geracao deste desperdicio.
Transportes: Refere-se ao transporte excessivo dos produtos. Apesar de o transporte entre postos ser
necessario, enquanto o produto se encontra a ser movimentado nao podera ser processado e por
consequente nao adicionara valor ao produto. Por isso este é considerado um defeito que deve ser
minimizado (Melton, 2005). Um exemplo que contribui para este desperdicio sdo os /ayouts
inadequados. Quando estes nao seguem as necessidades dos produtos resultam em movimentacdes
excessivas de material (Nogueira, 2010).

Liker e Morgan acrescentaram um outro tipo de desperdicio aos sete identificados por taiichi Ohno e
Shigeo Shingo, trata-se do ndo aproveitamento das competéncias e criatividade dos funcionarios por

nao existir comunicacao entre a gestao de topo e os operadores.

2.3 Técnicas e Ferramentas Lean

2.3.1 VSM

0 VSM é uma ferramenta /ean, desenvolvida por Rother & Shook (2003). Esta ¢ uma ferramenta que
ajuda a visualizar e entender os fluxos de um produto ao longo da cadeia de valor. O VSM é uma
espécie de mapa ver Figura 2, que esquematiza toda a cadeia de valor, onde séo representados todos
0s processos e diferenciadas as atividades que acrescentam valor das que nao acrescentam valor ao

produto. Também sao representados os fluxos de materiais e de informacdo, desde a matéria-prima
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até ao produto acabado pronto para ser expedido para o cliente. O fluxo de materiais, desde a matéria-
prima ao produto acabado, é representado na parte inferior do mapa da esquerda para a direita. O
fluxo de informacdo, desde a concecdo a expedicdo, é representado na zona superior do mapa da
direita para a esquerda. A ideia desta ferramenta é proporcionar uma perspetiva de todo o processo
produtivo e ndo de um processo individual. Assim é possivel identificar as fontes de desperdicios
existentes ao longo do processo o que permite melhorar a totalidade e ndo apenas uma parte do
processo produtivo (Rother & Shook, 2003). Para a construcdo deste mapa é utilizado um conjunto de

simbolos para representar processos e fluxos. O Anexo | apresenta a simbologia dos diagramas VSM.
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Figura 2 — VSM (Hebb, 2013)
Rother & Shook (2003) enumeram um conjunto de vantagens desta ferramenta, sendo estas:
e Ajuda a visualizar mais que um simples processo;
e Ajuda a detetar as fontes de desperdicio e nao apenas os desperdicios;

e Fornece uma linguagem comum que facilita a analise deste;

Distingue atividades que acrescentam valor das que ndo acrescentam valor;
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e Facilita a percecdo da relacao entre fluxos de materiais e informacao;
e Apesar de ser uma ferramenta qualitativa, fornece também um registo quantitativo,
nomeadamente lead time, tempos de ciclo e tempos de sefup. Isto permite ao responsavel

descrever detalhadamente como deve operar a sua instalacao.

A construcado do VSM assenta em quatro etapas, que podem ser observadas na Figura 3. A primeira
etapa passa por criar familias de produtos, se uma empresa possuir uma grande diversidade de
produtos, torna-se complicado representa-los todos no mapa, dai a necessidade de criar familias de
produtos e selecionar quais os produtos representativos para a empresa. O mapa VSM ird conter
apenas 0s processos para um produto da familia. A segunda etapa consiste na recolha de toda a
informacdo necessaria para a elaboracdo do VSM representativo do estado atual da organizacéo.
Primeiramente faz-se um estudo a toda a cadeia de valor, mapeando toda a informacao geral desde
fornecedores, processos e fluxos existentes. Posteriormente sera efetuada uma andlise mais
aprofundada, que consiste num estudo detalhado de cada etapa dos processos anteriormente
definidos. Na terceira etapa sera construida uma nova cadeia de producéo, que da origem a um novo
VSM, também conhecido por VSD (Value Stream Design). Esta etapa consiste em identificar e eliminar
as fontes de desperdicio a fim de otimizar os processos de modo a relaciona-los com o (s) seu (s)
cliente (s) por meio de uma producdo continua ou puxada (pull), ficando o mais préximo possivel de
produzir apenas o0 que 0s seus clientes precisam e apenas quando eles precisam. Por fim, elabora-se
um plano de trabalho (quarta etapa) onde sdo definidos os passos para obtencdo das melhorias

propostas de modo a pdr o VSM futuro em prética.

Plano de

Familia De VSM Estado VSM Estado
Trabalho

Produtos Atual Futuro

Figura 3 - As quatro etapas do VSM (Rother & Shook, 2003)

2.3.2 SMED

A metodologia que hoje é conhecida por SMED (single minute exchange died) surgiu na Toyota, devido
ao tempo gasto na troca de moldes das prensas para as pecas de automoveis. Esta ferramenta foi

sendo desenvolvida por etapas ao longo de 19 anos. Em 1950 deu-se o surgimento da primeira etapa,
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esta ocorreu devido a uma analise a troca de matrizes de uma prensa, na fabrica da Mazda em
Hiroshima. O engenheiro Shingo (1989), difusor desta metodologia, dividiu o sefup em dois tipos
distintos: sefup interno e sefup externo. O sefup interno refere-se a todas as operacdes que sao
executadas com a maquina parada e o sefup externo refere-se a todas as operacdes que sao
executadas quando a maquina se encontra em funcionamento. A segunda etapa surgiu em 1957, no
estaleiro da Mitsubishi Heavy Industries, esta relacionada com o tempo perdido na afinacdo das
ferramentas de cada vez que era realizado um sefup. A duplicacdo de ferramentas, proposta por
Shingo, permitiu a afinacdo das ferramentas em paralelo com a realizacdo do sefup, deste modo,
conseguiram um aumento da producdo em 40%. A ultima etapa, ocorre na Toyota Motors Company em
1969, e tem origem numa operacdo de sefup que durava quatro horas. Shingo conseguira, depois de
muitos esforcos, reduzi-la para trés minutos. Parte desta reducdo deveu-se ao facto de converterem
setup que inicialmente seria considerado interno em sefup externo, dando origem a um novo conceito
(Mcintosh, Culley, Mileham, & Owen, 2010)

O SMED é uma metodologia usada para a reducao dos tempos de sefup dos equipamentos. Esta tem
associada uma meta: a procura do “single-minute’, ou seja, a melhoria continua de cada elemento

tanto no sefup interno como externo de modo a conseguir tempos de sefup inferiores a dez minutos. A

Figura 4 representa as etapas necessarias, definidas por Shingo (1989) para se atingir a meta do

SMED.

Estagio

. eSetup sem diferenciagdo
Preliminar

eDivisdo do setup em:

Estagio 1 eSetup Interno
eSetup Externo

eConversdo de setup interno em
setup externo

Estagio 2

.

eMelhoria continua das
operagdes de setup

Estagio 3

»

Figura 4 - Etapas do SMED (Adaptado de Mcintosh et al., 2013)
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O estégio preliminar, trata o sefup sem diferenciacao de atividades. Nesta fase estuda-se o processo,
por meio de observacdes, entrevistas, discussdes informais ou recorrendo a analise de filmagens
(Shingo, 1989).

No estagio 1, ha uma primeira divisdo do sefup (ver Figura 5) anteriormente mencionado,
diferenciando atividades que se realizam com a maquina parada, designado de sefup externo, das
atividades que sdo realizadas com a maquina em funcionamento, designado sefup interno. Segundo
Shingo (1989), ¢ possivel reduzir o tempo de sefup interno de 30% a 50%”. De acordo com este autor
controlar a separacdo entre sefup interno e externo é o passaporte para atingir o SMED.”

Nesta fase devem ser utilizadas as seguintes técnicas: folha de verificacdo, verificacdo das condicdes
de funcionamento e melhoria dos transportes. A folha de verificacdo tem como finalidade identificar
todos o0s elementos essenciais para a realizacdo do sefup. A verificacdo das condicdes de
funcionamento passa por verificar se os elementos identificados na técnica anterior, se encontram
aptos e disponiveis para operar. Por fim a melhoria dos transportes visa otimizar as deslocacdes no

decorrer do setup externo (Mcintosh et al., 2010).

Setup Maquina

Setup Interno Setup Externo

Figura 5 — Divisao do setup preliminar em setup interno e setup externo

No passo seguinte, estagio 2, o foco é o sefup interno. Como a separacao realizada no passo anterior
ainda nao permite alcancar os objetivos do SMED, ¢é necessario aplicar esforcos sobre o sefup interno,
convertendo-o em sefup externo (ver Figura 6). Nesta fase devera ser feita uma reavaliacdo as
atividades realizadas com a maquina parada, de modo a verificar a possibilidade de as alocar em
atividades externas. Para aplicacao desta fase recorre-se as seguintes técnicas: preparacao antecipada
das operacoes - visa preparar previamente as operacoes e recursos necessarios antes de dar inicio ao
setup, Normalizacao de funcdes - passa por minimizar as mudancas quando se da a troca de producao
de um produto para outro; Utilizacdo de guias intermediarias - visa a utilizacdo de equipamentos
auxiliares que permitam a realizacdo de operacdes que passaram a ser externas (Mcintosh et al.,

2010).
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Setup Maquina

Setup Interno Setup Externo
Setup Interno H Setup Externo

Figura 6 - Reavaliagdo e conversdo do setup interno em externo

Por fim, enquanto os estagios anteriormente referidos apenas separam e transferem atividades, o
estagio 3, visa a reducdo dos tempos de sefup, através da melhoria sistematica de todas as atividades
e do processo de transferéncia de atividades de sefup interno em sefup externo. A racionalizacdo dos
transportes e de armazenamento sao critérios a ter em consideracao para a melhoria das atividades
externas, por outro lado, em operacdes internas poder-se-ao executar varias atividades em simultaneo
por varios operadores permitindo a reducéo do tempo de sefup (Figura 7). Uma outra técnica, referente
a operacdes internas, que se pode adotar ¢ a eliminacdo de ajustes e afinacdes, que segundo Shingo
(1989), representam entre 50% a 70% do tempo sefup. Uma ultima referéncia as técnicas que ajudam
a atingir este ultimo estagio, consiste na substituicdo de operacbes manuais em operacdes
automaticas. O inconveniente desta esta no custo implicito a esta automacéo, que por vezes nao esta

ao alcance de qualquer empresa.
|

Setup Maquina Inicial

Setup Maquina Final s i j

Figura 7 - Redugdo do tempo de setup (estagio 3 do SMED)
2.3.3 5S e Gestao Visual

A ferramenta 5S's teve origem no japao e foi desenvolvida por Takichi Toyota em 1960 (Ohno, 1988).
Esta ferramenta visa a arrumacao, organizacao e limpeza da area de trabalho com o intuito de instituir
e manter um ambiente de qualidade na organizacao (Ho, 1999). Esta ferramenta é um apoio a filosofia
TPS, uma vez que auxilia a identificacdo dos problemas existentes no local de trabalho (Pinto, 2008).

Segundo Liker (2004) esta ferramenta contribui para a reducdo/eliminacao dos desperdicios, para o
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decréscimo dos acidentes de trabalho, bem como dos defeitos e erros. Os 5S’s, representados na
Figura 8, derivam de 5 praticas (em japonés):

Seiri (organizar) — consiste na separacdo do que € necessario daquilo que ndo o &, ou seja, deve-se
remover tudo aquilo que nao € necessario para executar a atividade em causa, deixando apenas 0
essencial;

Seiton (arrumar) - trata da arrumacao ou ordenacdo do local de trabalho, ou seja, cada material deve
possuir o seu local especifico proporcionando boa visibilidade e rapida identificacao.

Seizo (limpar) - limpar o posto de trabalho e 0 meio envolvente, mostrando ser uma zona de trabalho
com qualidade. Para isso é necessario criar listas de verificacdo para a inspecdo da limpeza com o
intuito de confirmar a limpeza do espaco e a sua preservacao.

Seiketsu (uniformizar) — Esta pratica pretende garantir que as disciplinas anteriores sdo respeitadas.
Trata-se de um padrao fundamental para a organizacao do local de trabalho.

Shitsuke (Disciplinar) — Esta ultima pratica incute a disciplina nas pessoas envolventes para que sigam
0s 5S’'s como um modo de vida, pondo em pratica todos os passos referidos anteriormente.

Esta pratica requer dos operadores autodisciplina, uma vez que as regras devem ser cumpridas e
mantidas. Esta ferramenta deve ser vista como um ciclo, repetindo este processo, ilustrado na Figura

8, ao longo do tempo incutindo uma cultura de melhoria continua.

SEIRI |

| SHITSUKE) SEITON
— } Eliminar
\ Desperdicios

Ses

/

| sewersu | SEISON

N~

Figura 8 - Praticas e objetivo da metodologia 5S's
2.3.4 Gestao Visual

Como ja fora referido, os clientes nao estao dispostos a pagar por atividades que nao adicionem valor
ao produto, eles apenas querem pagar eficiéncia. A pratica visual contribui para o aumento da

eficiéncia através da eliminacao das atividades sem valor acrescentado.
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As praticas visuais no local de trabalho foram a base para muitos outros principios /ean. Segundo
Galsworth (2004) a gestao visual permite: “Self ordering, self explaining, self regulating, and is a self
improving work environment where what is supposed to happen happens on time, every time, because
of visual devices”.

A gestao visual € uma ferramenta intuitiva e simples de usar, esta encontra-se muitas vezes associada
a pratica dos 5S’s. A gestao visual visa o melhoramento do desempenho dos operadores, permitindo
que estes tomem as suas préprias decisdes de uma forma rapida e eficaz, sem a necessidade de
fiscalizacdo. Trata-se de um conjunto de informacdes que se encontram distribuidas pela area fabril,
ver exemplo da Figura 9, possibilitando aos operadores e a outras pessoas ndo pertencentes a zona de
trabalho, autonomia de modo a gerir e controlar os seus processos, reduzindo erros e desperdicios. Na
Figura 9, estao ilustradas varias informacdes de gestao visual, nomeadamente: 1) folhas de instrucdes
de trabalho (sheets description) entre os operarios 2 e 3 fixos ao posto de trabalho com a descricdo
das operacdes por funcionario; 2) sinais luminosos, em forma de semaforos, distribuidos ao longo do
tapete, assinalando a espera ou avanco do produto para a operacdo seguinte; e 3) rotulos de cores
andon board. Apesar de nao representados 0s sinais sonoros sao também usados como uma forma de
“gestao visual”. Para que possa ser devidamente implementado e contribuir para a tomada de

decisdes é necessario que haja apoio logistico.(Kattman, Corbin, Moore, & Walsh, 2012; Pinto, 2008)

Figura 9 - Gestao Visual na Fabrica (Martes, 2013)
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3. DESCRICAO DA EMPRESA

Neste capitulo sera feita uma breve apresentacdo da empresa, onde foi realizado o presente projeto de
dissertacdo, a Cartonagem Expresso. Deste modo faz-se uma pequena exposicdo do historial da
empresa, estrutura organizacional, missao e visao estratégica, bem como a apresentacdo dos

produtos, clientes e por fim uma breve descricdo da unidade produtiva.

3.1 Histdria da Cartonagem Expresso

A Cartonagem Expresso, pertencente a industria grafica e de transformacdo de papel, possui
instalacdes em S. Paio de Vizela, concelho de Vizela. Iniciou a sua atividade em 1998, tendo a
sociedade inicial perdurado até junho de 2000. A sociedade atual & constituida por 2 socios que
ocupam o setor administrativo. A empresa produzia apenas cartdo canelado (CAE:17211) no inicio da
atividade. A nova administracao introduziu novas gamas de produtos a par da otimizacéo, dinamizacao
e modernizacao da producao e fornecimento de servicos. Em resultado do dinamismo da empresa, em
2003 surgiu a necessidade de investir num novo espaco (1000 m2) e nova tecnologia, nomeadamente
numa nova linha automatica para producao de caixas de cartdo canelado. Em 2005, as instalacdes
foram novamente ampliadas passando a ocupar uma area de 1500 m2. Em meados de 2006, devido
aos progressos obtidos, a Cartonagem Expresso sentiu a necessidade de inovar, investindo, em 2008,
num novo setor de embalagem, designada litografia (CAE:18120), ampliando deste modo a sua gama
de produtos e servindo varias setores de atividade, nomeadamente o do calcado, téxtil, alimentacao,
entre outros. Para isto, a empresa ampliou as suas instalacbes para uma area coberta de 3000 m2.
Este novo setor levou ao surgimento de uma nova funcdo no departamento de producdo e
desenvolvimento, designada de design. Atualmente a Cartonagem Expresso produz para o mercado
interno, Norte e centro do pais, embalagens em cartdo canelado e litografadas e para um mercado
externo, apenas embalagens litografadas. Desde entdo a empresa tem vindo a adquirir novos

equipamentos de litografia e design, reforcando deste modo a qualidade e rapidez dos seus servicos.

3.2 Estrutura Organizacional e filosofia empresarial

A empresa Cartonagem Expresso, conta com a colaboracdo de oitenta e um funcionarios, desde a
geréncia até a producao propriamente dita. O departamento financeiro possui trés funcionarios,
responsaveis pelas cobrancas, faturacdo e recursos humanos. O departamento comercial possui cinco

funcionarios, responsaveis pelo marketing e comércio. O departamento de producao e desenvolvimento
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possui setenta funcionarios estando distribuidos pelo design de produto, planeamento de litografia e
cartdo canelado, producdo de litografia e de cartdo canelado, assisténcia técnica/manutencao,

distribuicao e armazenagem.
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Figura 10 - Organigrama da empresa

A Cartonagem Expresso tem como objetivo a criacdo de produtos praticos, atrativos para o cliente e
economicamente viaveis, ndo descorando a vertente ecolégica ao longo de toda a producao destes.
Uma vez que esta trabalha com uma das industrias mais poluentes (producdo de papel) a empresa
preocupa-se com 0s consumos de matéria-prima, tais como a cartolina e o cartdo, bem como na

utilizacdo de materiais que possuem produtos quimicos, como sejam a cola e as tintas.

3.3  Principais Mercados

A Cartonagem Expresso produz em grande medida para o setor nacional, aproximadamente 93% das
vendas anuais, para zonas como: Oliveira de Azeméis, Sdo Jodo da Madeira, Porto, Felgueiras, Vizela,
Famalicdo, Guimaraes, Lousada, Gaia, Pacos de Ferreira, Fafe, Marco de Canaveses e Braga. As
exportacdes correspondem a cerca de 7% das vendas anuais. O mercado Francés e o Espanhol séo os
mais significativos, representando 3,6% e 2,7% das vendas, respetivamente, conforme ilustrado na

Tabela 1.
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Tabela 1 - Classificacdo de Importagdo/Exportacdo das Vendas de 2012

Pais Percentagem de vendas
Portugal 93,1%
Franca 3,6%
Espanha 2,7%
Alemanha, Irlanda, Mocambique, Bélgica, Italia, EUA 0,6%

A Cartonagem Expresso exporta essencialmente para o mercado europeu e marginalmente para o
continente africano (e.g. Angola e Mocambique) e americano (e.g. EUA). O mercado europeu continua
em expansao, nomeadamente através de novos clientes do sul da europa. Estima-se que esta

expansdo possa influenciar significativamente as exportacdes para ltalia.

Figura 11- Principais Mercados

3.4 Clientes

A Cartonagem Expresso tem conseguido prosperar nas condicoes de mercado atual, caracterizado pela
elevada competitividade e nivel de exigéncia cada vez maior, por parte dos clientes. Uma das
vantagens competitivas da empresa consiste na rapida reacdo de satisfacdo de novas encomendas,
efetuando fornecimentos em periodos inferiores a 24 horas. Esta igualmente apta para produzir
grandes variedades de caixas, quantidades relativamente pequenas e economicamente aceitaveis. A

empresa tem registado um aumento do seu volume de negdcios, mesmo em contexto econdémico
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menos favoravel, como o que caracteriza os ultimos anos. Esta expansao da empresa deve-se em parte
ao esforco constante na procura de clientes, mantendo uma equipa de comerciais afetos a procurar
diariamente mercado nacional e internacional. Na figura 1 estdo representados parte dos principais

clientes da empresa.

MANGO & S bugattl  Hlocan's &2
| ]
O SPOMT ‘
W HUSH PUPPIES Bata hEEES ﬁ/// e u@iv

Y, B o ozara 8, &8
gugld SEASIDE - - H= o=

B VONPEME ALDO wegas

Figura 12 - Clientes

3.5 Fornecedores e Subcontratados

A empresa possui varios fornecedores para os diferentes tipos de materiais necessarios, tais como:
matérias-primas (micro, cartolina e cartdo canelado), acessorios, cortantes, chapas, colas e tintas. Na

Tabela 2, estao representados alguns dos fornecedores da empresa.

Tabela 2 — Alguns exemplos de Fornecedores

Cartolina Tintas Cola Cortantes Acabamentos Logistica
AVELINO
BASTOS COLORPORTO NORDIMETA SILVAS BRAS TORRESTIR
FORMATO IBEROPRENSA MMCOL IBEROPRENSA UV PLAST DHL
RENO INDUQUIMICA TECNICOLA CARIMBEX CART ALMEIDA RANGEL

Ao nivel de transportes a empresa possui frota prépria, fazendo toda a logistica de transporte em
mercado nacional e subcontrata servicos de logistica a empresas externas, como Torrestir, Rangel,

guando efetua exportacao.

3.6  Produtos

Como ja referido anteriormente, a empresa inicialmente so produzia caixas em cartdo canelado mas

para conseguir firmeza no mercado teve de criar e alargar novos horizontes adquirindo uma nova
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atividade, a producao de caixas de cartolina litografada. Deste modo, segue-se uma pequena descricdo

destes dois produtos.

3.6.1 Cartao Canelado

As caixas de cartdo canelado também designadas de tarifas, sao caixas de grande dimensao que regra
geral servem para transportar as caixas litografadas, podendo ter outros fins. Estas sdo feitas
unicamente com cartdo canelado. Cartdo canelado, como se pode ver representado na Figura 13
define-se simplesmente por uma combinacdo de uma ou mais folhas de papel planas (coberturas,
liners ou facings) com uma ou mais folhas de papel ondulado (caneluras ou flutas).

O cartdo canelado pode assim variar quanto ao: a) nimero de coberturas e caneluras; b) tipo de

canelura e c) tipos de papel.

Figura 13 - Constitui¢do do cartao canelado

3.6.2 Litografia

A palavra litografia deriva do grego /ithos (pedra) e graphein (escrever), e foi inventada por Alois
Senefelder em meados de 1796 (Florencio & Rodriguez, 1997). Trata-se de uma técnica de impressao
que se baseia na repulsdo entre a agua e as substancias gordurosas, € uma técnica de gravura
planografica, ou seja, ao invés de o desenho ser feito através de fendas numa matriz, a gravura
consegue-se pela gordura aplicada sobre a superficie da matriz, ou seja, trata-se de uma gravura plana
sobre uma pedra calcaria ou sobre uma placa de metal, sendo a gordura o que grava a pedra ao invés
do pigmento.

Este tipo de caixas sao feitas em cartolina e cartao canelado fino que possuem uma dada imagem, que
regra geral estd associada a marca do produto. A imagem da caixa é feita com base no tipo de
processo de impressao anteriormente referido. No capitulo 4 serd dada uma explicacdo detalhada
deste processo.

As caixas litografadas variam na imagem e no tipo de caixa. A empresa permite aos seus clientes
personalizarem as suas caixas relativamente a imagem que levam e ao tipo/modelo da caixa. Quanto a

imagem da caixa a empresa da duas opcdes aos seus clientes: 1) o cliente envia a imagem; ou 2) a
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empresa cria e desenvolve uma imagem para o cliente. Para isto, possui um servico de design.

Também existem caixas sem qualquer imagem, designadas caixas brancas (Tabela 3).

Tabela 3 - Caixas com imagem e sem imagem

Caixa sem imagem (Branca)

Quanto ao tipo de caixa, a empresa possui um catalogo com 10 tipos de caixas diferentes que variam
em resisténcia/reforco e facilidade/modo de montagem. Na Tabela 4, estdo os diferentes tipos de
caixas que existem atualmente. Os modelos de caixas mais antigos sdo as caixas com e sem abas,
este tipo de caixas necessita de cola para ser montada, contudo um novo modelo de caixa foi
desenvolvido pela empresa, designado “packif’ que nao necessita de cola para ser montada, isto
significa que o processo de montagem nao requer cola sendo realizado através dos cortes e vincos. Ha
varios modelos “packit’, nomeadamente, packit plus, packit plus+, packit k e packit gold que diferem

na resisténcia e preco (ver Tabela 4).

Tabela 4 - Diferentes tipos de caixas

Tipos de caixas
Caixa com abas
Caixa sem abas
Caixa monobloco
Caixa de jogos
Caixa Packit
Caixa Packit Plus
Caixa Packit Plus +
Caixa Packit k
Caixa Packit Gold
Caixa Gaveta

1

| 6
| 8 |
B

A caixa com abas, ilustrada na Figura 14 a) possui duas abas ao comprimento para reforcar a caixa,

necessitando de latex (cola) para a montagem;
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A caixa sem abas, Figura 14 b), é o inverso da caixa com abas, ndo possui abas ou reforco ao
comprimento mas necessita de latex para ser montada;
A caixa monobloco ilustrada na Figura 14 c), € uma caixa em que o tampo e o fundo sédo unidos e

regra geral nao necessita de cola;

a) b)
Figura 14 - Caixa a) com abas b) sem abas c) monobloco
A caixa de jogos, ilustrada na Figura 15 a), sao caixas que levam uma “janela” no tampo que pode ou
nao levar plastico transparente, permitindo ver o conteudo da caixa. Este tipo de caixa € muito usual
em jogos de banho;
A caixa packit, Figura 15 b), é uma caixa inovadora, na medida em que nédo recorre ao uso de cola,
basta dobrar 0s vincos e encaixar;
A caixa com gaveta, ilustrada na Figura 15 c), € uma caixa em forma de gaveta que pode levar cordao

ou ilhos para facilitar a abertura.

Figura 15 - Caixa a) de jogos b) Packit c) gaveta

A caixa packit plus, packit plus+, packit k e packit gold (ver Figura 16) sdo uma evolucao da caixa

packit, diferenciando-se pelo tipo de corte, vincos, reforco e encaixe;
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Figura 16 — Caixa a) Packit Plus; b) Packit Plus+; c) Packit K; d) Packit Gold.

3.7 Implantacéo Geral

Atualmente a empresa possui uma area total de 3269,1mz, constituida por 7 pavilhdes, estando um
pavilhdo dedicado a arrumos de matéria-prima, produto transformado de cole¢des anteriores e outros
materiais, e os restantes pavilhdes constituem a area fabril.

Os 6 pavilhdes de area fabril encontram-se divididos em duas areas produtivas: atividade dedicada a
producdo de caixas em cartdo canelado, representado pelo pavilhdo 1, 2 e 3 (area a verde- Cartdo
Canelado na Figura 17) e uma atividade dedicada a producdo de caixas litografadas, representado pelo
pavilhdo 4, 5 e 6 (area laranja - Litografia na Figura 17). A atividade que ira ser abordada ao longo

deste trabalho sera a atividade referente a producéo de litografia.

Litografia Cartdo Canelado

Figura 17 - Layout da area de produgao

Para além do espaco fabril situado no piso O dos pavilhdes ja referidos, existe um armazém localizado
no piso 1 dos pavilhdes 1, 2, 4, 5 e 6. Este armazém foi construido devido a necessidade de espaco

para arrumar matérias-primas, produto intermédio e acabado. O armazém da litografia, ilustrado na
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Figura 18, possui matéria-prima no pavilhdo 4, nomeadamente bobines de micro e produto intermédio

e acabado nos pavilhdes 5 e 6.

r——— . — - —.— -

PAVILHAO 6 PAVILHAO 5

Figura 18 - Area de armazenagem de Litografia (Piso 1)

O armazém ilustrado na Figura 19, com areas assinaladas a cor violeta, apenas contém produto

intermédio e acabado referente a producdo do cartdo canelado.

PAVILHAC

Figura 19 - Area de armazenagem de Cartdo Canelado (Piso 1)
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4, ANALISE DA UNIDADE PRODUTIVA DA LITOGRAFIA

Como referido no capitulo anterior, o presente projeto de dissertacao focar-se-a apenas na analise da
unidade produtiva da litografia. No presente capitulo vai proceder-se a uma descricdo detalhada de
todo o processo de producao das caixas litografadas bem como uma anaélise de diagndstico ao sistema

produtivo atual.

4.1 Descricao do Sistema Produtivo da Litografia

A empresa apresenta um sistema de producdo orientado a funcdo, ou seja, ha uma deslocacao
intermitente dos produtos de seccdo funcional em seccdo funcional de acordo com as suas
necessidades de operacdo. Deste modo, a area de producédo encontra-se dividida em varias seccoes
funcionais conforme ilustrado na Figura 20: (1) a seccdo de corte, seccdo 1; (2) a seccdo de
impressao, seccdo 2; (3) a seccdo de contracolagem, seccdo 3; (4) a seccdo de corte e vincos, seccédo
4. (5) a seccdo de desbaste, seccdo b; (6) seccdo de acabamentos, seccdo 6. Este tipo de organizacao
da producao, esta associada a producao de uma variedade de artigos, na qual o arranjo espacial nao
corresponde a sequéncia operacional, levando por vezes ao retrocesso destes a seccoes ja passadas, o

gue implica fluxos inversos.

Secgao 5 Secgao 4

]

Secgao 1

Pavilhao 5 Pavilhdo 4
i Wi Iﬁ|

s_ K

Seccgéao 6 Secgéao 2

Figura 20 - Area de produgdo de Litografia (Piso 0)
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A empresa produz uma diversidade de caixas, mas regra geral uma caixa litografada é constituida por
um plano de cartolina e um plano de micro. A grande maioria das caixas rege-se pela seguinte
sequéncia produtiva: corte cartolina, impressao, corte micro/contracolagem, corte e vincos, desbaste e
montagem. Sdo excecdo desta ordem as caixas de jogos e as caixas brancas conforme ilustrada na
Figura 21. A sequéncia operatoria das caixas brancas nao inclui o processo de impressdo uma vez que
estas ndao possuem imagem. Relativamente as caixas de jogos, estas sdo um pouco mais complexas.
Primeiramente as caixas de jogos possuem um tampo e um fundo separado que ndo sdo tratados de
igual forma. Como ja fora referido no capitulo anterior, grande parte das caixas de jogos possuem uma
janela no tampo que permite verificar o contetldo da caixa. Para a producdo da tampa destas caixas,
sera necessario fazé-la passar duas vezes pela mesma operacdo (corte e vincos), primeiramente para
cortar a janela (meio da caixa) com a forma pretendida, sendo em seguida plasticizada e novamente
cortada com a forma exterior do tampo. Quanto ao fundo este podera possuir ou ndo possuir imagem,
exigindo passar na seccdo de impressdo ou saltar esta. O mesmo acontece com a operacdo de
contracolagem, necessitando de executar esta operacdo caso o material assim o exija. O avanco desta
operacao ocorre sempre que 0 material de que é constituido o fundo seja de um tipo de cartéo
canelado fino que ja possui resisténcia suficiente ou de uma gramagem da cartolina grande. Por fim
como o fundo nao leva janela apenas necessitara de ser cortado e vincado uma unica vez passando
automaticamente para o desbaste. Na Figura 21 estao esquematizadas as trés sequéncias operatorias
diferentes descritas anteriormente. Para uma melhor compreensdo dos processos segue-se uma

descricao detalhada de cada um destes.

/ Cabas | ; | | Cortare
| Geral Cortar > Imprime — Contracolar — —> Desbastar —» Montar
i |

rd = ™\ | =

/ Cabas | | Cortare
—>» Cortar ——> Contracoler ——» +—> Deshastar —»  Montar

\ Brancas / ‘ Vincar

NCCaN |

ST
/ Catasde o Cortare 3 Cortare
| i —> Cottar > Imprimi 5 Contracolar — 7> Phstificar —> —? Desbastar —>» Montar

Vincar Vincar
et e

—Fundos

Fundos: Fundes

Figura 21 - Processo produtivo geral para diferentes tipos de caixas

Na Tabela b, estao representados os meios de producdo diretos existentes na empresa em cada uma

das seccdes referidas anteriormente.
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Tabela 5 - Maquinas existentes atualmente na empresa

Maquinas

Maquina de corte cartolina
Corte I
Guilhotina

OFFSET KBA Planeta AG
Impressao OFFSET KBA2 Planeta AG Rapid
OFFSET HELDERBERG

Maqguina de serigrafia
Maquina de corte de micro
Trugueladora
Guilhotina
Maquina contracolar 1

Contracolagem

Maquina contracolar 2

Maquina Corte e Vincos BOBST
Corte e Vincos Maquina Corte e Vincos /BERICA
Maquina de colagem e Plastico

Prensa Papel

Maquina de Cola Latex
Maquina de Viras
Montagem Maquina de Viras automatica
Maquina de colocacao de filme
Maquina de llhds

4.1.1 Design

Antes da verdadeira producao das caixas, € necessario realizar um conjunto de procedimentos relativos
a negociacao da imagem, tipo de caixa e orcamentacao. Regra geral, o cliente possui um ficheiro em
formato PDF com a imagem e forma da caixa que pretende, enviando este a Cartonagem Expresso
para elaborar orcamentacao e amostras. Contudo, pode acontecer de a empresa ter de reeditar a
imagem da caixa enviada pelo cliente ou, em situacoes extremas, ter de desenvolver totalmente a
imagem. Para a primeira situacdo a imagem da caixa nao necessita de ser reeditada, faz-se uma
amostra da caixa para ser apresentada e validada pelo cliente. Atualmente faz-se amostras de caixas
sempre que os clientes o exigem ou as quantidades encomendadas assim o justifiquem. Isto &, quando
as quantidades encomendadas sdo elevadas faz-se uma amostra antes da primeira producéo, de modo
a evitar que as caixas, possam ser posteriormente rejeitadas por nao corresponderem ao que fora
pedido pelo cliente. Uma outra situacao passa pela empresa ter de reeditar a caixa do cliente, este
processo apenas acresce a fase de reedicdo de uma imagem diferente para a caixa.

Todo este processo é realizado sempre que surge uma nova caixa ou o cliente pretenda mudar a sua

colecdo. Esta atividade é realizada pelo designer que procede ao desenvolvimento de varias imagens
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para a caixa, bem como a respetiva amostra para posteriormente ser negociada e aprovada pelo

cliente. Depois de o cliente aprovar a caixa desenvolvida, passa-se a producao.

4.1.2 Seccao de Corte

Este pode ser considerado o primeiro processo de transformacdo das caixas litografadas, que consiste
em cortar as bobines de cartolina (ver Figura 22 A) em planos, nas dimensdes pretendidas para a
caixa. A cartolina pode eventualmente ser comprada em forma de planos que se designam de
“formato” (ver Figura 22 B) dispensando assim a operacado de corte. A operacdo é portanto feita

externamente (outsourcing).

Figura 22 - Cartolina em bobine (A) e em formato (B)

A operacao de corte, consiste em cortar as bobines de cartolina em planos, sendo a largura da bobine
uma dimensao aproximada a largura do plano pretendido e por isso a primeira fase do corte passa por
cortar os planos no comprimento desejado (maquina de corte automatica), para posteriormente, estes

serem aparados a largura, na guilhotina.

_

Figura 23 - Corte da bobine em planos

A cartolina pode ter varias espessuras, a gramagem mais baixa & a de 210g e a mais resistente é de

425g. Quanto mais gramagem tiver a cartolina melhor sera a qualidade e consequentemente a
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resisténcia da caixa. As bobines de cartolina variam em gramagem, largura e tipo de acabamento. Na
Tabela 6 estdo representados todos os tipos de gramagem de cartolina consumidas atualmente, com
as respetivas larguras das bobines. Grande parte da cartolina comprada é branca, contudo também se
utiliza cartolina em Araft (papel reciclado). Os acabamentos da cartolina podem ser de quatro tipos:
baco, com brilho, Araff ou ndo revestido. A cartolina nao revestida ¢ muito absorvente o que a torna
ideal para tintas que secam por absorcdo. Quanto a cartolina revestida adequa-se a tintas que secam

por precipitacdo e por oxidacao/polimerizacao. Este tipo de tinta depois de seca torna-se muito

brilhante.

Tabela 6 — Diferentes larguras das bobines para cada tipo de gramagem de cartolina

425
- 210g 220g 250g 250g 250g 325g 350g 375g o

Nao revestida Brilho Baco Kraft

45 54 45 50 60 51 44 44 51
50 55 50 55 70 60 60
54 59 55 60 72 66
g 55 60 60 65 90 70
S 59 64 63 70 72
8 60 65 65 72
g 64 70 75
z 65 72
69 77
70 90
72

Quanto a cartolina adquirida em planos, verifica-se que a gramagem mais baixa ¢ 210g e a de maior
gramagem ¢é 400g. Na Tabela 7 estao representados os diferentes tamanhos de formato (C x L) e as

respetivas gramagens.

Tabela 7 - Diferentes tipos de gramagem e tamanhos de formatos

250g 210g 375g Kraft 250g 400g

60x64 50x88 70x100 70x79 70x100
70x76 44x84
Formato 70x74
49x83
53x55
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4.1.3 Seccao de Impressao

A impressado é o processo que produz a imagem da caixa. Como ja foi referido no capitulo anterior este
processo baseia-se na técnica de impressao designada de litografia. O processo de impressao veio
sendo aperfeicoado criando-se maquinas cada vez mais rapidas. Nos dias de hoje 0 método mais
utilizado é o da impressdo offset. O processo de impressao divide-se em duas etapas: a pré-impressao

e a impressao.
Pré-Impressdo

A pré-impressao, tal como o préprio nome indica, & todo o processo de preparacao da imagem antes
da producdo grafica. Este processo consiste na criacdo do arquivo digital da imagem para ser
encaminhado para o CTP (Computer-to-Plate) para gerar as chapas de impressdoAnexo Il . A chapa ou
matriz de impressao, ver Anexo Il , consiste numa chapa metalica de zinco, sensivel a luz que possui
grafismos, ou seja, € uma chapa onde é gravada uma espécie de filme com a imagem pretendida. A
chapa tem cerca de 0.5 mm de espessura e ¢ constituida por trés camadas: uma camada de laca de
aluminio lisa, uma camada de substrato e uma camada fotossensivel. (Valle, 2012). Para se conseguir
a gravacao na chapa é necessario expd-la a dois agentes quimicos: o revelador (remove as camadas da
chapa nas areas gravadas) e a goma (revestimento da chapa). “As areas protegidas da luz tornam-se
lipdfilas, atraindo gordura (grafismo) enquanto as restantes regides se mantém hidrofilas, atraindo agua
(contra-grafismo)” (M. Muccio, Paffaro, Muccio, Corsi, & Lima, 2013). O processo de gravacdo das
chapas usado na empresa é o CTP (Computer-to-Plate) ou também conhecido por DTP (Direct-To-
Plate), este processo elimina o uso do fotolito, baseando-se na conversao da informacao digital,
diretamente para a chapa recorrendo a tecnologia de gravacao a laser.

Um dos processos também importantes no processamento da imagem € o da escolha das cores. Pode-
se dizer que existem trés modelos de cor: o RGB (Red, Green, Blue), o CMYK (Cyan, Magenta, Yellow,

Black) e o Pantone. Na empresa apenas se usam os modelos CMYK e Pantone.

e O Modelo RGB (Figura 24 - a) combina as cores: azul, vermelho e verde, sendo este modelo
mais utilizado em meios digitais, tal como televisores. Este ¢ um modelo aditivo porque se
adicionar as trés cores primarias reproduz-se a cor branca.

e 0O modelo CMYK (Figura 24 - b) baseia-se em quatro cores primarias, designadas cores de
escala, sendo estas: ciano, magenta, amarelo e preto. A este “jogo” de cores da-se o0 nome de

quadricomia. A combinacdo das cores CMY originam o preto, contudo o preto obtido nao é
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satisfatorio para a impressdo dai a necessidade da adicdo do preto. Este modelo ¢é utilizado
para imagens impressas, como fotos e revistas.

e O modelo de cores pantone ( Figura 24 - c), refere-se a cores exatas, trata-se de uma mistura
de cores prontas, que se encontram fora da gama de mistura de cores CMYK, ou seja, trata-se

de uma cor especial. (Ribeiro, 2011)

Q

Figura 24 - Modelos de cores: a) RGB b) CMYK c) Pantone (Ribeiro, 2011)

b)

Impresséo

Uma vez finalizado o processo de pré-impressdo passa-se a impressao propriamente dita. O sistema de
impressao usado na empresa é o offset, este termo “offset’ pode ser traduzido como “fora do lugar”,
devido ao facto de a impressao ser indireta, ou seja, o plano de cartolina nao entra em contacto direto
com a chapa de impressdo (Caparroz, 2012). Este tipo de impressdo consiste no transporte da tinta
por um sistema de rolos rotativos. Inicialmente, a tinta colocada na parte superior da torre deslocar-se-
a até ao cilindro da chapa, nesta fase a tinta ira aderir apenas ao grafismo da chapa devido a tinta
offset ser gordurosa e esta aderir apenas nas areas que foram gravadas a laser, ficando todo o resto
banhado a agua. E esta repulsdo da agua e gordura que ira transmitir a imagem com tinta a um
cilindro de borracha, (designado cauchi) que com auxilio da pressao do cilindro impressor transfere a
imagem do cauchu para o plano de cartolina. Este ultimo cilindro sé exerce pressao quando o plano

passa entre ele e o cauchu.
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Cilindro
Chapa

Cilindro

Figura 25 - Processo de impressao da imagem no plano de cartolina

As impressoras offset podem ser de dois tipos: plana ou rotativa. As impressoras rotativas sdo aquelas
em que a maquina é abastecida por bobines de cartolina e as impressoras planas sao aquelas
abastecidas por planos. As impressoras existentes na empresa sao planas pelo que usam apenas
planos.

As impressoras planas, possuem 2, 4 e 5 torres (figura 7), existindo um sistema de rolos rotativos em
cada uma delas. Cada torre leva apenas uma cor, podendo ser primaria ou pantone. No caso de
utilizar uma cor panfone é necessario preparar a tinta previamente, antes de ser colocada na torre da
maquina. Para além das cores, cada torre possui também uma unica chapa colocada num dos
cilindros, com a gravura da imagem pretendida para aquela determinada cor. Apdés a passagem do

plano por todas as torres obtém-se a imagem da caixa pronta (plano com imagem -Figura 26).

Chapas com respetivas gravuras

.

Ve

TESTE .

LYY Y
et e ormao ALU(\Z ”4215“ Pl L &

Entrada de formatos
sem imagem

Figura 26 — Impressora offset plana KBA 5 torres

A imagem a ser impressa no plano pode ter varias cores. Uma das maquinas impressoras permite
utilizar 5 cores diferentes numa sé vez, como é o caso da maquina offset KBA, (ver Figura 26) e
apenas duas cores diferentes de cada vez, quando se trata da maquina Helderberg. Atualmente a

empresa possui duas maquinas offset KBA e uma maquina Helderberg. A maquina KBA 5 cores,
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possui 5 torres, a maquina KBA2 possui 6 torres podendo imprimir 5 cores+1, ou seja, permite

imprimir até um maximo de 5 cores mas também permite dar verniz ao plano, dai a referencia +1.

Figura 27 - Exemplo de formatos com imagem

A operacdo de impressdo requer muito cuidado devido ao manuseamento de cores e padrdes que
devem ser uniformes de tiragens para tiragens, de modo a satisfazer os critérios pré-estabelecidos,

com o cliente.

4.1.4 Seccao de Contracolagem

A gramagem da cartolina que geralmente se usa, geralmente, ndo é suficientemente resistente para
dar forma a caixa. Assim, para se conseguir um plano resistente é necessario reforca-lo. A seccao de
contracolagem é responsavel pelo reforco dos formatos. Este reforco consiste em colar um cartdo
canelado, denominado micro, aos planos de cartolina impressos, deste modo os planos tornar-se-ao
mais espessos e resistentes. O micro, ilustrado na Figura 28 é um tipo de cartdo canelado composto

por 3 folhas, com uma espessura de 2mm, adequado para caixas pequenas e auto armaveis.

Figura 28 — Micro (Neves, 1983)

Atualmente, existem duas maquinas, designadas de contracoladoras, que executam esta operacao.
Uma ¢ alimentada por bobines de micro (1) e a outra por planos de micro (2). A contracoladora
alimentada por bobine (1) corta a bobine de micro em planos colando ao plano impresso. Quanto a
maquina alimentada por planos (2), é necessaria uma operacao previa, a de corte da bobine de micro
em planos. Esta possui uma grande vantagem em relacdo a outra maquina, na medida em que
permite a dupla contracolagem, ou seja, permite que a caixa possua impressao no exterior e também

no interior da caixa. Primeiramente colam-se os planos de micro aos planos com a impressao interior
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da caixa e posteriormente sao contracolados também ao plano exterior da caixa. Daqui resultara um
plano espesso composto por trés camadas: formato com imagem exterior + plano de micro + formato

com imagem interior.

Figura 29 — Contracoladora abastecida por bobine de micro

Neste momento existem quatro tipos de micro: o branco, o castanho, o Araff e o minimicro. O
minimicro € um tipo de micro mas muito fino. Na Tabela 8 estdo representadas as diferentes larguras

de bobines para cada tipo de micro.

Tabela 8 - Diferentes tipos de bobines de micro e plastico

Branco Castanho Araft Minimicro

44 44 44 44

49 49 49 48,5

52 54 54 49
° 54 59 59 50,5
-% 56 62 64 51
a 59 64 69 54
g 62 69 71 55
5 64 71 73 59
K 69 72,5 89 61,5

71 73,5 - 63,5

72,5 79

73 73 - -

74 84

90 89 - -
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4.1.5 Seccao de Corte e Vincos

Esta seccdo tem como finalidade dar forma a caixa, moldando esta por meio de cortes e vincos,
consoante o modelo de caixa definido (packit packit plus, packit gold, abas, sem abas, etc.). As
maquinas usadas para esta funcdo levam um cortante, que se trata de uma tabua de madeira que
contém laminas finas moldadas com a forma da caixa desmontada. Para cada tipo de caixa existe um
molde distinto. Os formatos contracolados sao pressionados contra as laminas do cortante, cortando o
formato com o molde da caixa pretendido. Quando a intencdo é apenas vincar, estas laminas séo
protegidas por uma espécie de borracha de modo a nao permitir que haja um corte no cartéo,
existindo apenas pressao contra a lamina de modo a vincar e nao cortar, estes permitem dobrar o

plano para dar forma a caixa em 3D. Um exemplo de cortante pode ser visto na Figura 30.

Figura 30 - Cortante

Plastificagdo
As caixas para a industria téxtil, designadas de caixas de jogos, que levam janela no tampo da caixa
levam plastico de modo a proteger o conteido da caixa mas permitindo ver o contetido desta. O

plastico aplicado nestas caixas € comprado em bobines, variando unicamente na largura destas.

4.1.6 Seccao de Descasque

Este processo é manual e consiste em “descascar” o plano pelos cortes feitos na seccao anterior,
retirando o material excedente. Uma das maquinas da seccdo de corte e vincos consegue fazer esta
operacao automaticamente, saindo o plano pronto para a montagem, avancando esta seccao, contudo
necessita de um cortante especial, o que leva a nao usufruir desta funcdo da maquina em todas as

caixas, uma vez que este implica custos por vezes nao justificaveis.
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4.1.7 Seccdo de Acabamentos

A seccdo de acabamentos refere-se a forma como a caixa é finalizada, bem como, o modo como a
caixa sera entregue ao cliente.

Existem duas operacdes usadas na finalizacao das caixas, sdo estas: levar cola e/ou acessorios. A cola
¢ diferente consoante a funcionalidade da caixa, ou seja, todas as caixas que necessitem de cola para
serem montadas, como por exemplo as caixas com abas, recorrem a cola “fria”, designada /afex.
Contudo existe um outro tipo, a cola quente, designada /ot melt, esta é aplicada em algumas variantes
da caixa packit nomeadamente a caixa pachit p/us, sendo apenas aplicada em duas abas com o intuito
de apenas reforcar estas, tornando a caixa mais resistente. A caixa packit ilustrada na Figura 31 néo

usa nenhum tipo de cola.

Figura 31 - Caixa da familia Packit de montagem facil

As caixas também podem levar acessorios, como é 0 caso das caixas gaveta que regra geral levam

ilhos ou cordao para facilitar a abertura da caixa.

Figura 32 - Caixa com cordao e com ilhés

Quanto a entrega ao cliente as caixas finalizadas podem ir para o cliente de varias formas diferentes:

montadas, paletizadas, desmontadas, cintadas e embrulhadas.

4.2 Andlise do Sistema Produtivo Atual

Para a producédo de uma dada caixa é necessario considerar diversas variantes, nomeadamente: tipo

de industria, a dimens&o da caixa, a imagem de impressao, com ou sem imagem no interior da caixa,
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0 tipo de cortante e 0 modo de acabamento. Estas variantes traduzem-se em milhares de caixas
diferentes.

Como nao é possivel atribuir o mesmo grau de prioridade a todos os artigos, foi necessario efetuar
uma analise ABC, com o intuito de diminuir a gama de artigos em analise, mas que seja representativa
da realidade atual (Courtois, Pillet, & Martin, 1997). O primeiro passo consistiu em agrupar os artigos
existentes por familias de produtos. A empresa ja possuia esta divisdo de artigos por familias, sendo o
critério de distincdo o modo de montagem que as caixas tém, ou seja, as caixas foram agrupadas
segundo o tipo de cortante que a caixa leva. Assim sendo, fez-se um estudo com base nos registos da
base de dados que a empresa possui relativamente a Agosto de 2012 e Marco de 2013. Os resultados

estao ilustrados na Figura 33.
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Figura 33 - Grafico de Pareto segundo o critério quantidade de caixas vendidas

Como se pode verificar os tipos de caixas, seguramente denominados de artigos “A” sdo: a packit,
monobloco e packit plus, dos quais estes 22% dos artigos representam 62% da quantidade produzida.
Uma vez que a analise ABC baseia-se na teoria 80-20, ou seja, 80% da quantidade produzida
corresponde a 20% da variedade de artigos, poder-se-ia considerar também o tipo de caixa Jogos e
Abas como sendo um artigo “A”, uma vez que se se incluir estas duas familias obtém-se: 81% das

quantidades produzidas que correspondem a 35% da variedade de artigos. Para clarificar esta situacao
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fez-se um estudo a evolucdo das quantidades produzidas para os tipos de caixas considerados mais

importantes no ultimo semestre de 2012 e primeiro semestre de 2013 (Figura 34).

Evolugdo das quantidades produzidas em 2012/2013

350000

300000

250000

200000

150000

100000

Quantidade de caixas

50000 -

0

Meses

== Packit === Monobloco Packit Plus  =ll=Jogos ==@=Abas

Figura 34 — Quantidades produzidas em 2012 para os diferentes tipos de caixa

Na Figura 34 verifica-se claramente que a quantidade produzida do tipo de caixa “Abas” tem diminuido
a partir de Setembro de 2012. O mesmo comportamento verifica-se para o tipo de caixa “Jogos” mas
de uma forma nao tdo acentuada. Contudo para a familia de caixas “jogos” verifica-se um aumento
significativo de Janeiro a Abril de 2013, chegando a atingir um nivel acima das 100.000 caixas
vendidas, isto nao se verifica com caixas do tipo “Abas”, que apesar de apresentar um ligeiro aumento
em Janeiro, continuou o seu decréscimo até meados de Marco, onde foram vendidas apenas 10.000
caixas. A partir de Marco de 2013 ocorre um novo aumento das caixas “Abas” e um decréscimo da
familia caixa de “Jogos”. A justificacao para os decréscimos das quantidades produzidas das caixas da
familia “Abas” deve-se ao facto de a empresa ter apostado no desenvolvimento de um novo conceito
de caixa que envolve menos custos, menos quimicos e menores tempos de atravessamento. Esta foi
desenvolvida para que num futuro proximo pudessem substituir as caixas “Abas”. Foi um grande
impulso para a empresa pois esta caixa desenvolvida e denominada packit foi bem aceite pelo
mercado, contribuindo para a reducdo de quimicos consumidos, gastos na producdo das caixas,
menores tempos de producdo e consequentemente uma diminuicdo dos precos das caixas para 0s
clientes. Por estas razbes a familia de caixas de “Jogos” tera uma classificacdo de “A”, o que nao
acontecera com a familia de caixas “abas” que pelos motivos ja mencionados nao fora considerada

dessa mesma forma. Um aspeto que se torna igualmente relevante deve-se a grande diferenca de
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quantidades vendidas entre as familias classificadas com uma prioridade “A”, ou seja, a familia do tipo
packit € uma caixa com quantidades vendidas sempre superiores a 100.000 caixas, seguindo-se a
familia do tipo monobloco que apesar do decréscimo acentuado nos meses de Fevereiro e Marco
também apresenta um valor acima das 100.000 caixas vendidas. Os baixos valores da familia de
caixas “monobloco”, nos meses de Julho, Agosto e Setembro, devem-se ao facto de esta apenas ter
sido desenvolvida nesta altura do ano devido a aquisicdo de novos clientes que tinham como requisito
esta forma de caixa. Denota-se a boa aceitacdo deste género de caixas no mercado, uma vez que as
guantidades vendidas sofreram um aumento significativo logo apds o més de Setembro chegando a
atingir o seu pico no més de Novembro com um valor superior as 300.000 caixas. O decréscimo
acentuado no inicio de 2013 deve-se ao facto de esta ser uma época designada de “saldos” onde se
pretende escoar o sfock nas lojas da colecao anterior, bem como dar inicio ao desenvolvimento de
novos produtos que caracterizardo a nova colecao, retomando-se as encomendas em meados de

Marco, altura do lancamento da nova colecao.

42.1 VSM

Como fora mencionado anteriormente ha duas familias bastantes relevantes devido as quantidades de
caixas produzidas, sendo estas as familias das caixas packit e monobloco. Com valores de vendas
superiores a 100.000 caixas por més, estas serdo a base para o desenvolvimento dos diagramas VSM.
Realizaram-se dois diagramas VSM, um para cada artigo mais vendido dentro de cada familia de
produtos packit e monobloco. Para a familia packit retratou-se um VSM da caixa denominada Seaside
Fuxia e para a familia monobloco foi desenvolvido o VSM para a caixa Pantfofola. O intuito desta
ferramenta € conseguir dar uma perspetiva do funcionamento de todo o processo produtivo da

litografia, de modo a identificar possiveis fontes de desperdicios.
VSM- Packit

Segundo o VSM representado na Figura 35, o tempo de producao de uma caixa Seaside Fuxia é de
14,4 segundos, contudo o seu tempo de percurso é de 7 horas e 47 minutos. A quantidade requerida
(encomendas sem data de entrega) para esta caixa rondava as 2000 unidades mas apenas 300 caixas
tinham de ser entregues no dia em que se deu inicio a sua producéo. No VSM retratado na Figura 35
inicia-se a producdo com o corte de 2150 planos sendo impressos todos eles, contudo apenas 1230
planos seguem para a transformacao seguinte, a de contracolagem. Os planos impressos que nao
sofreram transformacao vao para o armazém de sfock de litografia (piso 1). Esta situacao volta-se a

repetir depois da operacdo de descasque, onde apenas 300 planos seguem para a operacao final de
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acabamentos para posterior expedicao. Os restantes 925 planos vao para sfock aguardando préximo
dia de expedicdo. Com isto, verifica-se que o tempo de percurso referido anteriormente, é referente a
producdo de apenas 300 planos completos. O WIP antes da seccdo de descasque é nulo, pois a
medida que estes iam sendo cortados na maquina, eram automaticamente “descascados”.

Quanto aos tempos de espera e WIP ao longo do processo produtivo, comprova-se que existem
elevados tempos e quantidades em espera. A seccao de impressao € a que envolve maiores niveis de
WIP quer antes do processo e até mesmo apos este. Parte deste WIP deve-se ao processo antecedente
(corte) ter um tempo de ciclo pequeno quando comparado com os restantes processos, mas também

deve-se a facto do processo de impressao ser o que apresenta maior tempo de sefup.
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Figura 35- VSM da caixa Seaside Fuchia da familia Packit

No que refere as encomendas, todos os dias se recebem encomendas dos clientes, feitas por mail,

telefone ou fax. A politica da empresa passa por aceitar encomendas com um prazo minimo de 24h, so6
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assim sao garantidas as encomendas. Todos os dias sdo feitas encomendas aos fornecedores de
Matérias-Primas (bobines de cartolina, bobines de micro ou de formatos) bem como, diariamente

existem entregas dos fornecedores dessas mesmas matérias-primas.

VSM - Monobloco

Quanto ao VSM que retrata o processo produtivo da caixa Panfofola pertencente a familia de caixas
monobloco, verifica-se que sdo necessarios 12 segundos para produzir uma caixa, contudo
necessitaram de um tempo de percurso de 44 horas e meia. Ao contrario da caixa Seaside Fuxia, esta
fora produzida na totalidade de inicio ao fim, permanecendo em sfock produto acabado pronto para ser
expedido a qualquer altura. Apenas 2019 caixas das 13055 nao permaneceram no armazém de sfock
sendo imediatamente expedidas para o cliente. Uma vez mais se verifica que ha um elevado nivel de
WIP em volta da seccao de impressao e da seccao de contracolagem, contudo a seccao de impressao
ainda é a seccao que envolve maiores tempos de sefyp. Um aspeto ndo menos importante e que se
verifica ao longo de todo o percurso do sistema produtivo esta na quantidade de planos que séo
danificados ao longo deste, ou seja, apds o corte existiam 16600 planos de cartolina, onde apenas
16100 atravessaram a seccao de impressao com conformidade. Posteriormente, foi na seccao de
contracolagem que se verificou o maior desperdicio de planos saindo em conformidade, rondando
apenas 13080 planos contracolados. O desperdicio em volta dos restantes processos, quando
comparado com 0s mencionados, torna-se insignificativo, rondando os 25 planos estragados até ao
final do processo produtivo.

Em suma, para ambos os exemplos em estudo, verificaram-se elevados tempos de sefup para a
seccao de impressao, elevados tempos de percurso, elevados niveis de WIP entre seccdes, bem como

elevadas quantidades de planos danificados ao longo do processo.
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Figura 36 - VSM da caixa com mais saida do tipo Monobloco

Os niveis elevados de inventario séo uma realidade presente em muitas empresas. O inventario,
segundo a condicdo ao longo do processo, pode ser dividido em 3 grupos: inventario de matérias-
primas, o inventario em curso de fabrico e o inventario de produto final. O inventario de matéria-prima
é todo o material comprado aos fornecedores, no caso da Cartonagem Expresso, Lda., sdo exemplos

de matérias-primas as bobines de cartolina e micro, as placas de cartdo canelado, as colas, entre
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outros. O inventario de produtos em curso de fabrico, designado de WIP (Work In Process) diz respeito
a todos os artigos que ja sofreram alguma transformacao, acrescentando valor ao produto mas que
ainda nao se encontram acabados. Neste grupo estao incluidos os produtos que estejam a ser
processados nas maquinas bem como os que se encontram parados a espera da sua vez de serem
processados. Por fim o inventario de produto final ou acabado sao todos os produtos que se encontram
prontos para serem entregues ao cliente final.

Com base na técnica de amostragem, recolheram-se os valores de WIP ao longo do processo produtivo
gue podem ser consultados no Anexo Ill . Na Figura 37 esta representada apenas a quantidade de WIP
ao longo da area de producdo da litografia. O inventario representado antes do processo de corte de
cartolina e corte de micro bem como o inventario no fim da montagem, nado estdo representados
porgue estes sdo referentes ao stock de matéria-prima e de produto acabado respetivamente. Como se
pode verificar existe um elevado nivel de WIP entre a seccdo de corte de cartolina e a seccao de
impressao, cerca de 66266 planos de cartolina, seguindo-se o inventario entre a seccéo de desbaste e

a seccao de montagem, rondando os 47183 planos aparados.

Quantidade de WIP
Desbaste-Montagem ] 47.183
Corte e vincos - Desbaste 3.172
Contracolagem - Corte e Vincos 3.896

Saida do Plastico - Corte e Vincos 1.379

Impressao - Contracolagem _ 28.274
Corte - Impressdo — 66.266

- 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000

i Numero de Planos

Figura 37- WIP entre sec¢Ges

Os registos dos niveis de WIP realizados referem-se apenas ao que se encontrava na zona de
producdo, pois na realidade alguns destes valores sao bastante maiores que os apresentados. Como ja
fora referido no capitulo de apresentacdo da empresa, existe um armazém de litografia (piso 1) que
contém matéria-prima, produto acabado e semiacabado, ou seja, no que refere a WIP, este armazém
esta parcialmente ocupado com planos impressos (impressao-contracolagem) e planos desbastados

(desbaste-montagem), que sao feitos em excesso com o intuito de dar resposta rapida aos clientes.
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Assim sendo, os produtos incluidos neste armazém sdo considerados produtos feitos para sfock. Na
Figura 38 retrata a quantidade de planos em sfock existentes no armazém no periodo de Agosto de
2012 a Marco de 2013. Neste grafico estdo também representadas as quantidades de caixas vendidas
nesse mesmo periodo bem como o racio stock/vendas. Como se pode observar de Setembro de 2012
a Novembro de 2012 houve um decréscimo da quantidade em sfock em relacdo a quantidade
produzida e consequentemente vendida, contudo em dezembro verificou-se um aumento significativo
da quantidade em sfock;, isto deve-se ao facto de a empresa fechar durante a ultima semana do més e
de serem produzidas unidades em excesso para stock de modo a compensar a semana sem producao
e para conseguir satisfazer as encomendas do inicio do ano 2013. Em Janeiro a quantidade em sfock
diminuiu significativamente, voltando a ter um comportamento idéntico aos meses de Setembro,
Outubro e Novembro. O racio no inicio do ano 2013, é maior quando comparado com o do final do ano
2012 uma vez que a quantidade vendida diminuiu e a quantidade em sfock apesar de apresentar um
valor menor que o do més de Dezembro, ainda apresentava valores superiores quando comparado

com os ultimos meses do ano 2012.

Quantidade Vendida / Quantidade em Stock
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Figura 38 - Relagdo entre quantidade de stock e quantidade de caixas vendidas
4.2.3 Taxa de Producao

A taxa de producao esta associada a cadéncia de producao, ou seja, a cadéncia com que uma

maquina processa o0 seu artigo, geralmente medida em artigos produzidos por unidade de tempo.

Unidades produzidas

Taxa de produgdo = ——7——~ tempo

Segundo a Figura 39, pode-se verificar que a seccado de corte € a que apresenta uma taxa de producao

maior relativamente as restantes seccoes.
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Figura 39 - Taxa de produg¢ao por maquina das varias sec¢oes
4.2.4 Dimensao das atividades que AV e NAV no processo produtivo da litografia

Com recurso a técnica de amostragem, fez-se um levantamento ao longo de uma semana das
atividades que iam sendo realizadas pelos funcionarios envolvidos no processo produtivo da litografia,
estas encontram-se ilustradas na Figura 40. A informacéo recolhida pode ser consultada no Anexo IV .
Como se pode verificar na Figura 40, a atividade de maior porcao corresponde ao tempo de operacéo,
52% atividade esta que acrescenta valor ao produto, contudo também se verificam algumas atividades
que nao acrescentam valor ao produto, nomeadamente a monitorizacdo (14%), os transportes de
materiais (11%) e as movimentacdes dos operarios sem material (8%) de igual porcao a atividade sefup
(8%). Segundo este esquema podemos dizer que mais de metade do tempo, ¢ ocupado com atividades
gue importam ao cliente e pelo qual ele esta disposto a pagar, por outro lado ainda se verifica um
grande desperdicio ao qual se devem aplicar esforcos de modo a contribuir para o aumento das
atividades que realmente acrescentam valor ao produto e eliminando se possivel atividades como

movimentacdes, transportes, elevados seiups e esperas.
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Figura 40 - AV e NAV realizadas no processo produtivo da Litografia
4.2.5 Produtividade

A produtividade (Pr) ¢ uma medida de eficiéncia da empresa que permite avaliar a evolucdo desta ao
longo do tempo. Esta resulta do quociente entre o que € produzido (output) num determinado tempo e

0 que se consome para os produzir (recursos), podendo ser medida em quantidade ou valor.

output

T -
Y Recursos

Para produzir um determinado bem sao necessarios varios recursos diretos e indiretos, desde energia,
maquinas, mao-de-obra, material, entre outros. Contudo o mais comum ¢é medir a produtividade com
base na mao-de-obra (Pwo), pois este é o recurso que se encontra envolvido diretamente na producéo
dum determinado bem ou servico. Deste modo a produtividade sera calcula da seguinte forma

(Carvalho, 2010):
output

P = -
MDO ™ MDO direta

Com base na producao mensal e nas horas-homem trabalhadas, determinou-se a produtividade da
empresa desde setembro de 2012 a junho de 2013. Em seguida, fez-se 0 mesmo estudo mas em

detalhe para a seccao de impressao.
Produtividade de MDO direta Geral

Com base na quantidade das caixas produzidas por més (Tabela 9) e na mao-de-obra direta, ou seja,
no numero de trabalhadores e nas horas dadas por cada um deles nesse mesmo més, determinou-se

a produtividade da empresa de Setembro de 2012 a Junho de 2013.
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Tabela 9 - Dados para calculo da produtividade

Més Produgdo caixas/més Horas-Homem Produtividade
Setembro 573271 6361 90 caixas/h-H
Outubro 726763 8772,5 83 caixas/h-H
Novembro 793991 9395 85 caixas/h-H
Dezembro 503688 6056,5 83 caixas/h-H
Janeiro 706606 8607 82 caixas/h-H
Fevereiro 578258 6494,5 89 caixas/h-H
Margo 506268 7189 70 caixas/h-H
Abril 707795 8600,5 82 caixas/h-H
Maio 881430 9225,7 72 caixas/h-H

Como se pode verificar na Figura 41, a produtividade da empresa no ano de 2012 atingiu um maximo
no més de Setembro, apresentando um valor de 90 caixas/hora-Homem. Nos restantes meses desse
ano variou um pouco, apresentando uma ligeira subida no més de Novembro, chegando as 85 caixas/
hora-Homem. De Janeiro a Abril de 2013 a produtividade apresenta uma oscilacao consideravel
aumentando até Fevereiro e diminuindo repentinamente em Marco. Esta oscilacdo verificada no inicio
do ano deve-se a varios fatores: primeiramente este ¢ um periodo de mudanca de colecédo, na qual as
empresas se focam no desenvolvimento da nova colecdo primavera/verao, seguidamente esta é
caracterizada por ser a época dos saldos, onde os lojistas tentam escoar o sfock da colecao anterior
outono/inverno e por fim, devido a um ligeiro atraso nas entregas dos proprios clientes, o nivel de
guantidade encomendada manteve-se até Janeiro, verificando uma verdadeira diminuicdo das
encomendas a partir de Fevereiro, o que levou a um decréscimo da produtividade no més de Marco,
gue normalmente se fazia sentir no més de Janeiro e Fevereiro. Deste modo, ¢ certo que as industrias
nao facam encomendas, o que justifica a diminuicdo da produtividade para esta época. Como a
empresa trabalha com as industrias de calcado e téxtil, esta irregularidade da produtividade nesses
meses ¢ justificavel. Nos meses de Abril e Maio, ha um aumento significativo nas quantidades
produzidas por més, contudo o numero de horas trabalhadas também acompanhou este ritmo, que em

parte se deve ao recurso a horas extras. Em consequéncia disto a produtividade diminui.
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Figura 41 — Evolugao da produtividade de MDO direta

4.3 Analise e Identificacdo de Problemas

A seccdo de impressao foi alvo de um estudo mais aprofundado, pois apesar de esta ser uma sec¢éo
fundamental da area de negdcio das caixas litografadas, também é a que possui as maquinas com
maiores tempos de sefup.

De modo a ter uma percecao geral do funcionamento da seccdo, nomeadamente da offset KBA, fez-se
um registo, com base na técnica de amostragem, das atividades que acrescentam e que nao
acrescentam valor ao produto. Ao longo de uma semana, registaram-se as varias atividades

desempenhadas pelos operadores como pode ser visto no Amostragem AV e NAV e na Figura 42.

Controlo Ajustes na
maquina maquina Oficina
1% N /[ 3% gy,
Inspecdo da
qualidade Outros

18% 17%

Pausa
0%
Limpeza da zona de
trabalho 2%

Figura 42 - Tarefas que AV e NAV ao produto na KBA

Com base na Figura 42, verifica-se que parte do tempo dos operadores, afetos a esta maquina é gasto
em sefups (21%), movimentacoes (20%) e inspecdes (18%). A impressora offset KBA é caracterizada
por ser uma maquina automatica, ou seja, quando esta em funcionamento, apenas exige do operador

controlo da mesma e inspecao da qualidade dos produtos. Contudo para se proceder ao sefup desta, &
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necessaria a paragem da maquina e a mao-de-obra do trabalhador. Deste modo, o controlo da
maqguina e a inspecao de qualidade retrata, indiretamente, a porcao do tempo em que a maquina se
encontra em funcionamento (11% + 18%), assim sendo, o tempo de sefup (16%) é representativo de
metade do tempo gasto para producao.

O calculo do OEE (Overall Equipment Effectiveness) da KBA1 vem comprovar o que fora anteriormente
descrito. O OEE foi desenvolvido por Seiichi Nakajima com o intuito de ajudar a monitorizar e melhorar
a eficiéncia dos equipamentos e processos produtivos. O OEE mede a eficacia de um equipamento
durante o seu funcionamento, trata a diferenca entre o ideal e o que realmente acontece na producao.
Este € um indicador que relaciona trés perdas principais relacionadas com o equipamento, sendo

estas: disponibilidade, Desempenho e qualidade (Vorne Industries, 2008).

e Disponibilidade: tempo util que um equipamento tem para produzir;
e Desempenho: capacidade de produzir a cadéncia nominal;

e Qualidade: pecas produzidas sem defeito.

OEE=Disponibilidade x Desempenho x Qualidade

Tabela 10 - Calculo do OEE da maquina offset KBA ao longo de 10 dias

Disponibilidade Desempenho Qualidade OEE
60% 125% 96% 72%
60% 57% 88% 30%
57% 102% 91% 53%
57% 94% 93% 50%
61% 81% 91% 45%
55% 85% 92% 43%
59% 67% 88% 35%
47% 81% 87% 33%
65% 49% 90% 29%
75% 65% 94% 46%

De acordo com a Tabela 10 constata-se que a disponibilidade da maquina para producéo ronda os
60%, o que indica que existem determinados eventos que nao permitem a maquina produzir como
pretendido. Os elevados tempos de sefup sao um dos eventos que contribuem diretamente para este
defeito de produtividade. Uma vez que esta é a secdo com maiores tempos de sefup, e sendo esta a
esséncia das caixas litografadas, sera sobre esta que se aplicarao esforcos, com o intuito de reduzir
um dos grandes desperdicios encontrados no processo produtivo da litografia, os elevados tempos de

setup.
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5. PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo sao apresentadas, algumas propostas de melhoria, no seguimento dos problemas
identificados na seccao de impressdo. Estas propostas de melhoria baseiam-se na filosofia /earn, dando

enfase a aplicacao da ferramenta SMED e 5S.

5.1 Implementacao da ferramenta SMED na offset KBA

Apds uma analise ao processo produtivo da litografia constatou-se que a seccao de impressado, possui
tempos elevados nos processos de sefup das impressoras offset Para atacar este problema recorreu-
se a aplicacdo de uma ferramenta /ean designada SMED. A Figura 43 retrata os passos realizados para

aplicacao desta metodologia.

' ‘ ~ Grafico e -
(Observagaes _ " Fi : sequéncia- Diagrama de

Dialogos executante

Spaghetti

( Analise de
Resultados

Figura 43 - Passos para execuc¢ao da metodologia SMED
5.1.1 Estagio Preliminar - Tratamento do sefup sem diferenciacao das atividades

Para dar inicio a aplicacdo desta ferramenta, realizaram-se um conjunto de etapas que caracterizam o
estagio preliminar da metodologia SMED (tratamento do sefup sem diferenciacdo das atividades)
conforme descrito na seccao 2.3.2 (P.13). Com o intuito de ter uma melhor percecéo deste processo,
das técnicas e ferramentas aplicadas, fizeram-se varias observacoes ao processo de sefup da maquina,
e realizaram-se entrevistas informais aos varios operadores da seccao de modo a conseguir identificar

potenciais problemas. Posteriormente, executou-se uma recolha de dados para estudo, recorrendo-se a
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filmagens e elaboracdo de grafico sequéncia-executante, para cada um dos operadores que
contribuiram para o sefup. Estes graficos podem ser consultados nos Anexo V . Seguiu-se a realizacdo
de varios diagramas de spaghetti com o intuito de perceber as movimentacdes realizadas por cada um
dos operadores e identificar as areas de maior afluéncia. Estas etapas serviram para caracterizar o
estado atual, sendo os estagios seguintes: estagio 1 - divisdo do sefup interno e externo, estagio 2 -
conversdo do sefup interno em externo e estagio 3 - melhoria continua das operacdes de sefup, o
caminho para alcancar a verdadeira melhoria.

No capitulo 4.1.3 fez-se uma descricdo detalhada do processo de impressao offset referente a maquina
KBA1. Pode-se dizer que o sefup desta maquina divide-se em duas etapas: a primeira etapa consiste
em retirar elementos referentes a impressdo anterior, tal como, tintas, planos e chapas e preparar
maquina para novo trabalho, a segunda etapa baseia-se nos acertos dos niveis das cores dos tinteiros
para cada torre usada, do acerto das miras e da uniformizacédo da cor por todo o plano de acordo com
a amostra acordada com o cliente. A Figura 44 ilustra a mesa de amostras da KBA1 com dois planos:
o plano “amostra” e o plano saido nos acertos. Fixo a mesa de amostras, por um iman na vertical,
identificado pela letra A esta o plano “amostra” e sobre a mesa, na horizontal, esta um plano retirado

na segunda etapa do sefup, momento de acerto das cores, identificado pela letra B.

Figura 44 - Mesa de amostras

O objetivo desta fase é fazer tantos acertos, quantos 0s necessarios para que a imagem dos planos

saidos nos acertos correspondam a imagem do plano “amostra”. Na Figura 45 ilustram-se sucessivos
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acertos as tonalidades dos planos saidos ao longo da etapa 2. Uma forma de reduzir o nimero de

acertos das cores € guardando os niveis da cor dos tinteiros de cada torre usada, no momento em que

se fez a amostra para o cliente. Esta ¢ uma pratica ja usada pelos operadores. Os niveis de cores séo

guardados no PC da maquina, em forma de cddigo binario, linguagem utilizada no software da

magquina, para serem usados nos trabalhos futuros.

Em suma poder-se dizer que o processo de sefup envolve as seguintes operacoes:

Q,’
5
&

Lot Zq/5E35

Figura 45 - Planos retirados durante os acertos

Etapa 1 - Limpeza da maquina e preparacao para o trabalho seguinte

I o mMmmoow®>E

oz=z=r x -

Retirar os planos da impressao anterior;

Fechar torres;

Preparar mesa de amostras;

Retirar as tintas da impressao anterior;

Retirar chapas da impressao anterior;

Remover tinta;

Limpar cauchu,

Colocar novas tintas;

Diluir tintas;

Colocar chapas da impressao relativas a nova impressao;
Limpar chapas;

Preparar palete de cartolina

Alimentar a maquina com novos planos de cartolina;
Ajustar zona de abastecimento;

Ajustar zona de saida de planos;
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Etapa 2 - Ajustes

P. Acertar niveis de tinta e agua e miras em cada torre utilizada;

Q. Imprimir planos de acertos.

R. Reaproveitar planos para ajustes
As operacdes relativas a etapa 2 podem ser repetidas varias vezes até que a imagem contida no plano
corresponda a imagem da caixa pretendida. Uma vez que se mexe com os niveis de tinta e de agua
nas torres, por vezes também se torna necessario repetir a operacdo G - limpar cauchu. Como este
cilindro é o responsavel pela gravacao da imagem no plano, caso esta esteja mal gravada, quer pelo
excedente de agua quer pelo desacerto do nivel de tinta, € necessario lavar novamente o cilindro de
modo a que a imagem errada seja “removida” e a imagem correta passe para o cilindro cauchu e
consequentemente para o plano.
Depois de detalhadas as etapas do processo procedeu-se a filmagem do mesmo. A filmagem possui
uma duracao de 1 hora e 21 minutos, que corresponde ao tempo de sefup da maquina. No momento
em que foi realizada a filmagem, havia sido adquirida uma segunda maquina KBA, designada KBA?2,
gue se encontrava em processo de instalacdo ha um més, estando por isso 0s turnos organizados de
uma forma provisoria. Na maquina alvo de estudo trabalhavam dois operadores em cada turno,
existindo dois turnos. No momento em que se realizou a filmagem, operava o primeiro turno,
encontrando-se, um terceiro operador, do segundo turno, também a executar esta operacao. Isto deve-
se ao facto de o outro operador do segundo turno, que possui uma maior formacao no manuseio da
maquina, estar a auxiliar a montagem e afinacao da maquina nova. Provisoriamente o segundo turno
operava 12h por dia. O operador que se encontrava a auxiliar o turno um, estava também responsavel
da organizacao e limpeza do local de trabalho, nomeadamente da limpeza e armazenamento das
chapas de impressao. Logo que a segunda maquina KBA2 se encontra-se em perfeitas condicdes para
produzir, ficariam dois funcionarios a operar em cada uma das maquinas, havendo apenas um turno
em cada uma. Esta situacao provisoria arrastou-se por praticamente mais um més e meio.
Uma vez que a operacao de sefup é realizada por mais que um funcionario e estes realizam operacoes
em paralelo, realizou-se um grafico sequéncia-executante para cada um dos funcionarios, com o intuito
de englobar todas as operacoes realizadas ao longo do sefup. Estes graficos podem ser vistos no Anexo
V.
Se o setup é considerado uma atividade que nao acrescenta valor ao produto verifica-se que durante a
realizacdo deste os funcionarios dispensaram uma boa parte do seu tempo em

transporte/movimentacoes e esperas como se pode ver na Tabela 11. A Tabela 11 ¢ um resumo dos
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graficos sequéncia-executante, baseados na filmagem, que retratam os tempos totais gastos ao longo
do processo de sefup, por cada funcionario em cada atividade: operacao, transporte, armazenamento,
controlo e espera. O operador 1 é o que apresenta um maior tempo gasto no sefup, contudo € o
operador 2 que dispensa maior parte do seu tempo em movimentacdes. O operador 3 ndo realizou o
processo de sefup de inicio ao fim, ele apenas contribui para o sefup ao minuto 24, exercendo apenas
algumas funcdes, como preparar palete de cartolina para abastecimento da maquina (operacéo L,
etapa 1) e limpeza dos cauchus das 4 torres (operacao G, etapa 1 e 2) que resultou num tempo total
de 21 minutos de operacdo. Estas tarefas foram realizadas de um modo descontinuo, uma vez que
este se ausentou deste processo durante aproximadamente 11 min, para exercer as suas funcdes de
limpeza das chapas na oficina. Este tempo esta implicito no tempo de espera, dai este apresentar o

maior valor relativamente a esta atividade, aproximadamente 643s (10 min 8 s).

Tabela 11 — Tempos Totais para cada operador, obtidos no grafico sequéncia-executante

Distancia (m) Tempo (s) Operagdo  Movim. Armaz.  Controlo Espera
Operador 1 1245 4847 3574 795 0 20 458
Operador 2 183,7 4704 2619 1442 0 10 633
Operador 3 41,3 1875 1139 93 0 0 643

Relativamente ao funcionario 1 e 2, o tempo da espera, retratado na Figura 46, deve-se em grande
parte a uma operacao indispensavel, para a realizacdo do sefup com éxito, i.e. remocao da tinta dos
cilindros em cada torre. Ou seja, depois de o impressor retirar por grosso a tinta sobrante da
impressao anterior para uma lata, ainda permanecem vestigios de tinta nos cilindros. Deste modo, é
necessario colocar diluente nos cilindros conforme ilustrado na Figura 46, de modo a remover a tinta
excedente. Ao mesmo tempo que os cilindros se encontram em rotacao verte-se o diluente para o
cilindro da tinta e aguarda-se que este se espalhe para os restantes cilindros que se encontram a baixo

deste. Este processo é repetido varias vezes até que a tinta seja removida.
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Figura 46 - Impressor a colocar diluente no cilindro da torre 3

Para uma melhor percecdo das movimentacoes ao longo do sefup, realizaram-se varios diagramas de
spaghetti, que representam os percursos realizados pelos funciondrios. O elevado numero de
movimentacdes dos funcionarios 1 e 2 levou a que se realizassem dois diagramas de spaghetti para

cada um deles, que podem ser vistos no Anexo VI .

A maquina KBA1 tem um comprimento de 9,5 metros. Esta divide-se em diversos pontos funcionais:
zona de abastecimento, torre 5, torre 4, torre 3, torre 2, torre 1 e zona de saida de planos, conforme
ilustrado na Figura 47. Na realidade todas estas partes estdo interligadas constituindo uma so
maquina, apenas se efetuou a divisdo, como se pode ver na Figura 47, para se conseguir uma melhor
percecao das movimentacoes.

O excerto de movimentacoes representadas no diagrama de spaghetti relativo ao funcionario 1 (Figura
47), realca duas grandes zonas de movimentacao, nomeadamente, a area entre a torre 3 e 0 Balcao
das tintas (Zona A - Figura 47) e a area entre a area de saida de planos e a mesa de PC da KBA (Zona

B - Figura 47).
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Figura 47 - Diagrama de spaghetti referente ao operario 1 durante o setup da offset KBA

Num determinado momento o operario 1 esteve a preparar uma tinta para coloca-la na torre 3, este fez
um percurso de aproximadamente 9 metros para realizar esta operacao, uma vez que a medida que ia
pesando a quantidade de cada cor necessaria, colocava-a diretamente na torre ao invés de fazer a
preparacao total para um recipiente e verté-lo para a torre como é habitual. Para as cores que
requerem preparacao (mistura), os operarios seguem uma tabela com as gramagens necessarias para

fazer uma lata de tinta de 5L, ou seja, sempre que fazem uma tinta nova para realizar uma amostra,
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registam o peso de cada tipo de tinta para obter a cor pretendida, este processo é realizado sempre
gue sao usadas as cores pantones.

Quanto as movimentacdes representadas na Zona B - , estas traduzem-se num percurso de
aproximadamente 26 metros. Nesta fase de acertos das cores, o operario retira o ultimo plano
impresso de cada impressado de ajuste, Figura 48A, e coloca-o sobre a mesa de amostras, Figura 48B,
colocando-o numa posicao especifica da mesa. Como se pode verificar na Figura 48 C, existe uma
barra de controlo caracterizada por um conjunto de botdes aos quais sdo atribuidos diferentes niveis de
tinta (cor vermelha). Cada botdo representa um tinteiro contido numa dada torre. Deste modo, uma
torre tem varios tinteiros, podendo abrir-se ou fechar-se um a um individualmente. O plano é colocado
numa dada posicao e se se pretender que aquela area do plano contenha tinta, abre-se o tinteiro e
ajusta-se o nivel de tinta lancada por este, consoante a graduacéo da cor pretendida. Por este motivo,
as varias barras vermelhas verticais nao possuem todas o mesmo tamanho. Ajustados os niveis de
tinta, tem de se verificar se as miras, ver Figura 49, contidas nos planos estdo todas alinhadas. Os
operarios usam uma lupa de impressora (Anexo Il ), que permite verificar o alinhamento de cada cor

contida no plano, como ilustrado na Figura 48-D.

Figura 48 - Ajustes de cores e alinhamento das miras
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O alinhamento das miras representa a posicdo dos cilindros contidos nas torres, que podem estar
desalinhados e por isso ndo imprimem a cor na zona pretendida. Caso as cores estejam desalinhadas,
insere-se na unidade de controlo da maquina a inclinacao do cilindro pretendida, para cada torre em
uso. Esta inclinacdo é medida em graus. Cada plano impresso, tem nos seus cantos uma mira idéntica
a da Figura 49, neste caso é referente a planos que levam cores CMYK, contudo o procedimento de
nivelamento das cores e acerto das miras é igual para todos. Ou seja, se existir um desalinhamento
das miras, as cores usadas nos planos encontrar-se-do ligeiramente desviadas do centro, ficando
paralelas as linhas pretas que vemos na Figura 49, o que simboliza a descentralizacdo das cores no
plano. Pretende-se que todas as cores figuem sobrepostas de modo a notar-se apenas as linhas pretas,
0 que significa um bom nivelamento dos cilindros e centralizacdo das miras. O instrumento que usam
para verificar o alinhamento das miras, para além de ampliar a imagem, contém uma medicdo, muito

semelhante a de um esquadro, que os operadores usam para saber o tipo de inclinacao necessaria.

M

< W

K

Figura 49 - Exemplo de uma mira impressa num plano

Relativamente ao diagrama de spaghetti referente ao funcionario 2 (Figura 50), existe um grande
aglomerado de linhas ao longo da maquina, mais precisamente entre a zona de entrada de planos e
saida destes. Poder-se-a dizer que estas movimentacdes retratam a fase de acertos da imagem
impressa nos planos. Com o intuito de ter menos desperdicios, relativamente a quantidade de planos
que vao para o lixo, os operadores levam os planos saidos em cada acerto, de volta para o
abastecimento da maquina, usando ambas as faces do plano rentabilizando deste modo o numero de
planos gastos em cada tiragem de acertos. Esta solucdo de evitar que um grande numero de planos va
para o lixo contribui para um outro desperdicio, as movimentacdes, ver capitulo 2.2.2 (p. 11). Este
procedimento leva a que o operador execute 10 movimentacées de 9,5 metros (comprimento da

maquina), que resulta num total percorrido de 95 metros.
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Figura 50 - Diagrama de spaghetti referente ao operario 2 durante o setup da offset KBA

Por fim, quanto as movimentacdes realizadas pelo funcionario 3, ver Figura 51, apesar de estar menos
tempo presente neste sefup, também foram registadas algumas movimentacbes excedentes,
nomeadamente, na preparacao da palete de cartolina zona A - Figura 51 e na limpeza do cauchu zona

B-Figura 51.
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Figura 51 - Diagrama de spaghetti referente ao operario 3 durante o setup da offset KBA

A preparacao da cartolina consiste em retirar da palete inicial vinda da seccao de corte, os planos
cortados, conforme ilustrado na Figura 52 A, ajeitar os planos e endireita-los na mesa, movimento
ilustrado na Figura 52 B. Os planos sao entao alinhados na plataforma movel, movimento ilustrado na

Figura 52 C, que posteriormente ira abastecer a maquina, conforme ilustrado na Figura 52 D.
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Figura 52 - Preparar palete de cartolina para abastecimento da offset KBA

Uma outra movimentacao frequente é a que diz respeito a limpeza do cilindro cauchu de cada torre
zona B - Figura 51, sendo necessario lavar a esponja num recipiente que se encontra fixo no balcao
das tintas, colocar diluente na esponja e voltar a torre para limpar o cilindro.

Como se pode verificar, ha um numero consideravel de movimentacoes feitas pelos trés funcionarios
ao longo do sefup que se traduzem em elevadas distancias percorridas e tempo perdido. E também de
realcar o facto de que durante a execucao do sefup, ocorreram momentos em que os funcionarios
comunicavam entre si, parte dessa comunicacao devia-se a divisao e afetacdao de trabalhos entre eles.
Isto demonstra a falta de normalizacdo do processo uma vez que estes ainda debatem o que cada um

vai fazer.

5.1.2 Estagio 1 - Divisao de Sefup Interno e Externo

O setup da KBA1 ¢ iniciado quando os planos da impressao anterior sao impressos na totalidade,

procedendo-se ao fecho dos tinteiros das torres em uso, bem como, a descompressao do cilindro
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pressao. Apds a analise da fase preliminar, sdo varias as movimentacdes e tempos de espera, que 0S
operadores realizam ao longo do sefup e que poderiam ser evitadas.

A Tabela 12 e a Tabela 13 sdo um excerto do grafico sequéncia-executante, que retratam todas as
movimentacdes, relativas ao operador 1 e 3, que foram separadas do sefup interno. Estas
movimentacdes representam uma distancia percorrida de 39,6 m para o operador 1 e 1,5m para o

operador 3 que corresponde a um tempo total gasto de 361s (6 min.) e 15s respetivamente.

Tabela 12 - Atividades executadas pelo operador 1 separadas das atividades internas

Distancia {m) | Tempo {s) 0‘.”""“ Mo:rh kmu (c:_tvolo u?e"“

Opéracio N9, Dascricio L) = ) SMED E1
q | Movimentagbes (buscar luvas) 59 20 Externo
9 Buscar material (pano) 36 17 ! Extesno

2 Buscar/ seleconar matesial (pano) (T3) 14 1 Extesno
bl Buscar frasco de dilvente para lengpar toere 2 04 19 ’ Externo
« fl bes/ buscar e limpar matesial 86 o . Extemo
57 Movimentagio para oficing 15 A7 . Extérno
L) Movimentagio 2 procurar de Lata de tinta 31 54 Externo
S0 Traesgortan @ armumar lata de tinta L5 9 Externo
91 Retirar planos para o lixo 23 |Externo
54 oficiea 11,0 53 Ty Faterno
0 Encontrar pano para lmpar (T3} 15 3 Externo
3 Colocar huivas n Tt Extéeno
4 Colocar luvas para limpera das maquinas 1 .

Total .6 %1 b 5 68

Tabela 13 - Atividades executadas pelo operador 3 separadas das atividades internas

2
s

Armaz, Controdo Esperas

— Distancia (m) | Tempo {s) 92}3"930 »
Operatio Descrigio &,

B Movimentscio s1e mesa € colocar luva para limpar cauche 1.5 15
Total 15 15 0

ol

(=
1=
=

As varias movimentacdes identificadas, devem-se na sua maioria a procura de materiais, tais como
frasco diluente, luvas e porta paletes, bem como a arrumacao de materiais da impressao anterior. Se o
operador tiver na sua area de trabalho (mais especificamente na zona de acdo) os materiais que
necessita, nao necessitara de realizar movimentacées como as representadas na Tabela 12. A
maquina possui uma zona propria de cada um dos lados das torres, para colocar estes materiais,
conforme ilustrado na Figura 53, e onde ja se colocam alguns destes materiais. Contudo alguns
estavam em falta o que exigiu a sua recolha. Para evitar estas deslocacdes, propde-se que todas as
torres, independentemente de serem usadas ou nao, deverao ter areas dedicadas para cada um dos
materiais necessarios a sua limpeza: luvas, dois recipientes de diluente, panos, lata de tinta e espatula.
Uma vez que todos os operadores de impressao sao destros, os materiais que estes mais manuseiam
deverdo situar-se no compartimento do lado direito da torre, conforme ilustrado na Figura 53, e os
menos precisos no compartimento do lado esquerdo da torre. Ou seja, do lado direito da torre ter-se-a
dois recipientes de diluente e os panos necessarios para a limpeza do cilindro da tinta, e do lado

esquerdo da torre devera ter uma lata de tinta limpa, uma espatula para retirar a tinta (previamente

67



Propostas de Melhoria

limpa), bem como dois pares de luvas (um par de reserva). No momento em que a maquina se
encontra a imprimir o trabalho anterior, um dos operadores devera ficar responsavel por abastecer o
material em falta em cada uma destas areas nas torres, ou substituir, como é o caso do pano, de

modo a que todo o material se encontre disponivel para o sefup do trabalho seguinte.

Figura 53 - Zona para colocar materiais para limpeza da maquina

Relativamente a colocacdo das luvas, os operadores podem executar esta pequena operacdo com
alguma antecedéncia, uma vez que o facto de os operadores estarem de luvas, ndo impedem que
estes executem as operacOes antecedentes a operacao para a qual sao necessarias, nomeadamente a
limpeza dos cilindros.

Com a aplicacdo do estagio 1 do SMED consegue-se uma reducado das movimentacdes, relativas ao
operador 1 e do tempo de esperas, que apesar de diminuto (68 s) contribui para a reducao do tempo
de sefup. Em suma, relativamente ao operador 1,conseguiu-se uma reducao nas movimentacdes de

114,2m para 74,6 m, uma reducao do tempo de sefup de 4847s (1h 21min) para 4486s (1h 15min).

Tabela 14 — Aplicagao do estagio 1 do SMED para o operador 1

Distancia Tempo Operagao Movimentacobes Armazém Controlo Esperas
Operador 1
(m) (s) (s) (s) (s) (s) (s)
Total Setup 114,2 4847 3574 795 0 20 458
SMED E1 39,6 361 28 265 0 0 68
Total 74,6 4486 3546 530 0 20 390

No que respeita ao operador 2, também se propdem a eliminacdo de algumas das esperas e
movimentacdes realizadas, que se podem ver na Tabela 15. Como se pode observar, as
movimentacdes realizadas por este operador referem-se na sua maioria ao operador guardar o material

no momento que ja ndo necessita ao longo do sefup. A arrumacao da lata com a tinta retirada do
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cilindro ndo necessita de ser imediatamente guardada na oficina uma vez que o que foi proposto para
0 operador 1,resolve esta situacdo. Deste modo, quando a maquina se encontrar em funcionamento o
operador podera substituir a lata com tinta por uma limpa e posteriormente guarda-da. Uma outra
situacdo deve-se ao facto de o operador procurar pela palete de cartolina para a execucdo desse
trabalho, bem como, de um porta-paletes para transportar essa mesma palete para a zona perto do
abastecimento da maquina. As movimentacoes associadas a procura da palete de cartolina poderiam
ser executadas quando ainda se encontravam a realizar o trabalho anterior, tal como fora referido para
0 operador 1. Sabendo o trabalho que se segue, ndo ha motivos para que ndo se executem
determinadas tarefas atempadamente. Quanto & indisponibilidade dos materiais, nomeadamente do
porta-paletes, poderia ser resolvida se se adquirissem mais equipamentos destes, de modo a cada
seccao possuir pelo menos um porta paletes na area de abastecimento das maquina e outro na area
de saida da mesma. Do sefup interno, também fora eliminada uma operacéao relativa a colocacao de
luvas resultando numa reducao de 55 segundos, pois tal como o operador 1, esta é uma funcao que

podem realizar quando a maquina estiver a terminar o trabalho anterior.

Tabela 15 - Atividades executadas pelo operador 2 separadas das atividades internas

Distincia | Tempo | Operagio | Movim. | Armaz | Controlo | Esperas
Operagio Descrigio (m) s) (% = AV, L] »
1 Transporte substituir lata de tinta 16 2 []
5 Transporte de lata com tinta retirada ¢ fechar lata 16 u .
3 Colocar lata na oficina 3 129 .
2 |Movimentagdes/oficina i 3 53 )
28 Procurar palete de cartolina pretendida B8 7 .
29 Procurar porta paletes ¢ icagdo com resp | do pl nto 4 41 .
3 Transportar palete de cartoling pretendida 2 54 .
42 Arrumar chapas 2 54 .
43 |Movimentagdes 88 7 []
20 Procura de material ¢ movimentagdes 445 55 .
52 Colocar planos para liso 45 18 .
50 |Movimentagdses e oficina 4 a [ -
H Espera 45 __z—ﬂ
7 Colocar luvas 55 C";'f
Total 533 595 55 435 0 0 43

O tempo relativo a atividade espera, deveu-se a substituicdo e colocacdo de uma das grelhas no
passadico da maquina. Uma vez que as torres se encontram a uma altura de 30 cm do chéao, a propria
maquina possui um passadico, a todo o comprimento para os operadores movimentarem-se ao longo
desta (ver Figura 54). Apesar de esporadica, a realizacao desta tarefa poderia ter sido feita numa altura
em que nao perturbasse o trabalho dos operadores, por exemplo numa hora em que a maquina nao

estivesse em producao.
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Figura 54 - Offset KBA

Na Tabela 16 podem-se verificar as reducdes, referentes ao operador 2, apés a realizacdo do primeiro
estagio do SMED. Estas referem-se essencialmente a movimentacdes que se traduzem numa distancia
percorrida de 53,5m equivalente a um tempo gasto de 495s (8,25min.) e uma reducdo no tempo total

de sefup de 595s (9,9min.).

Tabela 16 - Aplica¢do do estagio 1 do SMED para o operador 2

Distancia Tempo Operagdo Movimentagdes Armazém Controlo Esperas
(m) (s) (s) (s) (s) (s) (s)
Total Setup 183,7 4704 2619 1442 0 10 633

Operador 2

SMED E1 53,5 595 55 495 0 0 45

Total 130,2 4109 2564 947 0 10 588

Quanto ao operario 3 repara-se que existe um elevado tempo de espera, retratado na Tabela 17, este
tempo deve-se a auséncia do operador, por aproximadamente 11 minutos, encontrando-se a realizar
outras operacdes que ndo pertenciam ao processo de sefup. Verdadeiramente este operador contribui

com apenas 21 minutos do seu tempo (tempo total - tempo ausente) para a execucao do setup.

Tabela 17 -Atividades executadas pelo operador 3 separadas das atividades internas

3 Movim. | Ammar. | Conbrolo Esperas
Operagio ¢ Deserici Distinci m} | Tempo Dflrw = | v 0 D SMEDEL
ragin M2 Tigan i ) )
19 |oficina/ausenda (213 [ ]
Tokal (1] 5] 1] [ [} ] B

Verdadeiramente a reducdo do tempo de sefup fora apenas de 15 s para o operador 3 referente a
colocacao de luvas, contribuindo igualmente para a eliminacdo da movimentacdo referente a esta

etapa. A Tabela 18 retrata estas reducdes que apesar de minutas ndo deixam de ocupar tempo.
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Tabela 18 - Aplicagdo do estagio 1 do SMED para o operador 3

Distancia Tempo Operagdo Movimentagdes Armazém Controlo Esperas
(m) (s) (s) (s) (s) (s) (s)
Total 15,8 1875 1139 93 0 0 643

Operador3

SMED F1 1,5 643 0 15 0 0 628

Redugao 14,3 1232 1139 78 0 0 15

Os novos graficos de sequéncia executante apds a aplicacdo do primeiro estagio da metodologia SMED,

podem ser consultados no Anexo VIl .

5.1.3 Estagio 2 — Converséo de Sefup Interno em Externo

Esta fase da metodologia SMED requer uma maior minucia na observacdo das operacdes. Desta
observacao ressaltam trés operacoes que poderiam ser convertidas em operacdes externas, ou seja,
poderiam ser executadas com a maquina em funcionamento, sao estas: preparacdo das tintas,
preparacao da palete de cartolina para abastecimento da maquina e por fim a verificacao e distribuicdo
das chapas.

Como se pode verificar no subcapitulo 4.2.2, os niveis de WIP entre a operacéo corte e impressdo sdo
significativos, isto deve-se ao facto de a seccdo de corte produzir a uma taxa maior que a seccao de
impressao, o que se traduz num acumular de trabalho pronto que fica a espera para ser processado.
Deste modo, os impressores podem sempre preparar a palete de cartolina para o trabalho seguinte,
enquanto a maquina ainda se encontra a produzir o trabalho anterior. O mesmo acontece com a
operacao preparacao de tintas. Esta operacao é necessaria sempre que a imagem a ser impressa Seja
uma cor exata, ou seja, um pantone. Como fora referido no subcapitulo 5.1.2 (p.69), deverao existir
areas reservadas para 0s materiais necessarios a limpeza das torres, contudo neste espaco, para além
do que ja fora mencionado, deve conter a lata com a tinta especifica do proximo trabalho para aquela
torre bem como, uma espatula para verter e espalhar essa mesma tinta no cilindro. Isto permite que se
evitem movimentacoes, ao longo do sefup, para buscar a lata de tinta necessaria, seja ela pantone ou
quadricromia. Posto isto, sabendo qual o trabalho que se segue, consegue-se preparar as tintas com
antecipacéo. Uma das condicionantes apresentadas que pode levar ao insucesso deste procedimento,
deve-se ao facto de o planeamento ser mudado constantemente. Ou seja, por vezes o préximo trabalho
a ser executado (Caso 2, Produto B -Figura 55), ¢ alterado no momento em se encontram a finalizar o
trabalho anterior (Caso 2, Produto A -Figura 55). Isto nao permite obter uma margem de tempo
suficiente para a realizacao prévia das operacoes descritas. Deste modo, foi proposto ao planeamento,

gue para se conseguir por em pratica este processo de preparacédo prévia das tintas e das paletes de
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cartolina, seria necessario que o trabalho subsequente nunca fosse alterado. Neste caso é necessario
ter em consideracdo a ocorréncia dos casos apresentados na Figura 55. A ordem de producao seguinte
(caso 1-produto B) so podera ser alterada se e s6 se nesse momento os operadores ainda se
encontrarem na fase de sefup do produto anterior (caso 1- produto A). Caso a maquina ja se encontre
em funcionamento (caso 2 - Figura 55), a produzir A, a producéo de B ndo pode ser alterada, uma vez
que é nesta fase que as operacdes convertidas em externas, anteriormente faladas, sao realizadas.

Neste caso sé a producdo de C pode ser alterada.
Caso 1:

Fase da producgido

I Setup A | Prod. A | Setup B | Prod. B _

====3 Aordem de producio B pode ser alterda

| Setup A I Prod. A

Caso 2:

Fase da produgdo

| Setup A I Prod. A | SetupB I Prod. B _

[ setupa [ Prod.a Setup B [ prod. e [

v

A ordem de producio de C pode ser alterada

===23 A ordem de produgio B nio pode ser alterda

Figura 55 - Dois casos hipotéticos que traduzem a alteragdao ou nao da ordem de produgao

Quanto a operacao referente as chapas, também pode ser realizada enquanto a maquina se encontra
em funcionamento. O operario deve verificar quais as chapas necessarias para o trabalho seguinte e
deve distribuidas pela ordem correta nas torres a serem usadas.

A KBA1 é uma maquina automatica, exigindo do operador apenas monitorizacdo do funcionamento e
inspecdo da qualidade do produto. Deste modo um operario € suficiente para executar esta tarefa de
controlo e inspecdo, libertando o segundo operario, que assim pode realizar as preparacoes
anteriormente mencionadas. A Tabela 19 apresenta as reducdes de tempo de sefup obtidas para cada

funcionario. No geral, se se executar previamente as tarefas preparar palete, preparar tintas e distribuir
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chapas, consegue-se uma reducdo do tempo de sefupem 746s (10,7 min.), 1195s (17,8 min.) e 143s

(2,4 min.), respetivamente em cada uma das tarefas.

Tabela 19 - Redugdo do tempo de setup aplicando a fase 2 do SMED

SMED FASE 2 Preparar Palete (s) Preparar Tintas (s) Distribuir Chapas (s)
Operario 1 0 1175 25
Operario 2 216 20 118
Operario 3 428 0 0

Reducéo 644 1067 143

Uma pratica, que nao esta ligada as operacoes descritas anteriormente e que podera ser realizada
numa fase em que a maquina se encontra a produzir, esta relacionada com o operador 3, e refere-se
ao processo de recolha e colocacao de uma palete de madeira na area de saida dos planos impressos.
Apesar de pequeno o tempo gasto neste procedimento € algo que pode ser removido do sefup interno
reduzindo a respetiva distancia, disponibilizando este material préximo das areas de abastecimento e

saida das maquinas.

Operagio Distancis (m) | Tempo [s) Dragéo ’E:A' — {nmcmlu 5[5:(:1::

Buscar palata para 7ona de saicdks da maguing 13 8

13.0 b 0 5 0 0 0

5.1.4 Estagio 3 - Melhoria Continua das Operacdes de Sefup

O ultimo estagio da metodologia SMED, debruca-se sobre a melhoria das operacbes internas e
externas. Para o desenvolvimento desta fase aplicaram-se técnicas como a racionalizacao dos

transportes e de armazenamento. Aliada a esta técnica esta a contribuicao da ferramenta gestao visual.

Operacdes Internas

Nesta fase, verificou-se que poderia existir uma racionalizacdo das movimentacdes referentes ao
processo de limpeza dos cilindros cauchu e chapa. Para a limpeza dos cilindros usa-se uma esponja
que requer diversas movimentacdes ao balcdo das tintas, para a respetiva limpeza, uma vez que o
recipiente de limpeza se encontra fixo ao balcdo e os produtos de limpeza, nomeadamente o
desengordurante e o diluente, se encontram |a arrumados. Segundo os dados ilustrados na Tabela 20
este tipo de movimentacoes foram realizadas pelos operadores 1 e 3 consumindo uma distancia de 32

metros.
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Tabela 20 - Atividades limpeza de cauchu realizadas pelo operador 1

Distincia (m) | Tempo (s) o’two R Aﬂu' cm — “pfm
Operacio NY. Descrigin @) = \/ Cl [
54 Limpar esponja e colocar dilwente para limpar cauche 2 36 ®
7 Umpar esponia ¢ colocar liguido de goma para limgpar chapa 16 3 .
9 Limnpar esponga ¢ colocar liguido de goma para limgpar chapa 33 37 .
Totad 69 96 96 0 0 0 0

Tabela 21 - Atividades limpeza de cauchu realizadas pelo operador 3

Distincla | Tempo |Operagho| Movim. | Armaz | Controlo Esperas
Operagio Descricio (m) {s) O = v ] D
4 Limpar esponja e colocar diluente para limpar cauche 2 11 ]
& Limpar esponja @ colocar diluente para limpar cauche 35 14
8 Limpar esponja e colocar diluente pars limpar cauche 31 15
10 Limpar esponja & colocar diluente para limpar cauche 33 16
12 Limpar esponja & colocar diluente para limpar cauche 46 15
14 Colocar luva o Bmpar espon|a e colocar diluente para limpar cauche 2 23
17 Limpar etponja ¢ colocar diluente para limpar cauche 35 39 .
19 Limpar esponja & colocar diluente para limpar cauche 29 11 ]
Total 25,5 144 144 0 0 0 0

Em todos os sefups & necessario realizar estas operacdes. De modo a evitar as varias deslocacdes do
operador para limpar a esponja (ver Figura 56 A), deslocar-se a torre (ver Figura 56 B) e limpar o
cilindro cauchu (ver Figura 56 C), propds-se a colocacdo, na parte de baixo de cada torre de um
recipiente para a limpeza da esponja e de um suporte com dois frascos que contenham os produtos
necessarios para a limpeza dos cilindros, nomeadamente o diluente e o desengordurante. Isto evita as
deslocacdes representadas na Figura 51 delimitada pela area B. A torre mais proxima do balcao das
tintas, onde se encontra o recipiente que contém o diluente para lavagem das esponjas, encontra-se a
uma distancia de 1,5 metros e a torre mais afastada esta a uma distancia de 3,9 metros. A colocacao
destes recipientes em cada uma das torres, evita que os operadores facam estas deslocacdes, o que
podera também trazer beneficios a nivel das lesdes musculo-esqueléticas, uma vez que esta operacao
da limpeza é realizada com o operador deitado como se pode ver na Figura 56 C, tendo de se levantar
e deitar tantas vezes quantas as necessarias para a limpeza total dos cauchus. No final do dia, isto

poder-se-a traduzir em dezenas de movimentacoes deste tipo.
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C

Figura 56 - Processo de limpeza dos cilindros

Um exemplo de recipiente para se colocar o diluente e o desengordurante sao os que estao
representados na Figura 57. Serdo necessarios dois recipientes, um para cada liquido, que se pretende
fixar por meio de uma ventosa ou mesmo fixo por parafusos em cada uma das torres. Esta solucéo
permite que se reduza no numero de movimentacdes realizadas pelos operadores, no tempo perdido
(apesar de quase insignificante, 6s) associado a estas movimentacgdes, assim como, no tempo usado

na procura do material necessario.

TEMP?

B

Figura 57 - Recipientes para os liquidos de limpeza de cauchu e chapa (Clean, 2012)

Uma outra operacao, realizada pelos operadores 1 e 2, em que envolve varias movimentacdes esta
relacionada com o momento dos acertos dos planos. De modo a rentabilizar o maximo de planos

usados nesta fase os operadores de cada vez que imprimem planos referente a ajustes, levam-nos de
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volta para a zona de abastecimento para que se imprimam na outra face do plano, deste modo cada
plano pode ter até dois “ajustes” impressos. Uma vez que em média sdo necessarios 200 planos para
acertos, o operador poderia realizar apenas uma ou duas movimenta¢des no maximo, conseguindo o
mesmo efeito, ou seja, o operador abasteceria a palete de cartolina com os 100 primeiros planos
virados com o verso (lado rugoso, nao tratado) da cartolina para cima, isto porque o primeiro ajuste
servira para uniformizar as cores ao longo do plano, abrindo e fechando tinteiros consoante a area que
guerem ver impressa, bem como, regular o nivel de agua e acertar as miras, posto isto sera sempre
preciso uma segunda impressdo. Se o primeiro ajuste lhes parecer muito proximo do que pretendem
sendo necessario realizar apenas mais uma impressao para confirmacdo do mesmo, entdo o operador
levara de volta para a zona de abastecimento os planos impressos no verso do plano de cartolina, para
serem impressos na frente da cartolina. Caso verifiqguem que o primeiro ajuste ndo sera suficiente,
estes nao deverao levar os planos impressos de volta para a area de abastecimento, podendo tirar a
impressao referente ao segundo ajuste. Apos esta, se 0 niumero de impressoes estiver proxima do valor
100 poderao repensar em levar esses planos de volta para a zona de abastecimento virando-os e
imprimindo na frente do plano, zona onde deve ser impressa a imagem na cartolina. Este
procedimento permitira realizar quatro ajustes com apenas uma movimentacdo até a zona de
abastecimento o contrario do que acontece atualmente em que para cada ajuste fazem uma
movimentacdo para levar os planos impressos de volta a zona de abastecimento, ver Tabela 22. A
experiéncia que estes possuem & uma mais-valia para a realizacao deste procedimento, uma vez que
tém conhecimento dos trabalhos mais complicados e que a partida necessitarao de varios ajustes. Na
Tabela 22, encontram-se as trés movimentacoes realizadas pelo operador 2 que foram eliminadas,

representativas de uma distancia percorrida de 31m e um tempo gasto de 318s (5,3min.).

Tabela 22 - Movimentagdes retiradas no momento de acertos referente ao operador 2

— e Distincia (m) | Tempo fs) UI?m‘)n Mz;w Af:ﬂ? l’;l.mm F:am\
L Levar planes impressos de velta para a 2ona de abastecimento 11 103 ?
% Levar plancs Impressos de volta para a tona de adastecimento 10 m f
3 Levar planos impressos de voita para 2 zona de abastecimento 10 «“ ‘
Total i 318 0 31 0 0 0

Quanto ao operador 1, as movimentacdes realizadas por este que foram eliminadas estao
representadas na Tabela 23, sendo estas responsaveis por uma distancia percorrida de 12,1m
ocupando um tempo 252s (4,2min.). No total, considerando as movimentacdes realizadas por ambos

0s operadores consegue-se uma reducao de 43,1m e de um tempo perdido de 570s (9,5 min.).
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Tabela 23 - Movimentagdes retiradas no momento de acertos referente ao operador 1

Distincia | Tempo | Operagio | Movim. | Armaz. | Controlo | Esperas
Operagio hi) Deserigio (m) B [ C = vl =] D
51 Levar planos impressos de volta para o 2002 de abastecimento 87 157 r
53 Levar planos impresses de volta para a zona de abastecimento 24 95 o
Total 121 252 0 252 0 0 0

Quando a maquina KBA2 se encontrar devidamente instalada e pronta para produzir, a execucéo da
preparacao das maquinas sera realizada unicamente por dois operadores existindo apenas um turno.
Deste modo, sendo o operador 3 o elemento provisério daquele turno, estando a auxiliar os operadores
1 e 2 na mudanca da maquina, o trabalho realizado por este tera de ser distribuido e realizado pelos
operadores 1 e 2. Consultando a Tabela 24 verifica-se que, com a aplicacdo do SMED, ainda restam
713s (11,9 min.) para ser distribuidos pelos operadores 1 e 2. Esta distribuicdo contribui para um

ligeiro aumento do setup.

Tabela 24 - Distancias e tempos ganhos para cada estagio do SMED de cada operador

Operador 1 Operador 2 Operador 3
ANTES do SMED 4847 4704 1875
SMED E1 361 595 643
SMED E2 1175 334 456
SMED E3 416 398 63
DEPOIS do SMED 2895 3377 713

Uma forma de eliminar as diversas comunicacoes ao longo do sefup, racionalizar as deslocacoes dos
operadores e distribuir o trabalho do operador 3 pelos restantes operadores, recorreu-se a criacao de
uma Standard Work Combination Sheet com as operacdes a serem executadas, bem como os tempos
associados a cada uma destas, para cada um dos operadores. Estas duas Standard Work Combination
Sheet nao possuem as tarefas tao detalhadas como se veem nos diversos graficos-sequéncia. Devido a
extensdo de operacoes, sendo muitas delas repetidas, e aos tempos diminutos que se encontram ao
longo dos diversos graficos sequéncia, optou-se por generalizar as operacdes, compactando-as. Para a
elaboracao destas folhas recorreram-se aos trés graficos-sequéncia obtidos apés a aplicacao do terceiro
estagio do SMED, onde foram balanceadas as operacdes afetas a cada operador, de modo a ter em
consideracdo todas as caracteristicas ja mencionadas. As duas Standard Work Combination Sheet
podem ser consultadas no Anexo X . Obteve-se um tempo total de sefup de 3517s (58,6 min.). Para

este sefup, uma das consideracdes no balanceamento das operacdes pelos dois operadores, foi a
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afetacdo de areas de intervencdo, ou seja, para o operador 1 por exemplo, as areas onde este ira
intervir envolve a zona de saida dos planos, a mesa de amostras e as torres 1 e 2. No que respeita ao
operador 2 as areas de intervencdo afetas a este sdo: zona de abastecimento da maquina, as torres 3,
4 e 5. Nao existe na primeira etapa do sefup cruzamentos de movimentacdes e cada um sabe qual a
area a intervir, deste modo consegue-se uma normalizacado dos processos e rentabilizacao das
deslocacdes. Posteriormente, na etapa 2 ha uma entreajuda na etapa de ajustes, onde os dois
operadores realizam o mesmo procedimento de modo a tornar esta fase menos morosa. Fica em
aberto a possibilidade de ser apenas um operador a realizar esta fase de ajustes, caso se verifique que
o trabalho seja simples ndo necessitando de tantos ajustes como o que fora estudado. Esta
possibilidade permite ao segundo operador avancar com a execucao das operacoes externas do sefup

seguinte, uma vez que um operador torna-se suficiente para a realizacao rapida desta fase de ajustes.

Operacdes Externas

Na operacao distribuicdo das chapas, convertida em operacao externa, constatou-se que poderia ser
melhorada a fase de verificacao das chapas. Um dos problemas que surgia com alguma frequéncia,
consistia na ndo conformidade da chapa no momento de esta ser usada. Este problema deve-se
essencialmente a dois fatores: o elevado tempo de armazenamento das chapas e a falta de inspecao
da conformidade da chapa no fim de cada impressdo ou no momento de ser guardada. Se a chapa
apresentar areas danificadas é certo que esta nao realizara muitas tiragens, deste modo o
departamento de design, devera ser avisado com brevidade para que possa proceder a substituicdo da
respetiva chapa antes da sua proxima utilizacdo. Tal substituicao so é justificavel caso as chapas que
necessitam de ser renovadas pertencam a encomendas firmes. Esta é uma forma expedita de nao
atrasar o processo de impressao devido a anomalias nas chapas. Para evitar este problema, no final de
cada impressao passa-se a verificar se a chapa pode voltar a ser utilizada na impressao, e caso
contrario, informar o planeamento para producédo de nova chapa. A Figura 58 é um femplate, de uma
folha que devera ser preenchida pelos impressores e entregue ao departamento de desigrnn de modo a
dar conhecimento, da chapa que necessita ser substituida. Com base nesta ordem, o departamento de
design confirma se a chapa em causa, possui ordem de producao. Em caso afirmativo, e com base na

data de entrega, este procedera a sua substituicao.
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N° Ordem de Substituicdo de Chapas

Nome da caixa:
Medidas:

Descricao da chapa:

Data de encomenda: Data de Entrega:

Figura 58 - Ordem de producao de substituicdo de chapas

Um outro problema relacionado com as chapas estd na forma como estas sdo armazenadas. A
organizacdo deste armazém leva a que os operadores percam algum tempo, primeiramente a
descobrir onde se encontra a pasta de arquivo pretendida na estante das chapas e posteriormente a
encontrar as chapas pretendidas dentro da propria pasta de arquivo. Existem pastas de arquivo que
levam mais de 20 chapas, que por vezes se encontram misturadas. Nestas condicdes as pastas de
arquivo tornam-se pesadas e danificam-se com mais facilidade devido ao modo como estao guardadas,
ao numero de chapas que estas contém e até mesmo ao tempo que estas passam na producao. Um
outro aspeto que leva a perda de tempo na procura da pasta de arquivo deve-se ao facto de muitas
destas pastas ja nao possuirem codificacdo, ou entdo, pelo facto de o conteludo da pasta nao
corresponder exatamente ao que esta descriminado na codificacao da pasta. Isto revela que ha algum
descuido no processo de armazenamento das chapas. O elevado nimero de chapas na mesma pasta
de arquivo leva a que essa mesma pasta, que contém algumas chapas necessarias para impressao,
tenha de ir para a area de producao, sendo retiradas desta apenas as chapas requeridas na
impressao. As restantes chapas que ficam na pasta, sdo encostadas a uma parede até ao momento
em que voltam a ser guardadas. Devido a maneira como sao colocadas e ao tempo que la
permanecem, estas podem sofrer alguma deformacao.

A solucdo encontrada para a resolucdo dos problemas mencionados baseia-se na aplicacao da

ferramenta 5S.
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5.2 Aplicacdo dos 5S

A aplicacdo da metodologia 5S, aliada a aplicacdo de praticas de gestdo visual, foi uma solucéo
apresentada para o problema de armazenamento das chapas. Esta ferramenta consiste na aplicacéo
de cada um dos S s, com o objetivo final de reduzir os desperdicios ja mencionados.

O inicio da aplicacado desta ferramenta comecou com a separacdo do material necessario do que ja
nao tinha utilidade. Ou seja, separou-se as caixas que ainda sdo produzidas das que ja nao sdo. Este é
0 primeiro critério para a eliminacdo de chapas que se encontram ainda em armazém. Se a caixa
possui uma imagem, entdo também tera chapas associadas a essa imagem, e se a caixa nao &€ mais
produzida entdo ndo existe justificacdo para as chapas se encontrarem no armazém. Posteriormente
também devera ser feita uma inspecado as chapas armazenadas com o intuito de eliminar as que se
encontram obsoletas devido ao elevado tempo em armazém. Deveria existir uma base de dados em
que fosse registada para cada caixa quais as chapas que se produziram e em que momento se
produziram, desta forma seria possivel saber quais as chapas que se encontram em armazém ha mais
de seis meses, ou seja, as chapas que se encontrassem nestas condicoes deveriam ser inspecionadas
com o intuito de saber se ainda se encontravam em conformidade para realizarem uma impressao.
Caso isso ndo se verificasse, estas deveriam seguir para a reciclagem e proceder-se a substituicao das
mesmas caso existissem encomendas futuras.

Um outro fator que pode auxiliar os operadores a encontrarem facilmente as chapas pretendidas,
passa pela organizacdo do armazém. Percebeu-se que um parametro que lhes seria util estava na
identificacao do tipo de industria. Ou seja, se souberem que o trabalho que precisam fazer é do tipo
caixa de jogos, automaticamente associam a industria téxtil. Apesar das diversas industrias que a
Cartonagem Expresso trabalha, existem duas grandes divisdes, responsaveis pela maioria das chapas
armazenadas: a industria téxtil e a industria de calcado. Este foi o primeiro critério de divisao do
armazenamento das chapas, no qual se fizeram trés classes: Calcado, Téxtil e Outros. Seguidamente
cada classe ¢ subdividida em varias classes refentes as medidas das caixas. Segundo os registos
existentes das chapas contidas em armazém verificou-se que uma possivel solucdo para a divisao
dentro de cada classe referia-se a dimensao da caixa, sendo o comprimento da caixa um parametro
comum entre muitas caixas. Criaram-se limites que permitem uma facil identificacdo das caixas,
independentemente do nome delas, dos quais resultaram 6 subclasses: 0-100; 100-200; 200-300;
300-400; 400-500; 500-600. Apesar de nao existir registo de chapas armazenadas para a classe

Outros, esta seguira 0 mesmo raciocinio na divisdo das subclasses. A ilustra o modo como se
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pretende que o armazém das chapas se encontre organizado. Com auxilio da gestao visual facilmente

0s operadores encontrardo a pasta de arquivo que pretendem.

| CALCADO

llll'.'.lllll'.lllll'.lLllllLlLlllll'.l'.l'.l'.'.llL l.llLlTllllLllllLLllllL'.l'.l'.'.'.llLl

CALCADO

Comprimento
& Caina

Figura 59 - Organizagdo da estante das chapas

A organizacao dentro de cada subclasse devera seguir a ordem alfabética da primeira letra do nome da
caixa pretendida. As chapas que ja nao tém utilidade, cujo destino seria a reciclagem, poderiam ser
aproveitadas para fazer uns separadores com o alfabeto de modo a limitar a area de busca a subclasse
comprimento da pasta de arquivo pretendida. Poder-se-4 ver um exemplo deste tipo de divisorias

“recicladas” na Figura 60, indicando que na area que esta limita se encontram as caixas cuja primeira
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letra do nome corresponde a letra A, B ou C. Estes separadores devem ser pendurados ao longo da

estante, dai a respetiva forma.

A-C

Figura 60 - Diviséria com a letra do alfabeto para divisao dentro de cada subclasse

No que refere as pastas de arquivo, sdo muitas as pastas que suportam demasiadas chapas, tornando-
as pesadas e dificultando o processo de encontrar o pretendido. Muitas destas pastas acabam por
danificar-se devido ao excesso de peso, uma vez que sao feitas de cartdo canelado. Em resposta a este
entrave propdem-se que cada pasta de arquivo possua apenas as chapas correspondentes a trés tipos
de caixa, o que corresponde a um numero de chapas maximo de 12, equivalente a um peso de 9 Kg,
valor bastante inferior quando comparado com algumas das pastas de arquivo que possuem que
chegam a atingir os 22kg (30 chapas). Se se tratar de caixas com imagem por dentro e por fora a
pasta de arquivo devera ter as chapas correspondentes a dois tipos de caixas, uma vez que sao
necessarias chapas para imprimir a imagem interior da caixa e chapas para imprimir a imagem
exterior da caixa.

Para permitir uma maior flexibilidade no manuseio das chapas no armazém, bem como no transporte
das mesmas pela producdo, propde-se que as pastas de arquivo atualmente existentes sejam

alteradas. Neste momento as pastas em uso sao iguais a que se encontra representada na Figura 61.
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Figura 61 - Pastas de arquivo das chapas

Atualmente as pastas de arquivo encontram-se pousadas na vertical e encostadas umas as outras na
estante das chapas, como se pode ver na Figura 62. Isto dificulta o acesso a estas, uma vez que a
pressdo que umas exercem sob as outras faz com que figuem “presas”, acabando por se danificar
quando os operadores as puxam. Uma outra situacao ja referida, deve-se a forma como as chapas nao
requeridas mas que se encontram na mesma pasta, acabam por ter de aguardar no espaco fabril. Ou
seja, enquanto as chapas necessarias estdo em uso nas maquinas, as outras chapas guardadas na
pasta de arquivo encontram-se encostadas a uma parede e pousadas no chao. Isto leva a que as
chapas se deformem podendo mesmo danificar a propria pasta. Em resposta a estes problemas
propde-se um tipo de pasta de arquivo que facilite a entrada e saida da estante, facilite 0 manuseio
destas ao longo da producao, bem como facilitem a busca das chapas dentro das proprias pastas e

facilitem a entrada e saida das chapas na prdpria pasta.
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Figura 62 - Estante das chapas

Na Figura 63 apresenta-se uma réplica do tipo de pasta proposta para substituir as pastas existentes.
Pretende-se criar uma pasta com duas abas laterais a todo o comprimento da pasta cuja abertura
permita 0 acesso facil ao contetido da caixa. A pasta tera um buraco que permite que seja pendurada
na estante. Uma vez que estas estdo penduradas por um gancho, facilmente se adiciona uma nova
pasta de arquivo a estante. Esta forma de arrumo oferece flexibilidade ao modo como a estante ficara
organizada. Quanto & organizacdo dentro da pasta de arquivo, propdem-se que existam uns
separadores, como ilustrado na Figura 63. Estes poderdo ser feitos em cartolina, de modo a tirar
proveito dos materiais que a empresa possui, assim como das maquinas que poderao executar este
trabalho facilmente. Cada separador devera ter uma identificacdo, onde deve constar o nome da caixa,
a medida desta, a maquina a ser usada (KBA ou HD), e o cddigo interno da empresa. A identificacao
da maquina é importante uma vez que as chapas para a maquina HD sdo maiores que as chapas
usadas nas KBA1 e 2. A pasta de arquivo também devera retratar a informacao sobre o conteudo
desta, ou seja, cada pasta de arquivo devera apresentar uma etiqueta com o nome das caixas a que

correspondem as chapas (p.ex. Fly London), assim como a respetiva medida da caixa (C x L x A).
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Caixa: Fly London
0o Medida: 500x300x110
Maquina: KBA
o = = =
O
Fa
pr—
o Caixa Medida Maquina Codigo
— % Fly London 500x300x110  KBA 0100217003 F
—
3

Figura 63 - Pastas de arquivo propostas e respetiva identificacao

Pretende-se igualmente implementar dois carrinhos na area de producdo para o transporte e
armazenamento temporario destas pastas. Um carrinho, de cor azul servira para pendurar um
conjunto de pastas de arquivo cujas chapas irdo ser utilizadas para os trabalhos em curso de fabrico. O
segundo carrinho, de cor vermelha contera as chapas e respetivas pastas, dos trabalhos que ja se
encontram concluidos. Deste modo sera percetivel ao responsavel pela limpeza das chapas e arquivo
das pastas, de que se encontra material pronto para ser limpo e guardado. Este procedimento implica
a aplicacao da terceira fase dos 5S descrita no subcapitulo 2.3.3 (p.17). Na Figura 64 esta ilustrado
um exemplo de carrinho, que se propOe ter na area de producao. Este carrinho ndo poderia ser
exatamente igual ao que esta representado na Figura 64, pois este adequa-se a “planos” dispostos na
horizontal, sendo que as pastas de arquivo estdo dispostas na vertical. Assim sendo as divisorias
deveriam ser um pouco maiores. Uma outra consideracao que nao se encontra representada na
imagem do carrinho, esta no facto de ndo possuir um gancho em cada uma das divisérias para
pendurar a pasta de arquivo. De modo a evitar que as chapas se possam deformar e as pastas se
danifiguem devido ao tempo que estas permanecem na producao, pretende-se que estas estejam

penduradas nos carrinhos até que sejam novamente guardadas.
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Figura 64 - Carrinho para transporte de chapas na area de produgdo (Stocks, 2000)

A quarta fase do SMED, requer que se instruam os operadores, definindo normas que permitam o
cumprimento das fases anteriores, nomeadamente no armazenamento das chapas, na limpeza destas
(fase 3) e na conservacdo das pastas de arquivo nas estantes, para que a organizacdo proposta seja
bem-sucedida. A Tabela 12 ¢ uma norma que permite a qualquer operador consultar o procedimento
de limpeza e armazenamento das chapas. Estas normas devem estar num sitio visivel para que seja

consultada pelos operadores sempre que necessaria.

Tabela 25 — Norma de limpeza e armazenamento das chapas

Norma: Limpeza e armazenamento das chapas

rupo
gxfresso

Limpeza das chapas

Retirar chapas do carrinho vermelho;

Endireitar os cantos da chapa;

Com uma esponja e agua, humedecer as chapas;

Remover tinta, aplicando desengordurante;

Remover o desengordurante com um pano;

Aplicar goma protetora, sempre na mesma direcao, evitando circulos;

~Njojoalbhlw]liNnv]e-

Deixar secar 5 minutos.

Arrumacéo da pasta de arquivo

1 Colocar as chapas na pasta de arquivo correta e no separador a que lhe corresponde;

Armazenar a pasta de arquivo na estante, alocando esta segundo:
e Tipo de industria;
e Cor que esta possui;
e Nome da caixa que esta representa.
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Todo este procedimento sé fara sentido se os trés primeiros S forem respeitados, para isso aconselha-
se uma verificacdo periddica com o intuito de certificar que mantém a organizacao proposta para a
estante. Em suma, deve-se disciplinar os operadores para que a pratica bs’s seja incutida no modo de

trabalhar dos operadores, levando-os a adota-la como um modo de vida.
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6. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste capitulo, apresentam-se resultados espectaveis das propostas de melhoria descritas no capitulo
anterior.

Apesar de existir feedback quanto a algumas das ideias propostas, estas ainda ndo foram
implementadas. Tal situacdo é justificada pelo facto de a empresa se encontrar numa fase de
informatizacdo do planeamento e monitorizacado da producdo, o que resulta na indisponibilidade para a
implementacdo de outras propostas de alteracdes ao sistema de producdo. As chefias da empresa tém
no entanto dado a indicacdo de que essas propostas serdo analisadas e consideradas numa fase mais

avancada e estavel do projeto de informatizacao.

6.1 SMED e Normalizagao dos processos

Nesta seccao analisar-se-d0 0s resultados espectaveis com a implementacdo da metodologia SMED. O
estudo desta metodologia aplicou-se a seccdo de impressao, uma vez que esta é a seccao que
apresentava maquinas com elevados tempos de sefup, nomeadamente a KBA. A escolha do
equipamento em estudo debrucou-se sobre a KBA1 devido ao facto de a empresa ter adquirido nessa
mesma altura uma segunda maquina semelhante (KBA2), o que poderia ser uma mais-valia pois o
trabalho SMED, poderia ser aplicado também na outra, futuramente. Uma outra razdo para a selecao
deste equipamento deve-se ao facto de esta poder usar varias cores (maximo 5) de uma so vez, o que
nao acontece com a outra impressora que estes ja possuiam nesta seccao (Heilderberg).

Como se pode observar na Figura 65, conseguiu-se uma reducao significativa do tempo que cada
operador necessitou para a realizacao do sefup referente a uma caixa monobloco com trés cores. O
operador 1 é o que apresenta a maior reducao de tempo, seguindo-se o operador 2 e 3, com um valor

de 29, 22 e 19 minutos, respetivamente.
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Figura 65 - Redugao do tempo de setup com a aplicagao do SMED

Quanto as distancias, ilustradas na Figura 66, sdo notdrias as reducdes conseguidas durante a

execucdo do sefup interno para os trés operadores. Com a aplicacdo das propostas sugeridas esperam-

se ganhos, em termos de distancias, na ordem dos 82%, 52% e 97% relativamente ao operador 1, 2 e

3, respetivamente.
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Figura 66 - Redugao das distancias realizadas durante o setup com a aplicagdo do SMED

Uma vez que os operadores estdo a executar operacdes em paralelo, o operador que apresentar o

maior tempo de sefup, apos a aplicacao da metodologia SMED, sera o que dita o novo tempo de sefup.

Assim sendo, o operador 2 é o responsavel pelo novo valor do tempo de sefup, passando de 4847s

(80,7 min.) para 3377s (56,3min.). Este valor é no entanto demasiado otimista uma vez que foram

considerados trés operadores na execucdo do sefup, quando numa situacdo normal deveriam ser

apenas 2. Com o intuito de obter um valor mais assertivo para o tempo de sefup elaboraram-se duas

90



Analise e Discussdo de Resultados

Standard Work Combination Sheet redistribuindo o trabalho do terceiro operador pelos restantes dois.
Atendendo as deslocacdes, aos tempos improdutivos, a reducdo do numero de operadores e ao
objetivo principal, o de menores tempos do sefup, € espectavel que se consiga uma reducdo do tempo
de sefup inicial de 4847s (80,7 min.) para um tempo de sefup final de 3517s (56,8 min.), que
corresponde a um ganho na ordem dos 28%. Apesar de ainda estar longe do objetivo definido por
Shingo (1989): tempos de sefup com um “Unico digito”, é espectavel que se obtenha uma reducéo
significativa do tempo de sefup e das respetivas movimentacoes.

A reducado do tempo de sefup, traduzir-se-a em tempo disponivel para producao. Deste modo, uma vez
que a KBA1 produz a uma taxa de 1380 planos/h, uma reducdo no tempo total de sefup de 22
minutos e uma média de 6 sefups por dia, permite um ganho de 2h 13 min (7980s) por dia, o
equivalente a imprimir por dia mais 3059 planos. Por fim ao excluir-se o operador 3 da realizacdo do
setup, obtém-se um ganho de 713s referente ao tempo que este utilizaria na execucdo do sefup, que
num més de 22 dias com 9h de trabalho/dia e um custo de méao-de-obra 45,45€/dia, traduzir-se-a

num ganho de 129,61€/més.

:
s
z
;

Ganho em disponibilidade em mao-de-obra/meés 129,61€
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6.3 5S’s

A proposta para a organizacdo da estante e das pastas de arquivo das chapas, usando 5S e gestdo
visual tem como finalidade proporcionar, a qualquer operador, uma facil identificacdo do local onde se
encontra a pasta de arquivo pretendida, o que podera contribuir para a reducao do tempo para a
realizacdo da tarefa, rondando em média os 10 minutos. A proposta permite igualmente uma reducao
do peso das pastas de arquivo para cerca de 9 kg em contraste com os até 30 kg atuais. Tal alteracéo
facilita o0 manuseamento, e reduz a probabilidade de lesdes musculo-esqueléticas dos operadores e
melhora a conservacdo das pastas de arquivo. O sistema de cores adotado assim como a identificacao
proposta, permitem visualmente validar a correta disposicao das pastas na estante. Um outro exemplo,
aliado a esta pratica de gestédo visual, esta na cor dos carrinhos para transporte das chapas ao longo
da area de producdo, na qual a cor azul sinaliza quais as pastas que ainda nao foram usadas e a cor
vermelha sinaliza a existéncia de chapas que estdo prontas para serem limpas e armazenadas. A
proposta dos carrinhos na producao facilita o transporte das pastas de arquivo do piso 1 (armazém de
matéria-prima e das chapas) para o piso O (area fabril) recorrendo a um elevador de cargas que se
situa perto da area de impresséo, evitando que os operadores as carreguem as costas (por vezes mais
do que uma), como é habitual, sendo também uma solucdo para que as pastas de arquivo nao se
danifiguem tanto, nem que as chapas se deformem por se encontrarem pousadas no chao.

Este modo de organizacao requer mais espaco do que o espaco ocupado atualmente na estante.
Contudo existe uma segunda estante, mais pequena e que se encontra praticamente vazia, existindo
para o eventual caso de vir a ser necessario mais espaco no futuro para armazenamento das chapas.
Este espaco adicional seria suficiente para colocar todas as pastas de arquivo necessarias a proposta.
A Tabela 26 ilustra 0 numero de pastas de arquivo atualmente existentes na empresa, bem como o
respetivo espaco ocupado. Fornece igualmente o numero de pastas necessarias para a proposta
idealizada, bem como o0 espaco associada a esta. Poder-se-a dizer que existe uma diferenca
consideravel no numero de pastas atuais do numero de pastas propostas, verificando-se um aumento
do espaco requerido. Contudo acredita-se que apds a concecao de uma base de dados fidedigna que
permita verificar quais as chapas que se encontram armazenadas ha mais de um ano, bem como as
gue ja nao serdo mais usadas por ndo se produzirem mais caixas para um dado cliente, se conseguiria

reduzir substancialmente o nimero de pastas em arquivo, assim como o respetivo espaco requerido.
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Tabela 26 - Espago ocupado pelas pastas de arquivo na estante (atual e proposta)

Subclasse

[0;100] 23 60 85 340

[200;300] 37 148 280 147 588

[400;500] 17 89 356 32 128 133 532

144 576 441 1764 207 828 661 2644
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7. CONCLUSAO

Neste capitulo apresentam-se as conclusdes obtidas com o desenvolvimento desta dissertacao, bem

como sdo enunciadas algumas propostas de trabalhos futuros.

7.1 Consideracdes Finais

A Cartonagem Expresso é uma empresa que se encontra em ascensao contudo quando se olha para o
interior da fabrica sdo muitos os obstaculos camuflados. Ao longo do processo produtivo da litografia
verificaram-se diversos desperdicios que impedem a producdo fluida das caixas. Elevados tempos de
setup, elevados tempos de percurso, elevados niveis de WIP entre seccdes e a ndo conformidade dos
produtos sao exemplos dos desperdicios presentes diariamente nesta empresa. Esta dissertacao foca-
se num dos problemas mencionados: os elevados tempos de sefup, nomeadamente na seccao que
apresentava maiores tempos referentes a esta atividade, a seccao de impressao. Aliado a este
problema identificaram-se falhas nos procedimentos habituais dos operadores, falhas na organizacao
do espaco de trabalho, onde se inclui a desorganizacao da estante das chapas e falta de normalizacao
dos processos, que por vezes se traduz na repeticao de operacdes ja executadas. Em resposta a estes
problemas recorreu-se: & metodologia SMED, as ferramentas 5S’s e normalizacdo dos processos e as
praticas de gestao visual.

As propostas de melhoria através do SMED basearam-se na conversdo de operacbes realizadas
durante o tempo de sefup, que poderiam ser executadas previamente numa fase em que a maquina se
encontra-se a produzir e na resolucao dos problemas de planeamento que impediam a realizacao
destas operacdes antecipadamente. Outra proposta de melhoria esta relacionada com as elevadas
movimentacdes realizadas durante o tempo de sefup, aqui propds-se a implementacdo de suportes em
varias areas da maquina, com recipientes e materiais necessarios a execucao do sefup, proximas da
area de acéo, contribuindo para a reducao/eliminacao destas movimentacbes e também para a
reducao de lesdes musculo-esqueléticas devido ao processo rotineiro e pouco confortavel que estas
envolviam. Quanto a organizacdo dos processos e do trabalho aplicaram-se esforcos para que haja
uma maior formalizacao dos procedimentos, de modo a nao prolongar os tempos de sefup por falta de
material (e.g. chapas ndo conformes) e proporcionar uma maior facilidade na procura de materiais
(pastas de arquivo das chapas) dificultada pelo modo como a estante se encontrava organizada,
procedendo-se a modificacao da organizacao das estantes, a substituicao das pastas de arquivo e ao

modo de identificacdo dos materiais. Uma outra sugestdo que aproveita o modo como as pastas de
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arquivo propostas sao guardadas e que contribui para a saude do operador, consiste na aquisicao de
dois carrinhos (um azul e um vermelho) para o transporte das pastas de arquivo das chapas. O uso
destes carinhos dispensa o operador de carregar pesos por vezes superiores a 30 kg e contribui para
uma melhor organizacdo dos materiais, uma vez que permite, visualmente identificar os materiais,
verificar se estes estdo a ser usados (carrinho azul) ou se ja se encontram prontos para ser limpos e
guardados (carrinho vermelho). Por fim, esta pratica provoca menos estragos nos materiais, mais
concretamente nas pastas de arquivo e nas chapas que estas contém.

Por ultimo, e de modo a solucionar o problema relacionado com a afetacdo de trabalho durante o
tempo de sefup, realizaram-se duas Standard Work Combination Sheet com o intuito de instruir os
operadores sobre as operacdes a serem executadas.

Com a implementacéo destas propostas é espectavel que se consiga uma reducao do tempo de sefup
em 22 minutos, que se converte em tempo disponivel para producao, possibilitando a impressao de

mais 3059 planos por dia.

7.2 Trabalho Futuro

Em termos de trabalho futuro propde-se a implementacdo de algumas das propostas sugeridas,
associadas as praticas 5S uma vez a sua implementacdo nao implica elevados custos, incidindo,
sobretudo no modo de trabalhar das pessoas, moldando habitos e permitindo melhores condicoes de
trabalho. Propdem-se igualmente a continuacdo do estudo aos tempos de sefup da secdo de
impressao, uma vez que ainda parece ser possivel reduzir mais estes tempos. A continuacdo do estudo
da normalizacdo dos processos seria também desejavel, melhorando o que fora iniciado com o
processo de impressao. Posteriormente poder-se-ia avancar com este estudo para os restantes
processos da litografia. Sugere-se refinar o processo ja desenvolvido na seccao de impressao de modo
a incluir numa Unica Standard Work Combination Sheet todas as variabilidades associadas ao sefup

deste processo.
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Anexo | VSM

Tabela 27 — Icons VSM(Lee, 2012)
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Anexo |l MATERIAIS USADOS NA SECCAO DE IMPRESSAQ

Lupa de Impresséo (Printing, 2013)

Espatulas (Printing, 2013)

Chapas de Impressdo nao gravadas
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Anexo Il WIP

Tabela 28 — Registos de WIP entre sec¢oes
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Tabela 29 - Registo dos produtos semiacabados de litografia armazenados

Ano Més Quantidade Valor

Agosto 137.663 16.188,04 €

Setembro 323.661 38.624,15 €

Outubro 348.110 42.134,11 €

Novembro 400.809 50.578,71 €

Dezembro 676.776 79.128,17 €

Janeiro 531.981 69.734,40 €

Fevereiro 489.794 60.514,59 €

Margo 523.907 65.832,98 €
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Anexo IV AMOSTRAGEM AV E NAV

Tabela 30 — AV e NAV na produgdo de litografia
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Tabela 31— AV e NAV na maquina KBA da secc¢do de impressao

2

3

I 1/2 13:30 1 1 1 1

5

. 1/2 16:30 1 1 1

7

S 5/2 10:30 1 1 1

9

O 5/2 14:00 1 2

11

IVl 5/2 18:00 1 1 1

13

iV 6/2 10:30 2c/ 1

15

I 6/2 14:00 1 1 1

17

I 6/2 18:00 2

19

YOl 7/2 10:30 1 1 1Faltou

21

Y 7/2 14:00 1 2 Ausente

23

I 7/2 18:00 1 1 1

25

I 8/2 10:30 1 1 lcomunicar

27

IS 8/2 13:30 1 1 2Comunicar

29

30 I 16:30 2 1 Ausente
Total
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Anexo V SMED ESTAGIO PRELIMINAR

Tabela 32 - Grafico Sequéncia-Executante do Estagio Preliminar, Operador 1
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Tabela 33 — Continuacao do Grafico Sequéncia-Executante do Estagio Preliminar, Operador 1
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53 |Mowmentacho pars obcina {misturae tinta) 5.7 36 (T2-O%cra)

54 Cnha_;lugapun broeis des msgunas [

55 |Umgar ssgoni @ colocar ciuente para Ampar cauche 33 13
._5.6 Limpar :g_xhe torre § B6

57 [Movmentaches ate a0 bakas das bntas para brear luvas 7.2 28 (T5-balcao-Abastec )
lMMmkm:’mmmhdmv nfmdo_de’ 16 ‘*

59 |cthona 1] 53 (Abast - Oficina- PC)

60 |organizar mesa de amostras 13 [ =

61 |Apstar niveis d teda segundo o plarn Impresso 0

62 |organuar mesa de amostres 13

63 _|teguar nivels de tinta & naela Maguing m oc 9

64 |Elevar palote ma zona de sida de plancs cda maguina 17

65 | movimentacdes greparar Madeena Dara & rangue 9.4 (1] [Saicka-Abashec |

66 | Apaste dos carris de arranque das kalhes da maguina 52 —

67 |Espera de saida de planos empressos 11

68 |Asustes de tevas no pe ( wrdicacaa 1* amesra) 26 ?—

B9 _|Lever plancs meressos de valla pirs s 2or de sbastecimento 97 157 {5 |PC At |

7 |Espera da saida de plancs smpressos 25

71 _|Lever plangs ampressos de volls pach & 2ora de sbastecimanto 24 95 [Sads-Abastec |

72 |Umgar sspong & colocar dluends para impar cauchs 2 36

73 | Limpar cauche lore 1 75

74 |Repdar suda de cartolng na 7on 08 atestecminto 107 —

75 _|Espera de ssids de planos smgressos 14

76 | Asustes de tevas oo pe & calbrar rolamentos | verficagan 2* amastra) 151 ?—

77| Nowmentssbes pars zons de sbesteciments a7 2 — [PC Azt |

78 [Espera de saida de plants ampressos at

79 Mmmcm_g‘g para uhcins {mesturar tinta) 15 47 (lng Cﬁcma_l_'

80 | Movimentacho pars 200 d¢ werfcagao das amoelras 10 14 {O8cins-FC

81 | Ajustes de tmiss no pe e calbenr rolamentos | venhicacso 2 amostra) 56

82 |Fopudir tetsiros da toere | imanuaimente) 30 *

81 |Espera de saida de planas smoressos 116 }

84 |Apsstes de 1emas no e 6 calbe roBmentos | woficagao 3* avostra) 134 Fp—-

85 |Regdar mida de cartolna ra zoma de testecmento 33 .—\

86 |Espera de ssidn de planos sngressos ay ;

87 |Ajustes de teas no pe 0 calbear rolamantos | vonbcagao 8* amostra) 1t P—-

88| Precarar zuns de shasicimesty [ —

89 |Espera da saida do planos smprassos 18 __?

90 6 e Yertes no pC [ verifiGacso 5° smoste) -0}

41 |Retirar planos para 0 ko 23 20 {PC - G wsl
| 92 [ispeciohustes de tevias oo pe (verficagsn 5° amestra] w_ | O—— |

93 [Espera Progaracio da 200 de abastecimentn A _}

N | inpiclaiuies de tintws rp po (wirlicaces B amcsia j2t

95 |Umear ssponiz @ coloca Bouido & goma para limpar chaga 16 23

36_jLimper chaps lorre 3 71

47 _|Umoar secongz @ colocar hauido de goema para limpar chaga 33 37

58 |Lmpar chaps focre 3 27

59 | Mowimentahes) conunicar 154 a4 {13 Bakcao PC-Abastec |

100 | Fechar torre limpa 17 —

101 |inspeco 2 -

Total 1245 a7 | 3574 | 795 o | 458
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Tabela 34 — Grafico Sequéncia-Executante do Estagio Preliminar, Operador 2

Grafice Sequénciz Equigsmenta
Grfico n* Folban' 1dsl flesumao
Chyoo. Caoa Monobloco Adtvdace Aual Froposta Ganha %
Atwdade Selup ds mdguing de amgressdy KEA |Opeeacio el LT 0 %
Transpore = 1882 0 as
Armasensmesto v 0 0 i3
Contreto L= T I o
Espera L | 633 0 0%
Distancia {m} 1837 0 )
[Método. Atusl Tempo {8) 4704 0 %
Locolvacho Seccdo de Imoressso KBA 1
Ecutante {3) Opesad 2 Simboles Oersanagties
Dosceigdo Qs fDstnca tnifTempo tg] © [ &1 V] O] O
1_|Trarepocte substiuar kst de tnta 163 22 e T3 Hakach
2 _[Retrir tra da terceva 10ire 130
3 [Mosmentacles 0.35 16 freve Torwy)
4_{Conbruaar processs de remocdo de tints ds tercaira torm 46
5 |Transnorte de Sita com tirta retirada & Schar lata 1,63 14 {Tome 3 taiono)
§ _JColocar bata na cicna & 129 \baabom-zhernal
1 _|Colocar kaas 85
§ |Empera 45 _—— selocacio = geben]
U _JFegular atiastecensnto ca maquing 18
10 Movwnectacio para a torre 3 (resrabaihal 4,77 9 (Abwntec - TH
11 Colocat diusnte ns foere 3 41 .‘\'
12 [Mosmentactes » Comunicagio st chapas a7 32 TaCtagen)
13 IMumm;&x para & torre 3 37 5 == haas 'Y
14_|Contirear 3 colocar dikusote na togre 3 10 =
15 jEspera/ controled bgudo/ brpeza dos olindros 51
16 [Colocar diuente tore 3 5
17 {Espera | hgudo, kenpean dos clindres) /comumicagio &9
18 _jColocar déuerte forre 3 7
19 JEsgera//control { baudo/ Mmgera dos olindros) 21
X) |Colocar diuente nas grefhas da tore 3 7 =
21 JEspera/ controbd ( hawdo/ Mvgeza dos alindros) 48
22 |Colocar déuents torre 3 7
23 IMtromentagles) diong mecaics [ 53 (T3 Mt Dhcinel
24 |Venficacio/ seleco das chagas 27
25 _Distribuxcho des chapas 3
26_|Contruacao de distnbuigdo das chapas 2
27 |Preparaciio da rona de zbastecimentn da magana 52
28 |Procwar palele Sz cirtolea pretendida 83 ! Faktettock o )
29 |Pracurar porta paletes @ comunicacdo com responsavel do 4 4] ZevceLatedtatec |
30 _JAjustar 200 de sbistecemento da Imagquine 7
31 {Trarsportar palets de cartolem presendida 2 o4 ipbusteg. - Tora pecka 0y sl
32 |Preparacho ds palete pars coiocar caricing pars shasteomento da mégura 28
33 {Ceiocar cancling na calkits 18
34 |Mosmectacées para 2 torre | 118 9 Paiete-11]
38 JProcurs de material & movimentsctes 445 59 (71 Aoaine TLAbw |
36 |Ratear chaga torre | 54
37 _JColocar chaps e ajustar peessdo torre | 53
38 {Retwar chags torre 3 53
33 |Celocat chaps torre 3 33
&) |Retirar chapa torre 2 &t
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Tabela 35 — Continuagao do Grafico Sequéncia-Executante do Estagio Preliminar, Operador 2

A1 |Colocar chage tore 2 27
42 |ferumar chapes 722 25 112 - fcssal
43 |Novwmentactes 822 10 ATl
A4_|Fechar torrss 21
45 |Comumcar o4
46 |Prepavacho da ivea de sada de planos 3 mikguna 45
A7 |Nowmentagdes 238 29 Eats FCI
48 |fpstar zom de abastecrmentn da maguina 35
45 [Comunca & mowmentaches 0.5 R bers- T3 dtacne Necadoaite: Bakae
50 |Nonmentagdes e oficms & 216 it Lhone T3
51 |Coocar tevta ra torre 3 118
52 |Ddui e tore 3 %
53 |mowmertaches prapecar meguins oora arangue 477 171
54 |Awstar 2ova de sbastecaments da mdquing 24
25 _|Mavimenta(ao (Abastec - Salds 10 15
56 _|Espera ce =aida de plancs unpremos 31 _f?
57 |Ausdas de intas no pe | winficagao ) amostal 23 170
58 _|Espers de sy de plancs unpressas 12 |
39 | Novwmentactes/ verfizacan/ camunicar 11 393 eSacte T3 23 Mt - £20w 30
60 |rsoncho 10
51_|Lessr plasos impressos de wita cara 8 200a de sbasteciments 13 103 |Erbw loves-oc-amde Mumtec |
62 |Espera de ica do plancs Impresacs 52
53 _|Ayasins de tintis 00 pC @ calbrar rolamentos | venficasio 2° amosva) 3
54 _|Levar planos impressos de volts para o 2ona de sbestecimento 10 81 [ — ]
&5 |Espera on sca de plancs impressos 78
BE |Apustes de lintis 00 £C @ catbar rolanantos | venlicazes 3° incelrs) 3
67 _|Lmar planos smpressos de volta para a zvea de bastecimentn 10 121 — Sty Mot |
68 |Espers o saica de DNINGS Imprasaos 62
59 _|Apstes de lintes 1o pe & calbrar rolamnios | wenlicacss 4° snostra) 73
70 |Lmar planos impressos de valta para a 20ma de zbastecimento 10 o Sadsdbate |
71 |Espera o saich dé DRINGS WNErEsios )
72 Listes de trvdss o verificacso 5” smostrs) &0
73 |lmar planos impressos de wolta para a 200a de abastecimants 10 &4 Twds-Abaie |
74 _|Freparar 200a 9 abasicimento 3
75 repeciolustes de tetes ro pe | venificacso 6* srostra) 291
76 |Cotocar plancs para I 45 18 P« Lo Planonl
17 _|Novmentagdes/ comunscan 59 16 (L Parus-Eanla St )
JE_|Preparar 2ona de abastcimento 104
Total 1837 4704 | 7507 | 14421 0 10
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Tabela 36 — Grafico Sequéncia-Executante do Estagio Preliminar, Operador 3

112

Grafico Sequéncia Matévia
g;::: r(."laua Morobloco ee-1nel Atwdade Aual | Propostal Ganho®
Atsidade: Setup da maquina da impressaa KBA Operacdo = FEEC] ) i
Transporis = | a3 0 %
Armazenamento V]o 0 0%
Coateolo O] o 0 0%
Espera D s43] 0 (%
Distdncsa (m) 4127 0 0%
Metodo Atual Tempo (s} 1875 0 0%
Localizagde: Seccdo de Impressdo KBA 1 ;
|Executante (sl Operadar 3 - Sarbaios DR
Descrigio Q6| Distdncia )] Tempoyg | © | = V| OI] O
1 |Coliocar cartobna na palete 264 4
2 |Cofocae cartobma ra palate 151
3_|Transportar palote pars zona da abastecimento ca maguina 1.3 50
4 |Colocar plano de cartoling na zoma das amostras)/ mnpecao 58
5 |Pareparar palote para saida do planos impressas 13
§_|Buscas paleto para 2o0na de sids da maguina 13 28
7 |Conbruar a preparacio da rea de sada de planos da mdquna 49
8 |Movrmentacdo ate mesa & colecar huva pars limper cauche 1.5 15
9 JLaemgar esponja e colocar diluente pars bmgar ceuche 2 11
10 JLemgar cauche torre 1 62 ’
11 |Langpar esponia & colocar diluente para limpar cauche 35 14 ;
12 JLmgpar cauche toere 2 63
13 |Lengar esponia & colocar diluente para lerpar cauche i1 15 ,
14 |Uengar cauche toere 3 63 :
15 |Lsnpar esponja e colocar diluents para linpar cauche 19 16
16 |Lumgar cauche toere 4 62 t
17 |Lampar esponja e colocar diluente para bmpar cauche 46 15
18 |Lenpar cauche torre 4 76
19 |ofcna/ausencia 628
20 |Colocar luva & impar esponia @ colocar diluente p limpar cauche 2 23
21 |Comunecar 15
22 |Lsmpar cauche toere | 15
23 |Lsmoar esponj3 e colocar diuente para lmpar cauche 35 39
24 |Lempar cauche toere 2 32
25 |Lsnpar esponja e colocar dilvente para lmpar cauche 29 11
26 |Lsnpar cauche torre 2 B7
Total 413 1875 1139 | 93 0 0 | 643




Anexo VI DIAGRAMAS DE SPAGHETTI
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Figura 67 — Diagrama de spaghetti referente as deslocacées do funcionario 1
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Figura 68 — Segundo diagrama de spaghetti referente as desloca¢ées do funcionario 1
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Figura 69 - Diagrama de spaghetti referente as deslocagoes do funcionario 2
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Figura 70 - Segundo diagrama de spaghetti referente as desloca¢des do funcionario 2
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Anexo VII SMED EsTAGIo 1

Tabela 37 - Grafico Sequéncia-Executante do Estagio 1, Operador 1

Grfico Sequéncin Materss

Grales n' | foban' 1del
Cbto Cava Moncbloco

Mradsde M | Prposta Garto

Mrwdede. Selup da mécuma d moptessio NBA Cperagho il 7]

Drstaneia (m) 1245 e fra)

Metodo: fesr Teerpo i 4847 361 %

Lecakzacho Secpho de Snpressds KBA |
Execotame (=} Opendor |

Skl CExerwnides

0
[{
q
3]
0

Deseeiebo Otd._ | Distncia () | Tomso 1s)

Fochar Snietos das forres 5

Retirar plano amestra ds impeessso ameooe 24 11

Colocar plang amaostra o ser imgresso ne mes de Pepects 15

Hemaower tinta da mmprescio antaner 51

Mowmentaghes fars sulra Yore 0.4 5 [1211)

Rarnove et 2 Soire 116

Limpar focre 2 com diusme

Fochar macuina @ Rotear ta ez

Cebocar nowe Sta

b b 15 00 B e R ) OO0 E

Ragulat bodien

5
Limper ciindro ca Yorre 2 com cano =
7
40
2
5

12 |Mowmentschs g lorre micel 0.4 N1

13 | Retirar restos de tima nes olndros do meo 24

14 _|Movimentacho ate 2 toecera torre 04 15 (T2T3)

15 _|Cantrua trabialho de bmpesa da 2me do colaga

16 |Umgar cibndeo cam dduwnte 1ia torre 3

17 |Usoer cikndeo com pane

12 _|Trocar peno por outrs bmps

19 _|Centrwar a lmpar ciindro e tore 3

20_|usmear torre 3 com diuarnds

21 |Uemger cibndro can & pano

Livpens das usis

Bt B B B B e Bt

23 |Abnr pedes das torres
24 |Colocar diverte ra torre 2 o |

31 Mowmentacoes ¢ l.‘a'rmac_are: scbee chapss 16 I‘ZOW

25 |Cobocar chaga ma taore L

m™

Codoca diuenate no clingro da tore 7

!

Espers/controbs | baudo/ lrmoern G0 clindros]

26
27
728 |Colocar diuents torrs 2
29 /controks | lquica/| 803 ching

30 |Celocar déuemte tovre |

Eapera [ ragui botoss & commnicecdo

Caboci diumts tome 2

Pregar acho de bl

Cantimiacho de Preparacss de timas

Contruiacho de Pregraracso de tintes

Cabocar tinta na torre 3

Progor tnta

Colocar ok na torere 3

(Calocar tints na torre 3

(Celoca finty na e 2

Farer ointa o colocar na sane 2

Dautr @ tnta

Mowmentacis para ehcess sty tinal 57 {12 0hcna)

Limper sspons # Colocs diune pars linpar cache 33

Levper coucde forre 3

Movwmentsces atm 30 balcas dae tintas gam rar Aves 72 rrsemm&:-_m |

Austas na 2ona do atasteciments (acelerar volocidade)

Oleﬂﬂ' Mt 00 amostnns

D) (7 153 4 ) I8 4 =) ) Y = 51 1 (- = RO I I 0 1 1 o 1 o 1 5

bl 0 S o B RS Ed [ S £ ) 124 B B B B I 5 B

R

MU rreis i It SRind0 o plann erprsio
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Tabela 38 - Continuagdo do Grafico Sequéncia-Executante do Estagio 1, Operador 1

50_porgenumr mesa ce amostras 13
51_Jrequer naves de tinta e nieky maguina no pe %
52 |Bowar na Tora Se SHca Cu da miquna 17
53 MOvmGntactos pranane MIguna para Mrangud X &% |SaicrAtayrier |
54 JAuste des (s de pvangue 335 fobars g e 52 ——
S5 |Espers de sada de plancs anpricsoy 11 y
56 15566 00 TG 00 DG | wenlicacos 1° ponoatral %
57 [l planos anpiresstry d6 volti 0076 8 200 Oe shastecaminto 5.7 157 {PCAbastec )
S8 |Espers de seds de platios sniptissoy )
99 |l plaros anpressos de volts pars 8 2ons de sbesticamentn z4 % ISeida-Abastec )
60 _|Uneer eponiy & colbocer dlusnte tars hmger couche 2 £
61 | Limpar couche forre | 5 [}
62 |Regdar s3d3 e caciina na zina de atasteciments 107 ~—
63 |Espera de st de plonos ampresaos 14
64_|Austes de tintas oo pc e calbrar rolamentos | ventbcacan 2 ameetra) 154
655 | Nowmentacoes para 20ra do abastocimento g7 2 N— {PCAbastec |
66 _|Espera de suda de planos e 41
57 | Noamentacho para chena (mishasr tata) 15 4 (Abasiac - (Hcina)
68 [Mowmentachs para 2009 (e wwilicaces (s uncstras 10 14 |DAvcira £C)
65 | Austes de tingas o0 0 & calbiie rokmvios | wnlcacao 2* unostral % t
20 [iegar terteeros 8 tere | (manuatents) »
11 |Esoers de seds de platons snprisssm 116
72 [Austes de tintes no pc & calibee Tolerentos | wrifcagen 3* smostral 134
73 |fiegdar saxin de cartolng ns zne de stastecimens 33 .-X
73 |Espers de seds de plynos snpress 10
i s de timtas 7o pe & coibrr Tolyentos | venfcagao &' smosiral 111 P—'
75 rar 202 de abertomentn % e ———
77 _|Ese de séda de plnos mpreszos 1 _?
78_|cepechshustes de s o pe | werficaca: 5 oz a1 E’——
79 bspeciafuctes de tintas no pe | venhcacao 5* amosra) 40 I ————
B0_|Fipera Preparacis ds 02 04 sbastecenentn o) ___‘S
Bl |specieAustes de ints m pe | wolicacas b ancddvad 124 r
82 JUmow eponis & colocar bguds de goma par hnge dépe L6 3
83 Jlimew chapa torre 3 i} [ ]
B4 JLimew exponis & cobocar bauds de o tan htow duos 33 37 []
B5 Hlirger chepe borre 3 o
86 | Nowmerisches) comumcar 154 4 {13 Bacno PC Abastec )
87 |Fachar sorre levps 17 [
88_|irzpacss 2 e
Total §6.3 436 3624 | 5% an 3%0
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Tabela 39 - Grafico Sequéncia-Executante do Estagio 1, Operador 2

Sréfico Sequénce Egopomento
Grahoo n' ] Folhan' 1 del Hesumo
Objeto. Cwas Morubloco Atrodade Alunt Proposts Gardo §
Alvidade Selup da magues de Enpressso KBA |Operacao - 7507, 5% 0.7%
Transgons =] 1447 495 34.3%
A 0 Vv o 0 0,08
Controto =) 10 0 0,08
|Egpon L] ey a8 AT
Drsthrcia |m | 1837 538 | 203%
[Mescco Al Teenipo {8} | ama w5 | 1268
Localizacho Secchs de linpressio KBA 1
Exscugants (5 Operador 2 Stimboks Dl
Deacricso Ot | Distancia fmif Tempo 19~ SNVIO]| D
1 JRatiras tinta da torcara toere 13
2_|Mosmentactes 035 16 L]
3_}Continuar processo de remocho de finta da terceira tocre 46
4 |Colocar hvas 55
5 _IReguilar sbastncittwentn ds maauina 18
6 IMww,an pars & torre 3 bretrabake) 477 9 Porite -T2
7_jColock dluerss ra tore 3 a1 o=
L) IMm.mnnr.;M & Comumeacdo sobre chigas 3’ 32 M Ol
5 lennmz;.\n para a borre 3 ar 5 Cxapes T3
10 lccnunu‘av 2 colocar dduonte ma torre 3 10 <
11 ra)/ controle| hquido/ lim: cos clind 51
12 JCclocar ciluerne sorre 3 5
13 JEspera ( Aguida/ impess dos c / comumnica 19
14 [Colocwr dluerte borre 3 7
18 [Ecpena/contraio [ haude/ lonpes $os clindios) 21
16 §Colocir dlusnse ras grothas da wire 3 7
17 [Espora, controlo | guide/ limpeza dos céindrosd a4
18 JColocar dluente sorre 3 7
19 [Verhcacho) slegto das chapan 2
20_JOwtribucso das chapas 0
2] jContinuncso de distribaxcse dos chapas 29
22 JPrepsescho da zons de absstecenento ds magung 52
23 [Mustur 2or de abastecimento s mdquins i
24 [Proparacho 0 pelte para coloce Cartnbag Diea sbastocimantn de smbausna 28
25 Colocar cartolea na paate 188
26 [Mosmantacles para a torme | 113 9 PaenT1)
27 _{Retirar chapa torre 1 64
| 28 }Colocar chapo e sustar pres=io jorre 1 63
23 |Retivar ctizpa torre 3 53
¥ Colocw chaga tore 3 33
31 {Retirer chapa torre 2 67
32 JColoc chaga torre 2 27
33 [Fechar 1orres 21
34 JComunicar 64
35 |Proparacto da srea de siida de plancs da ura 49
36 _IMowmentactes 238 29 Fwss 90
37 _INustar zona de shbastecimento da maquina 55
35 {Comunicar e movementagdes 10.5 45 roe T3encmwe Veiedsavn -Boiad
39 1Colocwr Yrts v torre 3 118
0 |Diksr its torre 3 98
A1 [ronimentacies Despnal IMaguirs Dara i o 477 171
42 JNustar 2004 de abastecimano da maquina 24
23 |Mowmantacho JAbassec - Saida) 10 15 ~—
Ll Im de svda de pbnoes impresms a1
45 | Nustes de tintas no oo { verfcacao 1* smostral 238 170
465 JEspera de svida de planos impressos 42
47 [Mosmentagdes/vercacsa/ comunicar 11 133 PC-Seda T3T 3 T2 00t Svbw S
43 linspecho 10
49 fLevor planos Impresens de volta Dar & 2000 0s sastacowntn 11 103 (= -
50 [Espaa do s do planos IMpressos 52
51 _JAustes de tintas 1o pc @ calibrar robamentos { verdicacan 2* amestra) 93
|_52_JLevar planos empreszos do vota para o sona de atecteciranito 10 81 ‘ﬁ o tu Acantnc |
53 jE=pera de sxich de planos impreszos 78 P
5& J\ustes de tintas no pc e calibrar rolamentos | verd 3* smoetrn) 33
55 JLevar planus enpressos de volta para 8 2ona de stasteorrentn 10 121 R ]
56 [Espera de saite de planos inpressos 62
57 JAustes de lintas no o¢ @ calibrar rolinintos ( verBcacao 4° st 73
A5 JLevar pRNDs INDRSEOs D0 vUta [9A A 700 0w adastecrmmnty 10 54 N — Denda Abwster |
54 JEspora ce saica de planos impressas L1
£0_Jinspocscdjustos de tintas no pe ( verihcacas S* amostral G0
61 _|Lavar planos impreszos do yota para 3 zoma de atastecmanto 10 84 Camtadoarie |
62 |Preparar sona de abastomento a3 t
53 Jinspechedjustes de tintes no oc { veribcaceo 6* smostral 291
54 _[Mosmentacdes/ comunicar 6.9 16 o Raren Sadedonte |
63 |F-em»v 20 de abastormento 104
Total 123.3 414 2713 | M8 0 10 83
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Tabela 40 - Grafico Sequéncia-Executante do Estagio 1, Operador 3

Grafco Sequéncia Matara
;’:: 'ém reenrears Ecdwn’.ldel Atividade Atuet | Propesta] Ganhok
Mividade. Sstup da mbguing de impressio KBA Opuracho O nuwl o o
Tramsporte =] a3 0 0%
Armazenamento Vio 0 0%
Controlo (=N 0 %
Espara D | 643 0 07
Dustincia (m) 4127 0 0%
Meodo Atusl Tempo (8) 1875 0 0%
:ce:lg:: (je‘:cg:'::;m;’ e PN Simbolos Obsernvagbes
Descrigso Qid_| Distdncia (m)| Tempofs) | € =l Ol] D
1 |Colocar cartoling na palete 264 L J
2 |Colocar cartoling ra palete 151
3 |Transportar palete para 200na de abastecoments da maguina 1,3 50
4 |Colocar planc de cartolina na 7ona das amostras/ INspecao 58
5_|Paraparar palete para sada de planos Impressos 13
6 |Buscar palete para zona de sxda da maguina 13 28
7 |Contimuar a preparacho da drea de ssda de planos da mdquina 49
B |Movimentacso ste mesa & colocar luva para limgar cauche 1.5 15
9 |Limper esponja & colocar dilusnts para lmpar cauche 2 11 [
10 |Limpar cauche torre 1 62
11 |Limpar espona e colocar dilueate para kmpar cauche 3.5 14
12 |Limpar cauche forre 2 63
13 |Limpar esponis e cofocar diluente para impar cauche 31 15 ’
14 |Limpar cauche torre 3 63 [)
15 |Limpar esponja e codocar diluente para bmpar cauche 39 16 ’
16 |Limpar cauche tocre 4 62 :
17 |Limpar esponja & colocar dilusate para hmpar cauche 46 15
18 |Limpar cauche forre 4 76 *—
19 |oficing/ susencis 628 |
20 |Colocar lva e limgar esponia & colocar diluente p impas cauchs 2 23
21 |Comumicar 15
22 |Limpar cauche torrs 1 15
23 |Limpar esponja & cofocar dilente para lmpae cauche 3.5 35
24 |Limpar cauche torre 2 32
25 |Limpar esponja e colocar dilusate para knpar cawche 28 11
26 |Limpar cauche toere 2 87
Total 413 1875 1139 | 93 0 0 | 643
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Anexo VIIl SMED EsTAcIo 2

Tabela 41 - Grafico Sequéncia-Executante do Estagio 2, Operador 1

Geilice Sequinca

Grabeo o
=L

fohan' 1cal

O Carxz Monobiocs

Rirvdace

Aiwididec Setvp 0a maguna 08 impressdo KEA

Mitodo Aussl

Doeeacdy

Transporto

Armazenamentn
i L

Controky

&
zlz(sly] §

Espars

o8

83 1 m

Destincis (m)
Tamgo d

urs | mx

Locatzache Seccdo de Imoresslo NOA L
Exeoutants (4) Operader |

Descsicdo

St

Oisthocw fm)

Fornpo (o)

Fochar imais das trres

25

Retirer plno amosira cs anpressdo amenor

24

Colocir (W 3MOsla & Sy anplicso e M) O rspecio

Famaower tta ca impeessdo amence

Movimontagtes pers ootra torre

0L

(LF20)]

Eemover nts 2 toers

Lanpar ture 2 com dilionte

Limper clincro da torre 2 com gang

U=F G- BN E2N (5] P PR () B

Fechar maquna » fsline lals o

=]

Colocar noa tinta

fegular botdes

(=

Movermnkschn cora forre ratisl

0t

w

St rosis o6 tista s cliadrys do e

i

Movimontacto ate a Sercela 9me

04

Contnus trabaho de limpers &y ferre do colegn

Lanpar clndre com dikssato na Sarre 3

Limpar clincro tom peno

Trocar pane por outro lvgo

Cormuuar u bmpar cledn # toere 3

wl’- 3 com G‘L_hﬂ“ﬂ

L!!El COncro com o pang

22

Limpern des sy

Aboir grethas das toees

Coloctr diduerde ny toere 2e 1

Colocar chapa na toere |

Colocar (M no cilndeo ¢ sone

Toom-o-om

spera/ controin | hgude/ dmoer dos clincres)

Colocar dluerre forre 2

Espara/controlo { Sgudo, Nmgean dos cilndess]

Cobocar dduerte torre 1

%4 A "'ﬂl’ Sotoes & Cﬁ“mﬁ

Colocor s 1or1e 2

Colocar tinta ra tore 2

Dturr » tnts

Lampar 500068 o COlocar dilumnte pars lrmpar couchs

33

Limpar cauchs tome &

Movimentiystes nie 20 baicyo das hindes pom trar nas

{15 talcan Abostec

Mt s 20n de sbesticrments (acelersr wiocidede)

otem mesa de amosbras

ustar nivess de birta 4o o plano impresw

T mess de mnosiras

regdat reveih 96 TR 0 DAVKN TRgUNG (0 (O

43 |Elever palote na Jona de sda de planes & maguing

mmwgﬁ EE!’ Teirs oo srrangue

95

Soldy-Abestec |

At 08 Corniy @9 arranigue s Ahas e mdguena

da sk da IMEFesses

Austes de tries no o { verricazeo 1 smestral

Lewir planis impresses de volls pand @ 2000 & abasiscimmims

9.7

§57
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Tabela 42 - Continuagdo do Grafico Sequéncia-Executante do Estagio 2, Operador 1

5)_|Levar plancs impressos de wolts pars 3 2ons de sbastecrmento 24 95 (SabchyAbaster §
51 |Lmpar aspongd o colecar diusims para bmpar cauche 2 36
52 _|Lsmpar cauche torre 1 75
53 |Repiler sds de coriolon rm son de shasteoments 107 —
54 |Espara g sakda g planos gressos 14
55 A,mammgealt«anvhm«m]m&?mml 151
55 [Movemwebacles pars 2ons g sbenb erwstn 9.7 78 [FO-Abestec |
57 a v e do impressas 41 ?
58 Mo 40 pera zona de vevic das omostras 10 14 (D8cira #C)
%[ At e Tritis 10 pe o calbear relamanios | welicacen 2 ametial 56
&0 _|Reguler imarcs da torre 1 ranuaimonts) 30 .-ﬂ_
B1_|Eopern de wrids o clanss mrgressrs s —— )
67 | Afuston do Intas no pe & callboar rolimenis | wolcagas 3* aneetral 134
63 _|Reguler suda da cartoliva ra zona de abesteciments 33 e —
64 |Ecpars de sakio dw planss mpressis 49
b5 | Austies S wntas no pe @ calbar relimentas | wenfcacas &* ameatra) 14 C
|66 _|Preperar sora ce abasizimenty 95 ——
67 _|Exparn o0 400 Sw plans mrpresnon 19 —
|64 |ingosloNustus do witas no pe ( verfizacas i* amosr) ) t
69 _|Insecioljustes de Snites 03 pe (verfizacao 5° wnosts 40
70 _|Espara Preparacso da 20na de e rardn 43
71 |in ustes ce tntas no pe { verfizacao 6* amostrad 124 :—
72 _{Lampsr esponys » colocar laundo de gomna para kmoar ches 1.6 23
73 JLimpar chaga jeoe 3 pa
74 |Lmpar esporga e coloca liguado de gorma para dmgar chace .26 a7
75 |Lempar chaps torre 3 27
16 |Movimontacien/ comunicar 154 |13 Bafcas PC Abastec )
77 _|Fechar torre bmga 17
73 freecio 20
Totat 176 311 2432 | 463 EE)
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Tabela 43 - Grafico Sequéncia-Executante do Estagio 2, Operador 2

124

Grafico Sequincia Equgamsnto
Graben n’ | Tolhan® 1 del Tiesurmo
| Otieti: Caena Monobloco Arscade Atual Progosts Ganho %
Atradack Satup da maguina de enprassio KBA Operacdn h 2713 32 1%
[ Transpors =] e 0 [
Armazenaimento V 0 0 o
Controko = 10 0 [y
[Expera D] sea] 32 5%
Distancia (m) 123.3 37 N
Netodo. Al Teempo {5 4106 334 8%
Localizagde: Secgdo de Impressso KBA |
Exccutanto (3 Operader 2 Sembolos Ovservacdes
Descrcho Distncia (m)] Tempo & = ¥ O =)
| |Retirar hinta da tercesa tore 130
2 _|Nowmentactes 0,35 16 [Ertoe Terrwad
3 _|Continuse processs de remocio de tinta da tecers torre &
4 |Repdar sbacteciments da magquina 18
5 |Mowmentazdo para a torre 3 (retrabalnol 477 9 o - T4
6 _|Colocar diluente s torre 3 3 [ —
7| Movimentacdes & Comunicacds sobre chagas 3.7 32 T3Chacay)
8 |Nowmentacdo para 3 forre 3 17 5 ey Drapan 13
9 _|Continuer a colocar dikaents na torre 3 10 .‘?
10 |Espera/ controbl Aausdo/ bmpeza dos clindros) 51
11 |Colocar diluesie toere 3 3
12_|Espera [ hguido/Sroezs dos chindros) | comurcacho 49
13 |Cokocar ailuente torre 3 7
14 |Espera/cuntrolo ( dgudo/ bmpeza dos ciindros) 21
15 |Colocar diluenite nas greihas ¢a tore 3 7
|6 |Espera/controlo ( Sauada/ bmpega dos clindros) 45
17 |Colocar ciluerte forre 3 7
18 _|Pregarachy du zona de abastaciments da maquins 52
18 [fyustar 20na de astecmento da mdguina 7
20 |Nowmentacdes para o torre 1 118 9 | TL
21 |Retirar chapa torse 1 64
22 |Colocar chapa @ apustar peesedo orrs | 63
23 |fetirar chapa torte 3 53
24 _|Colocar chapa torre 3 33
25 |Retirar ctepa torrg 2 67
26 _|Colocar chigs torre 2 27
27 |Fechar seres 21
28 |Comumcar 64
29 |Preparachs da drea de sads de planos do mdguing £9
30 | Novmentagdes 238 2 Seda PO
31 |Awmstar 2ona do sbastecenento da maquina 55
|_32_|Comunicar & monmerschey 10.5 &5 fros T Sda it Mesa Abintic Bakocf
33 _|Colocar tnta ra torre 3 18
34 | Ddsar tinta torre 3 a®
35 |movenertactes preparar maana pera arranque a7 |
36 | Agastar 2000 de abastecamento da maquina 24
37 |NMevwmentacio [Abastoc - Suida) 10 15
[ 38 [Espern de s ce plinos smgvessms 31 =
39 |Assstes de tintas no pe | verficacao §* amostra) 238 170
40 |Espera de sxica de plancs sroressos 42
A1 | Monimentacdes/ verificacan) comunicar 11 393 PCBata TITLT2 Abautic - Evbe haw
o e 10 _——
43 |Levar planos impressos de volta para a zonz de abastecimento 11 103 [ = Erere mrmescccecisAbarhe |
A0 |Espern de ses ow plincs amevesss 42 ——
45 |Arsstes de tintas no pe @ cabbear rolamentos { venhcagao 2* amostral 93
46 |Levar glanos impresscs de volta para a 2ona de abastecimento 10 81 N~ (Sasda-ferarin )
A7 |Espera de seasa o plancs miraceos 78 —d.‘ﬂ
48 |fpstes de tintas no pe © cabbear rolamentos { vertfcacao 3* amostral 33
49 |Lear planos immpressos de wolta para a zons de abasteciment 10 121 N0 Lawte e
50 8 06 s34 08 planos mprecsos 62 __;
51 |Anrstes da tintas no pe @ catbear rolamentos { venficacao 4* amostral 73 %
52 _|Levar planos impressos de yolta para a rons de abastecimento 10 ad [ — (Sada-tsastes |
53 |Espera de saica de plancs snovessos 53 | ;
54 |vmpeciodjustes dn hintas no po (wrificacao 5 amestral &
55 |Levar planos impressos de volts pard 3 zona de sbastecimento 10 34 { (Cardetarie |
56 |Freparar 2008 de abasteimento 43
57 |inspscandiustes de tintas no oo ( verkcacao &' amostra) 291 b
58 | Mowmentaces ' comunicat 6.9 16 (e Plarcn-Sedadoa st |
59 |Pregarar 2008 de abastcimento 104 "
Total 1233 3775 | 2373 1 %6 | O 10 584




Tabela 44 - Grafico Sequéncia-Executante do Estagio 2, Operador 3

Grafoo Sequincia Maténa
g::::: e I Echno'1de ] Aiwidade Al |Proposta| Gano
Atwidade: Setup da maquina de impress3o KBA Operacso — |a1ze] 428 | s
Transpode. = TN T T
Armazenamento Vo 0 0%
Controlo =N 0 0%
|Espara el i -] 0 0%
Distancsy (m) 308 13.0 33%
Mitodo M Tompo (s} 1232 456 73
Localizacho Seccdo de Impressio KBA 1 Smbioios
Emcutante (s} Operadar 3 Obsarvacdes
Doscricio Qtd | Distdnca (m)| Tempo (s) |~ SHAdE=IN=
1 | Transportar palete para zona de abastecenento da mauing 13 50
2 |Colocar plano do cartoling na 20na dis Smostras) MSH0Ca0 58
3 |Contmuar 3 proparacdo da drea de sada de planos da méquna 49
4 |Lempar esponja e colocar diluente para lerpar caiche 2 11
§ |Urngar cauche torre 1 62 ’
6 JLenpar esponija e colocar diluente para lmpar cauche 348 14 :
7 |Lmpar cauche torre 2 63
8 |Lenpar esponja e colocar diluente para bmpar cauche 311 15 ’
9 |Lemgar cauche torre 3 63
10 JLengar esponja e colocar diluente para lenpar cauche 39 16
11 |Lengar cauche toere 4 62
12 |Lemgar esponia e colocar diluente para impar cauche 46 15
13 JLirnpar cauche torre 4 76
14 JCodocar luva & limpar espanja & colocar dilsente p limpes cauche 2 23 ——
15 | Comunicar 15 ——
16 JUenpar cauche toere 1 15 r—‘=,-
17 |Lengar esponia e colocar diluente para lmpar cauche 35 39
18 |Lenpar cauche torre 2 32
19 JLmgar esponia & colocar diluente pera limpar cauchs 249 11
20 JLmgar cauche toere 2 87
Total 268 776 711 50 0 0 15
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Anexo IX SMED EsTAGIO 3

Tabela 45 - Grafico Sequéncia-Executante do Estagio 3, Operador 1

Sefcn Prcpiees

{Cratco n”
T

Feban' 1cel

| Oty Caten Morobboco

Propesta

Mreniecde Sebap G mbguetie S impresdo WA

38

0

ad< ]|

=

75

sac |

§l§ Ssiﬁl‘: E

ais |

it |Oistance fm)f T

24

[chocar plano omostra 3 %6f WMpeesso Na mes de inspecla

Fletnoves tida 4 rroreado st

Movenerniacous par outra tume

a4

{1211y

Hemove tinka 2 torre

Limpar toerw 3 com shanie

DNE' olndo da e ZMEIH

'UW‘\IL‘IMQWN-‘

Fectar maains o Retirr ot vaze

=

"F

Colocar monw lindu

Ha toties

Mowrentagho pena terre mce

a4

(i1

e §os
N

&l

Fialirar roeton Su 37l ton Oindras dn mms

"
=

Movementacdn ae 8 terceis o

[Contrvm yabahs de krees da toere ds colagn

16

Lisgar cllagrs cum Shoirile na tarre 3

Limgar cindro com geno

Troca pano par oty dmpe

Conbiue & lanpar ciadio @ e 3

Limpar torre 3 com dhuente

I P ] Y

ot clndes com & paro

2

Lingreaa s fuvars

PAGrr greivess das formes

[Cobacar divsarme ma Srin 2o |

Colocar chape na tore |

Lalocar diusme no cdndm ds torrs ¢

o/ controso (|  lirgieds i cdond

ekocar cruend wire 2

Lspera/ controby ( Iauede/ itvpezs dos cldndroal

31 |E—n_n— E Botoes 0 comunicacio

30 PCebocar ciuenta totre 1

Colocar greme sorm 2

Cebocar i v vy 2

Dur s tinta

Limpst eopeng o coloces diyects pers gy caiche

- Cauche toreg 5§

Movimentagies 3 30 baics das s pary brar v

~
L¥3

[15-balcao-Abentec }

Mirdem 1ia socu e s vt gecolerar waocadade)

SOgATazaY NSl 06 amastas

P 4 414 S0 53 S8 7 8 53 O 7 O 4 3 O

AUty rewets de tiota segnc o plang anpeesss

A1 lergaeazar iness e arraitras

)

fegbar Nt o ST & nwelar Mageina o pe

&

~

Dlewar peiete i 2300 de saidy on plnos dy mégrs
i fverd . v W S d M

93

&

Gaion Aeestic )

uste des cartls de arvangue das bithas S ndgune

2

fapern dn seidh de pleos improvss.

Lo dé titis v 2* aeetra)

Esparn de 24 de planos imprewce.

Limpar casehe o |

L [ |

5

™

E

-
=3

Austes de tinten 1o D e calditer rolamentos ( verdcaceo 2° smaostra)

e Viitunecos cda feere | )

u]=

D de saedn do plnos Imgreses

=

Fustes de timtams 19 pc @ cabbear rolammenns (veeficacso 1 emoetra)

=
m
5
*a
5 |
60 |

Reguie side de cartohia s e 04 Abaeciarils

Espern de Qid de planos impresos

Eﬁ;l

Hutes de tntes 1o pc @ calbor rodamecton ( yeohcaceo 4° ameatts)

51

L2 {1 de saids de planos Imprewcs
£3 Ih&zg aw hirfas no é | wrihcacms 5° arenéra)

Proparar 3600 &0 atardoimwnt

8

3

BsoocBelses gu s 0o b | werileacos U amostrd|

1= ¥4

Espern Prepyracs di tona de abastacsmenin

hmwbc dw tirtivs 1o [ | o theacan & atravstral

Ll'ﬂl CSpoa o colocar lauxds de £0W foc2 ““2‘ chapa

Limpar chaps torre 3
LT e € coteds Ly s de guon) L3 iy g

Limpar cheps tore 3

Fucter tere brrgm

spocle

Total

234

.l
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Tabela 46 - Grafico Sequéncia-Executante do Estagio 3, Operador 2

Grafico Sequénca Equoamento
Grahico n* ] Folban* 1dsl Resumo
Obyete Coma Moncbioco Miodade Al Proposta Ganho %
Atwdade Setup da maquina o2 impressio KBA Opscacho < | 2379 0 i
Transpons = | a8 334 4%
Arramnamento V1o 0 [
Contreln O] 10 [} o
Espera L | 588 4 11%
Disténcis m| 12325 319 31%
[Metoco Aol Temoo (s 3775 358 11%
Locaizacdo Secolo de imgressdo KBA 1 \ p
Exncesante (s) Dpecador 2 Simboks Chesrvaches
Descricdo Qto_{Dssanca (m)| Tempo fsl] © = I =1 =
1 |Retrae trfs ca tercern lore 130
2 IMosmentagies 0.35 16 Erye Toves)
3 JContinuar propesso de remogio de tnta da terceins tome 5
4 |Regulir stastecmentn da maqurs 18
5 [Mowementacio para a torre 3 [retrabatha) 477 9 _ Seastec - T7)
6 |Celncar dluente ns Sorre 3 4
7 lerw:Na@o pro a forre 3 7 5 Khapes T2
8 JContimuar & colocar diksnte na tore 3 10
9 |Espera) controk( bauado/ dmpera dos clindrosi 51
10 JColocar dduente toers 3 5 .g_
11 |Espera ( hgado/ Smoeza dos cilindros) /comunicagio L9 |
) |Golocar dlueate torre 3 7 6-F=1_
Espera/controle ( dauido/Ampess dos clindras) 21 |
Colocar chluere n2s grethas da torre 3 7 .'g_.
Ecpera,/ controk ( bquido/Mrgpers dos alindros) A3 |
Colocar dluertta foere 3 7
Prapacacio da 20na de abastecimento da maguina 52 z\
Ausar 200 de stadeomento ds magun2 !
Mowmentapies para 2 forre | 118 9 )‘ Enbete 11|
Retirar chapa torre | &5 r
Colocar chapa @ ajstar pressdo torre | 63 []
Retirar chapa torme 3 53 %
Colocar chage Yorre 3 33
Retirar chaga torre 2 67 ’
Colocar chaps Yorre 2 27
Fachar torres 21 z
Praparazdo da area de saida de planos da maguna 49 ‘b
Mowmentapies 238 e (Baste 2
Austar zona de sbastecments da magura 55
Conmuricas & moameniscles 105 45 s T3 Abutec Mes Zoaitne Sakeard
Colocar teita ra torre 3 118
Diker it torre 3 @8
Ir cOos pragaras r frRra A rnGue a77 171
Nustar 2008 de sbagteciments da magquna 24
fMovmentacio [Abastec - Ssida) 10 15
Espera o sakda de planos impressos 3
Ajustes de tintas no pe | venficagao 1* amosteal 238 1 [
Espera de sk ce plancs impressos 42
| Movementaples/ veeihcac o/ comunicar 11 393 PC-52402 TITL. T2 Abagtec - Extw 1any
Inspecds 10
Espera de saida de planos impeessos 52 __é——).
JAjustes de tintas no pe & cabbes rolamentos | verficagso 2° amostrs) a3
Levar planos impressos de volta para 2 2cna de hastecimento 10 81 N0 5oty 4boriec |
Ecpera ge saida g planocs urpeesses 78
Nustes de tintas no pe e calbear rolamenmios | verficaceo 3* amostnal i3
Espera de saida da planos impressos &2
Ajustes de fintas no pe e cilbres rofamentos | verficacao &' smostea) 13
43 [Espara e saxda o8 planos Umpressos 53
A9 |Inspecaoljuctes o tintas no pe | welicacao 5* amcstal ) _
5 |Levar planos impresscs do wolta para 2 20na de sbastocimanto 10 34 ‘x Toacisabaste |
5] |Preparar 2ona de abastciments 43 ’
52 Jinspechodustes de lintas no pe | verficscso 6" amostrs) 291 z
53 |Preparar 20ma de abastrimento 14
Total 81,7 337 | 2411 | 4] 0O 10 242
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Tabela 47 - Grafico Sequéncia-Executante do Estagio 3, Operador 3

128

Grafico Sequéncia Matéria
2;':[’“ '(‘:m o Pao 1ol Aadadse Atual | Proposta | Ganha'
Atnicade: Setup da maguing de impressao KBA (Operacio < | a8 7%
| Transporte = | 50 0 0%
Armazeramento V| o 0 0%
Cantrein =3 0 0%
Espera D15 | 15 | 1oox
Disténcia {m) 26.8 ) 95%
Metodo: Atusl Tempo |s) 776 63 8%
Localzacso: Secedo de impressso KBA 1 )
Executardte {s) Operador 3 Chsenvaces
Descricio o1d |Owstancia fm}] Tempo i | © | = | V| SO D
1 |Transportar palete para 2008 de abastecimento da maguna 13 5
Z_|Colocar plano de cartolng na 2003 das amostras) Mspecao 58
3 _|Contwwar a preparacdo da drea de sada de planos da maguina 49
4 |Limpar esponge & colocar trluente para impae cauche 5
5 |Limpar cauche torre | 62
6_|Limpar espon@ @ colocar diluente para mpar cauche 8
7 |Limpar cache tarre 2 &3
8 |Limpar esponga & colocar diluente para hmpar csuche 9
9 |Limpar cauche torre 3 63
10 JLimpar espang@ @ colocar dlusnte para impar cauche 10
11 |Limpar cauche torre 4 62
12 |Limpar espong & colocar dlusnte para limpas cauche 9
13 |Umgar caischa torre 4 76
14 |Colocar luva » impar esporya o colocar diluente para lmmpar cache 17
15 |Limpar cauche tarre 1 15
16 |Limpar esponga & colocar diluente para bmpar cauche 33
17 |Limpar cauche torre 2 32
18 |Limpar esponga e colocar diluente para imper cauche 5
19 |Limpar cauche tore 2 87
Total 1.3 713 663 50 0 0 0




Anexo X STANDARD WORK COMBINATION SHEET

Seccdo: Impressdo Produto: Caixa Monobloco Tempo Ciclo Antes: 4847 = ——
Cartonagem Expresso Posto de Trabalho: KBAL Tempo Ciclo Depois: 3517
: n®operadores:?2 Combination Sheet
\° OPERACOES Te~m po sub-total TIME (draw red vertical line at takt time)
Operag&o Espera| for ref. 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500 4750 5000
1 |Fechar tinteiros das torres 2 25— n [
2 |Preparacdo da area de saida de planos da maquina 135 135 \ I I
3 |organizar mesa de amostras 130 130 :
4 |Remover tinta das torres 312 312
5 |Limpar torres 241 241 |
6 |Colocar Tinta 189 189
7 |Retirar chapas e colocar novas chapas 246 246
8 |Limpar cauchu 154 304 | 458
9 |Espera de saida de planos impressos 31 31 2 |
10 [Ajustes primeira amostra 375 375 : )
11 |Espera de saida de planos impressos 52 52 o
12 | Ajustes segunda amostra 151 45 1%
13 |Espera de saida de planos impressos 2 29 ' l l
14" | Ajustes terceira amostra 134 134 : l l |
15 |Espera de saida de planos impressos 78 78 rer-
16 |Ajustes quarta amostra 111 111
17 |Espera de saida de planos impressos 62 62 -
18 |Ajustes quinta amostra 124 124 I
19 | Limpar cauche 05 | 8 | 18 [
20 |Espera de saida de planos impressos 116 116 rer-
21 | Ajustes sexta amostra 291 291
22 |Espera de saida de planos impressos 19 19
23 |Inspecdo final impressdo 10 10 - |
1854 3120 | 397 | 3517 manual auto-run walk wait
et A~

Figura 72 - STANDARD WORK COMBINATION SHEET referente ao operario 1
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: _ Secgdo: Impressdo Produto: Caixa Monobloco Tempo Ciclo Antes: 4847 = mm wm e
W24 Cartonagem Expresso Posto de Trabalho: KBAL Tempo ciclo SMED: 3385
550 n°operadores:2 Combination Sheet
" OPERACOES Tempo  |subdotal TIME (draw red vertical line at takt time)
Operacao|Esperal for ref 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2150 3000 3250 B0 4750 5000
1 |Preparacdo da zona de abastecimento da maquina | 298 2% ”
2 |Remover tinta das torres 46 46 ™ l l
3 |Limpar torres 455 455 l l
4 {Colcar Tinta 256 ) 11
5 |Retirar chapas e colocar novas chapas 86 86 - ' l
6 |Limpar cauchu 3 372 \ l l
7 |preparar maquina para arranque (ajuste carris) 223 23 I8 — I I
8 |Espera de saida de planos impressos 31 31 B I I
9 |Ajustes primeira amostra 36 | 8] 35 | ' '
10 |Espera de saida de planos impressos h? h? r- ' '
11 [Ajustes segunda amostra 196 196 jete———— L.
12 [Espera de saida de planos impressos 29 29 A
13 |Ajustes terceira amostra 134 134 ——
14 {Espera de saida de planos impressos 78 78 pepe
15 |Ajustes quarta amostra 111 111 fr——
16 [Espera de saida de planos impressos 62 62 -
17 |Limpar cauche 217 277
18 [Espera de saida de planos impressos 116 116 i
19 |Ajustes sexta amostra 188 188 [
1854 3336 | 49 | 3385 manual auto-un walk wait
|.......| AN

Figura 73 - STANDARD WORK COMBINATION SHEET referente ao operario 2
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