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REsSUMO

No @mbito da conclusdo do 5° ano do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial,
é desenvolvida a presente dissertacdo baseada num projeto na Empresa Grupo Expresso, cujo
objetivo prende-se na reducdo dos desperdicios da area de Corte de Cartolina. Para isso, foram
empregues ferramentas, conceitos e principios Lean Production, com o intuito de reduzir e/ ou

eliminar as atividades que ndo acrescentam valor ao produto.

A metodologia de investigacdo utilizada foi a investigacdo-acao, sendo que numa fase inicial
foi feita fundamentacdo teorica para fazer a ponte entre a teoria e a pratica. De seguida, foi
realizado um diagndstico recorrendo a ferramentas de anélise como técnica de amostragem,
diagrama de Ishikawa, brainstormings, diagrama spaghetti e OEE. Atraves desta analise
anotaram-se problemas como elevados tempos em setups, transportes/movimentactes
desnecessarias, layout inadequado, desorganizacdo do espaco fisico, perdas de produtividade,
elevado desperdicio de matéria-prima, falta de formacdo dos operadores, instabilidade no

processo produtivo.

De seguida, foram sugeridas melhorias, algumas implementadas e outras ndo, com o objetivo
de reduzir as atividades que ndo acrescentam valor ao produto. Foram, entdo, propostas
solucdes para reducdo de desperdicios e normalizacdo das atividades de setup, através da
implementacdo do SMED, melhorias no equipamento ML 2.04, formacdo aos operadores, nova
estrutura de trabalhos, rearranjo do layout, reorganizacdo do armazém de matéria-prima,

aquisicdo de maquina de paletizar, balanga e um empilhador Clamp.

Por fim, procedeu-se a analise comparativa dos valores obtidos da implementacéo das propostas
com os valores do estado inicial. Obteve-se aumento da taxa de producdo em 25,09%
correspondendo a um ganho anual de 271.795,44€. Este incremento adveio da redugdo do
tempo de setup em 81,29% (poupanga 209.427,12€/ano) e aumento da velocidade efetiva de
producdo em 13,4%. Por outro lado, conseguiu-se a reducdo do tempo de turno (poupanca anual
de 4200€). Ao nivel da organizagdo do espaco fisico sugeriu-se um novo layout da area

produtiva e armazém de cartolina, reduzindo as distancias percorridas em 41,6%.
PALAVRAS-CHAVE

Lean Production, Ferramentas Lean, SMED, OEE, layout






ABSTRACT

As part of the conclusion of the 5th year of the Integrated Master in Engineering and Industrial
Management, this dissertation is applied to a project at Grupo Expresso Company, whose
objective is the reduction of waste in the Cardboard Cutting area. For this purpose, Lean
Production tools, concepts and principles were used to reduce or eliminate all activities which
do not add value to the business.

The research methodology used was action research and at an early stage a literature review
was made to bridge the gap between theory and practice. Then, a diagnosis was made using
analysis tools like as sampling technique, Ishikawa diagram, brainstormings, spaghetti diagram
and OEE. From this analysis, there were problems identified such as high setup times,
unnecessary transport/movement, inadequate layout, disorganization of the physical space,
productivity losses, high waste of raw material, lack of operator training and instability in the

production process.

Secondly, improvement proposals were presented, some of them were implemented whilst
others weren’t, in order to reduce activities that do not add value to the product. Solutions were
then proposed to reduce waste and standardization of setup activities, through SMED
implementation, ML 2.04 equipment improvements, operator training, new work structure,
layout rearrangement, raw material warehouse reorganization, palletizing machine, weight

balance and a Clamp forklift.

Finally, a comparative analysis was made of the values obtained from the implementation of
the proposals with the values of the initial state. In short, there was a 25,09% increase in
production rate, corresponding to an annual gain of 271.795,44 €. This increase resulted from
a reduction in setup time by 81,29% (annual savings of 209.427,12€) and an increase in
effective production speed by 13.4%. On the other hand, the shift time reduction was reduced
(annual savings of 4200€). At the operational level, a new layout of the production area and

cardboard warehouse was suggested, reducing the distances traveled by 41.6%.
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1. INTRODUCAO

Ao longo deste primeiro capitulo é realizado um enquadramento do tema da dissertacdo
realizada no Grupo Expresso. Nesse seguimento sdo apresentados 0s objetivos, a metodologia

de investigacédo utilizada e a estrutura da dissertacao.

1.1 Enquadramento

A explosdo tecnoldgica apds a 2°Guerra Mundial abriu os horizontes a nivel empresarial
gerando um mercado globalizado, extremamente competitivo e em constante evolucdo. Surgiu
a necessidade de prestar um nivel de servigo eficiente e sustentvel, com o intuito de
acompanhar as exigéncias do mercado, que passam por produtos de alta qualidade, com
reduzidos prazos de entrega a um baixo pre¢o. Posto isto, as organizacfes tém necessidade de
adaptar os seus sistemas produtivos aos requisitos do mercado, adotando estratégias que
aumentem a flexibilidade e a qualidade e que reduza os custos. O crescente volume e
complexidade de produtos solicitados geram uma elevada variedade de oferta e, face a isto, a
principal preocupacdo das organizacfes prende-se na conquista de posicdo no mercado. Séo a

cultura, os ideais e a filosofia organizacional fatores de distin¢do perante a concorréncia.

Neste ambito, é imprescindivel o recurso a uma filosofia que contorne as adversidades do
mercado atual e responda as exigéncias do mesmo, com maior produtividade e menos recursos.
Surge, entdo, a filosofia Lean Production que oferece um conjunto de técnicas e ferramentas
que permitem reduzir os custos, através da eliminacdo de desperdicios, isto é, eliminar as
atividades que ndo acrescentam valor ao produto final (Womack & Jones, 1998). Esta
metodologia insere-se no modelo de producdo Toyota Production System criado por Eiji
Toyoda e Taichi Ohno, que assenta na melhoria continua e otimizacdo dos recursos, recorrendo
a um conjunto de ferramentas. Do conjunto de ferramentas constituintes do LP destacam-se
Single Minute Exchange of Dies (SMED); Standard Work; Kaizen; 5S; mecanismos Poka-Yoke,
entre outras (Ortiz, 2006).

Dada a potencialidade desta filosofia e os inimeros casos de sucesso resultantes do emprego da
mesma, a empresa Grupo Expresso pretende continuar a apostar na implementacdo do Lean
Production ja iniciada (Roriz, 2016). A referida empresa pertence ao mercado da industria
grafica e transformacdo de papel, dedicando-se a producdo de cartdo canelado e caixas
litografadas. Com o intuito de evoluir e destacar-se dos concorrentes, e dada a natureza

1



dindmica e inconstante do mercado onde se insere, a organizacdo pretende adotar novas
estratégias de producgdo baseadas em sistemas eficientes e flexiveis, que permitam responder as
necessidades dos clientes atempadamente. Atendendo aos principios e ferramentas do Lean
Production, o foco sera a reducdo de custos, reducdo do desperdicio de matéria-prima, reducdo
dos tempos de paragem, reducdo dos transportes/movimentacfes e promogéo da eficiéncia da
seccao de Corte de Cartolina.

1.2 Objetivos

O principal objetivo da presente dissertacdo € a reducao dos desperdicios da area de Corte de
Cartolina da empresa Grupo Expresso, recorrendo aos principios e ferramentas lean production.
Portanto, serd feito um diagnostico e uma andlise do sistema existente e serdo sugeridas

propostas de melhoria e, se possivel, a sua implementacéo.
Assim, detalhando o objetivo genérico pretende-se alcancar objetivos mais especificos:
e Identificar e eliminar desperdicios;
e Simplificar fluxo de materiais;
e Aplicar 5S e gestéo visual na organizacao dos espacos de trabalho;
e Reformular o layout;
e Normalizar os processos;
e Simplificar o fluxo de informacao;

e Empregar a técnica SMED (Single Minute Exchange of Dies) para reduzir o tempo de

preparacdo das maquinas;

e Estabelecer um sistema de recolha de dados para obtencdo de indicadores de eficiéncia,

nomeadamente OEE (Overall Equipment Effectiveness).



1.3 Metodologia de Investigacao

O presente projeto iniciou-se com a realizagdo de uma revisdo bibliografica, de maneira a
adquirir um conhecimento mais profundo acerca do tema. Esta foi elaborada com base na
analise de teses, livros e artigos cientificos sobre o tema Lean Production e as suas ferramentas,

e serviu de suporte para o desenvolvimento do projeto.

E imprescindivel que haja uma ponte entre a teoria e a préatica e para isso foi adotada a
metodologia Investigacdo-Acao (Action Research), que permite ao investigador envolver-se
ativamente na agdo do estudo, aplicando a teoria fundamentada na acdo. Esta metodologia
promove 0 envolvimento de todos os colaboradores, assumindo-se como uma estratégia
participativa e colaborativa (Sousa & Baptista, 2011). A espiral de pesquisa e a¢do desenvolve-
se em cinco passos, Figura 1: Diagndstico, Planeamento de A¢des; Implementacdo de Acoes;
Avaliacdo e Discussdo de Resultados e Especificacdo da Aprendizagem.

DIAGNOSING
~ Indentfying or
j defining & problem
- - ACTION
SPECIFYING PLANNING
LEARNING
- Considering
Indentifying general alternative courses|
findings of action
vy
/\ N
A \
\\f"
EVALUATING TAKING ACTION
A
Studying the § Selecting a course|
;  E—
consequences of an of action
achion

Figura 1 Fases da metodologia Action Research (adaptado (Susman, 1983))

Na fase de Diagndstico foram identificados os problemas da area de producdo em estudo e
efetuou-se uma analise critica. Assim, foram recolhidas informacdes relativas aos processos,

produtos, fluxos de materiais e operadores, para apuramento das causas-raizes.

De seguida, ja na fase de Planeamento de Ac¢des foram planeadas algumas propostas de

melhoria para solucionar os problemas identificados.

Na fase de Implementacdo de Acdes foram postas em préatica as acdes planeadas na fase
anterior, recorrendo a varias ferramentas Lean, atuando diretamente nos problemas

diagnosticados, alcancando melhorias.



A fase que se segue é imprescindivel, pois a Avaliagdo e Discussdo de Resultados permite
comparar o estado inicial com os resultados obtidos, possibilitando concluir se foram atingidos

0s objetivos.

Por fim, na Especificacdo da Aprendizagem sé&o sugeridas novas oportunidades de melhoria

para trabalhos futuros, vincando o principio de melhoria continua.

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacao esta dividida em sete capitulos. Neste capitulo é feita uma introducdo ao
projeto no qual é realizado um enquadramento geral, apresentando-se 0s objetivos e
metodologias de investigacdo utilizadas para alcangar 0s objetivos estabelecidos.
Adicionalmente, é explicada a estrutura do trabalho.

No segundo capitulo é realizada uma revisao da literatura relativa ao modelo organizacional de
producdo Lean, expondo-se como foi originado, 0s seus principios e fontes de desperdicios.
S@o descritas algumas ferramentas contiguas desta filosofia. Ainda neste capitulo séo
mencionadas alguns exemplos de implementacdo desta filosofia e aludidos beneficios e

barreiras a sua concretizacao.

No terceiro capitulo € feita uma apresentacdo da empresa na qual foi desenvolvido o presente
projeto. E exposta a evolucio da empresa desde a sua fundacéo até a atualidade, a sua estrutura
organizacional, os seus principios e valores, os produtos e mercados onde se insere. Através da
analise SWOT sao enumerados os pontos fracos, 0s pontos fortes, as ameacas e oportunidades

do setor Litografia. E descrito o funcionamento de todas as secces de fabrico da Litografia.

No quarto capitulo descreve-se e faz-se uma andlise critica a seccdo de Corte de Cartolina por
indicacdo da empresa, recorrendo a técnica de amostragem, OEE, brainstormings, diagrama de

Ishikawa e observacges para identificacdo dos problemas.

No capitulo 5 apresentam-se propostas de melhoria para resolucdo ou minimizacdo dos

problemas identificados.

No capitulo 6 sdo comparados os resultados obtidos com os resultados atestados na fase de

diagnostico.

Por fim, sdo feitas as conclusdes do que foi realizado tendo em conta os objetivos e sao referidos

0s obstaculos sentidos durante o desenvolvimento deste projeto.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo seré feita uma fundamentacéo teérica do tema de investigacdo, com o intuito de
demonstrar familiaridade com um corpo de conhecimento. Primeiramente apresenta-se a
origem e os principios do Lean Production. Posteriormente, sdo descritos os desperdicios
presentes nos sistemas produtivos e abordadas algumas ferramentas e metodologias Lean e
ferramentas de apoio a resolucdo de problemas. Por Gltimo, sdo referidos, de uma forma geral,
beneficios e algumas barreiras na implementacéo da filosofia Lean.

2.1 A origem da filosofia Lean

O conceito Lean Manufacturing surgiu no Japdo, na industria automével, mais precisamente na
Toyota, sendo os seus pioneiros Eiji Toyoda e Taichi Ohno (Womack, Jones, & Roos, 1990).
Este novo sistema de producdo nasceu da juncdo das vantagens de dois paradigmas de

producdo: producao artesanal e producdo em massa.

Ao longo dos anos, a industria automovel foi sofrendo alteracfes relativamente aos tipos de
producdo. Primeiramente era praticada a producéo artesanal que incluia trabalhadores altamente
qualificados e ferramentas simples, mas altamente flexiveis para produzir o que o cliente
desejava. Deste tipo de producdo resultava um produto com acabamentos de alta qualidade e
elevada sofisticacdo. Com o passar do tempo tornou-se insuportavel monetariamente e

inexequivel comercialmente (Womack, Jones, & Roos, 1992).

Apos a Primeira Guerra Mundial, Henry Ford introduz na indistria automével um novo
prototipo de producdo para fazer face aos elevados custos e a outras lacunas decorrentes da
producdo artesanal, a producdo em massa. Esta permitia ao consumidor obter produtos a precos
mais baixos, contudo em detrimento da variedade e qualidade. Neste tipo de producdo os
trabalhadores eram alocados a postos de trabalho nos quais exerciam uma determinada funcgéo,
que ndo exigia uma elevada qualificacdo. “A produgdo em massa deixava muito a desejar em
termos de competitividade e atendimento aos desejos consumistas emergentes” (Womack,

Jones, & Roos, 1992).

Surge, entdo, a necessidade de aumentar a variedade dos produtos, com grande qualidade e com
precos competitivos. Apds a Segunda Guerra Mundial, Taichii Ohno e Shigeo Shingo
desenvolveram uma nova filosofia de producgdo, combinando as vantagens da producéo

artesanal e da producdo em massa e visando a eliminacdo de desperdicios e a otimizagdo de
5



todos os recursos. Esta filosofia foi denominada de Toyota Production System (TPS) (Ohno,
1988). Este sistema emprega equipas de trabalhadores multi-qualificados, tendo como meta
atingir custos baixos, nivel zero de stock, desenvolvimento e aquisi¢cdo de maquinas altamente
flexiveis. Assim, é permitida a produgdo de uma maior e crescente variedade de produtos, tendo
em conta a maxima satisfacdo do cliente (Womack, Jones, & Roos, 1992). A estrutura deste

sistema de producao ¢é ilustrada através de uma casa que se divide em trés partes, Figura 2:
e O telhado que representa os objetivos do TPS;
e As colunas externas (pilares) que tém como funcéo sustentar os objetivos;

e As fundages sdo a base de todo o sistema.

OBJECTIVO: ELEVADA QUALIDADE, BAIXO CUSTO,
REDUZIDOS TEMPOS DE RESPOSTA E RAPIDA RESPOSTA

Pessoas e trabalho -
&m equipa
Autonomia;
Fluxo continuo; ) Automacdo;
Takt time; MELHORIA CONTINUA Organizagdo e
Sistema pull. méetodo.

Reducdo do
desperdicio

L JUST IN TIME JIDOKA

TRABALHO

UNIFORMIZADO GESTAO VISUAL

HEIJUNKA

ESTABILIDADE

Figura 2 Estrutura TPS (adaptada de (Liker, 2004) e (Pinto J. P., 2008))

As fundacdes sdo a parte do sistema que sustentam a casa e conferem a estabilidade. Esta
estabilidade € suportada por producdo nivelada (Heijunka), processos estaveis e padronizados,
conhecimento da filosofia Toyota e Gestdo Visual. O Heijunka é o nivelamento do tipo e da
quantidade de producdo durante um determinado periodo de tempo, promovendo a diminui¢éo
dos stocks, a reducdo dos custos, a reducdo da mao-de-obra e a reducdo do lead time (Gallardo,
2007).

Os pilares gue sustentam os objetivos sdo o Just-in-Time (JIT) e o Jidoka. A filosofia JIT
defende a producdo do que é necessario no momento em que € necessario e nas quantidades
necessarias, de forma a eliminar os desperdicios e os stocks de produto acabado e intermédio
(Ohno, 1988). Esta ¢ o oposto da abordagem tradicional cujo foco era produzir sem interrupcoes

para stock, com o intuito de salvaguardar falhas de material, Figura 3.



Producio Tradicional

_. StOCk e StOCk i
1 J ) 3

Producéo Just in Time

Entregas Entregas

Figura 3 Producéo Tradicional vs Produgdo JIT (Fonte: (Gallardo, 2007))
O segundo pilar Jidoka permite reduzir a produgdo de produtos defeituosos, uma vez que

interrompe a producdo quando deteta a possibilidade da producdo de ndo conformes (Ohno,
1988). Um dos dispositivos utilizados € o poka-yoke, que é utilizado para sinalizar e impedir
erros na producdo. Desta forma, a autonomacéo possibilita a reducdo dos custos e garantia da
qualidade total e ndo serve apenas para as maquinas, também se adequa aos operadores que
passam a ter autonomia para parar a producdo, caso seja detetado algum problema (Shingo,
1996). A identificacdo de anormalidades na producéo € de extrema relevancia, uma vez que
podem ser aplicadas acdes de corre¢do e corretivas, evitando a reincidéncia das mesmas, Figura
4.

Um problema
desvia-se do fluxo

normal da

T Uma maquina
producio

detecta um

problema e
comunica-o

A linha de

P";i‘_‘j: E Melhoria Diaria

A causa do
problema é
. removida
As melhorias sdo

incorporadas no
fluxo de produgdo

normal (para evitar a
ocorréncia do
mesmo problema)

Figura 4 Conceito Jidoka (Fonte: (Shingo, 1996))
No centro da casa estd a metodologia Kaizen que promove o envolvimento de todas as pessoas

na aplicacdo de um conjunto de préaticas que tem como objetivos melhorar a seguranca,

melhorar a qualidade e eliminar continuamente os desperdicios (Liker, 2004).

Com as industrias a necessitarem constantemente de novas solugées e técnicas de producdo, o

TPS evoluiu ao longo dos tempos e, hoje em dia, é conhecido como Lean Production. A



primeira definicdo de Lean Production surgiu na obra “The Machine that Changed the World”,
na qual Womack, Jones, & Roos (1990) explanaram como um modelo organizacional de
producdo que tem como objetivo a eliminacdo sistematica de desperdicios e a criacdo de valor,
tendo sempre em conta a satisfacdo do cliente e o proposito de criar uma filosofia de melhoria
continua. Outros autores apresentaram outras definicdes deste sistema de produgdo, por
exemplo, Liker (2004) descreve-o como uma filosofia que envolve todas as pessoas da
organizacdo na eliminacdo de desperdicios e na criacdo de valor, baseando-se numa cultura pro-
ativa e de constante melhoria, entre outras clarificagdes. Warnecke & Huser (1995) defenderam
LP como um sistema de medidas e métodos que conjugados conferem competitividade a
empresa. Apesar de visto por uns como filosofia e por outros como método, sistema ou
abordagem, todos defendem a mesma ideia da satisfacdo dos requisitos do cliente com elevada
qualidade, baixo custos, com pouco ou nenhum desperdicio e promovendo a constante

melhoria.

2.2 Principios Lean Thinking

De forma a responder a todas as questOes relacionadas com a implementacdo do Lean
Production foi publicado um livro Lean Thinking (Womack & Jones, 1996). Lean Thinking
consiste numa filosofia que auxilia na gestdo organizacional e tem como base cinco principios:
identificar as atividades que acrescentam valor ao produto do ponto de vista do cliente,
identificar toda a cadeia de valor, criagdo de um fluxo continuo de valor, implementacéo de
uma producao puxada (pull) e a procura pela perfeicdo (Womack & Jones, 1996). Estes cinco

principios sdo explicitados de seguida:

e Valor: o valor do produto ndo é a empresa que define, este é determinado em funcao
das necessidades do cliente, uma vez que é o cliente que decide o0 que esta disposto a
pagar. Portanto, hd necessidade de eliminar todas as operacdes que o cliente ndo

pretende pagar e todas as outras atividades que sdo consideradas um desperdicio.

e Cadeia de Valor: diz respeito a todas as etapas e operaces necessarias para
transformar a matéria-prima no produto que respondam as necessidades do cliente,
desde o fornecedor da matéria-prima até a expedicdo do produto. Na andlise da cadeia
de valor é necessario identificar as atividades de valor acrescentado e as atividades de

valor ndo acrescentado, estas Ultimas incluem atividades que ndo acrescentam valor que



sdo indispensaveis (sdo puro desperdicio e podem ser eliminadas) e atividades que ndo

acrescentam valor ao produto mas sdo necessarias.

e Fluxo: a criacdo de fluxo continuo pretende alcancar a producéo de uma peca de cada
vez, sendo que cada uma flui de processo para processo sem interrupgoes entre eles
(Womack & Jones, 1998). Este principio apresenta a reducdo dos tempos de conce¢do
de produtos e inexisténcia de stocks.

e Producdo puxada: este principio tem como objetivo produzir o necessario, nas
quantidades necessarias e no tempo necessario, conforme as encomendas do cliente.
Neste conceito de produc¢ao o cliente € que “puxa” a producao e as atividades posteriores
avisam as atividades precedentes das suas necessidades. Assim, ndo ha sobreproducéo,

nem stocks intermédios e finais.

e Busca pela perfeicdo: a busca da perfeicdo pode ser vista como o0 alcance do estado
ideal e, portanto, conjugando todos os principios, as empresas devem manter-se em
constante evolugéo, procurando encontrar novas formas de melhorar o seu desempenho,

com o intuito de melhoria continua.

2.3 Tipos de Desperdicios

A filosofia Lean Manufacturing procura produzir “mais com menos”, logo tudo que nédo seja
necessario a transformacdo do produto deve ser eliminado. Surge, entdo, o conceito de
desperdicio que é qualquer atividade que ndo acrescenta valor do ponto de vista do cliente
(Melton, 2005).

Segundo o autor Pinto (2008), valor corresponde a todas as especificacbes do produto ou
servicos que satisfazem as necessidades e expectativas dos clientes. Contudo, nem todas as
atividades que ndo acrescentam valor ao produto podem ser eliminadas. As atividades que nao
acrescentam valor ao produto, conforme j& abordado anteriormente, diferenciam-se em:
“desperdicio necessario”, ¢ aquele que ndo pode ser eliminado por ser indispensavel ao
processo, por exemplo, a inspecdo da qualidade; “desperdicio puro” que deve ser totalmente

eliminado (Hines & Taylor, 2000) .

Durante o desenvolvimento do TPS, Ohno (1988), Womack, Jones, & Roos (1990), Shingo
(1989), identificaram e classificaram sete tipos de desperdicios inerentes a um sistema

produtivo:



Sobreproducéo: diz respeito ao ato de produzir mais do que o necessario, isto &,
produzir a mais do que € pedido pelo cliente e no tempo em que ndo € necessario. Este
é considerado o pior dos desperdicios porque gera outros desperdicios como o consumo
desnecessario de matérias-primas e de recursos humanos, ocupacdo dos meios de
producdo, excesso de inventario, inventario intermédio, horas de trabalho, ocultacéo de
defeitos e excesso de produto acabado (Womack, Jones, & Roos, 1990).

Esperas: corresponde a tempos de paragem de pessoas ou equipamentos que podem
ocorrer devido a varios fatores como avarias nos equipamentos, elevados tempos de
setup, falta de matéria-prima e componentes, falta de informacao, gargalos de producéo,
mao-de-obra insuficiente, ma gestdo, ndo conformidades nos produtos, entre outros
fatores (Liker, 2004; Womack, Jones, & Roos, 1990).

Transporte: associa-se a deslocagOes excessivas de materiais e informacdo, gerando
elevados gastos desnecessarios de capital, tempo e energia. Este tipo de desperdicio é
originado devido a disposicdo inadequada dos postos de trabalho no espaco fabril
(layout) e a organizacdo e programacdo do trabalho. Estas movimentacdes podem
originar tempos de espera e utilizagdo de mais recursos em relagdo ao necessario
(Womack, Jones, & Roos, 1990).

Processamento inadequado: equivale a utilizacdo incorreta dos meios de producéo,
realizando esfor¢cos que ndo acrescentam valor ao produto. A existéncia deste
desperdicio deve-se a inexisténcia de normalizacao dos procedimentos, procedimentos
desatualizados e errados, uso de ferramentas e equipamentos inadequados, a falta de
formacdo dos operadores, falta de competéncias, falhas na comunicagdo, entre outros
(Bell, 2006).

Inventario: evidencia a acumulacdo de produtos, matérias-primas e componentes
(Melton, 2005), gerando custos excessivos, baixo desempenho e mau servico prestado
ao cliente. O excesso de inventario advém de processos desequilibrados,
incumprimentos de prazos por parte dos fornecedores, defeitos e elevados tempos de

preparacdo. Gera também outros desperdicios como transporte e defeitos.

MovimentacOes: diz respeito a deslocacBes desnecessarias de pessoas ou
equipamentos, devido a um mau fluxo do trabalho, desorganizacéo do posto de trabalho

e caréncia de métodos de trabalho. Exemplos deste tipo de desperdicio sdo a procura de
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ferramentas, documentos ou materiais, deslocagfes para retirar ddvidas ou abastecer o

préprio posto de trabalho.

e Defeitos: resultam da ndo conformidade do produto, isto €, ndo se encontra dentro das
especificagdes impostas pelo cliente. Estes erros requerem trabalho adicional ou
retrabalho (Melton, 2005). Estes problemas sdo camuflados pela empresa, que introduz
mais pontos de inspec¢éo da qualidade (atividade que ndo acrescenta valor ao produto) e
produz grandes lotes, gerando mais custos (Bell, 2006; Liker, 2004).

Para além destes sete desperdicios, Womack & Jones (1996) consideraram o oitavo desperdicio
como o ndo aproveitamento do potencial humano, isto é, ndo sdo aproveitadas as capacidades

dos operadores para a implementacdo de melhorias.

2.4 Metodologias, Técnicas e Ferramentas Lean

As ferramentas Lean promovem a implementacdo e manutencdo da filosofia LP. Atraves destas
é possivel eliminar ou reduzir os desperdicios evidenciados anteriormente e, assim, melhorar o
desempenho da organizacdo. Neste contexto de projeto serdo aplicadas algumas ferramentas
como: 5S, Gestdo Visual, Single Minute Exchange of Die (SMED), trabalho normalizado e

Overall Equipment Effectiveness (OEE).

2.4.1 Gestdo Visual

Um dos problemas mais comuns nas empresas é a ineficiente comunicacdo e fluxo de
informacao. A Gestdo Visual € um processo gue visa que as coisas sejam mais visiveis, logicas
e intuitivas, promovendo a eficiéncia e a eficacia (Pinto, 2009). O principal objetivo ¢é fornecer
todas as informacdes necessarias visualmente, de modo a que qualquer pessoa que se encontre
na area de trabalho possa rapidamente compreender o que esta a acontecer (Acharya, 2011).
Permite a interpretacdo rapida e facil da informacao, uma resposta rapida aos problemas e a
comunicacdo entre equipas de trabalho, conferindo maior autonomia aos operadores e um
melhor ambiente de trabalho (Drew, McCallum, & Roggenhofer, 2004). Exemplos da Gestao
Visual sdo sinais luminosos, etiquetas, delimitacdo de espacos no chdo de fabrica, luzes

semaforo, quadros informativos com indicadores de desempenho e cartbes kanban.

Um componente fundamental da Gestdo Visual é o programa 5S (Pinto, 2009), que é

esclarecido de seguida.
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2.4.2 5S

A ferramenta 5S surgiu no Japao apds o 2° Guerra Mundial, com o intuito de reorganizar o pais
que se encontrava naquela altura numa confusdo. Os 5S é uma metodologia de trabalho que
procura reduzir o desperdicio e melhorar o desempenho, quer do processo, quer das pessoas
(Pinto, 2009). Trata-se de uma abordagem muito simples que busca condi¢des 6timas dos
postos de trabalho (ordenados, arrumados e organizados), melhorar a qualidade dos produtos
e/ou servicos, educar para a simplicidade de atos e acdes, otimizar o espaco fisico, reduzir e
prevenir acidentes, entre outras. Requer envolvimento e compromisso de todos os

colaboradores para que as praticas se mantenham e se tornem habitos no trabalho.

A nomenclatura 5S significa os cinco pilares que sustentam esta metodologia, Figura 5: Seiri
(Separar), Seiton (Organizar), Seiso (Limpar), Seiketsu (Normalizar) e Shitsuke
(Autodisciplina) (Ishikawa, 1986).

Separagao

Autodisciplina

Figura 5 Modelo 5S ( (Hirano, 1995)).

Abaixo serdo explicados o0s cinco sensos:

e 1°S — Senso da separacao (Seiri): esta etapa consiste em separar 0s itens necessarios
no processo produtivo dos desnecessarios, removendo-o0s, mantendo apenas no posto de
trabalho os itens necessarios. Nesta separacdo sdo usadas etiquetas vermelhas para

identificar o que é desnecessario e que devera sair do local.

e 2°S- Senso da organizacdo (Seiton): nesta fase é feita a ordenacdo e arrumacdo do
posto de trabalho, de maneira a permitir um fluxo de trabalho eficaz, evitando os
movimentos desnecessarios. Para isto, as ferramentas e materiais devem estar

devidamente identificados e marcados para que sejam facilmente visualizados.
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e 3°S- Senso da limpeza (Seiso): este estdgio visa manter o posto de trabalho limpo,
garantindo que no final do trabalho tudo é colocado no local definido. Deve ser uma

rotina diaria e ndo ocasional, proporcionando qualidade e seguranca.

e 4°S- Senso da normalizacdo (Seiketsu): é verificado o cumprimento dos sensos
anteriores e posteriormente estabelecida a normalizacdo das praticas, através da criacdo

de regras, procedimentos de trabalho e planos de acéo.

e 5°S —Senso da disciplina (Shitsuke): este tltimo senso pretende manter e controlar os
sensos anteriores. E importante incentivar os colaboradores a participar nestas préticas,

para que haja continuacdo eficiente do programa.

Hirano (1995) afirma que a aplicacdo desta metodologia permite reduzir o tempo de setup,
reduzir os defeitos, reduzir o desperdicio, reduzir os atrasos nas entregas e reduzir os acidente
e nimero de avarias. Desta forma, verifica-se 0 aumento da produtividade, da qualidade, da
seguranca e das taxas de disponibilidade e a diminuig@o dos custos e dos prazos de entrega.

2.4.3 Mecanismos Poka Yoke

Os mecanismos Poka-Yoke sdo dispositivos que podem ser puramente mecanicos ou incluir
outro tipo de elementos (elétricos, eletronicos e pneumaticos), e que através da detecdo do erro
eliminam os defeitos originados por falhas ou erros humanos (Shingo, 1989). Este autor afirma
que os erros sdo inevitaveis e os defeitos sdo controlaveis e podem ser evitados de chegarem ao
cliente. Assim, o objetivo do Poka-Yoke € introduzir dispositivos que previnam que 0S erros se

convertam em defeitos (Bicheno, 2000).
Shingo (1989) distingue os dispositivos Poka-Yoke em dois tipos:

e Poka-Yoke de controlo: alerta os operarios e interrompe o funcionamento do sistema

produtivo quando deteta um erro;

e Poka-Yoke de adverténcia: alerta os operarios quando ocorre um erro, atraves de sinais

luminosos ou sonoros, mas ndo interrompe o funcionamento do sistema produtivo.

A Figura 6 mostra um exemplo da aplicacdo de um mecanismo gue assegura 0 cumprimento da

correta sequéncia de operacdes.
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Figura 6 Prevencao de erros na sequéncia de operacdes (Shingo, 1989)

2.4.4 SMED (Single Minute Exchange of Die)

Atualmente, as empresas para se manterem competitivas tém de adotar filosofias de gestdo que
Ihes permitam oferecer ao mercado uma vasta variedade de produtos a um tempo reduzido. A
oferta de uma grande variedade de produtos exige que as maquinas sofram um maior namero
de preparacdes (setups) para produzir diferentes produtos. O tempo de preparacdo ou de setup
é o intervalo de tempo entre a producéo do ultimo artigo de uma determinada referéncia até a
producdo de um artigo conforme de uma nova referéncia (Cakmakci, 2009). Este tempo de
inatividade ndo acrescenta qualquer tipo de valor ao produto e, portanto, é necessario reduzi-lo

para aumentar o tempo disponivel de producéo e a capacidade dos meios de producéo.

Para fazer face a grandes tempos de preparacgéo, Shingo introduziu no Jap&o, entre os anos 1950
e 1960, a metodologia SMED (Single Minute Exchange of Die). Esta metodologia pretende a
troca rapida de ferramenta em um digito de minuto, isto &, propde que 0s setups sejam realizados
em menos de dez minutos, dai a designagdo “Single Minute”. Nem sempre é possivel reduzir
o0s tempos de preparacdo para valores inferiores a dez minutos, contudo a sua aplicacao permite
obter reducgdes surpreendentes (Feld, 2001). A implementacdo da técnica SMED requer uma
pré-analise de todo o setup para perceber detalhadamente todos 0s seus processos e operacoes
(Sousa, Lima, Carvalho, & Alves, 2009). Posteriormente, a metodologia divide-se em seis

etapas, nas quais sao utilizadas varias técnicas praticas (Shingo, 1985):

e Etapa 1 - Observacdo e medicdo do tempo de setup: nesta etapa sdo observadas e

descritas todas as tarefas de setup e cronometrado o respetivo tempo de execucao.

e Etapa 2 - Identificacdo das atividades internas e externas: as operacdes internas sé
podem ocorrer apenas com a maquina parada e as operacfes externas podem ser

realizadas com a maquina em funcionamento.
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e Etapa 3 - Converséo das atividades internas em externas: com intuito de efetuar o

méaximo de operacgdes de setup possiveis com a maquina em funcionamento.
e Etapa 4 e 5- Otimizacao de todas as atividades de setup.
e Etapa 6 - Normalizacdo dos procedimentos.

Na Figura 7 estdo esquematizadas as fases desta metodologia.

Antes/Depois  Durante [ ] Extemas
Passos paragem paragem [Jl] 'ntemas

Observagéo e medicéo do WM

tempo de setup

Identificacio das atividades .
internas e externas

Executar as tarefas externas
antes ou depois da paragem -

Reduzir o tempo das atividades
internas

Reduzir o tempo das atividades

externas

Normalizar os procedimentos - . Antes .
. S : I« ! >

(Reduzir variacédo das equipas) :| ) >l < >

Depois Reducéo
Figura 7 Etapas da implementacdo do SMED

Das muitas vantagens resultantes desta técnica destacam-se: elevada capacidade de resposta as
oscilacdes verificadas na procura; reducdo dos niveis de inventario; maior flexibilidade de
producdo, aumento da eficiéncia, maior qualidade, reducdo de custos, reducdo dos tamanhos
dos lotes; aumento da disponibilidade e taxa de producéo; simplificacdo da documentacdo dos
procedimentos; reducdo dos desperdicios; simplificacdo das operacoes e reducao de operadores
especializados (Sousa, Lima, Carvalho, & Alves (2009), Shingo (1985), Womack & Jones
(1998)).

2.4.5 Trabalho normalizado

A normalizacéo do trabalho € um dos aspetos incutidos na filosofia TPS, com o propdsito de
todos os operadores trabalharem do mesmo modo, seguindo 0s mesmos procedimentos para a

execugdo de um determinado trabalho (Pinto, 2008). Este corresponde a um conjunto de
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procedimentos que pretende atingir os melhores métodos e sequéncias para cada processo e

trabalhador. A normalizagdo do trabalho é realizada em documentos simples e de facil consulta,

que devem conter trés componentes obrigatérios (Monden, 1998):

Tempo de ciclo normalizado: é o tempo necessario para produzir um produto do inicio

ao fim, de forma a responder a procura do mercado.

Sequéncia de trabalho normalizado: define a ordem de execucdo das tarefas que
constituem o processo, capacitando sempre a realizacdo do mesmo tempo de ciclo, uma

vez que processam sempre da mesma forma.

Inventario WIP normalizado: quantidade minima necessaria de produto inventario

para que seja assegurada a producdo, sem tempos improdutivos e com fluxo continuo.

A aplicacdo desta metodologia é feita em sete fases (Grichnik, Bohnen, & Turner, 2009):

1.

2.

Definir necessidades de instrucoes de trabalho, dando prioridade as atividades criticas;

Definir grupos de trabalho para a criag@o das instrugdes de trabalho, estes grupos devem
incluir os operadores e os departamentos de suporte, para alcancar o melhor método de
trabalho;

Definir a formatacdo das instrugdes de trabalho e qual a melhor forma de as
disponibilizar nos diversos postos de trabalho, para que a sua consulta seja rapida e

eficaz;
Definir o plano de formacéo dos conteudos realizados;

Avaliar a eficicia da formacdo, através da verificacdo do cumprimento do que foi

estabelecido nas instrucGes de trabalho;

Atualizar as instrucdes de trabalho, promovendo o envolvimento dos operadores num

ciclo de melhoria continua, de forma a melhorar o método de trabalho e obter ganhos;

Todas as pessoas pertencentes a organizacao tém um papel importante na padronizacéo
do trabalho e é importante que todos estejam direcionados para 0 mesmo objetivo, de

maneira a respeitar todas as etapas referidas anteriormente.

Com a introducdo do trabalho normalizado é possivel reduzir os desvios na producédo,

minimizar o tempo de ciclo, regulamentar as funcdes e organizar o espago de trabalho. Desta

forma, h&a uma reducéo dos lead times, uma vez que reduz a incerteza dos processos e torna-os
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mais claros, conferindo o alcance de uma melhor performance com o minimo de desperdicio
(Excellence, 2011).

2.4.6 OEE (Overall Equipment Effectiveness)

As industrias sdo constituidas por um conjunto de equipamentos para transformar as matérias-
primas em produtos acabados, exigindo um grande investimento de capital para construir e
implementar um sistema produtivo. De forma a rentabilizar o investimento feito é necessario
ter em consideracéao a eficiéncia do sistema. O OEE é um indicador de eficiéncia global dos
equipamentos que foi desenvolvido por Seichii Nakajima e tinha como objetivo mensurar o
rendimento operacional das maquinas. Este permite identificar as principais perdas nédo
planeadas dos equipamentos através do desdobramento do célculo de trés indices:
Disponibilidade, Performance e Qualidade.

O fator Disponibilidade relaciona o tempo disponivel do equipamento com o tempo que
efetivamente operou. O tempo produtivo disponivel é obtido através da diferenca entre o tempo
de turno e o tempo de paragens planeadas. As paragens planeadas tém em consideracéo todas
as interrupcdes previamente planeadas, como por exemplo reunides, intervalos, acbes de
manutencdo. Este indice demonstra o impacto das paragens ndo planeadas, avarias, setup. Para
determinar o tempo de paragens que tém impacto negativo no fator disponibilidade, devem ser
registados os tempos de falhas ou reparagédo, tempos de setup e ajustamentos, e outros tempos
que forem relevantes para o calculo. Todas as paragens devem ser alvo de estudo para

rentabilizacdo do tempo efetivo de producéo.

O indice Desempenho/Performance compara o tempo de ciclo real e o tempo de ciclo tedrico,
avalia o ritmo de producdo do equipamento. Considera perdas de velocidade de funcionamento
as que sdo provocadas por pequenas paragens e reducdo da velocidade operacional. As

pequenas paragens interrompem o fluxo de producao sem que ocorra falha do equipamento.

Por ultimo, o fator Qualidade relaciona a quantidade de produtos conformes e as perdas por
defeito de qualidade. Na contabilizacdo de pecas ndo conformes também séo incluidas as pecas
que necessitam de retrabalho, que apesar de serem posteriormente aproveitadas séo

consideradas um desperdicio, pois resultam do mau funcionamento do equipamento.

Assim, o indicador de eficiéncia global dos equipamentos é alcangado atraves da multiplicacéo
dos trés indices Disponibilidade, Desempenho e Qualidade (Chiraradia, 2004). Através da

analise destes indices e das perdas associadas, é exequivel reconhecer os equipamentos e
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processos que necessitam de intervencdo, no sentido de planear acdes de melhoria, recorrendo

a ferramentas e metodologias adequadas (Raposo, 2011).

Segundo Nakajima (1989), as empresas devem ambicionar como meta ideal para os
equipamentos um OEE de 85%. No entanto, geralmente os valores de OEE estdo entre 50 e
60%.

2.5 Ferramentas de apoio a identificacéo e resolucéo de problemas

As ferramentas de identificacdo e resolucdo de problemas sdo imprescindiveis, na medida que
sdo0 um ponto de partida para a implementacdo de LP, uma vez que permitem identificar o

problema, nomear as varias causas-raizes e estipular um plano de ac¢des para atuacao.

2.5.1 Brainstorming

Brainstorming significa "tempestade de ideias", portanto € uma técnica que reiine um conjunto
de pessoas que contribuem com as suas ideias e pensamentos para obtencdo de possiveis
solucBes para um determinado problema (Osborn, 1979). E importante que esta reunido
aconteca num ambiente adequado para apelar a criatividade dos participantes para surgir novas

ideias que permitam a resolucéo dos problemas.

2.5.2 Diagrama de Ishikawa (Causa-Efeito)

O Diagrama de Ishikawa criado por Kaoru Ishikawa, também conhecido por Diagrama de
Espinha de Peixe ou Diagrama da Causa e Efeito, € uma ferramenta que apoia no levantamento
das causas-raizes de um determinado problema, considerando todos os fatores do processo:
méo-de-obra, método, material, maquina e meio-ambiente. Na Figura 8 esta ilustrado um

exemplo da aplicacdo desta ferramenta.
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Maquina - Pessoal

Faita de manuten¢ao Falta de treinamento

__Equipamentos obsoletos Conversas paralelas

' Produto
) com defeito

Jornada de trabaiho excessiva Matéria-prima com defeito

Falta de controle da qualidade Ferramenta sem corte

' Métodos Materiais

Figura 8 Exemplo de aplicagdo do Diagrama de Ishikawa (Bastiani & Martins, 2018)

Para discutir e apurar as possiveis causas que estdo a gerar o problema recorre-se ao
brainstorming. De seguida, para atuar sobre as causas a fim de eliminar o problema deve-se

delinear um plano de agéo.

2.5.3 5W2H

A ferramenta 5SW2H apoia na elaboracdo de um plano estruturado para a execucéo e controlo
de acdes, atribuindo responsabilidades, método de execucdo, 0 motivo, 0S custos e 0s prazos
(Machado, 2018). A sigla resulta de sete termos em inglés, que sdo as sete questdes colocadas

na elaboracao do plano:
e What (0 qué): definicdo da acdo a ser executada;
e Where (onde): definicdo do local fisico, setor, etc.;
e When (quando): elaboracdo de um cronograma para a realizacao das tarefas;
e Who (quem): definicdo dos responsaveis pela execucao;
e Why (porqué): justificativa para a concretizacdo das acoes;
e How (como): determinacdo do método de desenvolvimento das tarefas;

e How much (quanto): custos decorrentes da implementacao do plano.
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2.5.4 Ciclo PDCA (PLAN, DO, CHECK, ACT)

E uma ferramenta da qualidade, criada por Shewart na década de 20 e popularizada por Deming
na década de 50, utilizada para melhoria continua de processos e resolucdo de problemas que

se divide em 4 fases, que se repetem sucessivamente:

e Plan (Planear): corresponde a fase de criagdo do plano de acdo, apés a identificacdo e
apuramento das causas do problema. Nesta fase podem ser utilizadas ferramentas como:
Diagrama de Ishikawa para a averiguagdo das causas do problema para atuar
posteriormente sobre elas; Brainstorming para discussdo de possiveis causas e solugdes
para o problema; 5W2H para auxilio no planeamento das agdes.

e Do (Executar): é a fase de execucao de acordo com o que foi definido no plano de acdes.

e Check (Verificar): é feita a medicdo e avaliacdo do que foi executado por forma a
comparar com o que foi planeado, verificando a diferenca entre o que foi planeado e o

que foi efetivamente realizado.

e Act (Agir): apés a avaliacdo dos resultados obtidos, se for necessario, sdo feitos

ajustamentos e correcoes.

Na Figura 9 estdo ilustrados e clarificados todos os passos da implementacdo do ciclo PDCA.

IDENTIFIQUE o

GIRE problema
REFL:jTA b PDCA DESCUBRA onde e
0 que pode ser porque ele comeca

BIRANDO 0
COMPARTILHE PLANEJE
o aprendizado p D C A as melthorias

PADRONIZE CRIE
0 processo o plano de aclo

‘ PLAN <D0« CHECK » ACT

CHECK —
R D0 N
foi executado como

planejado e se o ENVOLVA as pessoas . , ~'
resultado esperado e EXECUTE o plano b

realmente ocorreu.

Figura 9 Ciclo PDCA (Fonte: (Andrade, 2017) )

20



2.6 Implementacéo do Lean Production — Beneficios e Barreiras

Nos dias de hoje devido as dificuldades econdmicas com que as empresas se deparam, estas
focam todos os seus esforcos na relacdo custo-eficacia dos seus processos, com o intuito de
aumentar o valor acrescentado dos mesmos, sem comprometer a qualidade dos produtos. Nesse
seguimento procuram adotar técnicas LP para se manterem competitivas no mercado e obterem

melhores resultados.

A aplicacdo desta filosofia iniciou-se na indUstria automével, contudo alargou-se para outras
industrias de transformacdo e varios autores defendem a sua aplicabilidade a todo tipo de
organizagdes, independentemente do tipo de atividade. Pode ser aplicada em grandes, pequenas
e médias empresas, no entanto ha uma maior dificuldade na implementacdo nas pequenas
empresas. O mesmo ndo se verifica em grandes empresas, que geralmente adotam o Lean de
forma ampla e com evidéncias de sucesso (Bhasin, 2012). Atualmente, os beneficios da
implementacao do Lean Production séo reconhecidos em todos os setores e areas de producao.
Os beneficios mais comuns conseguidos pelas empresas sdo: reducao do inventario, reducdo do
lead time, diminuicdo do retrabalho, poupancas financeiras e aumento da compreensao do
processo (Melton, 2005). Estudos realizados por Pinto (2008) demonstram que a
implementacdo desta metodologia ja permitiu crescimentos de negdcio superior a 30%, um
aumento de produtividade entre 20% a 30%, uma reducéo de stock superior a 80%, um aumento
do nivel e qualidade do servico entre 80% e 90%, uma reducdo do espaco de trabalho de 40%
e ainda uma reducdo do lead time que pode oscilar entre 70% e 90%. Adicionalmente, concluiu
gque promove o envolvimento e motivacdo das pessoas e proporciona uma diminuicdo dos
acidentes de trabalho. No entanto, nem sempre esse sucesso é alcancado devido as pessoas. A
resisténcia a mudanca, o ceticismo, a falta de tempo para a mudanca e a cultura de producéao
sdo as principais barreiras que limita a implementacdo do Lean Production (Melton, 2005). O
maior obstaculo para a aplicacdo do modelo LP sdo as pessoas, uma vez que 0 sucesso da
implementacdo Lean nas empresas resulta do envolvimento de todos os elementos da

organizacdo, desde a geréncia aos operadores (Shingo, 1996).

Ainda assim, os resultados da implementacao desta filosofia sdo visiveis e discriminados em
estudos nacionais e internacionais. Portugal ainda se encontra atrasado relativamente a
implementacdo das técnicas Lean comparativamente com paises como Italia, Inglaterra e
Estados Unidos da América (Silva, et al., 2010). Contudo os autores Alves, et al. (2014)
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afirmam que a adeséo ao Lean Production tende a crescer, uma vez que as empresas cada vez

mais desenvolvem projetos inseridos nesta filosofia.

Assim, as Cartonagens tal como as restantes empresas necessitam de novas estratégias, novas
ferramentas e novas metodologias para otimizarem 0s Seus processos e recursos, de forma a
diminuir os custos que nao acrescentam valor ao produto. O Grupo Expresso ja embarcou na
implementacdo do Lean e ja pode ser considerado um caso de sucesso, na medida que com a
aplicacdo da metodologia SMED na secc¢do de Contracolagem obteve uma reducdo de 26% do
tempo de setup e uma reducgéo de 32% das movimentacdes, resultando numa poupanca mensal
de 5.707€ (Roriz, 2016). Outro caso de sucesso nesta mesma empresa foi a redugdo do tempo
de setup da sec¢do de Impressao em 22 minutos, permitindo um ganho de 129,61€ por dia

(Passos, 2013).
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3.  APRESENTACAO E DESCRICAO DA EMPRESA

Neste capitulo é apresentada a empresa onde foi desenvolvida a presente dissertacdo, o0 Grupo
Expresso. Primeiramente, é identificada a empresa e exposta a sua evolucdo desde a sua
fundacdo até a atualidade. Apresenta-se a estrutura organizacional e os principios que
conduzem esta organizagéo. E feita uma analise SWOT ao setor da Litografia, onde se insere a
seccdo de Corte de Cartolina, na qual sdo nomeadas as forgas, fraquezas, oportunidades e
ameacas. Por ultimo, sdo descritos todos os processos produtivos do setor Litografia, desde o
Corte de Cartolina até a ultima seccdo de transformacdo de um produto litografado, os

Acabamentos.

3.1 Grupo Expresso e a sua evolugao

O Grupo Expresso (GE) é uma empresa, criada em 1998, localizada em S. Paio de Vizela

(Vizela), Figura 10, e que se insere na industria grafica e de transformacdo de papel.
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Figura 10 Localizacdo geografica do GE

Durante os primeiros cinco anos de vida contava apenas com 1000 m? de instala¢des e dedicava-
se exclusivamente ao fabrico de embalagens de Cartdo Canelado. Com o crescimento
exponencial da empresa e a falta de capacidade para responder a procura do mercado, houve
necessidade de ampliar as suas infraestruturas para 2000m? em prol da implementagio de uma

linha automatica para a producdo de embalagens de cartéo canelado.

Em 2008 é feito um investimento em um novo setor, a litografia, com aquisicdo de novos
equipamentos, alargando a gama de produtos e ingressando em novos mercados,
nomeadamente o do calgado e o téxtil. Esta aposta exigiu um aumento das instalacdes para 3000

m? e para se destacar dos concorrentes foi criado um departamento de Design e
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Desenvolvimento do Produto para oferecer produtos mais inovadores, superando as
expectativas dos clientes. Fruto da investigacdo do departamento de D&D nasce a gama Packit
— Changing Packaking, um novo ideal de embalagem inovador e sustentavel, com vérios
cortantes adaptados para as diferentes necessidades dos clientes. Em 2012 esta gama ganhou o
prémio de Yellow Award Package pela sua versatilidade, sustentabilidade e design. Foram
também premiadas as embalagens Packit One e Packit Gold pelas entidades Dieline e
Packaging Magazine.

O enriquecimento do know-how e a maior capacidade de responder aos pedidos e exigéncias do
mercado permitiu, em 2013, a empresa o estabelecimento de parcerias com grandes marcas

como a Tommy Hilfiger, Grupo PVC e USG.

Em 2014 a gama Packit foi substituida pela marca Yobox, que resultou da adicdo de novos
formatos para diferentes solucGes de embalagem.

O Grupo Expresso tendo em vista o crescimento internacional e uma maior exploracdo do
mercado nacional, no ano de 2016 investe num novo espaco fabril, denominado de Expresso I,
com um incremento de 2200 m?. Foram adquiridos equipamentos mais recentes com
funcionalidades mais automatizadas e com dimensdes superiores para producao de embalagens
de maiores dimensdes. Assim, a empresa ficou com um total de 8000 m? que se dividem por
dois edificios, Figura 11: Expresso 1 que contém os setores Litografia e Cartdo Canelado e
Expresso 2 que inclui uma replicacdo da Litografia da Expresso 1, a excecao da sec¢do Corte

de Cartolina.
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Figura 11 Layout Geral Grupo Expresso
Desde entdo a organizacdo continua a fazer investimentos ao nivel das suas infraestruturas e
formacdo dos colaboradores, por forma a garantir a operacionalidade da empresa, bem como

aumentar as condices disponibilizadas aos seus colaboradores, numa cultura de melhoria

permanente e transversal a todos os niveis da estrutura organizacional.

3.2 Estrutura Organizacional e 0s seus principios

A estrutura organizacional é apoiada por um conjunto de fungbes que suportam o
funcionamento do GE, permitindo obter uma organizacdo estratégica na procura de decisdes
rapidas e funcionais. Esta conta com uma forca de trabalho de 118 colaboradores que se dividem
pelos seguintes departamentos Comercial, Design e Desenvolvimento do Produto, Financeiro,

Recursos Humanos, Producédo, Fornecedores Externos, Logistica e Qualidade.

Esta organizacdo é ministrada através do compromisso de todos os colaboradores e geréncia

com 0s seguintes cinco principios:

I.  Eticae cumprimento dos requisitos legais e normativos nas relacdes internas e externas;
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Il.  Motivar as pessoas através da sua formacéo, promocéo do trabalho em equipa e garantia

de condicdes de trabalho;

I1l.  Agir em funcdo de objetivos e metas, através do seu acompanhamento e monitorizagéo,

garantindo 0s meios e recursos necessarios a sua concretizagao;

IV.  Desenvolver uma cultura de melhoria continua em toda a organizagdo como resposta

aos requisitos de qualidade dos nossos produtos e servicos;

V. Promover a eficiéncia e sustentabilidade da organizacdo apostando na investigacao e
inovacgédo dos produtos e processos, com foco na satisfacdo do cliente.

A missdo do Grupo Expresso é promover um bom ambiente e condices aos colaboradores,
oferecer solucbes de embalagem inovadoras, eficazes e praticas, correspondendo as
expectativas dos seus clientes. Alinhando a sua missdo e 0s seus principios, a organizagdo
pretende ser reconhecida como uma referéncia na criacdo de valor para todas as partes

interessadas, num compromisso entre colaboradores, clientes e comunidade.

3.3Produtos, Mercados e Clientes

Como ja referido anteriormente, a empresa apresenta duas areas de negdcio orientadas para
producéo de diferentes solucdes de embalagem: Cartdo Canelado que representa cerca de 29%
das vendas e a Litografia que abrange os restantes 71%. Esta divisdo de setores resulta dos

diferentes tipo de produtos que séo fabricados e do tipo de materiais utilizados.

A titulo de curiosidade o termo litografia € de origem grega, formada por “lithos”(pedra) e
“graphein”(escrever), inventada em 1976 por Aloysius Senefelder, que procurava uma técnica
de impressdo para 0s seus textos. Esta técnica de impressao baseia-se na repulsao entre agua e
substancias gordurosas, sendo a mesma técnica conferida na impressdo das embalagens
litografadas. As caixas litografadas sdo geralmente constituidas por folhas de cartolina e de
cartdo canelado fino, cuja gramagem e revestimento variam de acordo com a resisténcia e
aspeto (brilho, mate, kraft) pretendidos pelo cliente. Sdo ainda sujeitas, ou ndo, a um processo
de impressdo que confere a imagem a embalagem, cujo ficheiro da imagem pode ser enviado
pelo cliente ou desenvolvido pelo Departamento de D&D. A empresa oferece varias solugcdes
ao nivel do cortante (forma), que se diferenciam no modo/facilidade de montagem, resisténcia
e preco, adequadas aos diferentes mercados. As embalagens litografadas destinam-se
essencialmente para o mercado do calgado, téxtil e dos vinhos, devido a localizagdo geogréfica

da organizagdo e também ao conhecimento técnico da empresa. Essencialmente adaptada ao
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mercado do cal¢ado foi criada a marca Yobox em 2014, que dispde de oito modelos de caixas

litografadas personalizaveis, apresentados na Tabela 1, que se caraterizam por serem

sustentaveis, resistentes e de facil maneio e montagem, apropriadas para exportag&o.

Tabela 1 Gama de produtos Yobox

YoBox One

YoBox Take

YoBox Plus

YoBox Smart

YoBox Mono

YoBox Keeper

YoBox State

YoBox AB Plus

Np

Eco Design Resisténcia Pricing

~
40% 15%

Eco Design  Resisténcia Pricing

65% ’ 54% ’

Eco Design Resisténcia Pricing

72% ’ 45% ’

Eco Design Resisténcia Pricing

72% ’ 45% )

Resisténcia Pricing

@ 50% ’ 20%
‘‘‘‘‘ ) Resisténcia Pricing
50% b ‘ 90% ’ 74% ’

Eco Design Resisténcia Pricing

‘ 85% , 72% ’

Eco Design Resisténcia Pricing

73% ’ 55% ’
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Para o setor téxtil sdo vendidas maioritariamente as denominadas caixas de jogos, Figura 12,
constituidas por tampo, com uma janela que permite visualizar o conteido da caixa, e um fundo.
Estas sdo utilizadas principalmente para jogos de banho, jogos de lencGis e roupa de crianca. A
organizacdo dispGe de outros modelos de caixas para a industria téxtil, ajustados para as
diferentes serventias dos clientes.

Figura 12 Caixa de jogos ( (Expresso, 2013))

Outro segmento que se encontra em exploracédo pelo GE é o dos vinhos, no qual pretende
angariar mais negdcios com o intuito de desenvolver-se neste mercado e de oferecer diferentes
solugdes para acondicionar as garrafas de vinho. J& foram desenvolvidos pelo D&D alguns
modelos de caixas, sendo 0 modelo mais vendido o que se encontra representado na Figura 13,

e que pode ser personalizado de acordo com os requisitos do cliente.

" m—

Figura 13 Caixa de vinhos ( (Expresso, Grupo Expresso, 2013)

As caixas de cartdo canelado, Figura 14, também designadas de tarifas, sdo constituidas por
uma ou mais folhas de papel plano (cobertas, liners ou facings) e por uma ou mais folhas de
papel ondulado (caneluras ou flutas), cuja juncdo dao origem as placas de cartdo, como se pode

visualizar na Figura 15.

Bl
Figura 14 Caixas de cartdo canelado. Fonte: (Expresso, Grupo Expresso, 2013)

28



Figura 15 Placas de cartdo. Fonte: (Verpakking, 2019)

As variantes deste produto distinguem-se pela imagem escolhida pelo cliente e pelo namero e
tipo de coberturas ou caneluras, que conferem mais ou menos resisténcia a embalagem. Estas
embalagens sdo submetidas a um processo de fabrico muito simples, as placas de cartdo
(matéria-prima) sdo processadas numa linha automatica composta por uma maquina
(Casemaker), que concede a imagem e a forma a caixa, através das operacdes de flexografia e
corte e vinco. No caso de pequenas quantidades sdo produzidas numa maquina de corte e vinco
manual. Este tipo de caixas sdo utilizadas para empacotar outras caixas de menores dimensoes,

com a finalidade de as proteger e transportar.

Os variados produtos do GE sdo comercializados em grande parte para o mercado nacional,
cerca de 94%, nomeadamente para a zona norte e centro do pais, através da frota logistica da
empresa. Apenas 6% do volume de vendas € expedido para o mercado internacional e, conforme
se verifica na Figura 16, é distribuido para Marrocos, india, Estado Unidos da América e

maioritariamente para a Europa.

a

Figura 16 Incidéncia do Grupo Expresso no Mundo

A empresa tem adotado novas estratégias para bifurcar o mercado internacional, através do
estabelecimento de parcerias com grupos, que tém aglomeradas varias marcas, com o intuito de
aumentar o volume de negocios de grandes quantidades. Esta atuacdo é verificada em grande
parte no mercado do calcado e téxtil. Na Figura 17 estdo presentes algumas marcas com as

quais a organizacéo estabelece relagdes.
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Figura 17 Principais marcas representativas dos clientes

A Cartonagem Expresso alinha-se de modo a satisfazer os seus clientes e a manter uma
organizagdo de exceléncia. De modo a ir ao encontro dos elevados padrdes de qualidade
requeridos pelos clientes opta por solugdes especificas e por relagbes de transparéncia e de
confianga com as suas partes interessadas. Este principio aplica-se aos fornecedores e
subcontratados, uma vez que a qualidade dos produtos depende grande parte da qualidade dos
materiais e matérias-primas adquiridas, sendo que uma relagdo cordial permite respostas mais
eficazes, ndo comprometendo a satisfacdo das necessidades da empresa e, consequentemente,

as necessidades dos clientes.

3.4 Analise SWOT - Litografia

Neste subcapitulo pretende-se de uma forma sintetizada enumerar os pontos fortes e
oportunidades de melhoria da area da Litografia, através da ferramenta SWOT. A sigla SWOT
é oriunda da lingua estrangeira e € uma abreviatura de Pontos Fortes (Strenghts), Pontos Fracos
(Weaknesses), Oportunidades (Opportunities) e Ameacas (Threats). A utilizacdo desta
ferramenta prende-se na sintetizacdo da informacédo recolhida, permitindo uma leitura do

panorama atual da organizacéo.

Na Tabela 2 encontra-se o resultado da analise SWOT efetuada e de seguida encontram-se 0s

comentarios feitos a todos 0s pontos resultantes dessa mesma analise.
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Tabela 2 Anélise SWOT

Forcas Fraquezas
e Boarelacdo e Registos de papel/Historico de producédo
cliente/fornecedor e Armazém e manuseamento de matérias-primas
e Formagcdo continua e Planeamento instavel
e Know-How e Resisténcia a mudanca e trabalho em equipa
e Novos equipamentos e Auséncia de métodos e trabalho padronizado
e Flexibilidade e Desorganizagéo e falta de limpeza
e Capacidade produtiva
e Capacidade de resposta ao
mercado
e Qualidade do produto
e Capacidade financeira
Oportunidades Ameacas

e Importacdo/Preco da matéria-prima

e Novos clientes no mercado e Concorréncia desleal
e Divulgagdo e promogao de e Incumprimento dos pagamentos por parte dos
produtos _ clientes
* InovagGes tecnologicas e Insolvéncia dos clientes
3.4.1 Forgas

O Grupo Expresso tem abracado novos projetos para o desenvolvimento e otimizacdo da
fabrica, através do investimento em equipamentos mais automatizados e com mais capacidade
de producédo. Desta forma, a resposta ao cliente é feita num espaco de tempo mais curto, dada
a maior flexibilidade no planeamento de producdo. A carateristica de automatizacdo permite
ainda que o operador se dedique ao controlo da producdo, permitindo a expedi¢cdo de produto

de acordo com todos os requisitos de qualidade.

Com o designio de se manter competitiva no mercado, a empresa investe muito na inovagéo e
desenvolvimento do produto, com base no know-how obtido com a experiéncia dos largos anos
de trabalho, tendo um departamento afeto a essa funcdo. A empresa tem vindo a investir no
aperfeicoamento dos processos, através de uma cultura de melhoria continua incutida nos
colaboradores, recorrendo a formacdes que permitem o aumento de conhecimento e a promocéo
da polivaléncia, eliminando a dependéncia de determinados operadores para execugdo de

determinadas operagdes.
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Detém de uma relagdo de proximidade quer com os clientes, quer com os fornecedores, o que
resulta em compromissos favoraveis para todas as partes envolvidas, sendo imprescindivel para

0 bom desempenho organizacional e para a relagéo prego-qualidade do produto final.

A organizacdo adotou recentemente uma nova metodologia para o Departamento Comercial
que consiste no acompanhamento do cliente feito apenas por uma pessoa, o0 Gestor de Cliente,
facilitando o canal de comunicacéo e fluicdo de toda a informacao desde a entrada da requisicao

do produto até a sua expedicao.

Como garantia da sua credibilidade junto das entidades locais, do Estado e InstituicOes
Bancérias, o Grupo Expresso prima pelo cumprimento dos requisitos legais da atividade, dos
requisitos fiscais, da manutencdo de reservas, assim como O estrito cumprimento dos
compromissos assumidos, a garantia da sua autonomia financeira e o recorrente aumento dos

seus resultados.

3.4.2 Fraquezas

Os registos de producao sao apontados em folhas de papel o que gera alguma confusdo no fluxo
de informacdo, impossibilita o correto tratamento dos dados e consulta dos mesmos, nao
existindo uma base histdrica de dados de producdo. A empresa possui um ERP que ainda se
encontra em desenvolvimento e, portanto, ainda € bastante limitado ao nivel dos processos de
producdo, da qualidade e relatorios. Este facto também dificulta o planeamento da producéo,
uma vez que ndo existe uma base de indicativos padronizados para os diferentes produtos, sendo
0 mesmo efetuado de forma empirica. A falta de formacéo dos funcionarios € uma barreira para
uma producao eficiente e para o registo de dados, apesar de a empresa ter vindo a apostar cada

vez mais na formacdo, ainda se verificam muitas falhas por formacéo insuficiente.

As instalacfes do armazém da matéria-prima sao um entrave para a qualidade do produto final
empresa, dadas as condi¢cdes ambientais inadequadas que influenciam a qualidade da matéria-
prima que, por sua vez, influencia negativamente o processo produtivo e diminui a qualidade
do produto final. Adicionalmente, a falta de equipamentos apropriados ao manuseamento da

matéria-prima provoca elevados desperdicios da mesma.

De uma forma geral verifica-se auséncia de métodos de trabalho e de rotinas de limpeza, sendo
visivel em toda a fabrica a falta de organizaco e de limpeza. E visivel falta de colaboragio

entre os operadores e dos mesmos para a administracdo, devido a habitos enraizados. Estes
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pontos deverdo ser estudados e melhorados, no sentido de os converter em forgas para a

empresa.

3.4.3 Oportunidades

E importante cingir as novas oportunidades que surgem no mercado acolhendo novos clientes,
aumentando o volume de vendas, sendo necessario apostar na inovagdo do produto para ir de
encontro as expectativas do cliente, adotando estratégias de marketing que atinjam o cliente
alvo. A empresa é constituida por um departamento de D&D cuja incumbéncia € a apresentacao
de novas solugbes de embalagens que se adaptem as novas necessidades dos clientes.
Adicionalmente, a organizacdo é muita atenta a novas tecnologias colocadas no mercado com
0 intuito de atualizar as metodologias de trabalho, melhorando a qualidade do trabalho e, por

outro lado, para oferecer ao mercado produtos mais sofisticados.

3.4.4 Ameagas

A perda de clientes pela insercdo de novos competidores no mercado, ou por competidores
“infiéis”, é uma grande ameaga para a empresa e, por este motivo, é importante que sejam
desenvolvidos esforgos na manutencao de uma boa relacdo entre preco-qualidade, cumprimento
de requisitos legais, boas condi¢des de pagamento, um atendimento eficiente, cumprimento das
especificagdes requisitadas, disponibilidade de novos produtos e conformidade dos

fornecimentos correntes.

O aumento do preco das matérias-primas também é um fator predominante no custo do produto,
sendo necessario adotar estratégias que contornem esta ameacga, cOmo procura de novos

fornecedores para obter poder de negociacao.

Uma das grandes ameacas de todas as empresas sdo 0s recebimentos que nem sempre sdo
cumpridos pelo cliente e tendo também em conta as oscilagdes do mercado, 0 Grupo Expresso
recorre a seguros de crédito para salvaguardar parte do retorno financeiro dos produtos

colocados no cliente, de forma a ndo perder a totalidade do que foi vendido.

3.5 Setor Produtivo — Litografia

No presente subcapitulo é feita uma descricdo do funcionamento geral da fabrica da Litografia,
descrevendo os fluxos de materiais desde os fornecedores até o cliente final e o funcionamento

de cada seccdo de producdo. No diagrama SIPOC (Suppliers, Input, Process, Output,
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Customers), exposto na Figura 18, estdo representados os fluxos de materiais entre 0s
fornecedores, processos e clientes.

Fornecedores(Suppliers) Entradas (Inputs) Processo (Process) Saidas (Outputs) Cliente (Customer)
IBEMA
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Figura 18 Diagrama SIPOC Litografia

O sistema de producéo da area da litografia € orientado a funcéo, isto é, cada seccdo de producao
tem uma determinada funcdo que confere uma transformacéo diferente ao produto de estacdo
para estacdo. Assim, o fluxo de materiais nem sempre € direto, porque nem todos os materiais
necessitam de todas as operagdes de transformacdo. A selecdo da gama operatdria depende
exclusivamente dos requisitos do cliente: impressao, resisténcia e design da caixa e 0 modo de
montagem. Cada uma das seccBes é responsavel por conferir determinadas carateristicas a
embalagem, iniciando-se o processo pelo corte de cartolina do qual resulta um formato onde é
impressa, ou ndo (no caso das caixas brancas), a imagem da caixa, seguindo para a laminacéo
(Contracolagem) onde é adicionada uma folha de micro conferindo maior resisténcia, sendo

posteriormente sujeita ao corte e vinco que lhe confere a forma pretendida. No caso de o cliente
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pretender uma caixa muito resistente sdo necessarias duas operagdes de laminagdo, na primeira
passagem adiciona folha de micro a uma folha de cartolina e na segunda passagem junta o
conjunto inicial a outra folha de cartolina, resultando uma placa contracolada com maior
espessura e, consequentemente, mais resistente. A organizacdo também dispde de opcdes de
cartolina de elevadas gramagens, portanto existem modelos em que ndo ha necessidade de
acrescentar a folha de micro, logo ndo contém a Contracolagem na sua gama operatdria.
Geralmente, cartolinas com gramagens muito elevadas ou com acabamentos especiais s&o
requisitadas por encomenda e em formatos, logo ndo € necessario a operacdo de corte. Na ultima
seccao de producédo, os Acabamentos, séo realizadas, dependendo dos requisitos do cliente, a
colagem das abas das caixas, a colocacdo de acessorios (corddes, ilhés, fitas), a montagem

manual/automatica e embalamento dos produtos.

Nas imagens que se seguem esta representado o layout da Litografia do edificio Expresso 1,
que se divide no piso superior e piso inferior. A Figura 19 ilustra o piso superior onde se
encontram as sec¢des de Impresséo, Contracolagem e Corte e Vinco. Na Figura 20 esta exposto

o0 piso inferior onde se localizam as areas de producéo Corte de Cartolina e Acabamentos.

we| CONTROLS =

CONTROLZ | &=

KBA2

THBAT V)

HD E—lrl—-'— ErE

I I

e

D Impressdo

D Contracolagem/Corte e Vinco

Figura 19 Layout Litografia Expresso 1 - Piso superior
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D Corte de Cartolina
D Acabamentos

Figura 20 Layout Litografia Expresso 1 - Piso inferior
No edificio Expresso 2, cujo layout estd exposto na Figura 21, estdo replicadas as seccGes de
Impressdo, Contracolagem, Corte e Vinco e Acabamentos, cujo principio de funcionamento é

igual ao da Expresso 1.

D Impressdo
D Contracolagem e Corte e Vinco
I:] Acabamentos

Figura 21 Layout Litografia Expresso 2

3.5.1 Corte de Cartolina

Na area de Corte de Cartolina, as bobines de cartolina (matéria-prima) sdo cortadas de acordo
com dimens6es (comprimento X largura) especificas, que sdo determinadas tendo as dimens6es

e forma da embalagem.

Existem véarias opgdes de papel, a empresa dispbe trés tipos de revestimento: revestido, ndo
revestido e kraft. Atualmente, transforma papéis revestidos com gramagens ente 180gr e 655gr,
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papéis ndo revestidos com gramagens entre 170gr e 200gr e kraft com gramagens com 200gr.
A escolha das gramagens é determinada segundo o critério de resisténcia, isto é, baixas
gramagens para embalagens menos resistentes e elevadas gramagens para embalagens
resistentes. Além da sua influéncia na resisténcia do produto final, a escolha do substrato é
preponderante na qualidade de impresséo. O papel revestido permite obter uma impressédo mais
limpa, com cores uniformes e menor suscetibilidade a manchas e pontos brancos e, ainda, um
brilho inerente do proprio papel. Por outro lado, a base ndo revestida é um papel mais poroso,
tende a absorver mais a tinta utilizada na impresséo e, desta forma, as cores tendem a ser mais
opacas. Na imagem abaixo é demonstrada a diferenca do aspeto das mesmas cores em cartolina

revestida (C — Coated) e cartolina ndo revestida (U — Uncoated).

Figura 22 Pantonesem C e U

Depois de cortada a matéria-prima é armazenada num stock intermedio até ser requisitada pela
area de transformacéo seguinte. O funcionamento desta seccdo de producéo serad detalhado no

capitulo Descricio e Anélise Critica da Area de Corte de Cartolina.

3.5.2 Impressao (Offset)

No processo de impressdo € onde é conferida a imagem a embalagem. Esta imagem pode ser
enviada pelo cliente ou desenvolvida pelo departamento de D&D, responsavel pela preparacéo
da imagem antes da producéo gréfica. E criado o arquivo digital da imagem que é encaminhado
para 0 Computer-to-plate (CTP), equipamento utilizado pela empresa para converter a

informacao digital diretamente para a chapa ou matriz através da revelacdo térmica.

A nivel operacional o funcionamento da impressdo offset baseia-se na repulsdo entre a agua e a
tinta gordurosa (Fandino, 2017), e da-se de forma indireta, isto €, a imagem é transferida da
matriz para o cilindro da blangueta que, por sua vez, transfere a imagem para o plano de
cartolina com o auxilio do cilindro contra-pressao. Na Figura 23 encontra-se esquematizado o

funcionamento da impresséo offset.
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Figura 23 Funcionamento da impressdo offset
Esta transformacdo é realizada em impressoras offset planas que sdo constituidas 2,4 ou 5 torres,
sendo que a cada torre esta associada uma determinada cor e a chapa com a gravura da imagem
pretendida para aquela cor. Portanto, cada torre transpde no plano uma cor e uma imagem,
sendo que a imagem final pretendida so € obtida quando o plano passa por todas as torres, como
se pode verificar na Figura 24.

7
P
P
s
7

TESTE

Saida de formatos
com imagem

Entrada de formatos
sem imagem

Figura 24 Esquema de impressdo offset (Passos, 2013)

A empresa optou por implementar este modelo de impressao, pois € ideal para médias e grandes
tiragens, destaca-se pela qualidade de reproducéo e por possibilitar a impressdo sobre cartolinas

de varias gramagens e alguns acabamentos especiais.

Esta operacdo requer muito conhecimento técnico, uma vez que é influenciado por diversas
variaveis como a temperatura, humidade, condutividade e pH da agua, gramagem e pigmento
da tinta, gramagem do papel, que se ndo forem devidamente controladas afetam a qualidade
final da impressdo. Ao nivel do controlo da qualidade da producdo € utilizado o
espectrofotometro que mede o valor da cor em diversos pontos e, com base num valor de

tolerancia previamente definido, indica ao operador se pode ou ndo avancar com a producao.

Esta secgdo é constituida por quatro equipamentos de offset, uma KBA com cinco torres, duas

KBA com seis torres e uma Heidelberg com duas torres. Nesta area operam cerca de onze
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operadores, trés impressores, seis auxiliares e dois chefes responséaveis pela organizacdo do
trabalho, formacdo de colaboradores e apoio no planeamento de producdo. Esta dividida em
duas localizagdes, na Expresso 1 com trés equipamentos que operam com planos de dimensées

inferiores e na Expresso 2 com 1 equipamento para planos de maiores dimensoes.

3.5.3 Contracolagem (Laminagéo)

O processo de contracolagem é responsavel por conferir maior resisténcia aos planos, no qual
se da a colagem de uma folha de cart&o canelado (micro) ao plano de cartolina. E executado em
embalagens que necessitam de ter uma elevada resisténcia. Esta etapa de producao € realizada
em maquinas especializadas em laminacdo, nas quais 0s formatos com ou sem impressao sdo
colados automaticamente a planos de micro. Existem trés maquinas com esta funcdo nas
instalagdes fabris que diferem no modo de abastecimento do micro, isto é, duas séo abastecidas
por bobines de micro e a outra é alimentada por planos de micro. Nas contracoladoras
alimentadas por bobines de micro, Figura 25, o corte do micro é feito em simultaneo com a
operacgdo da laminagdo. A empresa possui dois equipamentos nos quais o abastecimento é feito

por bobines de micro e um localiza-se na Expresso 1 e 0 outro na Expresso 2.

Figura 25 Contracoladora Expresso 1 abastecida por bobines de micro

No caso de o0 abastecimento ser efetuado por planos de micros, primeiramente ha uma operacdo

de corte de bobines de micro em planos com dimensdes determinadas, Figura 26.
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Figura 26 Méaquina de corte de micro

De seguida, estes planos sdo colocados na contracoladora, onde se d& a laminagdo com o plano

de cartolina, Figura 27.

Figura 27 Equipamento de dupla contracolagem

Este equipamento possui a vantagem de permitir a dupla-contracolagem, isto é, permite a
colagem de dois formatos impressos, um interior e outro exterior, a folha de micro, sendo esta

uma solucéo para caixas muito resistentes.

Nesta estacdo operam cerca dez operadores e dois chefes de seccdo que ddo apoio no
planeamento de producéo, na organizacdo do trabalho, na formagdo de novos operadores e no
controlo de qualidade da producdo. Este controlo é feito por amostragem e sdo controlados

principalmente a adesdo da cola e a centralizagdo do micro no plano de cartolina.
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3.5.4 Corte e Vinco (Troquelado)

Esta operagédo de fabrico consiste em moldar o plano de acordo com o tipo de caixa que se
pretende obter, recorrendo a cortantes que sao tabuas de madeira constituidas por laminas de

corte e laminas de vinco cuja juncdo forma o molde da caixa desmontada, Figura 28.
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Figura 28 Exemplo de um cortante

A empresa possui trés equipamentos de Corte e Vinco automatizados, um localizado na

Expresso 2 e os restantes na Expresso 1 e um equipamento de Corte e Vinco manual na Expresso
1, dos quais resultam planos como o da Figura 29.

Figura 29 Exemplo de um plano ap6s operacéo de Corte e Vinco

O plano da imagem anterior é resultante de uma operacéo de Corte e Vinco sem descasque

automatizado, logo é necessario retirar o excedente manualmente, conforme demonstrado na
Figura 30.
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Figura 30 Operacéo de descasque manual

Esta ultima operagdo poderia ser eliminada se a empresa investisse em cortantes de descasque,
no entanto devido ao seu elevado custo sé sdo adquiridos em casos de artigos continuos e com

grandes quantidades de producao.

3.5.5 Acabamentos

Depois de conferida a forma aos produtos estes seguem para a seccdo de Acabamentos que se
divide em varias células destinadas a diferentes funcbes: colagem das abas, colocacdo de

acessorios, montagem manual ou automatica e embalamento.

Numa das células ¢ feita a colagem das abas dos tampos e fundos com o intuito de reforcar e
facilitar o processo de montagem. Para a execucdo desta operagdo estdo disponiveis dois
equipamentos, um gue utiliza cola fria e outro que opera a cola quente. A maquina que opera
com cola quente trata-se de um equipamento mais antigo que permite apenas a colagem das
abas, quer dos tampos, quer dos fundos constituintes das caixas. O abastecimento € feito de
forma manual peca a peca (Figura 31), logo possui uma produtividade limitada pelo operador

e destina-se a producao de pequenas quantidades.

Figura 31 Equipamento de Viras a Quente
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A méquina de cola a frio é mais sofisticada e prima pelo design e modularidade (Figura 32),
assim como pela qualidade do produto final e produtividade. Permite trabalhar uma elevada
variedade de tipos de caixas, pois € possivel adaptar a sua configuracdo a medida da necessidade
do cliente, uma vez que pode acoplar diferentes mddulos tais como: marginadores, seccfes de
vincagem, entre outros. Portanto, para além de permitir a colagem das abas laterais, permite o

fecho de caixas com ou sem fundo automatico.

Figura 32 Equipamento de Viras a Frio

Caso as caixas possuam na sua constituicdo algum acessorio € verificado se é ilhd ou corddes,

sendo os ilh6s colocados com recurso a uma maquina e os corddes sdo colocados manualmente.

Por ultimo, a empresa disponibiliza o servico de montagem manual que é realizado apenas a
pedido do cliente, tendo também uma maquina de montagem automatica que é propriedade de
um cliente e nessa s6 sdo montadas caixas para esse cliente. Nos outros casos 0s artigos sao
expedidos desmontados e embalados em papel de embrulho/plastico (geralmente em lotes de

50 pecas), caixas de cartdo ou cintados.

43






4. DESCRICAO E ANALISE CRITICA DA AREA DE CORTE DE CARTOLINA

Neste capitulo é feita uma descri¢do detalhada do sistema produtivo, processo e as operacdes
da seccéo Corte de Cartolina, que foi selecionada pela empresa para objeto de estudo. No
seguimento de identificar e colmatar os diversos problemas da mesma, efetuou-se uma analise
critica. Por fim, apresenta-se o resumo dos problemas identificados para os quais séo
apresentadas possiveis solu¢des no capitulo Apresentacdo e Implementacdo de Propostas de
Melhoria.

4.1 Descrigéo do sistema produtivo Corte de Cartolina

A fim de ficar claro o funcionamento do sistema produtivo Corte de Cartolina € necessaria a
descricdo detalhada desde a entrada de matéria-prima até a saida do produto acabado. Esta area
de producao é responsavel pela producéo de formatos de papel que variam no tipo de papel e

dimensoes.

4.1.1 Fatores de producéao

A seccdo de Corte de Cartolina funciona apenas com um turno de segunda a sexta, das 7h as
18h, com pausa para almo¢o de 1h30 e duas pausas para lanche de 15 min cada. Nesse turno
operam dois colaboradores, sendo que um deles é o responsavel pela gestdo das tarefas
juntamente com o responsavel de Planeamento de Producéo e o outro € auxiliar de producéo.
Os colaboradores apresentam como fungées principais: controlo das variaveis do processo, as
mudancas de producdo, resolucdo de avarias, limpeza dos equipamentos e da area produtiva,

funcionamento continuo da producéo e a rececdo e armazenamento das bobines de papel.

Para a fabricacdo dos formatos de papel sdo utilizadas bobines de cartolina (Figura 33) que

variam no tipo de revestimento e largura.
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Figura 33 Exemplo de uma bobine

A empresa dispde de trés tipos de revestimento: revestido, ndo revestido e kraft. Apesar de a
empresa produzir embalagens com papéis revestidos com gramagens entre 180gr e 655gr,
apenas sao cortadas bobines com 180gr, 190gr e 350gr, as restantes gramagens séo fornecidas
ja em formatos. Os papéis ndo revestidos utilizados pela organizacdo possuem gramagem de
170 gr e os papéis kraft possuem cerca de 200 gr. Aquando a rececdo da matéria-prima sao
verificados o tipo de revestimento, gramagem e a largura da bobine.

A informacao relativa a bobine de cartolina a utilizar em producéo, as dimensdes do plano, bem
como a sequéncia de producdo é fornecida através de um plano de producdo que € atualizado
varias vezes ao dia, Figura 34.

A
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T

Figura 34 Plano de fabrico do Corte de Cartolinano TFT

No plano de producdo ainda ndo tem predefinida a gramagem do papel, apenas indica o tipo de
revestimento, ndo obstante para 0 mesmo tipo de revestimento existem varias gramagens. Por
esta razdo, o responsavel de planeamento insere manualmente a informacdo relativa a
gramagem no campo das observacdes de todas as ordens de fabrico. Em cada ordem de fabrico
sdo cedidos os seguintes pontos: n° ordem de fabrico, designacéo do artigo onde sera utilizado
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o formato, tipo de revestimento, dimensées do plano, quantidade a produzir, campo
observaces, imagem do artigo, comandos de iniciar e finalizar setup e producdo. Os operadores
recolhem esses requisitos de producdo no TFT (Thin Film Tansistor), que corresponde ao
computador onde é inserido o plano de producéo diario com toda a informagdo necessaria a
producdo. Apoés recolha de toda a informacédo inicia-se o setup seguido da producéo.

4.1.2 Processo produtivo, fluxo de materiais e layout

O corte de bobines de cartolina em formatos pode ser feito em dois equipamentos de corte
automatico, Figura 35, que diferem essencialmente na sua capacidade de producéo, evolucdo
tecnoldgica e dimensdo, sendo que a maquina de corte 1 bobine (ML 2.03) tem 1000x1190 mm
e a maquina de corte 2 bobines (ML 2.04) tem 1200x1500 mm.

Figura 35 A esquerda: Maguina de corte 1 bobine ML 2.03; A direita: Méaquina de corte 2 bobines ML 2.04

Né&o existe histérico de quantidades produzidas por cada equipamento, uma vez que € feito no
ERP um plano de producéo geral para a seccdo e o chefe € que toma a decisdo de distribuir as
ordens de fabrico pelos diferentes equipamentos. Esta distribuicdo € feita com base nas

dimensdes do plano e nas quantidades a produzir.

Entdo, o chefe seleciona o equipamento ML 2.03 no caso de quantidades inferiores a 3000
planos, geralmente corresponde ao nimero médio de planos resultantes do corte de uma bobine
completa, e quando os formatos ndo ultrapassam 1000 mm de largura e 1190 mm de
comprimento. Este equipamento atinge uma velocidade média de cerca de 100 planos/minutos,
pelo que demora cerca de 30 minutos para produzir 3000 planos. Contém uma falha ao nivel da
precisdo de corte, apresentando um erro de £5 mm e, por essa razéo, todos os planos produzidos
nesta maquina sao posteriormente sujeitos & operacao da apara na guilhotina, de modo a garantir

as dimensdes pretendidas.
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Por outro lado, para ordens de fabrico com quantidades superiores a 3000 plano é utilizado o
equipamento de corte ML 2.04 que possui uma taxa produtiva de cerca 250 planos/minuto. Este
ultimo equipamento permite um corte preciso, pelo que os planos aqui transformados s6 seguem
para operacao de apara se a bobine ndo possuir a largura igual & largura requerida no plano de
producdo. Todavia, a maquina foi desenhada para efetuar cortes transversais e longitudinais,
permitindo obter os formatos numa Unica operacdo automatizada, sé que as laminas laterais ndo

estdo a ser utilizadas atualmente.

Para a operacdo de apara tem disponibilizadas duas guilhotinas (Figura 36) com o principio de
funcionamento igual, apenas diferem no formato, sendo que a ML 2.01 s possibilita a apara
de planos com dimensdes até 1030x1140 mm e a ML 2.02 permite o corte de planos com
dimensdes ate 1400x1400 mm, portanto a alocacdo depende do dimensionamento do formato.

e .

e P

Figura 36 A esquerda: Guilhotina ML 2.01; A direita: Guilhotina ML 2.02
Resumindo o que foi explicitado anteriormente, o processo de corte compreende duas etapas

que permite transformar as bobines em planos com determinadas dimens@es, Figura 37: corte
automatizado das bobines de papel em comprimento e apara dos planos em largura no caso
de ndo existir bobines com a mesma largura do formato, e em comprimento se for transformado

no equipamento de corte ML 2.03.

Figura 37 Corte de bobine de papel em formatos
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Este processo produtivo é simples e ndo requer um controlo de qualidade muito apertado, sendo
feito por amostragem nas fases de inicio e fim da palete/bobine de cartolina. Nessa inspecao
séo verificados se 0s seguintes parametros estdo de acordo com aqueles que estdo inseridos no
plano de producéo: dimens6es do plano, gramagem da cartolina, tipo de revestimento e estado
do material (papel rasgado, engelhado, amassado).

Ap0s a operacdo de corte concluida, os formatos de papel sdo armazenados na prépria seccao
de Corte de Cartolina enquanto aguardam ordem para prosseguir, através do elevador, para a
seccdo seguinte. Estes planos sdo destinados maioritariamente para a seccdo de Impressdo,
saindo em minoria para a sec¢do de Contracolagem, Corte e Vinco e diretamente para o cliente.
Os pedidos dos formatos pelas sec¢des seguintes sao feitos através do telefone, ndo existindo
nenhum conhecimento prévio pelo chefe de corte quanto ao destino de cada palete produzida,

pelo que vai armazenando-as conforme o espago disponivel.

Para além dos formatos de cartolina, nesta seccdo também séo transformados os seguintes
artigos: macos de cartdo e papel de sulfito. Portanto, estdo disponibilizadas em stock folhas de
papel de sulfito e macos de cartdo com a medida 1000x700 mm que sdo posteriormente cortadas
nas guilhotinas em medidas mais pequenas requeridas pelo cliente. Ndo ha producéo diaria
estimada destes artigos, sao produzidos esporadicamente e sdo geralmente vendidos juntamente

com as caixas de jogos, que representam uma parcela muito pouco significativa nas vendas.

Na Figura 38 esta representado o layout da seccdo de Corte de Cartolina, no qual € possivel
visualizar a disposicdo dos varios equipamentos, 0s diversos espacos para armazenamento, bem
como os multiplos caminhos percorridos pelos materiais. Notar que o equipamento ML 3.03 é
um equipamento de impressdo que ndo se encontra em funcionamento e que ja esta em

planeamento a sua transicao para a area de Impressao.
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Figura 38 Layout da area de Corte de Cartolina

4.2 Analise Critica e Identificacdo de Problemas

A observacdo da area em estudo, didlogo com os operadores, consulta e analise da
documentacdo possibilitaram a identificacdo de varios problemas que influenciam a eficiéncia
do processo. Para além destes elementos de recolha, foram utilizadas diversas ferramentas para
efetuar uma andlise critica da seccdo. A técnica de amostragem permitiu identificar atividades
de valor ndo acrescentado e, posteriormente, atraves de brainstormings, diagramas de Ishikawa
averiguar as causas para a ocorréncia das mesmas. A obtencéo de dados para o célculo do OEE
também possibilitou a investigacdo dos principais fatores que afetam negativamente a eficiéncia
do equipamento de corte ML 2.04. Ainda, foram recolhidos dados relativamente ao desperdicio
de matéria-prima, com o intuito de nomear as causas de geracdo do mesmo. Por ultimo, foi feita

analise as competéncias dos operadores.

4.2.1 Técnica de amostragem — Atividades de Valor Acrescentado e Valor Nao

Acrescentado

Para apuramento das atividades praticadas pelos operadores com maior frequéncia foi aplicada
a técnica de amostragem, na qual foram considerados seis tipos de atividades: operacfes de
valor acrescentado, movimentagdes/transportes, setup, avarias e auséncias. Na tabela abaixo

estdo explicitadas cada tipo de atividade.
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Tabela 3 Tipo de atividades praticadas no Corte de Cartolina

Tipo de atividade Definicéo Exemplos

Operagdes de Todas as operacoes de ]
. Cortar cartolina.
valor acrescentado = transformacédo do produto.

Todo o tipo de movimentac6es de ] y
] . 5 Recolha de informagdo no TFT,
Movimentagoes pessoas, informagéo e ]
3 procura de material.
documentagao.

Transporte de materiais do posto

o de trabalho para o stock intermédio
Transporte Transporte de materiais. )
e de produto final, ou entre postos

de trabalho.
Operagdes que implicam a

Setup Mudancas de bobines de cartolina.
mudanga do produto.

) ] ] Avaria das maquinas de corte,
Avarias Avaria de equipamentos. . o
avaria da guilhotina.

) Pausas efetuadas fora do horéario de
) Auséncias dos operadores do posto ]
Auséncias paragens planeadas estabelecido
de trabalho.
pela empresa.

Para calcular o nimero de observacdes necessarias foi considerado um nivel de confianca de
90%, uma precisdo de 10% e proporcdo da ocorréncia dos acontecimentos de 50%, sendo assim
realizadas cerca de 68 observacdes durante 13 dias (Anexo | - Atividades de Valor acrescentado
e de Valor Ndo Acrescentado - Técnica de Amostragem). Dessa amostragem foram obtidos os

resultados apresentados na Figura 39.
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Figura 39 Frequéncia de cada tipo de atividade (%)
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Analisando os resultados alcangados nota-se que a soma das operagdes de valor nédo
acrescentado representa a maior porcéo, 59%, comparativamente com o0s 41% representados
pelas atividades de valor acrescentado. Dentro das tarefas que ndo acrescentam valor ao produto

verifica-se que os transportes, movimentagoes e setup séo as de maior incidéncia.

Obviamente que a utilizacdo da mao-de-obra para a pratica destas atividades acarreta custos
diretos e indiretos para a organizacdo. Assim, sabendo que a referida &rea produtiva é
constituida por dois operadores e as despesas salariais é de cerca de 1.750 euros mensais, foram
obtidos os custos diarios, mensais e anuais apresentados na Tabela 4, considerando 9 horas de
turno, 22 dias de trabalho num més e 252 dias num ano.

Tabela 4 Custos da utilizagdo da MDO por atividade

Operacdo  Movimentagdo Transporte SETUP Auséncias
Gastos MDO (€/Dia) 32,61 7,95 9,55 23,07 6,36
Gastos MDO (€/Més) 717,5 175 210 507,5 140
Gastos MDO (€/Ano) 8.218,64 2.004,55 2.405,45 5.813,18 1.603,64

Examinando a Tabela 4, verifica-se que a empresa gasta cerca de 46,93€ por dia a cobrir a soma
dos custos gerados pelas atividades que ndo acrescentam valor ao produto, representado um
valor anual de 11.826,82€.

Numa perspetiva de ocupacdo de espaco temporal foi calculado o tempo despendido em cada

tipo de atividade, Tabela 5,tendo como base o tempo disponivel de trabalho diério de 9 horas.

Tabela 5 Tempo despendido por atividade

Operagdo Movimentacdo Transporte SETUP Auséncias
Tempo gasto/dia (h) 3,69 0,9 1,08 2,61 0,72
Tempo gasto/més (h) 81,18 19,8 23,76 57,42 15,84
Tempo gasto/ano (h) 929,88 226,8 272,16 657,72 181,44
Dias consumidos/ano 103 25 30 73 20

Constata-se que dos 252 dias considerados disponiveis para trabalhar num ano, apenas 103 dias
sdo dedicados a operagdes que acrescentam valor ao produto e o0s restantes empregues a

atividades de valor ndo acrescentado.
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4.2.2 Transportes e movimentacdes

Como ja apurado anteriormente, 0s transportes e movimentacfes representam uma grande

porcéo da utilizacdo da mao-de-obra, cerca de 22% do tempo disponivel. Estudando todas as

evidéncias reunidas, através das observacdes e da informacgdo recolhida dos operadores,

construiu-se o diagrama causa-efeito exibido na Figura 40, onde se aduzem as vérias causas

para a elevada ocorréncia de transportes e movimentagoes.

Auséncia de espagos
delimitados
para os varios fins

Planeamento
de Produgdo
instavel

Rotas
ndo definidas Localizagdo dos
equipamentos
Armazenamento Localizagdo do TFT
do material Armazém de MP

.| Transportese
Movimentagoes

Hébitos enraizados

Falta de
formacdo

Ma3o-de-Obra

Figura 40 Diagrama de Ishikawa -Transporte e Movimentacdes

Deste modo, foram determinados trés fatores que estdo na origem das movimentacOes e

transportes: a configuracao do espaco (layout), os métodos existentes e a mao-de-obra.

A configuracdo do espaco afeta as movimentacdes/ transportes devido a:

Falta de delimitacdo de espacos/Gestdo Visual — ndo existem espacos delimitados e
identificados para os varios fins (desperdicio, produto intermedio, produto acabado) e o

operador coloca os materiais onde existir espaco disponivel.

Desorganizacdo do armazém de matéria-prima - ndo existem espacos definidos e
delimitados para cada tipo de papel e medida de bobine. Sempre que chegam novas
cargas de bobines ha um rearranjo na localizacdo das bobines e, portanto, as mesmas
vao mudando de posicdo varias vezes ao més. Assim, € dificultada a identificacdo das
bobines, gerando perdas de tempo e elevadas distancias percorridas na procura da

bobine pretendida.

Localizagbes dos equipamentos- as guilhotinas encontram-se afastadas das respetivas
maquinas de corte, o que faz com que o material tenha que percorrer grandes distancias.
No caso da guilhotina ML 2.02 que se destina a apara de material proveniente do

equipamento ML 2.04, a sua localizagdo atual obriga ao fluxo inverso do material, uma
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vez que o material ap6s aparado tem que voltar atrds para prosseguir para a seccao
seguinte através do elevador. Assim, o material que sai deste equipamento para ser
aparado percorre 21,9 metros até a guilhotina e adicionalmente 11,9 metros (no minimo)
até ao elevador, totalizando cerca de 33,8 metros, como podemos visualizar na Figura
41.

— E— :
@ — PR
ML 2.03
ML 2.04

7 NS LT | —
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21,9 metros

11,9
metros

Elevador A

Figura 41 Percurso Maquina ML 2.04 - Guilhotina ML 2.02

HD ML 3.03

ﬁ

e Localizacdo do TFT - o TFT, é onde os operadores consultam a informacéo relativa as
ordens de fabrico e onde abastecem informacéo no sistema informatico, encontra-se
muito distanciado da maquina ML 2.04, ficando a 14 metros da mesma. E neste
equipamento que se da a maioria da producéo e os operadores tém de percorrer cerca de
28 metros, ida e volta, para recolher a informacdo necessaria para a producdo e ainda
tém de voltar a percorrer essa distancia para iniciar/finalizar o setup e producéo.
Portanto, por cada ordem de fabrico do equipamento ML 2.04 o operador percorre cerca

de 56 metros para executar as tarefas no TFT, Figura 42.
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Para esquematizar as varias movimentacGes efetuadas na &rea de Corte de Cartolina foi

Figura 42 Percurso TFT - Equipamento ML 2.04

elaborado o diagrama de Spaghetti da Figura 43, no qual se perceciona a inadequacao do layout
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ao sistema produtivo, ndo permitindo um fluxo direto. As linhas com diferentes cores

representam os varios percursos efetuados pelos operadores.

Armazém M.P.

Tratamento de Residuos / e

——— I ML2.03

HD ML 3.03

| A

Figura 43 Diagrama de Spaghetti da area de Corte de Cartolina

O modo de trabalho também é preponderante na frequéncia de transporte e movimentagdes,

neste caso:

Planeamento de Producéo instavel- ao longo do dia hd muitas alteragdes no plano de
producdo, como introducdes repentinas de ordens de fabrico que ndo existiam em plano
ou mudanca da ordem das mesmas, gerando movimentacgdes extraordinarias na troca da

matéria-prima.

Rotas ndo definidas — os operadores de corte ndo tém informacédo relativa ao destino de
cada ordem de fabrico concluida e, por essa razdo, ndo ha uma rota tracada e 0s
colaboradores armazenam de acordo com o seu critério, portanto sem nenhuma norma,

e nem sempre é escolhida a melhor rota.

Armazenamento do material - ndo existe nenhum sistema de gestdo visual de forma a
localizar onde é suposto armazenar cada palete de formatos. Os operadores colocam
onde existir espaco disponivel, sem qualquer tipo de critério e quando a seccao seguinte
faz a solicitacdo do material andam de palete em palete até encontrar o pretendido, o
que faz com haja demora na procura do material. Devido a imprevisibilidade do
mercado, por vezes, é feita producdo antecipada e os formatos ficam armazenados
durante muito tempo, ocupando espago e acabam por ficar “perdidos”. Na Figura 44 sdo
visiveis as paletes de formatos de cartolina espalhadas pelas diferentes zonas da secgéo,
notando-se a auséncia de identificacdo e definicdo de espacos destinados a determinados

propositos. Logo, como os operadores ndo tem informacdo do destino e data de saida
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dos planos, ndo tém uma ordem para a colocacao das paletes e, por vezes, sao solicitadas
paletes que se encontram atras das restantes, obrigando-os a retirar as que estéo a frente,
gerando movimentacdes desnecessarias e elevadas perdas de tempo.

Figura 44 Desorganizagdo do armazenamento na area de Corte de Cartolina

Por fim, a mao-de-obra tem um grande impacto nas movimentacdes e transporte dado que
grande parte do desperdicio advém de habitos e de falta de formacdo. Os operadores executam
consoante querem, ndo existindo nenhum procedimento normalizado, contudo também nunca
houve por parte da organizacdo indicacdes/ formacdes para outras formas de execucdo das

diversas tarefas.

4.2.3 Setup

O Setup, tal como os transportes e movimentacdes, trata-se de um periodo que ndo acrescenta
valor, pelo que é considerado um desperdicio e deve ser reduzido ao maximo. Na amostragem
recolhida constatou-se que a atividade de preparacdo dos equipamentos representa cerca de
29% do tempo disponivel, acarretando custos mensais de ocupacdo de mao-de-obra de 657,72€,
resultantes do consumo de 57,42 de 198 horas disponiveis por més. Com o apoio dos
colaboradores da sec¢éo e do responsavel do planeamento de producdo foi possivel perceber as
principais causas para o elevado tempo despendido em setup, permitindo a constru¢do do

diagrama de Ishikawa da Figura 45.
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Figura 45 Diagrama de Ishikawa - Setup's

A principal causa para elevada ocorréncia de Setup’s € 0 planeamento de producdo instavel,
que sofre alteracGes varias vezes ao dia e, por essa razdo, nem sempre é possivel agrupar as
ordens de fabrico com os mesmos parametros de producdo, isto €, que requerem as mesmas
tarefas de preparacdo do equipamento. Estas alteracdes podem ser influenciadas pelo cliente
que, ocasionalmente, faz atualizacGes inesperadas as suas necessidades, obrigando a mudancas
nas ordens de producéo. Os clientes podem aumentar as suas encomendas diariamente, podendo
ser indispensavel antecipar a producéo por falta de capacidade. Por vezes, os fornecedores
também afetam o plano de fabrico na medida que falham com os prazos de entrega de matéria-

prima, provocando mudancas ao nivel da sequéncia de producéo.

A mao-de-obra também tem um papel influente no setup, uma vez que ndo procuram melhorar
0s métodos de trabalho e ndo rentabilizam os recursos disponiveis, demorando mais tempo do

gue 0 necessario.

Considerando que a maioria das ordens de fabrico sdo afetas ao equipamento de corte ML 2.04
serdo analisados os dados de setup relativos ao mesmo. Contabilizou-se durante 16 dias
consecutivos o numero de vezes que é feita preparacao do equipamento (Anexo Il - Dados Setup
do Equipamento ML 2.04), constatando-se que, em media, sdo realizadas cerca de 17 mudancas

por dia, como se pode visualizar na Figura 46.
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Figura 46 Numero médio de mudancas diarias do equipamento ML 2.04

Neste equipamento séo realizadas quatro tipos de mudancas:

1.Mudanca de palete: esta mudanca ocorre quando € completada uma palete que, regra geral,

é trocada quando a pilha de formatos atinge 1,2 metros de altura. O operador retira a palete
completa e transporta a mesma até a zona de armazenamento, regressando posteriormente ao
equipamento onde coloca a nova palete vazia e retoma a producéo.

2.Mudanca de comprimento do plano: esta é efetuada quando a nova ordem de fabrico
implica apenas a alteracdo do comprimento do plano, isto &, é utilizada a mesma bobine de
cartolina da ordem de fabrico anterior. Assim, é necessario a troca de palete, introduzir 0 novo
valor do comprimento de plano a cortar no painel de controlo do equipamento (Figura 47), o
ajuste das rodas/ guias de transporte e as paralelas da saida para as novas dimens@es (Figura
48).

"->2 P
6 ‘ 7 RS RS \——\Cl; \umueﬂ

 Prayuanxin
0577-58191888

Figura 47 Painel de controlo da maquina de corte - Campo de colocagéo do comprimento do plano
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Figura 48 A esquerda: Paralelas de saida; A direita: rodas/guias de transporte do equipamento ML 2.04

3.Mudanca de bobine: da-se quando a bobine inicialmente colocada na maquina nao é
suficiente para abastecer toda a ordem de fabrico, sendo necessario adicionar mais bobines para
completar a quantidade pedida. Para efetuar o abastecimento da nova bobine de cartolina é
necessario recolhé-la do armazém de matéria-prima e transporta-la até a maquina, retirar o cone
da bobine anterior e preparar a nova bobine. Colocada a nova bobine no porta-bobines o
operador passa a cartolina através dos rolos até a ldamina de corte, Figura 49, ajusta a tensdo e
coloca o novo valor de didametro de bobine, iniciando logo de seguida a producao.

Figura 49 Bobine de cartolina colocada na méaquina ML 2.04

4.Mudanca completa: esta é a juncdo de todas as mudancas anteriores, da-se quando a nova
ordem de fabrico possui todos os parametros de producdo diferentes da ordem de fabrico
anterior, sendo necessario alterar a bobine de cartolina, trocar a palete e alterar as dimensdes do

formato.

Né&o foi possivel estimar o tempo médio de cada mudanca recorrendo ao histérico de producao,
dado que o TFT encontra-se muito afastado do respetivo equipamento e, por esta razao, 0s
operadores ndo iniciam nem finalizam o setup no momento certo. Assim, foram realizadas cinco
filmagens para auferir o tempo médio despendido em cada tipo de setup (Anexo Il - Dados

Setup do Equipamento ML 2.04), obtendo-se os resultados apresentados na Figura 50.
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Figura 50 Tempo médio, em minutos, de cada tipo de setup

Ao final de um dia somam-se, em média, 2,1 horas consumidas em atividades de preparagdo do
equipamento (Anexo Il - Dados Setup do Equipamento ML 2.04).

Durante o periodo de recolha destes valores verificou-se variagdes nos tempos de realizacdo da
mesma atividade consequente de diferentes formas de execucéo. Estas atividades séo realizadas
apenas pelo chefe de secgédo, sendo o Unico que possui competéncias para o fazer de forma

autonoma. O outro operador auxilia no transporte/movimentacdo de materiais.

4.2.4 Inexisténcia de Matriz de Competéncias dos operadores de Corte de Cartolina

Na seccdo de Corte de Cartolina ndo existe uma matriz de competéncias dos operadores,
portanto ndo existe evidéncias das necessidades de formacdo dos operadores, pelo que as
capacidades do operador auxiliar s6 é do conhecimento do chefe de seccdo. Apurou-se as
competéncias do operador auxiliar junto do chefe e atestou-se que o mesmo SO opera
autonomamente nos equipamentos de corte automatico ML 2.03 e nas guilhotinas, sendo o
chefe de seccdo o Unico operador da organizacédo apto a operar no equipamento ML 2.04. Enté&o,
em caso de auséncia deste operador o equipamento de corte automatico com maior capacidade

de producéo ndo produz.

Com base em informacéo retirada do histérico de producdo ha um consumo médio de cerca de
50.143 planos por dia na seccdo de Impressdo, ndo considerando pedidos extraordinarios de
formatos para outras sec¢bes de fabrico/cliente. Portanto, conforme podemos confirmar na
Figura 51, recorrendo apenas ao equipamento de corte ML 2.03 ndo haveria capacidade para
satisfazer o consumo diario de formatos da seccdo de Impressdo. Considerando apenas o tempo
de producdo de corte e apara na guilhotina é ultrapassado o tempo total disponivel, ndo

respondendo a procura diaria.
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Figura 51 Operagdes necessarias para o corte no equipamento ML 2.03

Assim, a garantia do fluxo de material entre a seccdo de Corte e Impressao esta dependente de

um operador, sendo um fator muito critico e que deve ser equacionado.

4.2.5 Medicdo do Desempenho do Equipamento ML2.04

Para a medicdo do desempenho do equipamento ML 2.04 foi necessario recolher dados através
da cronometragem, devido a inexisténcia de uma base de dados de informacdo sobre tempos
produtivos, sendo apenas acessivel a quantidade produzida. Ndo é feita monitorizacdo dos
indicadores de producéo, pelo que ndo existem objetivos estipulados e, portanto, ndo ha nenhum
comprometimento por parte dos operadores, apenas limitam-se a produzir as ordens de fabrico

planeadas.

A analise da eficiéncia da maquina ML 2.04 foi realizada recorrendo a ferramenta OEE. A
aplicagdo do OEE foi empregue apenas a este equipamento porque € onde se d& a maioria das
ordens de fabrico e pretende-se aumentar o desempenho do mesmo para evitar a utilizacdo do
outro equipamento de corte automatizado. Através desta ferramenta foi possivel identificar os
fatores que tém maior influéncia negativa na eficiéncia da respetiva maquina. Portanto, fez-se
o0 levantamento do que é produzido e desperdi¢cado, bem como o tempo efetivo de producgéo e
tempo de paragens, obtendo-se os valores dos indices: 1) Taxa de disponibilidade; 2) Taxa de
Performance; 3) Taxa de Qualidade.
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1) Disponibilidade

No célculo do fator disponibilidade foi considerado o tempo total disponivel de 9 horas por dia
multiplicado por 22 dias Uteis mensais, totalizando cerca de 198 horas. N&o sdo realizadas
manutencdes preventivas e, com base no historico do Departamento de Manutencdo, neste
ultimo ano ndo ocorreram manutengdes corretivas. O registo do tempo de setup ndo é registado,
pelo que foi feita uma amostragem durante 16 dias e obteve-se um tempo médio total diario
consumido em setup de cerca de 2,1 horas (Anexo Il - Dados Setup do Equipamento ML 2.04).
Na Tabela 6 estdo resumidos os dados necessarios para o célculo do fator disponibilidade.

Tabela 6 Disponibilidade do equipamento ML 2.04

Turno (h) 9
Tempo Total Disponivel (horas/més) (A) 198
Tempo de setup (horas/més) (B) 46,2
Manutencdes corretivas/preventivas (C) 0
Tempo de operacéo (horas/més) (D= A-B-C) 151,8
Indice Disponibilidade (D/A*100) % 76,7

2) Desempenho
A taxa de desempenho estabelece a relacdo entre a velocidade teorica determinada pelo
fabricante do equipamento e a velocidade efetiva de producéo, isto é, avalia o rendimento de
producdo. O fabricante estipulou a velocidade tedrica de acordo com o comprimento do plano,
Tabela 7.

Tabela 7 Velocidade nominal do equipamento ML 2.04

Comprimento do plano (cm) Velocidade nominal de Corte (folhas/min)
40 a 60 215
60 a 80 290
80a 110 300
110 a 120 250
120 a 140 215

Devido a enorme variedade de comprimentos dos formatos foi feita uma analise de Pareto para
identificar qual o intervalo de comprimentos onde se inserem a maioria dos planos cortados e,
deste modo, obter um valor médio da velocidade nominal de corte. Estudando a Figura 52

verifica-se que 80% dos planos tém comprimentos que variam entre 0s 60 e 0s 110 cm.
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Figura 52 Diagrama de Pareto - Comprimentos dos formatos

Assim, definiu-se como valor médio da velocidade nominal de Corte 295 folhas/minuto. No
decorrer da analise verificou-se que a velocidade efetiva de producdo média rondava as 141,6
folhas/minuto (Anexo |11 - Dados de Producdo do Equipamento ML 2.04). Notou-se também
que existiam paragens na maquina de 0,25 horas por dia, devido a diversas situagdes como
conversas entre 0s operadores, pausas para café e para fumar. Os dados recolhidos para proceder

ao célculo da taxa de desempenho estdo demonstrados na Tabela 8.

Tabela 8 Desempenho do equipamento ML 2.04

Perdas por ociosidade (horas/més) (E) 55

Velocidade nominal (folhas/hora) (F) 17700
Velocidade efetiva (folhas/hora) (G) 8496
Tempo efetivo de producéo (horas/més) (H=D-E) 146,3
Perdas de velocidade (folhas/hora) (I=F-G) 9204
Perda de producéo (horas/més) (J=1*H/F) 76,1
Indice Performance (K=(D-(E+J)/D)*100) % 46,2

Constata-se um valor de velocidade efetiva de producdo muito abaixo da velocidade
recomendada pelo fabricante do equipamento. Durante o diagnostico assinalou-se que 0s
operadores ndo tinham conhecimento da tabela da velocidade nominal do equipamento, pelo
gue ajustavam a velocidade de producédo consoante o seu entendimento. Por outro lado, detetou-
se a reducdo da velocidade nomeadamente na fase final da bobine, fase na qual o papel tem

uma maior tendéncia de dobra gerada pela bobinagem, Figura 53.
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Figura 53 Dobra no papel anteriormente bobinado

A forma como os operadores passam a cartolina nos rolos tem grande influéncia, uma vez que
0s rolos tém como fungéo conduzir e partir a fibra do papel, de modo a contrariar a dobra do
papel. Portanto, se a fibra da cartolina ndo for bem quebrada ndo flui de forma plana no
equipamento, provocando diversas paragens. Diante deste comportamento do papel, os
operadores para evitarem paragens do equipamento, reduzem a velocidade ao invés de alterar
0 circuito da cartolina e engendrar angulos mais estreitos para forcar a fibra da cartolina.
Contudo, analisando outras maquinas idénticas no mercado verifica-se que esta tem menor
numero de dispositivos anti-dobra que as restantes maquinas, podendo néo ser suficientes para
contrariar a fibra dos papéis utilizados. A maquina é constituida por dois dispositivos anti-dobra
elétrico e manual, sendo que o elétrico é ajustado de acordo com a informacéo do didmetro de
bobine introduzido pelo operador no equipamento. Ainda, notou-se que os operadores nem
sempre introduziam o valor real do diametro de bobine e, deste modo, o ajuste automatico da

tensdo ndo é corretamente executado influenciando a velocidade de producéo.

3) Qualidade
Atualmente ndo € feito nenhum controlo das perdas de papel geradas durante o processo
produtivo. Apenas ha registo de ndo conformidades originadas nesta seccdo, mas apenas
detetadas nas sec¢des seguintes. Segundo a informacao obtida pelo Departamento de Qualidade
é estimada, em média, cerca de 0,6% de ndo conformidades originadas mensalmente pela
seccao de Corte de Cartolina. As principais causas da ocorréncia das ndo conformidades sao:
tensdo desajustada gerando enviesamento, engelhamento, pequenos desvios no comprimento
dos formatos; distracdo dos operadores na introducdo dos pardmetros de producao;
transporte/armazenamento das paletes dos formatos. No que diz respeito a esta ultima alguns
planos danificam-se porque se deslocam na palete durante o transporte e 0 material chega as
seccOes seguintes sem as condicOes necessarias para entrarem diretamente nos equipamentos,
sendo necessario alimentar as maquinas manualmente. Por outro lado, como os planos ficam

expostos as variacbes da temperatura ambiente, absorvem e perdem humidade alterando as
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propriedades do papel e, consequentemente, € diminuida a qualidade e produtividade na

operagéo de Impresséo.

Relativamente a perdas de papel geradas durante a fase de preparagdo do equipamento e na
producdo, uma vez inexistente o respetivo controlo devido a falta de uma balanga na seccéo,
foi feita uma amostragem na qual foi recolhido o peso do desperdicio originado na maquina
(DM). O desperdicio gerado na maquina é constituido pelo peso das primeiras voltas de cada
bobine e planos de acerto. A recolha dos dados foi feita no periodo de um més obtendo-se 0s

resultados apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 Desperdicio de matéria-prima da maquina ML 2.04

Producao N° Bobines DM (kg) DM (%)  Média DM/Bobine Custo do
(kg) (kg) desperdicio (€)
112109 422 1907,5 1,70 4,52 1335,25

O desperdicio de maquina esta muito acima do que seria expectavel, uma vez que em condicoes
normais seria desperdicado cerca de um quilo de papel por bobine, valor correspondente ao
peso das primeiras voltas e planos de acerto. Durante o periodo de observagéo verificou-se que
os operadores danificam muitas bobines, devido a manuseamento inadequado que é feito
através de um empilhador com garfos que, por vezes, aquando a manipulagéo trespassam as
bobines gerando muito desperdicio. Também, na colocacdo da bobine no chéo ao inclinar os
garfos a bobine cai em angulo no solo amassando as extremidades, sendo necessario retirar um

maior nimero de voltas de papel.

Considerando perdas de 0,6% de formatos por qualidade insatisfatdria e 1,70% no setup, obtém-
se um indice de qualidade de 97,70%, Tabela 10.

Tabela 10 Taxa de Qualidade do equipamento ML 2.04

Qualidade (100- (%NC+%DM)) (%) 97,70

Calculados os indices de Disponibilidade, Desempenho e Qualidade foi possivel alcancar o
valor do OEE de 34,6%, Tabela 11.
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Tabela 11 Fatores OEE do equipamento ML 2.04

Disponibilidade (%) 76,7
Desempenho (%) 46,2
Qualidade (%0) 97,7

OEE (%) 34,6

Analisando a Tabela 11 conclui-se a existéncia de perdas de velocidade significativas,
denotando que o equipamento tem operado abaixo da velocidade recomendada, conforme
apurado anteriormente. Relativamente a disponibilidade foi atestado elevado tempo despendido
em atividades que ndo acrescentam valor ao produto, no setup e transportes e movimentacoes
desnecessarias. De uma forma geral, a eficiéncia do equipamento ¢ influenciada por questdes
que ja foram anteriormente apontadas, resumindo-se a auséncia de trabalho padronizado,
elevado tempo improdutivo (setup’s, transportes e movimentagdes), desorganizacao e falta de
formacdo. Tambeém, a auséncia de monitorizacdo da producdo é contributo para o baixo

rendimento, uma vez que ndo ha avaliacdo nem reacdo aos resultados obtidos.

4.2.6 Inutilizacdo do corte automatico em largura do equipamento ML 2.04

Na anélise as funcionalidades do equipamento ML 2.04 verificou-se que, para aléem da lamina
rotativa que permite o corte em comprimento, existem trés laminas periféricas que possibilitam
0 corte das bordas e ainda o corte ao centro da bobine. Porém, em didlogo com os operadores
apurou-se que estas trés laminas nunca eram utilizadas, sendo o corte em largura efetuado
sempre manualmente na guilhotina. Investigou-se as causas da inutilizacdo desta

funcionalidade:

-Os operadores ndo utilizam porque ndo Ihes foi imposto pela organizacdo o uso das mesmas,

portanto por habito recorrem sempre a guilhotina;

-Ao nivel do Planeamento de Producédo, o responsavel de producéo deixa ao critério do chefe
de seccdo, porque o operador auxiliar estd sempre disponivel para aparar na guilhotina, uma

vez que nunca foi considerada a formacdo do mesmo para otimizacao do setup.

A operacionalizacdo desta funcionalidade ndo implica diminuicdo da velocidade de corte, pelo
que o tempo de processamento seria exatamente 0 mesmo, apenas acrescentaria uma tarefa a
preparacdo do equipamento, que consiste no posicionamento das laminas de acordo com a
largura que se pretende aparar. Em contrapartida, o recurso a guilhotina promove o aumento do

tempo de percurso dos formatos, uma vez que ap0s corte em comprimento, 0s planos seguem
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para a guilhotina cuja taxa de produgéo ronda os 207 planos por minuto (Anexo 1V - Taxa de
producdo média da guilhotina). Portanto, neste caso o tempo de percurso é de 0,012 minutos
por plano superior ao tempo de processamento de 0,007 minutos por plano se a apara fosse
executada automaticamente na maquina ML 2.04. Assim, a utilizacdo da guilhotina aumenta
em 0,005 minutos (41,7%) o tempo de percurso de um formato, reduzindo a produtividade da

seccao.

4.2.7 Desperdicios originados no equipamento de corte ML 2.03

Como referenciado no subcapitulo 4.1.1, o equipamento de corte ML 2.03 possui uma limitacao
de concecdo que ndo permite um corte preciso, apresentando um erro de cerca de £5 mm. Ja
foram feitas varias intervencdes da manutengdo para corrigir o erro, no entanto para o eliminar
teriam de ser feitas grandes alteragdes no equipamento, implicando um grande investimento
que, tendo em conta a idade da maquina e a sua capacidade de producdo, ndo compensa a
empresa. Desde entdo, tém sido alocadas ordens de producdo com quantidades pequenas,
sempre inferiores a 3000 planos, uma vez que e sempre gerado desperdicio de matéria-prima.
A titulo de exemplo, para uma producdo de 3000 planos com as dimensdes 550x1030 mm o
operador teria de colocar no equipamento o comprimento de 1035 mm para posteriormente
aparar na guilhotina para 1030 mm, gerando um desperdicio de 8,25 m?, correspondendo a um
total de 15 planos. Assim, a cada 3000 planos produzidos é gerado um desperdicio de 15 planos,

representando 0,5% da producéo, para além do desperdicio de setup e das 1° voltas das bobines.

Adicionalmente a perda de matéria-prima, ha também perda de tempo disponivel em retrabalho
na guilhotina para aparar o excedente. Considerando a taxa de producao média da guilhotina de
207 planos/minuto (Anexo IV - Taxa de producdo média da guilhotina), verifica-se que sdo
necessarios 14,5 minutos para retrabalhar uma palete (3000 planos) ap6s o corte no
equipamento ML 2.03. Portanto, quando atribuida uma ordem de fabrico a este equipamento, o
responsavel de planeamento tem que considerar o tempo de percurso de 0,015 minutos/plano,
correspondendo ao tempo de operacdo na maquina de 0,01 minutos/plano e tempo de operacao
na guilhotina de 0,005 minutos/plano. E de apontar que o tempo de produzir um plano no
equipamento ML 2.04 é 0,007 minutos, logo permite um ganho de 53,3% de tempo se a ordem
de fabrico for alocada & ML 2.04 ao invés da ML 2.03.
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4.3 Sintese dos problemas identificados

Na fase de andlise e diagndstico da &rea produtiva Corte de Cartolina foram identificados varios

problemas que se encontram sintetizados na Tabela 12. Dividiu-se os diversos problemas por

sete categorias segundo os 5MI1E (Men, Machine, Method, Material, Management,

Measurement e Environment), associando as respetivas consequéncias.

SM1E

Men/
Method

Machine

Material

Management

Measurement

Tabela 12 Sintese dos problemas identificados na secgdo de Corte de Cartolina

Problemas

Falta de Matriz de Formacao;

Falta de polivaléncia;

Falta de organizacéo e identificacdo da
area;

Habitos enraizados;

Resisténcia a mudanga;
Desconhecimento dos 5S;
Processos produtivos/setup
normalizados;

Tempos de setup elevados;
Auséncia de trabalho em equipa;
Auséncia do controlo da qualidade.

nao

Empilhador inadequado
manuseamento de bobines;
Problema de concecdo do equipamento
ML 2.03;

Sistema anti-dobra ineficiente.
Elevados desperdicios de matéria-
prima.

Mau planeamento e controlo da
producéo;

Utilizacdo de registos de producdo em
papel;

Inexisténcia de agdes de formag&o;
Inexisténcia de procedimentos de
trabalho normalizados.

para

N&o ha medicdo, nem monitorizacdo
das vérias medidas de desempenho.

Consequéncias

Baixa Performance;

Desorganizagao da area;

Deslocages desnecessarias;

Perdas de tempo desnecessarias;

Baixa disponibilidade;

Baixa eficiéncia;

Setups executados de forma incorreta;
Grandes oscilag¢fes no tempo de setup;
Prejudica o planeamento e controlo de
producao;

Detegdo de ndo conformes na secgédo
seguinte.

Baixa eficiéncia;
Baixa performance;
Elevado desperdicio de matéria-prima.

Processamento/manuseamento incorreto.

Baixa performance;

Processamento inadequado;

Elevados tempos de paragem;

Elevado desperdicio de material,

Baixa eficiéncia;

Baixa disponibilidade;

Elevado tempo nos registos de producao.

Variabilidade nos processos;
Inacessibilidade a informagé&o;
Dificuldade no controlo dos processos;
Baixa eficiéncia.

Estes problemas apontados serviram de mote para a proposta de sugestdes de melhoria no

capitulo seguinte.
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5. APRESENTACAO E IMPLEMENTACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Ap6s uma analise realizada a area em estudo seguem varias propostas de melhoria apoiadas na
filosofia Lean Production e respetivas ferramentas, que procuram eliminar ou reduzir 0s
problemas identificados. Na Tabela 13 esta apresentado o plano de a¢Ges das propostas de
melhoria sugeridas, recorrendo aos pontos What, Why e How da técnica 5W2H.

Tabela 13 Plano de Acdo para os problemas identificados

What (0 qué?)

Réguas nas rodas/guias, nas paralelas,
nas laminas de corte laterais do
equipamento ML 2.04

Aquisicdo de um empilhador de
bobines (Clamp) para o armazém de
cartolina.

Reorganizagdo do
bobines de cartolina.

armazém de
Mudanca do layout da area de Corte
de Cartolina.

Reducdo do tempo de setup.

Normalizacdo das
setup.

operacOes de

Colocacgdo de uma balanca na sec¢do
de Corte de Cartolina.

Implementacdo de um plano de
formagdo na seccdo de Corte de
Cartolina.

Aumento da poténcia de aspiracdo de
apara no equipamento ML 2.04.

Contentores moveis para apara da
maquina, apara da guilhotina,
invOlucros de bobines, tubos das
bobines e cartolina ndo conforme.
Colocacdo de uma maquina de
plastificar na seccdo de Corte de
Cartolina.

Why (porqué?)

Para eliminar os ajustes e permitir
posicionamento correto de imediato.

Manuseamento atual incorreto das
bobines e consequente desperdicio
de cartolina.

Dificil gestdo do armazém e
dificuldade em identificar o0s
respetivos locais das bobines.
Demasiadas movimentacdes nas
mudancas de producdo, fluxos de
producéo indiretos.
Elevado tempo e
mudancas.

Grandes oscilacbes no tempo de
setup, prejudica o planeamento de
producdo. Execucdo incorreta do
setup.

Auséncia de controlo de desperdicio
de matéria-prima. Stocks de bobines
incorretos.

nimero de

Falta de polivaléncia. Dependéncia
da operagdo do equipamento ML
2.04 a um operador. Falta de
conhecimento das competéncias dos
operadores.

Aspirar apara proveniente do corte
em largura.

Para melhorar a organizagdo e
limpeza da area.

Melhorar acondicionamento das
paletes, conservacdo do papel e
diminuir desperdicio de papel no
transporte.

How (Como?)

Colocacdo de réguas
nas unidades de
ajuste.

Compra.

Criar zonas por tipo
de papel e gramagens.

Nova configuracdo do
layout.

Implementacdo  do
SMED.

Criacio de uma
instrucdo de trabalho

e formagcdo  aos
operadores.
Compra e

implementacdo  na
area de Corte de
Cartolina

Formacao e criagdo de
uma matriz de
competéncias.

Intervencao do
Departamento de
Manutencéo.
Construido
internamente pelo
Departamento de
Manutencéo.

Compra.
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Criagdo de registo de producdo e Para monitorizacdo do desperdicio Criagdo de  um

inspecéo da qualidade. de matéria-prima, gestdo de stocks, documento
rastreamento da producao normalizado e

respetiva formagéo.

Sinalizacdo e marcacdo dos locais Para melhorar a organizacdo dos Sinalizacdo com

para paletes vazias, paletes com espacos e facilidade de identificacdo placas.

formatos, porta-paletes, ndo visual.

conformes, invélucros e tubos das

bobines.

Colocagéo de novo dispositivo anti- Para melhorar a performance do Compra dos rolos

dobra manual e substituicdo de rolos = equipamento, permitir  maior calibrados e

anti-dobra por outras com menor velocidade de producdo, maior implementacdo  na

didmetro

aproveitamento das bobines.

maquina de corte ML
2.04

Normalizacdo do circuito de cartolina Para melhorar a performance do Criagdo de  um
no equipamento ML 2.04 equipamento,  permitir  maior documento
velocidade de producdo e reduzir normalizado e

Eliminacéo da guilhotina ML 2.01

variabilidade na producéo.
N&o é necessaria para a producao,

respetiva formagéo.
Venda.

sendo que a guilhotina ML2.02 ¢
suficiente para satisfazer a producao

diaria.
Sistema de Monitorizacdo da N&o existe uma base de dados da Introducdo de novos
Producéo. qual seja possivel retirar os comandos no ERP

resultados da eficiéncia de
producdo. N&do existe registo de
tempos de paragem e respetivas
causas, registos dos motivos e
causas de ndo conformidades;
registos de motivos de eventuais
perdas de velocidade. Nao séo
conhecidos tempos de ciclo dos

existente e colocacédo
de TFT em todos os
postos de trabalho.

artigos, taxas de producdo dos
equipamentos, entre outros
indicadores.

As propostas apresentadas prendem-se essencialmente na reducdo das movimentacdes
desnecessarias, reducdo do tempo de setup, reducdo do desperdicio de matéria-prima, aumento
da eficiéncia do equipamento ML 2.04, organizacdo da area e monitorizacdo do desempenho

da organizacéo.

5.1 Implementacdo da metodologia SMED

Apo6s uma analise efetuada as tarefas realizadas durante o setup da maquina de corte ML 2.04,
constatou-se a elevada frequéncia de trocas e grandes oscilagfes no tempo de execucdo devido
a falta de normalizagdo. Posto isto, recorreu-se & metodologia Single-Minute Exchange of Die
(SMED) com o intuito de colmatar os problemas anteriormente identificados e reduzir o tempo
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de paragem do equipamento. A sequéncia de etapas adotada para a implementacdo desta
metodologia compreende-se desde a observacdo e medicdo dos tempos das vérias tarefas,
identificacdo e separacdo das atividades internas e externas, otimizacéo das vérias atividades e

normalizagdo dos procedimentos.

5.1.1 Observacédo e medicdo do tempo de Setup

Na etapa preliminar foram acompanhados os varios tipos de mudancas realizadas no
equipamento: mudanca de palete, mudanca de bobine, mudanca de comprimento de corte e
mudanca completa. Para isso foram realizadas varias observacdes e filmagens para conhecer
todo o processo na sua globalidade, quais as ferramentas utilizadas, quais as deslocacdes
necessarias e outros aspetos passiveis de melhoria. Portanto, foi estabelecido didlogo com os
operadores e responsavel da area com o designio de apurar as principais dificuldades e
problemas sentidos na execucdo das tarefas constituintes do setup. A recolha do maximo de
informacao foi importante na medida que permitiu comparar o estado atual com os resultados
das solugcbes propostas e avaliar o impacto das mesmas. A informacdo obtida resumiu-se a
sequéncia de operacdes efetuada; tempos das diferentes operacdes e tarefas; aspetos integrantes
ao processo (operadores, equipamento e meio envolvente) e identificacdo de pontos criticos que

interferem na eficiéncia/eficacia do sistema produtivo.

Com os dados recolhidos foi possivel mapear o processo atual, através da elaboracdo do gréafico
de sequéncia executante (Anexo V - Grafico Sequéncia-Executante do estado atual do setup
completo do equipamento ML 2.04). Neste estdo descritas todas as operacGes necessarias a
realizacdo de um setup completo (que inclui mudanca de palete, mudanca de comprimento e
mudanca de bobine) e respetivos tempos e distancias percorridas. Através da Figura 54 aponta-
se cerca de 49% do tempo de setup empregue a movimentacdes e armazenamento (7,64

minutos) e os restantes 51% a operagdes (7,96 minutos).
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Armazenamento

13% N

51%

Movimentagc")es/

36%

Figura 54 Tipo de atividades do setup completo do equipamento ML 2.04

Diante destes resultados procedeu-se a construgéo do diagrama de spaghetti, Figura 55, no qual
estdo tracadas todas as movimentacdes efetuadas pelo operador no decorrer das atividades de
setup completo, que se traduzem num total médio de 201,7 metros percorridos.

3 X : 2 i
- - el g

Figura 55 Diagrama de Spaghetti do Setup do equipamento ML 2.04

Durante a examinacdo das deslocacdes efetuadas pelos operadores verificou-se diferentes
percursos, sendo estimadas as distancias apresentadas. Constatou-se maiores distancias
percorridas no armazenamento de planos cortados, uma vez que o operador nao tinha
conhecimento prévio do local onde teria de colocar o material, pelo que o colocava onde existia
espaco disponivel. Para a recolha da bobine adequada também sdo realizadas elevadas
deslocagdes, uma vez que nédo existe uma ordem no armazenamento das bobines, como por

exemplo estarem organizadas por tipo de revestimento/gramagem e medidas. Outra deslocagéo
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completamente evitavel e que gera imensas perdas € a distancia percorrida até ao TFT para
recolher as informagdes para a producdo e para iniciar/finalizar producéo e setup. Por vezes
neste percurso existem perdas de informacéo decorrentes da fadiga dos operadores ou distracao,
tendo que repetir o trajeto para confirmar a informagéo ou, algumas vezes, sao originadas ndo

conformidades por introdugédo dos parametros incorretos no equipamento.

5.1.2 Identificagéo das atividades internas e externas

As operacOes de setup ndo sdo realizadas nas mesmas condices, isto €, umas sdo realizadas
com o0 equipamento em funcionamento (Atividades Externas) e outras séo efetuadas com o
equipamento parado (Atividades Internas). Posto isto, procedeu-se a identificacdo de todas as
operacdes e conclui-se que a maioria das operacGes sdo executadas com a maquina parada,
totalizando cerca de 13,9 minutos, e os restantes 1,7 minutos representam operacoes realizadas

com a maquina em producéo, Figura 56.

Estado Atual des Extérnas;

,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00

tempo(minutos)

Figura 56 Atividades Internas vs. Atividades Externas do posto ML 2.04

5.1.3 Conversao das atividades internas em externas

Com a implementacdo desta metodologia pretende-se converter as atividades internas em
externas, de modo a minimizar o tempo em que a maquina se encontra parada. Com base nas
observacOes efetuadas verificaram-se atividades que atualmente estdo a ser realizadas com a
maquina parada e que poderiam ser executadas com a maquina em funcionamento. E o caso
das operacdes de troca/ preparacdo da bobine para a ordem de fabrico posterior, que s6 sdo
feitas quando terminam a ordem de fabrico anterior. Estas poderiam ser efetuadas antes do setup
e com a maquina em producdo, se os operadores utilizassem o segundo porta-bobines.

Conforme esquematizado na Figura 57, no porta-bobines A estd colocada a bobine que se
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encontra em producdo e no porta-bobines B ja se encontra preparada a bobine para a ordem de

fabrico posterior.

Figura 57 Médulo dos porta-bobines do equipamento ML 2.04

Esta preparacéo inclui as tarefas: retirar desperdicio e cone/bobine anterior; transporte de cone

e desperdicio até zona do desperdicio; ir ao armazém selecionar a bobine para a producéo

seguinte e trazé-la até ao equipamento; retirar involucro e 1°volta; colocar nova bobine no porta-

bobines disponivel; transporte de invdlucro e 1°volta até zona do desperdicio.

O armazenamento da palete finalizada também poderia ser feito ap0s o setup, uma vez que

existe espaco suficiente para a colocar ao lado da maquina enquanto sdo executadas as restantes

trocas.

As transicGes acima mencionadas estdo esquematizadas no Anexo VI - Transicéo de atividades

internas para atividades externas. Com a implementacdo destas conversdes obter-se-ia uma

reducdo de 48,2% do tempo interno de setup, sendo que a maquina passaria a estar parada

durante 7,2 minutos ao invés de 13,9 minutos, Figura 58.

Conversao de Atividades Internas em Externas

Transicdo de atividades internas em externas 7,2 8,5

Estado Atual 13,9 1,7

0 2 4 6 8 10 12 14 16
TEMPO(MIN.)

O Atividades Internas O Atividades Externas

Figura 58 Transigdo de atividades internas para externas

18
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5.1.4 Reduzir o tempo das atividades externas

A Ultima etapa da aplicacdo do SMED procura racionalizar as atividades de setup, com o
proposito de otimizar as atividades internas e externas, reduzindo o tempo improdutivo do

equipamento e melhorar 0 método de execucgao.

Relativamente as atividades externas é necessario reduzir as movimentacfes desnecessarias

através da:

e Organizacao e restruturacdao do layout da area de Corte de Cartolina, definindo zonas
exclusivas para dep6sito de desperdicios e ndo conformidades, zonas de
armazenamento divididas por destinos do respetivo material, por exemplo locais
distintos para os diferentes equipamentos de Impressdo e um para material que segue
para CC/CV e Out (engloba cliente e outsourcing).Adicionalmente, alteracdo da
disposicéo da maquinaria para reducdo das distancias percorridas. A proposta é exibida
e explicitada no subcapitulo Reestruturacédo do layout da area de Corte de Cartolina.

e Reorganizacdo do armazéem de matéria-prima para facilitar a identificacdo das bobines
de cartolina necessarias para a producéo, cujo layout proposto encontra-se exposto no

subcapitulo Reorganizacdo do Armazém de Materia-Prima.

5.1.5 Reduzir o tempo das atividades internas

Afim de otimizar as atividades internas pretende-se eliminar as atividades de ajustes, que neste
caso sdo referentes aos ajustes das rodas/guias de transporte e ajustes das paralelas de saida. As
rodas/guias de transporte servem para “assentar” os planos apos saida da lamina de corte e
devem estar a uma distancia da lamina de corte igual ao comprimento do plano. As paralelas
de saida servem para limitar o local onde os planos caem na saida da maquina, cujas distancias
de largura e comprimento devem ser iguais as dimens@es do plano em producéo. Atualmente,
estes ajustes sdo feitos com base na experiéncia do operador, pelo que atingem a posicao correta
por tentativas. Diante disto, implementou-se réguas para que as rodas/guias de transporte e as
paralelas de saida sejam rapidamente colocadas na posicdo correta, ndo sendo necessarios
ajustes. Na Figura 59 e na Figura 60 € possivel observar as réguas inseridas no equipamento e

com esta introducdo foi possivel um ganho de tempo de 1,02 minutos.
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Figura 60 Régua para posicionar paralelas de saida do equipamento ML 2.04

Adicionalmente, para solucionar um outro problema ja identificado relativamente ao TFT estar
bastante distanciado do equipamento foi proposto e instalado um armario ao lado do painel de
controlo do equipamento, com compartimentos adequados a colocacdo do TFT e ainda uma

extensdo lateral que possibilita a colocacdo dos documentos de registo de producdo, Figura 61.

Figura 61 Armario do TFT junto a maquina ML 2.04
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Desta forma, os operadores ndo necessitam de efetuar deslocacdes para consultas e registos de
producdo, permitindo uma reducdo de 50,8 metros nas distancias percorridas (25,2%) e 2,40

minutos no tempo de setup (15,4%).

Com a deliberacdo de reduzir o tempo perdido na procura do porta-paletes e das paletes para as
novas ordens de fabrico, estabeleceu-se locais para a acomodacao dos mesmos junto a saida do

equipamento de corte, Figura 62 e Figura 63.

Figura 62 Locais definidos para a colocagdo de paletes vazias

P A~ T N )

PALETE

i 8

Figura 63 Local definido para porta-paletes

Paralelamente, foi estabelecido um circuito para as paletes movimentadas entre a sec¢do de
Corte de Cartolina e a Impressdo, de modo a que retornem a origem para precaver falta de
paletes. As paletes de corte foram pintadas com a cor azul-escuro, cor que representa a seccao
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na empresa, e foi definido um local na seccéo de Impressao junto ao elevador para depoésito das
respetivas paletes e posterior envio para a sec¢do de Corte de Cartolina. As respetivas instrucoes
de trabalho elaboradas com o Departamento de Qualidade estéo expostas no Anexo VII -Fluxo
de Paletes - Corte de Cartolina-Impresséo.

Com a implementacéo de todas as melhorias acima mencionadas conseguiu-se uma redugéo de
48,5% da distancia percorrida durante as mudancas e reducéo de 38,2% do tempo total de setup
(Anexo VIII- Grafico Sequéncia-Executante do setup do equipamento apds proposta de
SMED).

Otimizadas as atividades internas e externas segue proposta de execucao das atividade internas

em paralelo por dois operadores, Tabela 14.

Tabela 14 Proposta da execucéo paralela das atividades de setup

Operador 1 Operador 2
Registar gtd OF anterior no TFT, imprimir =~ 31 Desligar tensdo da lamina de corte e do 30
ficha de producdo e iniciar novo setup porta-bobine, retirar cartolina
Descer elevador 6 | Passar a cartolina nos rolos até lamina de = 52
corte
Retirar palete da OF anterior, colocar ficha 27 Acionar tensdo da lamina de corte e do 4
de producéo e deixa-la junto a maquina porta-bobines
Colocar palete vazia e subir elevador 78 | Introduzir novos parametros de producdo | 45
na maquina
Iniciar producéo e produgdo do 1° plano 16 Ajustar as paralelas de saida 3
ok.
Ajustar as rodas/guias de transporte 3
Tempo total (s) 158 Tempo total () 137

Com a execucdo das atividades internas em paralelo é possibilitada uma reducéo de 81,29% do
tempo de paragem do equipamento para setup, passando de 13,9 minutos para 2,6 minutos.
Considerando os valores atuais de paragem diaria do equipamento em setup de cerca de 2,1
horas, com esta otimizagéo das atividades de preparacdo do equipamento esse valor passa para

0,39 horas diérias.
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5.1.6 Normalizacdo dos procedimentos

Com o intuito de reduzir a variabilidade na execugédo das operagdes das mudangas de producéo,
e por forma a otimizar o tempo despendido nas mesmas, foi elaborada uma instrucao de trabalho
na qual estdo sequenciadas as operagdes de setup para um e dois operadores, Anexo IX -
Instrucdo de trabalho: Setup e Producdo -Mag. de Corte de Cartolina. Esta foi desenvolvida
juntamente com o Departamento de Qualidade e anexada a documentagdo do Sistema de Gestao
da Qualidade do Grupo Expresso, com o cdédigo Mod.002.00. Este documento servira de linha
de orientacdo para os operadores, de modo a que ndo existam variagdes no procedimento,
eliminando as entropias no respetivo processo. Cabe ao chefe de sec¢do acompanhar e certificar

que as tarefas de setup sdo realizadas de acordo com a norma.

No sentido de colmatar a falta de polivaléncia foi definido um plano de formacdo de duas
semanas, no qual ficou estabelecido numa primeira instancia a observacdo da execugdo das
atividades de setup e posteriormente a realizacdo das mesmas por parte do operador auxiliar.
Esta formacdo foi realizada pelo chefe de seccdo que estd apto a formar qualquer tipo de
operacdo na seccdo de Corte de Cartolina. O mesmo plano foi aplicado a outro operador que
auxilia esta area de producéo, nos picos elevados de producao, ou em caso de auséncia de um
dos outros operadores. O respetivo registo de formacdo esta apresentado no Anexo Xl - Agédo
de Formacdo Interna - Procedimento de Setup e Producdo no Equipamento ML 2.04. Apos a
avaliacdo da eficacia da formacéo foi elaborada uma matriz de competéncias que se encontra
no Anexo XII - Matriz de Competéncias da Seccdo de Corte de Cartolina. Foram atribuidos
quatro niveis para caraterizar a capacidade de realizacdo de uma determinada funcao. O nivel
1 indica que o operador ainda estd em aprendizagem, pelo que ainda nao é capaz de realizar a
tarefa. O nivel 2 aponta que o operador apesar de ter capacidade de execucdo necessita de apoio.
O nivel 3 designa que o colaborador ja possui experiéncia na realizacao da tarefa. O nivel 4
assinala que o operador é capaz de executar de forma autonoma, tendo competéncias para dar
formacdo. Os trés operadores estdo aptos a trabalhar de forma auténoma na maquina ML 2.04,
sendo desta forma eliminada a dependéncia do funcionamento deste equipamento ao chefe de

seccao.
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5.2 Aumento dos dispositivos anti-dobra

Verificou-se, durante a etapa de anélise ao processo produtivo deste equipamento, que na fase
final das bobines os operadores reduziam significativamente a velocidade do equipamento,
porque o papel apds o corte dobrava de tal forma que embatia contra as guias, provocando
paragens. Este comportamento apresentado pelo papel é inerente da bobinagem e, por esta
razdo, deve ser bem feito o processo anti-dobra para que ndo haja problemas na performance
do equipamento.

A maquina ML 2.04 é constituida por dois dispositivos anti-dobra, um elétrico e outro manual,
cuja funcdo é contrariar a tendéncia de dobra do papel. Portanto, o processo anti-dobra é eficaz
se for feito contra a direcéo da fibra do papel, logo € determinante 0 modo como é colocada a
cartolina sobre os rolos. Relativamente a este Gltimo ponto notou-se varios circuitos de cartolina
em diferentes ordens de producdo. E de notar que esta maquina, comparando com outras
maquinas de corte no mercado, possui menor numero de dispositivos anti-dobra e os rolos
apresentam diametros superiores pelo que ndo permite que seja aplicada maior tensdo no

sentido contrario a fibra do papel.

Posto isto, foi proposta a substituicdo do rolo existente do dispositivo anti-dobra com diametro
50 mm por outro com didmetro 20 mm. Em adicéo, foi sugerida e executada a introducéo de
mais um dispositivo anti-dobra manual com rolo com diametro de 20 mm, com intuito de
aumentar a tensdo exercida sobre o papel e contrariar tendéncia da fibra de uma forma mais
eficaz, permitindo uma melhor performance. Na Figura 64 é visivel o sistema anti-dobra do

equipamento ML 2.04 ja com um segundo dispositivo anti-dobra manual implementado.

| Dispositivo anti-dobra elétrico

L | Dispositivos anti-dobra manuais

Figura 64 Dispositivos anti-dobra do equipamento ML 2.04
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A fim de normalizar o circuito de cartolina e de maneira a obter um melhor desempenho foram
testados varios circuitos, sem ocorréncia de paragem da maquina e a consequente producao de
ndo conformes. Obtiveram-se, por experimentacgdo, o circuito na Figura 65 para bobinagem
com a face para fora da bobine e o circuito da Figura 66 para bobinagem com a face do papel

para dentro da bobine.

Figura 65 Circuito de Cartolina das bobines com face bobinada para fora

Figura 66 Circuito de Cartolina de bobines com a face bobinada para dentro
Foi feita uma instrucdo de trabalho para consulta dos operadores em caso de ddvidas e para que
a passagem de cartolina nos rolos seja executada sempre da mesma forma. A instru¢do de

trabalho esté exibida no Anexo XIII - Normalizagdo dos Circuitos de Cartolina.

Ap0s a concretizagdo das alteragdes mencionadas foram recolhidos durante 16 dias os valores
da velocidade efetiva de producéo, Anexo X - Dados de Produgdo do Equipamento ML 2.04
apos alteracOes no sistema Anti-dobra. Na Tabela 15 é feita a comparacéo da velocidade média

de producéo antes e depois das alteracdes efetuadas ao sistema anti-dobra.
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Tabela 15 Velocidade média do equipamento ML 2.04 antes e depois das alteracdes do sistema anti-dobra

Antes Depois

Velocidade média (planos/minuto) 141,6 160,6

Analisando o0s resultados da tabela acima, verifica-se um aumento de 13,4%, ou seja, €
permitida producdo de mais 19 planos por minuto, que ao final de um dia de trabalho (turno de
nove horas) somam-se a mais 10260 planos. Contudo, é de apontar que ap0s varios
experimentos com varios tamanhos de planos ndo foi possivel alcancar a velocidade
recomendada pelo fornecedor. Supde-se que esta discrepancia podera estar relacionada com 0s
diferentes tipos de papel e com a tenséo de bobinagem, que influencia o comportamento de
dobra do papel e, por sua vez, quanto maior tendéncia de dobra menor é a velocidade possivel

de atingir.

5.3 Operacionalizacéo do corte em largura no equipamento ML 2.04

Como inquirido no subcapitulo 4.2.6 a funcionalidade de corte em largura do equipamento ML
2.04 ndo esta a ser utilizada em producdo. Foi feito o levantamento das necessidades para
operacionalizar o corte em largura automatico, pelo que foi planeada a intervencdo do

Departamento de Manutencéo para:
1. Verificar o sistema de aspiracdo e aumentar a poténcia;

2.Construir caixote para deposito de aparas com rodas para facilitar a deslocacdo para

esvaziamento do desperdicio e com aberturas para permitir a fuga do ar da aspiracao;

3.Colocacao de um tubo para possibilitar o transporte do papel do aspirador até ao caixote de

depésito;
4. Colocacdo de uma régua abaixo das ldaminas para facilitar o posicionamento das mesmas.

Ao nivel do processo de trabalho passara a ser incluida a tarefa de posicionamento das laminas
de apara no procedimento de setup, ndo alterando o tempo de paragem do equipamento, dada a

execucdo das atividades paralelamente por dois operadores, Tabela 16.
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Tabela 16 Atividades Internas de Setup da maquina ML 2.04, com incluséo do posicionamento das Iaminas de apara

Operador 1 Operador 2
Registar qtd OF anterior no TFT,

Desligar tensdo da lamina de corte e do

imprimir ficha de produgéo e iniciar 31 e . . 30
NoVo setup porta-bobine, retirar cartolina
Descer elevador 6 Passar a cartolina nos rolos até lamina 59
de corte
Retirar palete da OF anterior, colocar
ficha de producéo e deixa-la juntoa 27 Posicionar as laminas de apara 20

maquina
. . Acionar tensdo da lamina de corte e do
Colocar palete vazia e subir elevador 78 . 4
porta-bobines

Iniciar producéo e produgdo do 1° Introduzir novos parametros de

16 x L 45
plano ok. producdo na maquina
Ajustar as paralelas de saida 3
Ajustar as rodas/guias de transporte 3
Tempo total (s) 158 Tempo total (s) 157

Com o emprego desta proposta é possivel obter o plano com as dimensdes requeridas
(comprimento x largura), ndo sendo necessaria uma segunda opera¢do manual de corte lateral
dos planos na guilhotina. Portanto, é diminuido o tempo de percurso do artigo em 42%,
passando de 0,012 minutos por plano para 0,007 minutos por plano. Com esta implementacéo
é aumentada a disponibilidade de mao-de-obra e diminuido o desgaste fisico, promovendo a
melhoria das condi¢bes de trabalho. Assim, € eliminada uma operacdo, aumentando a
produtividade da seccdo de fabrico. A guilhotina passara apenas a ser utilizada para aparar papel
de sulfito e macos de cartdo que sdo transformados esporadicamente e ordens de fabrico

provenientes do equipamento ML 2.03.

5.4 Nova estrutura de trabalhos na seccdo de Corte de Cartolina

Como mencionado anteriormente, a producdo no equipamento ML 2.03 gera elevadas perdas,
quer de tempo, quer de matéria-prima. Portanto, uma vez dispendiosa a manutencdo do
respetivo equipamento, o foco de estudo prendeu-se no aumento da eficiéncia do equipamento
ML 2.04, por forma a aumentar a quantidade de producéo e capacidade de resposta a procura
diaria de formatos. Assim, foi implementada a metodologia SMED e modificacdes no sistema
anti-dobra da maquina ML 2.04 permitindo aumento da disponibilidade do equipamento (com
a reducdo do tempo de setup de 81,29 %) e aumento da velocidade de producéo em 13,4%.

Com estes incrementos sugeriu-se uma nova estrutura de trabalho de turno de oito horas que
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implica a utilizacéo de dois operadores na execucdo das atividades de setup e producdo do

equipamento ML 2.04, possibilitando a producédo de 69.989 planos por dia, Tabela 17.

Tabela 17 Taxa de producdo diaria do equipamento ML 2.04 para turno de oito horas e com dois operadores

Tempo de setup (min.) 2,6
N° trocas diarias médias 17
Tempo de setup diario (min.) 442
Velocidade média (planos/min) 160,6
Tempo de turno Proposta 8h (min.) 480
Tempo de operagéo (min.) 435,8
Taxa de producdo diaria (N° planos) 69.989

A maioria dos formatos produzidos no Corte de Cartolina destinam-se a seccéo de Impresséo,
com consumo médio diario de cerca de 50143 planos, representando cerca de 71,6% da
producéo diaria do equipamento ML 2.04. Ndo é possivel calcular a média de procura de
formatos para outras seccdes de fabrico ou para venda direta a clientes, porque ndo sao

regulares. Ainda assim, restam cerca de 28,4% que podem ser empregues nessas producoes.

Assim, todas as ordens de fabrico passam a ser alocadas a maquina ML 2.04 permitindo uma
reducdo do desperdicio de matéria-prima, aumento de disponibilidade, uma vez que ndo sera
necessario o retrabalho na guilhotina. Desta forma, ja ndo é necessario a hora extra diaria, pelo
que o tempo de turno passou a oito horas diarias, correspondendo a uma poupanca mensal em

custos de mao-de-obra de 350€.

5.5 Aquisicéo de um empilhador Clamp

Dada a confirmacéo de elevado desperdicio de matéria-prima no transporte/manuseamento de
bobines com o empilhador de garfos, foi sugerida a aquisicdo de um empilhador Clamp. Este
empilhador € constituido por uma bragadeira que abraca a bobine no suporte da mesma, como

se pode visualizar na Figura 67.

Figura 67 Exemplo de uma bobine suportada por um empilhador Clamp
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Juntamente com a administracdo foram pedidos orcamentos para este equipamento,

conseguindo-se o valor de 13227€.

Os operadores devem apenas transportar uma bobine de cada vez e antes de deposita-la no solo
rodam a bragadeira para a posicdo na qual a bobine fica pronta a entrar na maquina. Desta
forma, ndo sdo necessarios esforcos fisicos por parte dos operadores para a colocacdo das
bobines no equipamento. Assim, eliminam-se as ocorréncias de bobines amassadas e de folhas

rasgadas proporcionadas pelo embate dos garfos do empilhador.

Com a aquisi¢do do empilhador Clamp seria reduzido o desperdicio de matéria-prima, sendo
estimado um quilo de perda de papel por bobine, relativo ao peso das primeiras voltas e
primeiros planos de acerto. Assim, considerando a perda de 1 kg de papel por bobine e o
consumo de um més de 422 bobines (112109 kg), estimou-se uma reducgédo de desperdicio de
1,70% para 0,38%, correspondendo a uma poupanga média de 1.039,84 €, Tabela 18.

Tabela 18 Comparacdo dos valores de desperdicio de matéria-prima com e sem o empilhador Clamp

Empilhador = Producéo N° DM DM Meédia Custo do
Clamp? (kg) Bobines (kg) (%) DM/Bobine desperdicio (€)
(kg)
Né&o 112109 422 1907,5 1,70 4,52 1335,25
Sim 112109 422 422 0,38 1 295,41

5.6 Aquisicdo de uma maquina de paletizar

Para resolver os problemas de qualidade decorrentes do transporte das paletes de formatos e da
exposicdo as variacdes da temperatura e humidade do meio ambiente, foi adquirida uma
maquina de paletizar. Esta foi colocada junto as saidas dos equipamentos ML 2.04 e ML 2.02
e ao elevador, permitindo fluxo direto dos formatos, independentemente do seu destino, Figura
68.
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Figura 68 Localizacdo da maquina de paletizar na seccéo de Corte de Cartolina

Portanto, ap6s conclusdo das operacBes de corte as paletes de formato sdo dirigidas até a
maquina de paletizar na qual sdo envolvidas por plastico, ficando isoladas das variacfes do
meio ambiente, ndo sendo alteradas as caracteristicas do papel. Por outro lado, as paletes ficam
melhor acondicionadas, ndo existindo a deslocacdo dos planos na palete, permitindo a entrada
direta nas maquinas de impressdo, eliminando o abastecimento manual. Esta medida de
melhoria permite reduzir os ndo conformes detetados nas seccdes seguintes e melhorar as
condicdes de trabalho na seccdo de Impressao.

5.7 Colocagéo de uma balanca

Uma vez inexistente o controlo e monitorizacdo do desperdicio e consumo de matéria-prima,
foi colocada uma balanca para pesagem do desperdicio e das bobines inseridas em stock. Entéo,
juntamente com o Departamento de Qualidade foi elaborada uma folha de registo de inspecédo
e producao (Anexo X1V - Registo de Inspecdo e Producdo da Seccdo de Corte de Cartolina), na
qual sdo introduzidos para cada ordem de fabrico de um determinado artigo, a referéncia de
bobine utilizada, o peso inicial e final para calculo do peso consumido de papel, o peso de
desperdicio e o registo da verificacdo da qualidade de producdo. Dada a préatica de despejar 0s
depdsitos de desperdicio semanalmente foi feito uma segunda folha de registo para anotar o
desperdicio de maquina e de apara reunidos em cada semana, Anexo XV - Registo de
Desperdicio de Cartolina. E de ressalvar que foram propostos registos em papel porque o
software de producdo ndo permite inserir estes dados informaticamente, contudo estes serdo

tratados e analisados recorrendo ao Excel.
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Com estes registos é possivel conhecer a quantidade de papel consumido de cada referéncia de
bobine e dar saidas de armazém do peso real. Até a data essas movimentagdes no stock eram
feitas apenas quando consumidas bobines completas, sendo que as bobines incompletas néo
eram contabilizadas nas existéncias. No que diz respeito ao desperdicio, a empresa ndo tem
conhecimento da percentagem de desperdicio de papel, nem se existem tendéncias de maior
desperdicio em determinadas referéncias de papel, nem das principais causas que geram
desperdicio de papel. Recorrendo ao tratamento destes registos sera possivel constatar a
quantidade de papel desperdicada por cada ordem de fabrico e referéncia de bobine e tirar as
respetivas conclusfes. Através do valor desperdicado em apara serd possivel averiguar se as
medidas de bobine compradas sdo adequadas as medidas de formato produzidas, porque

atualmente a organizacdo nao tem qualquer evidéncia desse desaproveitamento.

5.8 Reorganizacdo do Armazem de Matéria-Prima

A desorganizagdo do armazém de matéria-prima ficou evidente na secgéo 4.2.2, anotando-se
grandes perdas de tempo e elevadas distancias percorridas na recolha da bobine necessaria para
a producdo. Para reduzir as movimentacdes e perdas de tempo desnecessarias propds-se a
divisdo do armazém de materia-prima por tipo de papel e gramagem. Apos esta primeira divisao
sugeriu-se subdividir-se em diferentes corredores as diferentes medidas de bobine. Deste modo,
0 armazém de bobines de papel ficou divido em 4 areas: Cartolina Revestida 190gr, Cartolina
N&o Revestida 170gr, Kraft 200 gr e Cartolina Revestida 350gr. O novo layout do armazém de

cartolina encontra-se no Anexo XVI - Layout Armazém de Cartolina.

O espaco de armazém destinado ao armazenamento de bobines de papel é insuficiente para o
armazenamento organizado de todas as referéncias de papel, pelo que na reestruturacdo do
layout para a area de Corte de Cartolina foram delimitados locais para a colocacéo de referéncia
de cartolina IC 180 gr e para a METSA, sendo esta Ultima apenas utilizada na producéo de dois

artigos. Esta organizacao é visivel no Anexo XVII - Layout Sec¢do Corte de Cartolina.

Assim, com a normalizacdo da localizacdo das varias referéncias de bobine, para além do
armazém manter-se sempre organizado, 0s operadores nao terdo de perder tempo na respetiva

procura, uma vez que esta definida a localizacdo exata de cada referéncia.
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5.9 Reestruturacao do layout da area de Corte de Cartolina

Decorrente da comprovacao das elevadas movimentacGes desnecessarias verificadas quer no
fluxo de producdo, quer no processo de setup, recorreu-se ao diagrama de Muther para propor
uma nova organizagdo do layout da area de Corte de Cartolina. Este método assenta na relagdo
de adjacéncia das diferentes areas baseando-se nos fatores: fluxo de materiais, inter-relacdes
das atividades, espaco disponivel e espaco necessario (Muther, 1978). Para quantificar a

importancia da adjacéncia das areas recorre a seis niveis de valores:
A: proximidade absolutamente necessaria;

E: proximidade especialmente necessaria;

I: proximidade importante;

O: proximidade regular;

U: proximidade ndo importante;

X: proximidade indesejavel.

Com base nestes critérios foi elaborado o diagrama de Muther exposto na Figura 69.
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Figura 69 Diagrama de Muther com o relacionamento das diferentes reas da sec¢do de Corte de Cartolina

Com base no diagrama anterior e com o intuito de reduzir as distancias percorridas, foi proposto

o layout exposto no Anexo XVII - Layout Seccdo Corte de Cartolina.

A maguina ML 2.04 manteve-se na posi¢ao original uma vez que ja se encontra cravada e
devidamente nivelada. Sugeriu-se a colocacdo da guilhotina ML 2.02 a saida da maquina ML
2.04, porque apesar de ter sido proposta a utilizacdo das laminas laterais para apara dos
formatos, a apara ainda continua a ser feita na guilhotina. Esta foi colocada mais préxima do

equipamento ML 2.04 do que do ML 2.03, porque apenas serdo afetas ordens de fabrico a este
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altimo no caso de falta de capacidade ou avaria do ML 2.04, pelo que serdo ocorréncias

esporédicas.

A méaquina de paletizar colocou-se logo de seguida a guilhotina e equipamento ML 2.04 para
os formatos serem devidamente acondicionados e isolados do meio ambiente. Também,
considerou-se a proximidade dos restantes pontos de saida de material, elevador, zona de

armazenamento e maquina ML 2.03.

A balanca e a zona de quarentena (depdsitos de desperdicios) ficaram junto aos porta-bobines,
uma vez que nestes sdo colocadas e retiradas as bobines, bem como o respetivo desperdicio,

Figura 70.

Figura 70 Zona de Quarentena e balanga

Para o posicionamento da maquina ML 2.03 foi considerada a proximidade absolutamente
necessaria ao armazém de matéria-prima. No entanto, este equipamento servira apenas para ser

utilizado em caso de incapacidade de resposta por parte do equipamento ML 2.04.

A guilhotina ML 2.01 foi descartada, uma vez que era utilizada com pouca frequéncia e a

guilhotina ML 2.02 é suficiente para responder as necessidades de apara.

O local para armazenamento dos formatos foi definido junto ao elevador e ficou dividido em 6
filas com espaco para trés paletes cada uma. As cinco primeiras filas destinam-se a material
para a Impressao, sendo reservadas duas filas a KBA3 e uma fila respetivamente para a KBA1,
KBA2 e HD. Na Figura 71 é possivel visualizar as filas destinadas ao armazenamento das
paletes de material para a KBA1 e KBA2. Todas as filas foram marcadas com fita adesiva para

posteriormente serem pintadas e assim sinalizadas no chéo.
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Figura 71 Filas de armazenamento do material destinado a KBAL e KBA2

A KBAZ3 foi atribuida mais uma fila, porque esta localiza-se no outro polo da fabrica e é aqui
acumulado mais material para rentabilizar os transportes. A Gltima fila foi destinada para
formatos que se dirijam para outras seccdes e cliente (reduzida quantidade). Para o correto
funcionamento do armazenamento de formatos, foi proposto e aceite pela organizacdo a
introducdo do destino de cada palete de formatos nas ordens de fabrico.

Ainda foi possivel arranjar uma zona para armazenamento para bobines de papel, permitindo
uma melhor organizagdo das referéncias, ficando afetos diferentes locais para as diferentes
referéncias e medidas. Deste modo, é reduzido o tempo de procura das bobines necessarias para

a producao.

Com as alteracdes propostas no novo layout foi obtida uma reducédo de 47,8 metros (41,6%),
passando de 81,8 metros percorridos, em meédia, para cerca de 34 metros, como se pode

observar na Tabela 19.

Tabela 19 Comparacdo das distancias percorridas dos diferentes layouts

Layout inicial Layout proposto
Distancia percorrida (m) 81,8 34
5.10 Sistema de Monitorizagao da Producéo

Atualmente, a empresa ndo controla nem monitoriza a eficiéncia de producdo, portanto ndo
conhece o valor real da disponibilidade de cada equipamento para producdo, com que
velocidades operam, nem da quantidade de produtos que consegue produzir num determinado
espaco de tempo.
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A programacdo da producdo € feita com base na experiéncia do responsavel do planeamento,
que aquando o escalonamento apenas atribui uma dada sequéncia as ordens de fabrico, ndo
conseguindo precisar qual a hora de inicio e fim de cada uma. Portanto, ocorrem atrasos de
producdo, ocorrem paragens de equipamento por estarem a espera de material da maquina
anterior, porém a empresa ndo tem evidéncias destas ocorréncias. Desta forma, ndo sdo

definidos planos de agdes para otimizagdo dos processos.

Diante desta caréncia de informacéo, foi proposta a implementacdo de um sistema de recolha
de dados em todos os equipamentos, para que toda a informacao de produgéo seja informatizada
em tempo real, eliminando-se os registos de papel, tornando a informacéo recolhida mais fiavel.
Esse sistema de recolha de dados terd como entradas os dados necessarios para o calculo do
OEE que mede a eficiéncia global do equipamento, fornecendo informacdo acerca da
disponibilidade (tempo efetivo de producdo vs tempo total disponivel para produzir),
desempenho (velocidade efetiva de producéo vs velocidade ideal de producéo) e qualidade
(conformes vs ndo conformes). Assim, foi feito levantamento das necessidades e proposta dos

controlos necessarios para os diversos indices que medem a eficiéncia dos postos de trabalho.

Para o indicador Disponibilidade é necessario conhecer o tempo total disponivel que
corresponde ao tempo de turno, as paragens planeadas e as paragens ndo planeadas, obtendo-se

o tempo efetivo de producdo, Figura 72.

Tempo Total disponivel

Paragens
Planeadas

Tempo disponivel para Producdo

-

Paragens ndo |
Planeadas

Figura 72 Esquema da Disponibilidade

O tempo de turno sera calculado através do espaco temporal compreendido entre o login e o
logout do respetivo equipamento. Este periodo de tempo ndo corresponde ao tempo efetivo de
producdo, uma vez que ocorrem paragens planeadas (por exemplo mudancas de producéo) e
eventualmente paragens ndo planeadas. Para obtencdo sugerem-se 0s seguintes comandos no

software:
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-Tipificar os motivos para Paragens Planeadas (reunido, manutencdo autonoma, manutengdo

preventiva, sem planeamento), conforme esquema da Figura 73;

-Tipificar os motivos para Paragens Ndo Planeadas (avaria mecanica/elétrica, necessidade de
material, falta de RH, ajustes e outros) e possibilitar comentarios nos motivos, por forma a
recolher mais informacdo para apuramento das causas de paragem e proceder ao devido
tratamento. Na Figura 74 estdo projetados os comandos a colocar no TFT para controlo das
paragens ndo planeadas.

~
Paragens
Planeadas Reunido; Manutencio
Az Autdnoma; Manutengio
Preventiva; 5/ Planeamento

Necessidades de comando no software:
! 1.2 Pausa 2.2 Pausa preser TERMINAR
o Planeada TURNO

Figura 73 Comandos no TFT para Paragens Planeadas

Paragens nao
Planeadas

;
S

Necessidades de comando no software:

“ Avaria (Mecanica / Fléctrica)
Necessidade de Material
Falta RH ""'_""k Possibilitar COMENTARIOS em
Ajustes ? cada motivo de paragem ndo
Outro l planeada

Figura 74 Comandos no TFT para Paragens Néo Planeadas

Para o balanceamento do desempenho do equipamento, é necessaria a informacao da velocidade

efetiva de producao e a velocidade nominal do equipamento, Figura 75.

Especificacses do
equipamento

—/
@ Especificacées do

processo
Histérico da

produgdo (ERP)

Valor real da produgio

obtido através go

registo (ERP) Estudo de métodos
Figura 75 Esquema representativo do balanceamento da velocidade real vs velocidade nominal

e tempos
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Nem todos os equipamentos tém manual do fabricante, logo é desconhecida a velocidade
nominal, por isso serd necessario determinar um método para recolha desse valor, podendo ser
feita através de estudo de métodos e tempos, especificacbes do processo. Apds obtencdo desse
valor é colocado na informacdo dos equipamentos para que seja feita a comparagdo com a
velocidade de producdo, através dos registos do ERP. No sentido de identificar possiveis
problemas com impacto na velocidade (que ndo resultem de paragens ndo planeadas ou de ndo
conformidades), sugeriu-se a permissao para digitacdo de comentarios no final de cada ordem
de fabrico.

Por fim, no que diz respeito & Qualidade serdo necessarios controlos para quantificar os ndo
conformes, tipificar os tipos de ndo conformidades para facilitar a identificacdo aquando a
introducdo no sistema de dados e colocar um campo livre para especificacdo das causas da ndo

conformidade.

As saidas deste sistema de recolha serdo indicadores sobre os quais deverdo ser definidos
objetivos e metas e cujos resultados permitirdo definir medidas corretivas para antecipar
anomalias e perdas, possibilitando um controlo de producdo mais proactivo. Estes resultados
poderao ser apresentados sobre a forma de gréaficos e afixados nas diferentes areas de producéo,
para que os operadores tenham no¢oes quantitativas do seu trabalho, por exemplo os graficos

da Figura 76, promovendo uma participacdo mais ativa na melhoria da eficiéncia de producao.
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Figura 76 Exemplo de gréaficos para afixar nas diferentes areas de producéao

Estas propostas implicardo alteracfes ao software de producédo, sendo necessaria a intervencao

da empresa que o forneceu, envolvendo um investimento consideravel.
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6. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos das propostas de melhoria efetivamente

implementadas e os resultados esperados das propostas que ndo foram exequiveis de

implementacdo durante o tempo de projeto.

6.1 Resultados das Propostas de Melhoria Implementadas

Os resultados mostrados de seguida séo calculados comparativamente com os dados obtidos na

fase de diagndstico, uma vez inexistente histérico.

6.1.1 Reducdo do tempo de setup

Com a implementacéo da metodologia SMED foi possivel a otimizacdo das atividades internas

e externas e, consequentemente, a reducdo do tempo de paragem do equipamento ML 2.04.

Considerando a utilizacdo de dois operadores na realizacdo das tarefas de mudanca € possivel

reduzir o tempo de paragem diario do equipamento de 2,1 horas para 0,39 horas, Figura 77,

portanto um ganho de disponibilidade diario de 81,29%.

8

Tempo (horas)
i o)}

N

2,1

0,39

OAntes do SMED O Depois do SMED

Figura 77 Comparagéo dos tempos de setup diarios antes e depois da implementacdo do SMED

E estimado o custo de paragem de uma hora do equipamento ML 2.04 de 486€. Ap0s a

implementacdo do SMED estima-se uma poupanca de 831,06€ por dia, Tabela 20.

Tabela 20 Comparacdo do tempo e custo de setup diario antes e depois do SMED

Tempo de setup por dia (h)

Custo de paragem por dia (€)

Antes do SMED

2,1

1.020,6

Ap6s SMED

0,39

189,54

Anualmente, estima-se uma poupanca de 209.427,12€, Tabela 21.
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Tabela 21 Comparacéo do tempo e custo de setup anual antes e apds SMED

Tempo de setup por ano (h) Custo de paragem por ano (€)

Antes do SMED 529,2 257.191,2
Apbs SMED 98,28 47.764,08

6.1.2 Reducdo da distancia percorrida

Na reestruturacdo do layout da area de Corte de Cartolina com a colocac¢do do TFT junto do
painel de controlo do equipamento ML 2.04, com a definicdo de local para colocagdo do
desperdicio, paletes e porta-paletes, com o aumento de proximidade da guilhotina ML 2.02 a
maquina ML 2.04, com a delimitacdo e organizacdo da zona de armazenamento de formatos e
respetiva proximidade aos equipamentos ML 2.02 e ML 2.04 e com a separacdo fisica das
bobines de papel por referéncia e medida, obteve-se uma reducéo da distancia percorrida de
41,6%.

Tanto a reestruturagcdo do layout da area de Corte de Cartolina, bem como a organizacdo do
armazém de matéria-prima por referéncias e medidas de bobines permitem uma movimentacéao
mais facilitada do operador; rapida identificacdo da bobine necesséria para producao; melhor
organizacgdo da area e condigdes de trabalho otimizadas. Assim € reduzida a utilizacdo de méo-
de-obra em atividades que ndo acrescentam valor ao produto, através da reducéo de transportes

e movimentagdes desnecessarios.

6.1.3 Aumento da velocidade de producéo do equipamento ML 2.04

As alteracdes efetuadas ao sistema anti-dobra, a substituicdo dos rolos existentes por rolos com
didmetros inferiores, a inser¢do de mais um dispositivo anti-dobra manual e a definicdo dos
circuitos de cartolina, melhorou o desempenho do equipamento. Os circuitos foram desenhados
para diminuir os angulos na curva da cartolina com os rolos, conferindo maior quebra da fibra
do papel e a consequentemente diminuicdo da dobra. A normalizacdo dos circuitos permitiu
aumento e estabilizacdo da velocidade de producdo, uma vez que em todas as ordens de fabrico,
consoante a face de cartolina, o trajeto da cartolina € o mesmo, reduzindo a variabilidade no

processo.

A implementacdo destas propostas permitiu um aumento da velocidade média de 13,4%,
obtendo-se ganho de 19 planos por minuto (1,33€) e de 1140 planos por hora (79,8€), Tabela
22.
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Tabela 22 Ganhos com as alterag¢Bes no sistema anti-dobra

Antes Depois Ganhos (n° Ganhos (€)
planos)
Velocidade efetiva
) 141,6 160,6 19 1,33
(planos/min.)
Velocidade efetiva
8496 9636 1140 79,8
(planos/hora)

6.1.4 Aumento da taxa de producao

Com a reducdo do tempo de setup do equipamento ML 2.04 e com o aumento da velocidade

média de producédo foram possiveis obter os ganhos descritos na Tabela 23.

Tabela 23 Comparacéo do tempo total disponivel, tempo de operacgo, tempo de setup e taxa de producéo antes e depois da

implementacéo das propostas

Antes das Depois das

melhorias melhorias Ganhos
Tempo de turno (h/dia) 9 8 1 hora por dia
Tempo total disponivel (h/més) 198 176 22 horas por més
Custo de mao-de-obra total (€/més) 1.750 1.400 350 € por més
Tempo de setup (h/més) 46,20 8,58 37,62 horas por més
Tempo de operacgdo (h/més) 151,80 167,42 15,62 horas por més
Velocidade efetiva (planos/h) 8.496 9.636 1.140 planos por hora
Taxa de producdo (planos/més) 1.289.693 1.613.259 323.566 planos/més
Taxa de producdo (planos/ano) 15.476.316 19.359.108 3.882.792 planos/ano
Ganho por més (€) 90.278,5 112.928,13 22.649,63 €/més
Ganho por ano (€) 1.083.342,12 1.355.137,56 271.795,44 €/ano

A diminuicdo do tempo de paragem na execucdo das tarefas de preparacdo do equipamento ML

2.04, incluindo ja a reducéo do tempo de turno em uma hora, possibilitou um ganho de 15,62

horas mensais em tempo de opera¢do, aproximadamente dois dias de trabalho. Considerando,

também, o aumento de velocidade média de producdo para 160,6 planos por minuto, ou seja,

9636 planos por hora aumentou-se a taxa de producdo mensal e anual respetivamente para
1.613.259 planos e 19.359.108 planos, correspondendo a um ganho mensal de 22.649,63€ ¢

anual de 271.795,44€. Assim, foi alcangado um aumento da taxa de produciao em 25,09%.

A reducédo do turno de trabalho permite uma poupanga anual em custos de méo-de-obra de

4.200¢€, reduzindo a fadiga dos operadores e contribuindo para a promogéo da qualidade de vida

dos operadores.

97




6.1.5 Aumento da eficiéncia do equipamento do equipamento ML 2.04

A conjuncdo do impacto das propostas de melhoria implementadas possibilitou o incremento
da eficiéncia do equipamento ML 2.04. Foram evidenciadas melhorias nomeadamente nos
indices de disponibilidade e desempenho, uma vez que ndo foi colocada em acdo, em tempo de
projeto, a sugestdo que visava a reducdao do desperdicio de matéria-prima, dai o indice da
qualidade manter-se igual. Assim, o aumento da disponibilidade adveio da otimizacdo e
normalizacdo das atividades de preparacdo do equipamento, incluindo a utilizagdo de mais um
operador, cujas competéncias foram alcangadas através de um plano de formacdo. A melhoria
no desempenho resultou de melhorias no equipamento e normalizacdo do procedimento de
trabalho, nomeadamente a passagem da cartolina nos rolos, para eliminar a variabilidade no
processo e obter o maximo de velocidade de producdo efetiva. Na Tabela 24 ¢é possivel
comparar a eficiéncia mensal da maquina ML 2.04 antes e depois da implementacdo das
propostas de melhoria.

Tabela 24 Comparagéo dos indices de eficiéncia mensais do equipamento ML.04 antes e depois da implementacdo das
propostas

Eficiéncia do equipamento ML 2.04 Antes das Propostas Depois das Propostas

Tempo de turno (h) 9 8
Tempo total disponivel (h/més) 198 176
Tempo de setup (h/més) 46,20 8,58
Manutengdes 0 0
Tempo de operagdo (h/més) 151,80 167,42
Disponibilidade 76,67% 95,13%
Ociosidade (h/més) 5,5 0
Velocidade nominal (planos/h) 17700 17700
Velocidade efetiva (planos/h) 8496 9636
Perdas de velocidade (planos/h) 9204 8064
Tempo efetivo de producgdo (h/més) 146,30 167,42
Perdas de producdo (h/més) 76,08 76,28
Performance 46,26% 54,44%
Qualidade 97,70% 97,70%
OEE 34,65% 50,60%

Alcangou-se um aumento de 15,95% da eficiéncia global do equipamento, sendo que o fator

que sofreu um impacto mais significativo com as propostas de melhoria foi a Disponibilidade
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6.1.6 Reducdo da variabilidade e clarificacdo e formacao dos processos de Corte de

Cartolina

Neste projeto foram desenvolvidas instrucbes de trabalho para o processo de setup do
equipamento e para os circuitos de cartolina, garantindo a execugéo de todas as atividades na
mesma ordem por todos os operadores, capacitando sempre a realizacdo do mesmo tempo.
Portanto, a normalizagdo dos procedimentos reduziu os desvios na producdo, minimizou o
tempo de execucéo e permite uma melhor organizagédo do espaco de trabalho. Estas tém impacto
positivo na qualidade e na produtividade, uma vez que clarificam os procedimentos e eliminam

as davidas e, consequentemente, elimina erros de processamento.

As instrucOes de trabalho foram utilizadas como base para as formacOes realizadas com o
operador auxiliar da seccdo de Corte de Cartolina e com outro operador que apoia a sec¢cdo em
caso de auséncias. Ambos ficaram aptos a operar de forma autbnoma no equipamento ML 2.04
e na guilhotina ML 2.02. Assim, foi eliminado o problema de dependéncia do chefe de sec¢éo

para a producdo na maquina ML 2.04.

6.2 Resultados das Propostas de Melhoria Nao Implementadas

Nesta sec¢do sdo apresentados os resultados esperados das propostas de melhoria que ndo foram

implementadas durante o tempo de projeto.
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Tabela 25 Resumo das propostas ndo implementadas

Melhoria Proposta

Resultados esperados

Aquisicao do empilhador Clamp

Reducéo do desperdicio de papel.

Operacionalizacdo do corte em

largura automatico na maquina ML

Reducdo do tempo de percurso de um artigo com

corte em largura;

2.04 Aumento da produtividade;

Menor desgaste do operador;

Maior disponibilidade do operador.
Sistema de Monitorizacdo da Construgdo de base de dados de indicadores de
Producéo producéo;

Medicdo e monitorizacdo da eficiéncia global dos
equipamentos (OEE);

Registo de tempos e causas das paragens;

Registo das causas de perdas de velocidade;
Registo dos tipos e causas das Ndo Conformidades;
Melhorar a acessibilidade a informacao;

Output de tempos de producédo para Planeamento e
Controlo da Producéo;

Eliminacdo dos registos de papel e aumento da

fiabilidade de informacao.

6.2.1 Reducao do desperdicio de matéria-prima

Atualmente, sdo danificadas muitas bobines no transporte e manuseamento com o empilhador

de garfos, estragando-se em média 1,70% das bobines.

Com a aquisicdo e colocacdo de um empilhador Clamp o peso desperdicado seria apenas

relativo as primeiras voltas e planos de acerto, portanto passaria a ser desperdicado cerca de
0,38% das bobines.

Desta forma, seria permitida uma poupanga de 1.039,84€ por més, correspondendo a um ganho

anual de 12.478,08€. Portanto, tendo em conta o valor orcamentado de 13227€, ao final de

aproximadamente 13 meses seria recuperado o valor investido no empilhador Clamp.
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6.2.2 Reducdo do tempo de percurso de um formato com operacéo de apara

Conforme ja abordado, o corte em largura automatico no equipamento ML 2.04 ndo é utilizado
pelos operadores, pelo que recorrem sempre a guilhotina, acrescentando outra operacdo em
outro posto de trabalho e, consequentemente, aumenta o tempo de percurso do artigo e reduz a

produtividade da secc¢ao.

Em contrapartida, o corte lateral no equipamento ML 2.04 n&o altera a taxa de producéo, sendo
assim, produz exatamente a mesma quantidade no mesmo periodo de tempo. Apenas €
adicionada mais uma tarefa de setup que corresponde ao posicionamento das laminas laterais
de acordo com a largura que se pretende aparar. De acordo com a proposta efetuada no
subcapitulo 5.3, a preparac¢do das laminas ndo aumentaria o tempo de paragem do equipamento,
considerando a execucdo paralela das atividades de setup. Ainda assim, com a colocacao das

réguas, o posicionamento das laminas demoraria cerca de 20 segundos.

Portanto, a operacionalizacdo do corte em largura automético do equipamento ML 2.04, para
aléem de reduzir o desgaste fisico e de aumentar a disponibilidade do operador auxiliar,
permitiria obter um formato em apenas uma operac¢do e em um s posto de trabalho, reduzindo
0 tempo de percurso em 42% por cada formato. Assim, o tempo de processamento passaria de

0,012 minutos por plano para 0,007 minutos por plano.

Esta proposta apesar de ndo ter sido implementada no tempo de projeto, encontra-se no plano
de acbes da empresa, necessitando apenas da intervencdo da manutencdo no sistema de

aspiracao para ficar funcional. O caixote para depdsito da apara e o tubo ja estdo concluidos.

6.3 Sintese da analise e discussdo dos resultados obtidos

Neste subcapitulo faz-se uma sintese da analise e discussdo dos resultados obtidos com a

implementacao das propostas de melhoria, Tabela 26.
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Tabela 26 Sintese dos resultados obtidos das propostas de melhoria implementadas

Propostas de Melhoria

Resultados obtidos

Implementagdo do SMED no equipamento
ML 2.04

Reducdo do tempo de setup;

Redugéo do tempo de paragem;

Eliminacéo dos ajustes;

Normalizacdo do procedimento de setup;
Setups executados de forma correta;

Reducdo da variabilidade do processo de setup;
Aumento da disponibilidade;

Aumento da eficiéncia.

Aumentos dos dispositivos anti-dobra do
equipamento ML 2.04 e normalizacdo do

circuito de cartolina

Aumento da velocidade efetiva de producdo;
Aumento da taxa de producdo;

Aumento do desempenho;

Reducéo da variabilidade do processo produtivo;

Aumento da eficiéncia.

Alteracdo do layout da area de Corte de

Cartolina e armazém de bobines de papel

Reducdo da distancia percorrida;
Melhor organizacdo e limpeza da area;
Reducéo dos transportes/movimentacdes
desnecessarias;

Reducéo do tempo de procura de materiais.

Nova estrutura de trabalhos

Alocacdo de todas as ordens de fabrico ao
equipamento ML 2.04;

Reducéo do tempo de turno;

Reducdo de desperdicios (retrabalho, matéria-

prima).

Matriz de competéncias

Melhorar visibilidade sobre as competéncias e

necessidades de formagdo dos operadores.

Colocagdo de balanca e folha de registo de

inspecédo e producao

Controlo e monitorizagdo do consumo e
desperdicio de matéria-prima;

Stocks de papel corretos.

Colocacdo de uma maquina de paletizar

Melhor acondicionamento/transporte das paletes;

Conservacdo do material.

Em suma, com a implementagdo destas propostas foram reduzidas as atividades de valor ndo

acrescentado, permitindo o aumento da taxa de producdo em 3.882.792 planos por ano,

correspondendo, em caso da respetiva procura, a um ganho anual de 271.795,44€. Por outro
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lado, com a reducgéo do tempo de turno em uma hora por dia e reducdo do tempo de paragem
do equipamento ML 2.04, é permitida uma poupanga anual respetivamente de 4200€ e

209.427,12€, totalizando uma poupanca anual de cerca de 213.627,12€ relativamente ao estado

inicial.
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7. CONCLUSOES

Neste Gltimo capitulo sdo expostas as avaliagBes finais deste projeto. S&o ainda apresentadas
algumas propostas de trabalhos futuros.

7.1 Conclusao

O principal objetivo desta dissertacdo centrava-se na reducdo das atividades de valor ndo
acrescentado, reducdo do setup do equipamento ML 2.04 e das movimentacdes e otimizacao
das atividades de valor acrescentado. Na fase inicial deste projeto foi constatada elevada
utilizacdo de mao-de-obra em atividades que ndo acrescentam valor ao produto, bem como
elevado desperdicio de matéria-prima, sendo necessario definir um plano de acéo para combater

estas perdas.

Por forma a identificar as causas que estavam por detras destas perdas foi necessario conhecer
0 sistema de produtivo, fluxo de producédo e de informagdo. O conhecimento foi adquirido
através de observacéo, dialogos com os operadores e responsaveis de Planeamento de Producéo
e Qualidade. Recolheram-se dados relativos as atividades praticadas pelos operadores, dados
de producdo e de paragens do equipamento ML 2.04, dados de desperdicio de matéria-prima,
cuja analise permitiu identificar varios problemas que serviram de mote para as propostas de

melhoria.

Apurou-se numa primeira instancia, durante a observacdo da utilizacdo da méo-de-obra, a
elevada pratica de atividades de valor ndo acrescentado (transportes/ movimentacoes e setup) e
elevado desperdicio de matéria-prima. Estes decorriam da desorganizacdo da area, da falta de
equipamentos de manuseamento de bobines adequados e da inexisténcia de um procedimento
de mudancas de producdo. Numa segunda instancia, o estudo focou-se na analise de
desempenho do equipamento ML 2.04 constatando-se um desempenho e disponibilidade

diminutos consequente, essencialmente, da falta de método e formacao dos operadores.

Assim, recorrendo a principios e ferramentas Lean Production foram propostas e
implementadas melhorias na sec¢do de Corte de Cartolina. Foi implementada a metodologia
SMED que permitiu reducdo do tempo de setup, bem como a normalizacdo das mudancas de
producdo, contribuindo também para a redugéo da variabilidade dos processos. Para combater
0 desperdicio de matéria-prima foi sugerida a aquisi¢cdo de um empilhador Clamp, adequado ao

manuseamento e transporte de bobines e foi adquirida uma maquina de paletizar para protecéo
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das paletes de formatos. Ainda no sentido da reducdo de desperdicios (matéria-prima,
retrabalho) foi estabelecida a alocagdo de todas as ordens de fabrico @ maquina ML 2.04, que
possui capacidade para satisfazer toda a procura de formatos. Outras propostas passaram pelo
rearranjo do layout da area de producdo de Corte de Cartolina, reorganizacdo do armazém de
matéria-prima para reducéo das distancias percorridas e de tempo na procura do material. Com
intuito de melhorar o desempenho do equipamento ML 2.04 foram feitas novas adaptacdes ao
respetivo equipamento, nomeadamente no sistema anti-dobra, diminuindo a tendéncia de dobra
do papel e, consequentemente, aumentando a velocidade de producdo. Em detrimento da falta
de dados acerca do desempenho da producdo dos varios postos de trabalho, foi sugerida a
ligacdo do TFT a todos os postos de trabalho e a adicdo de mais comandos para permitir a

recolha de informacdo e posterior tratamento.

Os ganhos concentraram-se sobretudo no aumento disponibilidade, ja que foi conseguida uma
reducdo do tempo de paragem diario do equipamento em 81,29%, correspondendo a uma
poupanga anual de 209.427,12€, decorrente da normalizacdo dos procedimentos de trabalho,
otimizacéo das tarefas de preparacdo do equipamento e organizacdo do espaco fisico da area de
producdo e armazém de matéria-prima. A reorganizacdo do layout da seccdo de Corte de
Cartolina e armazém de matéria-prima possibilitou uma reducéo de 41,6% das movimentacoes
e transportes desnecessarios. Foi, também, conseguido um acréscimo da velocidade efetiva de
producdo em 13,4%, com ganhos de 79,8€ por hora em relacdo a situagdo inicial, que em
conjuntura com o aumento do tempo de operacdo foi alcancada um aumento da taxa de
producdo anual de 3.882.792 planos, ou seja, um ganho de 271.795,44€ por ano. Em termos de
eficiéncia global do equipamento foi conseguido, assim, um aumento de 15,95%. Com o
decréscimo da pratica de atividades de valor ndo acrescentado foi ainda possibilitada a redu¢édo
do tempo de turno em uma hora por dia, correspondendo a uma poupanca anual em custos de
mao-de-obra de 4200€.

Durante o desenvolvimento do presente projeto foram sentidas algumas dificuldades,
nomeadamente na recolha de dados, dada a inexisténcia de historico, pelo que tiveram de ser
recolhidos através de amostragens. Inicialmente foi sentida resisténcia a mudanca por parte dos
colaboradores, mas com o avancar do tempo foram percebendo as melhorias adquiridas nas

condicdes de trabalho, promovendo uma colaboracdo mais activa.
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Em suma, com os resultados alcancados decorrentes da implementacdo das propostas de
melhoria foram atingidos os objetivos tragados na fase inicial do projeto. Contudo, espera-se

que a organizacdo continue com este ciclo de melhoria continua.

7.2 Trabalhos Futuros

Com o intuito de incutir a organizacdo uma cultura de melhoria continua, o trabalho realizado
neste projeto ndo deve ser dado como concluido, devendo ser garantido o acompanhamento das
propostas implementadas, através da responsabilizacdo das chefias para verificacdo do
cumprimento dos procedimentos estabelecidos.

Seria importante concluir a implementagdo das propostas que ficaram pendentes, como a
aquisicdo do empilhador Clamp, possibilitando uma poupanga significativa no desperdicio de
matéria-prima. Sugere-se também a monitorizacdo do desperdicio e consumo da materia-prima,
sendo possivel aceder e analisar essa informacéo através dos registos que foram introduzidos.
Ainda no seguimento da reducdo do desperdicio de matéria-prima, propde-se o estudo das
compras de bobines de cartolina, analisando se as medidas compradas estdo de acordo com as

medidas produzidas nas diferentes estacfes do ano.

Sugere-se também a elaboracdo de um plano de manutencdo preventiva para o0 equipamento

ML 2.04, para prevencdo de falhas e perdas de velocidade da maquina.

Numa perspetiva de otimizacdo dos processos da empresa, 0 sistema de monitorizagdo da
producdo devera ser alvo de aposta a curto prazo, nos dias de hoje é imperativo a monitorizacéo
do desempenho organizacional como forma identificar pontos de melhoria, garantindo a

competitividade no mercado.
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ANEXO |

ATIVIDADES DE VALOR ACRESCENTADO E DE VALOR NAO

ACRESCENTADO - TECNICA DE AMOSTRAGEM

Tabela 27 Observages aos tipos de atividades realizadas pelos operadores de Corte de Cartolina

N2 Obs Data Hora Operagdo | Movimentagdo | Transporte | Mudangas | Esperas
1 01/fev 11h00 1 0 0 1 0
2 01/fev 15h30 0 1 1 0 0
3 01/fev 16h00 1 0 0 1 0
4 01/fev 16h30 0 0 1 0 1
5 01/fev 17h30 0 0 0 2 0
6 02/fev 9h30 2 0 0 0 0
7 02/fev 10h00 0 1 0 1 0
8 02/fev 14h15 2 0 0 0 0
9 02/fev 15h30 0 0 1 0 1

10 02/fev 16h00 1 0 0 1 0
11 05/fev 9h00 1 0 0 1 0
12 05/fev 9h40 2 0 0 0 0
13 05/fev 11h00 1 0 1 0 0
14 05/fev 13h30 0 1 0 1 0
15 05/fev 16h30 2 0 0 0 0
16 06/fev 10h15 0 0 0 1 0
17 06/fev 11h30 1 1 0 0 0
18 06/fev 14h00 0 0 1 1 0
19 06/fev 16h00 0 0 0 1 1
20 06/fev 17h30 1 0 0 1 0
21 07/fev 9h30 1 0 0 1 0
22 07/fev 11h00 1 0 0 0 1
23 07/fev 15h00 0 1 0 1 0
24 07/fev 15h30 2 0 0 0 0
25 07/fev 16h00 1 0 0 1 0
26 07/fev 17h00 1 0 1 0 0
27 08/fev 9h45 0 1 0 0 0
28 08/fev 11h20 1 0 0 0 0
29 08/fev 13h40 1 0 0 0 0
30 08/fev 15h20 0 1 0 0 0
31 08/fev 15h40 2 0 0 0 0
32 08/fev 17h00 0 0 0 0 1
33 09/fev 10h15 0 1 0 0 0
34 09/fev 11h15 0 0 1 0 0
35 09/fev 14h20 0 0 0 1 0
36 09/fev 15h10 0 0 0 1 0
37 09/fev 16h30 0 0 0 0 1
38 09/fev 17h10 2 0 0 0 0
39 12/fev 8h30 0 0 0 1 0
40 12/fev 9h10 1 0 0 0 0
41 12/fev 11h45 1 0 0 0 0
42 12/fev 15h15 0 0 0 1 0
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43 12/fev 16h30 1 0 0 0 0
44 13/fev 9h40 0 0 1 0 0
45 13/fev 11h30 0 0 0 1 0
46 13/fev 12h00 0 0 0 1 0
47 13/fev 13h45 1 0 0 0 0
48 13/fev 16h30 0 0 1 0 0
49 14/fev 08h45 0 0 0 1 0
50 14/fev 09h15 1 0 0 0 0
51 14/fev 11h50 0 0 0 1 0
52 14/fev 13h50 1 0 0 0 0
53 14/fev 14h45 1 0 0 0 0
54 15/fev 10h50 1 0 0 0 0
55 15/fev 11h25 0 0 0 1 0
56 15/fev 14h15 0 0 0 1 0
57 15/fev 15h05 1 0 0 0 0
58 15/fev 15h55 0 0 1 0 0
59 16/fev 08h40 0 1 0 0 0
60 16/fev 09h20 0 0 0 0 1
61 16/fev 09h55 0 0 0 1 0
62 16/fev 10h30 0 0 0 0 0
63 16/fev 17h10 1 0 0 0 0
64 19/fev 08h45 0 0 1 0 0
65 19/fev 10h10 1 0 0 0 0
66 19/fev 11h15 0 0 0 1 0
67 19/fev 14h40 1 0 0 0 0
68 19/fev 17h05 0 0 0 0 1

Total 39 9 11 27 8

% da utilizacdo de MDO 41% 10% 12% 29% 8%
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ANEXO Il - DADOS SETUP DO EQUIPAMENTO ML 2.04

Tabela 28 Frequéncia e tempo total de setup por dia do equipamento ML 2.04

Ne Ne@ Setups T?r:\ni?\?;:g:; I Tempo total (horas)
1 16 127,1 2,1
2 15 128,2 2,1
3 16 119,1 2,0
4 17 1294 2,2
5 20 130,1 2,2
6 15 130,9 2,2
7 16 118,4 2,0
8 14 122,7 2,0
9 19 132,1 2,2
10 18 129,9 2,2
11 18 128,1 2,1
12 16 117 2,0
13 11 114,3 1,9
14 21 121,1 2,0
15 16 117,2 2,0
16 18 116,7 1,9

Média 17 123,9 2,1
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Tabela 29 Tempos dos varios tipos de setup do equipamento ML 2.04

Mudang¢a de comprimento do plano OBS1(s) | OBS2(s) i OBS3(s) | OBS4(s) : OBS5(s) | Média (s)
Deslocagdo até TFT. S a9 5 51 i 8 i 52 | 29
Registar produgdo da OF anterior, imprimir ficha de producéo e iniciar novo setup 30 29 33 35 34 32
Ir até porta-paletes e retornar & maquina 45 48 47 48 50 48
Descer elevador 5 6 7 8 7 7
Retirar paleté da OF anterior e colocar ficha dé producdo na mesma. 725 27 29 26 25 26
Arruma-la e retornar a maquina ) [ 120 110 | 123 121 122 121
Colocar palete vazia e subir elevador 71 82 85 79 80 79
Ajustar as paralelas de saida 42 35 45 48 42 42
Ajustar as rodas/guias de transporte 23 31 25 27 29 27
Introduzir novo comprimento no equipamento 40 41 39 38 42 40
Iniciar producéo e produgédo do 1° plano ok. 18 20 19 21 18 19
Deslocagéo até TFT 49 55 51 54 56 53
Finalizar setup e iniciar nova produgéo 2 3 4 2 3 3
Retornar a maquina 45 47 42 48 47 46

Tempo total médio (minutos/segundos) 9,87 592
Mudanca de palete OBS1(s) | OBS2(s) | OBS3(s) | OBS4(s) | OBS5(s) | Média (s)

Tempo total médio (minutos/segundos)

S, (7

346

Mudanga de bobine

OBS 2 (s)

0BS 3 (s)

OBS 4 (s)

OBS 5 (s)

Iniciar produgé&o e produgdo do 1° plano ok. 18 20 18 14 16 17
Tempo total médio (minutos/segundos) 5,50 330

Mudanga Completa OBS 1 (s) OBS 2(s) | OBS 3 (s) OBS 4 (s) OBS 5 (s) | Média (s)
Deslocagao até TFT. 45 51 50 47 50 e
Registar produg¢do da OF anterior, imprimir ficha de producéo e iniciar novo setup 29 31 32 30 33 31
Ir até porta—péletes e retornar a maquina ) 48 50 55 a7 49 50 -
Descer elevador 5 6 6 7 6 6
Retirar palete da OF anterior e colocar ficha de producéo na mesma. 28 30 26 25 26 27
Arruma-la e retornar a maquina 121 116 118 119 123 119
Colocar paleté vazia e subir elevador 75 78 81 82 76 78
Ajustar as paralelas de saida 39 42 44 38 43 41
Ajustar as rodas/guias de transporte 26 24 25 31 23 26
Introduzir novos parametros no equipamento 45 47 46 42 45 45
Desligar tenséo da lamina de corte e do porta-bobine 3 4 3 4 5 4
Retirar desperdicio e cone da bobine anterior da maquina 25 29 27 24 30 27
Transportar cone e desperdicio até zona do desperdicio 15 14 16 13 15 15
Ir ao armazém e com o empilhador trazer nova bobine até a maquina 100 98 117 110 118 109
Retiarimolucroe °volta | a5 | a6 i s0 i ar i 45 | a7
Colocar a nova bobine no porta-bobines e ajusta-lo 75 69 68 76 72 72
Transporte de invdlucro e 1° wlta até zona do desperdicio e retornar a maquina 15 17 16 18 14 16
Passar a cartolina nos rolos até lamina de corte 52 58 49 53 47 52
Acionar tensdo da lamina de corte e do porta-bobines 4 3 5 4 4 4
Iniciar produgdo e produgo do 1° plano ok. 20 17 15 16 1w [ 16
Deslocagdoatée TFT L 47 51 52 48 50 50
Finalizar setup e iniciar nova producao 5 8 6 7 8 7
Retornar & maquina 42 45 49 42 48 45

Tempo total médio (minutos/segundos) 15,58 934,60
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ANEXO Il - DADOS DE PRODUCAO DO EQUIPAMENTO ML 2.04

Tabela 30 Dados de produgdo do equipamento ML 2.04

N2 Tempo Produgdo (min.) N2 Planos N2 Planos/min.
1 320,0 48200 151
2 486,7 69990 144
3 472,0 79575 169
4 433,4 60275 139
5 432,9 54500 126
6 509,0 71250 140
7 404,0 57675 143
8 438,9 67745 154
9 495,9 60790 123
10 385,4 46750 121
11 437,2 62850 144
12 350,0 55255 158
13 434,3 62900 145
15 418,4 51075 122
16 360,5 52975 147
Média 425,2 60120 141,6
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ANEXO IV - TAXA DE PRODUCAO MEDIA DA GUILHOTINA

Tabela 31 Dados recolhidos por amostragem dos tempos de producao da guilhotina

Quantidade Tempo Total Taxa Produgdo

Ne (n2planos) Hora Inicio Hora Fim (min) (planos/min)
1 700 14:30:00 14:35:00 5,00 140
2 500 14:36:00 14:40:00 4,00 125
3 10000 14:51:00 15:33:00 42,00 238
4 500 16:14:00 16:17:00 3,00 167
5 800 16:19:00 16:23:00 4,00 200
6 750 16:46:00 16:48:00 2,00 375
7 1400 16:49:00 16:56:00 7,00 200
8 500 07:37.00 07:40:00 3,00 167
9 900 07:51:00 07:58:00 7,00 129
10 950 07:59:00 08:04:00 5,00 190
11 800 08:14:00 08:20:00 6,00 133
12 800 08:21:00 08:26:00 5,00 160
13 2600 08:48:00 09:04:00 6,00 433
14 1200 09:19:00 09:27:00 8,00 150
15 2700 11:15:00 11:30:00 15,00 180
16 1400 14:45:00 14:50:00 5,00 280
17 1900 14:52:00 15:00:00 8,00 238
18 1200 15:21:00 15:31:00 10,00 120
19 850 16:33:00 16:37:00 4,00 213
20 3850 07:28:00 07:41:00 13,00 296

Taxa de produgdo média (planos/min) 207
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ANEXO V - GRAFICO SEQUENCIA-EXECUTANTE DO ESTADO ATUAL DO SETUP COMPLETO DO EQUIPAMENTO ML 2.04

Figura 78 Grafico Sequéncia-Executante do setup completo - Estado atual

Grafico de Sequéncia Matéria
Grafico nr 1 Folha lde 1 Atividade Valor_es
Objectivo: Redugé&o tempo setup atuais
Operacéo S 483
. i Movimentacdes 334
Atividade: Mudanca Completa Armazenamento N 119
" . Controlo [ — 0
Seccgédo: Corte de Cartolina Espera — 0
P Distancia (m) 201,7
Maquina: ML 2.04 Tempo (s) 936
~ L ~ Distancia [Tempo Simbolos Tipo de
N°| Operacao Descri¢cdo da Operacgéo (m) ) = [~ || | Operacio
[ 1] Deslocac&o até TFT 12,7 49 P Interna
2 Registar qtd OF anterior, imprimir ficha de produgé&o e iniciar novo setup 0 31 Interna.
E Mudanca de Ir até porta-paletes e leva-lo até a maquina 19 50 Interna
| 4] palete Descer elevador 3 6 ,’ Interna
5 Retirar palete da OF anterior e colocar ficha de produgcdo na mesma. 3 27 .\\ Interna
E Arruma-la e retornar a maquina 59 119 e Interna
7 Colocar palete vazia e subir elevador 3 78 Interna
i Mudancade [Ajustar as paralelas de saida 3 41 ’ Interna
19| comprimento |Ajustar as rodas/guias de transporte 1,5 26 ’ Interna
10 de corte Introduzir novos parametros de produgdo na maquina 0,5 45 , Interna
|11 Desligar tens&o da lamina de corte e do porta-bobine 5,8 4 ’ Interna
112] Retirar desperdicio e cone da bobine anterior 8,4 27 Interna
113 Transportar desperdicio e cone da bobine anterior até zona de desperdicio 4 15 Interna
114 Ir ao armazém com o empilhador trazer nova bobine até a maquina 32 109 ,‘ Interna
115] Retirar invlucro e 1° wolta 0 47 Interna
16 Colocar a nova bobine no porta-bobines 0 72 Interna
17| Mudancade [oishorte de involucro e 1° wolta até ao local do desperdicio e retorar & maguina 8 16 Interna
E bobine Passar a cartolina nos rolos até lamina de corte 57 52 Interna
19 Acionar tensdo da lamina de corte e do porta-bobines 3 4 Interna
20| Iniciar producéo e producéo do 1° plano ok. 4,7 16 Interna
21] Deslocacéao até TFT. 12,7 50 @ Externa
z Finalizar setup e iniciar nova producéo 0 7 Externa
123 Retornar a maquina. 12,7 45 Externa
T Total 201,7 936| 483| 334| 119 0 0
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ANEXO VI - TRANSICAO DE ATIVIDADES INTERNAS PARA ATIVIDADES EXTERNAS

Gréfico de Sequéncia Matéria
Gréfico nr 2 Folha 1de 1 - Valores
Atividade .
atuais
Objectivo: Converter atividades internas em externas —~
Operacéo () 483
- Movimentagdes = 334
Atividade: Mudanca Completa g
Armazenamento N 119
. Controlo ] 0
Seccéo: Corte de Cartolina
Espera - 0
. Distancia (m 201,7
Maquina: ML 2.04 (m)
Tempo (s) 936
. s . Distancia| Tempo Simbolos Tio d
Ne Operagédo Descrigdo da Operagéo ipo de
perag ¢ perac (m) (s) (@] =1 N7 — [m— Operagéo
1 Deslocaggo até TFT 12,7 49 L@ Interna
2 Registar gtd OF anterior, imprimir ficha de producéo e iniciar novo setup 0 31 .< Interna
3 Ir até porta-paletes e leva-lo até a maquina 19 50 ~® Interna
4 Mudanga de palete |Descer elevador 3 6 ’, Interna
5 Retirar palete da OF anterior e colocar ficha de produgéo na mesma. 3 27| O——] Interna
6 Arruma-la e retornar a maquina 59 119 = Externa
7 Colocar palete vazia e subir elevador 3 78 ,, Interna
8 Ajustar as paralelas de saida 3 41 ’ Interna
P Mudanga de - - ’
comprimento de corte Ajustar as rodas/guias de transporte 1,5 26 Interna
10 Introduzir novos parametros de produgao na maquina 0,5 45 ’ Interna
11 Desligar tens&o da lamina de corte e do porta-bobine 5,8 4 * Interna
12 Retirar desperdicio e cone da bobine anterior 8,4 27 ‘\
13 Transportar desperdicio e cone da bobine anterior até zona de desperdicio 4 15 "’
14 Ir a0 armazém com o empilhador trazer nova bobine até a maquina 32 109 r) Braig
15 Retirar invdlucro e 1° wlta 0 47 ,/
16 Colocar a nova bobine no porta-bobines 0 72 .\
17 ) Transporte de invlucro e 1° wolta até ao local do desperdicio e retornar a maquina 8 16 o
Mudanga de bobine
18 Passar a cartolina nos rolos até lamina de corte 57 52 ,/ Interna
19 Acionar tensdo da lamina de corte e do porta-bobines 3 4 , Interna
20 Iniciar produgéo e produgédo do 1° plano ok. 4,7 16 ‘\ Interna
21 Deslocacédo até TFT. 12,7 50 Externa
22 Finalizar setup e iniciar nova producéo 0 7 .,\ Externa
23 Retornar & maquina. 12,7 45 i Externa
T Total 201,7 936 483 334 119 0 0

Figura 79 Grafico Sequéncia Executante Setup Completo - Converséo de atividades internas para externa
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ANEXO VII -FLUXO DE PALETES - CORTE DE CARTOLINA-IMPRESSAO

expresso
GR

Instrucéo de Trabalho / Procedimento

Fluxo de Paletes - CORTE DE CARTOLINA «— IMPRESSAQO

Normalizar o fluxo de paletes entre a seccdo de Corte de Cartolina € a seccdo de Impressdo.

Objectivo
Destinatarios Todos(as) os(as) colaboradores(as) que movimentem as paletes entre seccdo.
Modelos SGQ NIA

COR

Diferencia¢do de Paletes

FLUXO/SECCAQ

IMPRESSAO <> CORTE DE CARTOLINA

IMPRESSAO ¢ CONTRACOLAGEM

CONTRACOLAGEM <> CORTE E VINCO

CORTE E VINCO € ACABAMENTOS

Mod.002.00

Figura 80 I.T. Fluxo de paletes Corte de Cartolina-Impresséo

Instrucéo de Trabalho / Procedimento

Fluxo de Paletes - IMPRESSAQ «— CORTE DE CARTOLINA

Objectivo Normmalizar o fluxo de paletes entre a seccdo de Impressdo e a secgdo de Corte de Cartolina.
Destinatarios Todos(as) os(as) colaboradores(as) que movimentem as paletes enfre seccdo.
Medelos SGQ N/A

COR

Diferenciacdo de Paletes

FLUXO/SECCAO

IMPRESSAQ ¢ CORTE DE CARTOLINA

IMPRESSAQ > CONTRACOLAGEM

CONTRACOLAGEM <> CORTE E VINCO

CORTE E VINCO <> ACABAMENTOS

T

|

Figura 81 I.T. Fluxo de paletes Impressdo - Corte de Cartolina

Mod.002.00
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ANEXO VII1- GRAFICO SEQUENCIA-EXECUTANTE DO SETUP DO EQUIPAMENTO APOS PROPOSTA DE SMED

Figura 82 Sequéncia-Executante do setup do equipamento ML2.04 apés SMED

Grafico de Sequéncia Resumo
rafico nr 3 Folha 1 de 1 Atividade Atual  [Proposta| Ganho
Objectivo: Redugéo tempo setup - Diminuir tempo das atividades internas/extemas
Operagdo (@) 483 448 7.2%
Atividade: Mudanga Completa Movimentages = 384 8 75.4%
Armazenamento v 119 50 58,0%
Secgéo: Corte de Cartolina Controlo = 0 0 0.0%
Espera (] 0 0 0,0%
Méquina: ML 2.04 Distancia (m) 201,7 103,8 48,5%
Tempo (s) 936 578 38,2%
. - N Distancia| Tempo Simbolos
Ne Operagéo Descrigdo da Operagédo m) ‘e = \Z = = Tipo de Operagéo
1 Retirar desperdicio e cone da hobine anterior 84 27| O Extemna
2 Transportar desperdicio e cone da bobine anterior até zona de desperdicio 4 15 "’ Externa
3 Antes do Setup Ir a0 armazém com o empilhador trazer nova hobine até & maquina 32 51 Lo Externa
4 Retirar invlucro e 1° wlta 0 47 r Extemna
5 Colocar a nova bobine no porta-bobines 0 72 .\ Externa
6 Transporte de invdlucro e 1° wolta até ao local do desperdicio e retornar a méquina 8 16 Do Externa
7 Registar gtd OF anterior, imprimir ficha de produgo e iniciar novo setup 0 31 ) Interna
8 Descer elevador 5 6| O Interna
9 Retirar palete da OF anterior e colocar ficha de produgdo na mesma. 1 271 @ Interna
10 Colocar palete vazia e subir elevador 0 78| @ Interna
11 Ajustar as paralelas de saida 1 3 9 Interna
12 Durante o Setup  |Ajustar as rodas/guias de transporte 2 39 Interna
13 Introduzir novos pardmetros de producéo na maquina 1 45| @ Interna
14 Desligar tensdo da lamina de corte e do porta-hobine, retirar sobras de cartolina da méaquina 4 30 @ Interna
15 Passar a cartolina nos rolos até lamina de corte 57 52 @ Interna
16 Acionar tenséo da lamina de corte e do porta-bobines 3 4 ’ Interna
17 Iniciar produc&o e produgéo do 1° plano ok. 47 16 ’ Interna
18 i Finalizar setup e iniciar nova produgéo 0 7] &—] Externa
Apés Setup - —— = —
19 Arrumar palete anterior e retornar & maquina 24 48 —o Externa
T Total 103,8 578, 448 82 0 0 48
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ANEXO IX - INSTRUCAO DE TRABALHO: SETUP E PRODUCAO -MAQ. DE CORTE

DE CARTOLINA

_ Instrucdo de Trabalho / Procedimento
SETUP E PRODUCAO - MAQ. DE CORTE DE CARTOLINA

Objectivo Normalizar a operagdo de setup e producéo do equipamento de Corte de Cartolina
Destinatérios Operadores dos equipamentos de Corfe de Cartolina
Modelos SG& N/A

T L

INICIAR SETUP

(CONSULTAR ESQUEMA - *RETIRAR PALETE DAFRODUCD AE GONSULTAR ESQUEMA -
R e PASSAGEM DA CDARTOLINA COLOCi-LA NO LOCAL DESTINADO PASSAGEM DA CDARTOLINA
NOS ROLOS 'NOS ROLOS
*aciomas TENSEO MO PORTA BOBINES.
"RETRAR PALSTE D4 PAODUCKD A E COLOGK-LA HO LOCAL DESTINADD INICIAR PRODUCAO CONTROLO QUALIDADE EM
PRODUCAD
*COLDCAR PALETE £ PREPARAR GUIRS DE Salos PREPARAGAO DO ARTIGO SEGUINTE 2

"ASUSTAR A5 RODAS GUIAS DE TRANSPORTE

IN ICIAR PRODUcﬁO CONTROLO QUALIDADE EM
PREPARACAD DO ARTIGO SEGUINTE PRODUCAD
CONARMAR

‘1. TIPO DE CARTOLINA.
2 MEDIDA DOS PLANOS.

FIM PRODUGAO e

P P
R R
0 0
D D
u u
¢ ¢
A A
0 0

CONFIRMAR
1. TIPO DE CARTOLINA
2. MEDIDA DOS PLANOS

FIM PRODUGAO S

Mod.002.00

Figura 83 Instrugdo de trabalho/ Procedimento Setup e Produgéo - Mag. de Corte de Cartolina
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ANEXO X - DADOS DE PRODUCAO DO EQUIPAMENTO ML 2.04 APOS

ALTERACOES NO SISTEMA ANTI-DOBRA

Tabela 32 Dados de produgdo do equipamento ML 2.04 ap6s alteragdes do sistema anti-dobra

Ne N2 Planos Tempo Produgdo (min.) N2 Planos/min.
1 79575,0 472 169
2 86700,0 526 165
3 78000,0 439 178
4 78600,0 470 167
5 83780,0 501 167
6 60650,0 406 150
7 66407,0 424 157
8 54065,0 330,2 164
9 51650,0 304 170
10 65782,0 424 155
11 55725,0 367 152
12 48840,0 315 155
13 28650,0 187 153
15 27150,0 173 157
16 34000,0 223 153
Média 59971,6 371 160,6
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ANEXO XI - ACAO DE FORMACAO INTERNA - PROCEDIMENTO DE SETUP E

PRODUCAO NO EQUIPAMENTO ML 2.04

&

expresso

KentifioagBo do agda de formagse; Procedimento de ProducAo/Salup Méc, Corte de Cartolina ML 2.04

%‘”—} Erfickade Fomadeo: Grupo Expresso Locaizagzo Secgdo Corte de Cartoling
Duragio (H: 80 — Tipode Fomecda @it CIE«t.  Data: 15 03 2018
SUMARIC

Tarefas de preparacdo do equipamento e respetiva sequéncia,
ldentificagao das diferentes referéncias de bobine,

Controlos do equipamenta; S R
Introdugdo dos pardmetros de produgio; -
Registo das ordens de fabricono TFT; S
Manuseamento de bobines.

NCME DO FORMANDO FUNGAD RUBRICA

Joaquim Ribeiro N Auxiliar de produgéo
Leandro Costa _ Fiel de armazém

Figura 84 Formacdo interna dos procedimentos de setup e produgdo do equipamento ML 2.04
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ANEXO XII - MATRIZ DE COMPETENCIAS DA SECCAO DE CORTE DE CARTOLINA

Matriz de Competéncias
expresso Corte de Cartolina

José Ferreira Joaquim Ribeiro Leandro Costa

Funcdes Chefe Operador Auxiliar | Operador Auxiliar

1

1
2

Gestio do armazém de papel

,
-

Conhecimento dos varios tipos/gramagens de
papel

(5

N

o

,_
n|

Manuseamento de bobines com empilhador

N

,
=
-

Preparag3o de bobines

o
o
(5

Intredugdo de pardmetros no equipamento ML
2.04: didmetro, comprimento do plano; quantidade
de produgso.

,_
=)
-

N
N
"

Posicionamento das rodas guias/ paralelas de saida
do equipamento ML 2.04

,
=
-

o
o
(5

,_
=)
-

Posicionamento das l3minas de corte lateral no
equipamento ML 2.04

N
N
"

Circuito da cartolina no equipamento ML 2.04

,_
)
-

Acondicionamento das paletes e armazenamento
das mesmas

o
o
"

,_
=)

Produgdo no equipamento ML 2.03: introduzir
medidas, ajustes

-

N
N

,
-

Produgde na guilhoting ML 2.02: introduzir
medidas, corte

=

o
o
(5

,_
=)
-

Inspecio da produgSo: parimetros de inspegio &
critérios de aceitagdo

N
N

L
L
(T

L
N

=

(YR
-

Manutengio auténoma dos equipamentos

o

Organizagio e limpeza da drea de trabalho :_
Niveis:
Nivel 1 — Operador N&o Auténomo 0 Nivel 3 — Operadoer Intermédio N
_ 4
Nivel 2 — Operador Iniciante i Nivel 4 — Operador Auténomo ' '
B @
Mod 089 .00

Figura 85 Matriz de Competéncia da Sec¢do de Corte de Cartolina
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ANEXO X111 - NORMALIZACAO DOS CIRCUITOS DE CARTOLINA

©

, Instrugc&o de Trabalho
expresso Circuito de Cartolina

GRUPO

Normalizar os circuitos de cartolina no equipamento ML 2.04 para

Objectivo bobines com o face bobinado para dentro e com o face bobinado
para fora.
Destinatdrios Colaboradores do Corte de Cartolina

Modelos SGQ n.a.

1. Circuito de cartolina para bobines com a face bobinada para dentro ( Saica 180gr, METSA, Verso Kraft)

WS f’l”\
(- AW

| . N
3% N
\
\
1
73

/ \

[ oy oo

\ /
\ X

) .\.
L
T3 4 O

f
/

2. Circuito de cartolina para bobines com a face bobinada para fora (ex.: Ibema 190gr, Saica 170gr, kraft,
Reno 350gr)

Mod.002.00

Figura 86 Instrucéo de trabalho - Circuito de Cartolina no equipamento ML 2.04
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ANEXO X1V - REGISTO DE INSPECAO E PRODUCAO DA SECCAO DE CORTE DE CARTOLINA

Data:

Registo de Inspeccdo e Producdo

Secg¢do CORTE DE CARTOLINA
Y S

/

Colaborador:

OF

LT

Dimensbes do Plano
(cL

Inspecgdo

M

Fornecedor [ Gramagem (g/m2)

Ref.2 Bobine

Larg. (cm)

Pesg Inicial
(kg)

Pesa Final
(kg)

Desperdicio

(k)

Controlo de Stock

Figura 87 Frente do Registo de Inspecdo e Produgéo - Sec¢do Corte de Cartolina
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Artigo: Artigo: Artigo: Artigo:
Destino Destino Destino Destino
Otd Motivo QOfd Motivo Qrd Motivo atd Motivo
RA R.A R R..A R.A
Rasgo Rasgo Rasgo Rasgo
Medida Incorrecta Medida Incorrecta Medida Incorrecta Medida Incorrecta
Enviesado Enviesado Enviesado Enviesado
Engelhado Engelhado Engelhado Engelhado
Marcas das Rodas Marcas das Rodas Marcas das Rodas Marcas das Rodas
Manchas Manchas Manchas Manchas
Arranhado Arranhado Arranhado Arranhado
Outro: QOutro: Outro: Outro:
Legenda Legenda Legenda Legenda
R - Reciclagem R - Reddagem R - Reciclagem R - Reciclagem
A - Aproveitamento A - Aproveitamento A - Aproveitamento A- Aproveitamento
Rt - Retrabalho Rt - Retrabalho Rt - Retrabalho Rt - Retrabalho
Retrabalho Retrabalho Retrabalho Retrabalho
Tempao: Tempo: Tempa: Tempo:
M.2 de Colab. N.2 de Colab. N.2 de Colab. N.2 de Colab.
Nome do colaborador gue detectou a NC: MNome do colaborador que detectou a NC: Mome do colaborador que detectou a NC: Nome do colaborador que detectou a NC:

Figura 88 Verso do Registo de Inspecéo e Producéo - Seccdo Corte de Cartolina

Mod.055.00

130



ANEXO XV - REGISTO DE DESPERDICIO DE CARTOLINA

©

expresso
GRUPO

Registo de Desperdicio de Carfolina Semanal

Seccao Corte de Cartolina

Semana

Desperdicio de
Apara (kg)

Desperdicio de
Produgdo (kg)

Colaborador

Figura 89 Registo de Desperdicio de Cartolina Semanal

Mind ORR 0N
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ANEXO XVI - LAYOUT ARMAZEM DE CARTOLINA

Figura 90 Proposta de layout - Armazém de Cartolina
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ANEXO XVII - LAYOUT SECCAO CORTE DE CARTOLINA

LY

'0‘0‘0:0‘0’0*
X

L

{0
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Figura 91 Proposta de layout - Sec¢do Corte de Cartolina
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