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ABSTRACT

The Portuguese plastic packaging industry is part of an industry that dominates the global

marketplace, forcing companies to seek alternative and efficient solutions to remain competitive.

This dissertation focuses on Neutroplast, the main producer of plastic packaging for the
Pharmaceutical Industry in Portugal. With the increase in production derived from the company's
internationalization, the need arose to increase the efficiency of the process. Thus, the main objective
of this work is to find the main inefficiencies of the productive process and to suggest improvement

proposals.

To reach the proposed objective, this dissertation begins by presenting the case study based on the
company. Next, a review of the literature focuses on the "Lean Thinking" and the tools that can be
useful to solve the case study. After this theoretical foundation, an analysis is made of the
opportunities for improvement and the application of tools that can help to solve the problem is

studied. Finally, the impact of the proposed improvements is studied.

After analyzing opportunities for improvement, it was concluded that the focus should be the mold
replacement process and the SMED methodology was applied to reduce the time of these operations.
It is estimated that the application of the proposed solutions results in a 71% decrease in operating

time, resulting in an estimated saving of 2957 EUR per year.

This work allowed to gain an understanding of the productive process, opening space for the

discussion of the processes and the development of new solutions.

Keywords: Lean Thinking; Value Stream Mapping; Single-Minute Exchange of Dies; Plastic Injection
Moulding



RESUMO

A indastria do embalamento de plastico portuguesa faz parte de uma indulstria que domina o
mercado global, obrigando as empresas a procurar solucdes alternativas e eficientes de modo a

manter a competitividade.

Esta dissertacdo centra-se na Neutroplast, a principal empresa produtora de embalagens de plastico
para a IndUstria Farmacéutica em Portugal. Com o aumento de producdo derivado da
internacionalizacdo da empresa, surgiu a necessidade de aumentar a eficiéncia do processo. Assim,
o principal objetivo deste trabalho é encontrar as principais ineficiéncias do processo produtivo e

sugerir propostas de melhoria.

Para atingir o objetivo proposto, esta dissertacdo comeca por apresentar o caso de estudo baseado
na empresa. De seguida, é feita uma revisdo de literatura que incide no “Pensamento Lean” e nas
ferramentas que podem ser (teis para resolver o caso de estudo. Apos esta fundamentacéo tedrica,
faz-se uma andlise das oportunidades de melhoria e estuda-se a aplicacdo de ferramentas que

possam ajudar a resolver o problema. Por fim, estuda-se o impacto das melhorias propostas.

Apébs desenvolvida a andlise de oportunidades de melhoria, concluiu-se que o foco deveria ser o
processo de substituicdo de moldes e aplicou-se a metodologia SMED para reduzir o tempo destas
operacdes. Estima-se que a aplicacdo das solugbes propostas resulte num decréscimo de 71% de

tempo de operacao, traduzindo-se numa poupanca estimada de 2957 EUR por ano.

Este trabalho permitiu ganhar compreenséo do processo produtivo, abrindo espaco para a discussao

dos processos e desenvolvimento de novas solucdes.

Palavras-chave: Pensamento Lean; Value Stream Mapping; Single-Minute Exchange of Dies;

Moldagem por Injecéo de Plastico
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1. INTRODUCAO

1.1. Contextualizacdo e motivacao

A Europa, e Portugal em particular, encontra-se atualmente numa situacdo econdémica e social
delicada. Neste momento pds-crise, onde a recuperacao econdmica é feita de forma lenta e cuidada,
as empresas enfrentam o desafio constante de satisfazer os seus clientes através de produtos
inovadores e competitivos, a0 mesmo tempo que procuram possuir operacbes e processos
eficientes. De facto, Goyal, Gibbs, e Heywood (2012) defendem a importancia de as empresas
adotarem estratégias que assegurem 0 Seu sUcCesso e a sua sustentabilidade, criando processos que
sejam consistentes e tenham operagbes flexiveis. Esta necessidade é transversal a todos os

mercados industriais, e a indUstria de embalagens ndo é excecéo.

O mercado de embalamento € um mercado global e diverso, do qual se destaca um segmento - a
industria farmacéutica. Sendo uma indUstria com regulagéo exigente de modo a garantir a qualidade
dos produtos produzidos, é recorrente a pressdo que existe para reduzir custos de producéo
mantendo a qualidade dos mesmos. Assim, 0 uso de técnicas e ferramentas que se podem utilizar
para eliminar desperdicios sdo muito importantes, uma vez que permitem opera¢gdes e processos

mais otimizados.

E neste contexto que surge a presente dissertacdo. O objetivo central é analisar a linha de producéo
da empresa Neutroplast, situada no Sobral de Monte Agraco, que esta com dificuldades em
responder ao aumento de procura que tem tido. Para isso, da analise feita espera-se descobrir quais

0s principais pontos de ineficiéncia do processo e estudar a melhor forma de os melhorar.

Esta dissertacéo teve como objetivo analisar a linha de produgéo, perceber onde é que o processo é

ineficiente e sugerir melhorias que melhorem a eficiéncia do sistema.

1.2. Objetivos da dissertagao

O principal objetivo desta dissertacdo €, através da andlise da linha de producgdo e do estudo do
respetivo processo, encontrar as ineficiéncias e sugerir melhorias que resultem numa maior eficiéncia

do sistema produtivo.
Em termos operacionais, a presente dissertacdo tem diversos objetivos, como por exemplo:
e Descricdo e analise do caso de estudo;

e Selecionar metodologias e ferramentas Lean que se adequem aos propdsitos da presente

dissertacao;



e Andlise das oportunidades de melhoria no processo e propor solugées alternativas;
e Andlise do impacto as soluc¢des propostas para melhoria do processo;

e Apresentagdo das conclusdes do trabalho realizado e das respetivas implicacdes.

1.3. Metodologia da investigacao

A metodologia utilizada na abordagem ao problema descrito nesta dissertagdo inclui véarias fases,
conforme pode ser verificado na Figura 1.

1. Contextualizacdo do
problema

2. Apresentacdo e Analise
do caso de estudo

3. Revisdo da literatura
existente

4. Andlise das
oportunidades de melhoria

5. Analise do impacto

6. Conclusoes finais

Figura 1 - Metodologia da Dissertacédo

A abordagem ao problema inicia-se com uma contextualizagdo do mesmo. Nesta fase, caracteriza-se

0 problema e a empresa no qual se encontra inserido.

Numa segunda fase, faz-se uma revisdo da literatura existente com o objetivo de adquirir os
conhecimentos teéricos necessarios a resolu¢do do problema em estudo. Serdo abordados topicos
de Pensamento Lean, Just-In-Time, Ferramentas e Metodologias Lean e ainda casos de estudo onde
se analisa em mais detalhe a aplicacdo da ferramenta SMED e os resultados dos trabalhos
desenvolvidos.



Numa terceira fase faz-se uma apresentagéo e caracterizacdo do caso de estudo onde é descrita de
forma detalhada a empresa sob andlise e é feita uma andlise do estado atual dos processos

produtivos, com énfase no processo de troca de moldes de uma maquina de injecéo de plastico.

A quarta fase consiste na andlise das oportunidades de melhoria. Para isso, e recorrendo a
ferramentas estudadas na reviséo de literatura, faz-se um mapeamento dos processos de producéo
da Neutroplast e, consoante o problema identificando, utiliza-se novamente ferramentas que ajudem

a melhorar os alvos de melhoria.

A quinta fase consiste na analise do impacto das melhorias propostas. Para isso, faz-se novamente
um mapeamento dos processos produtivos mas, desta vez, contemplando as melhorias sugeridas na

fase anterior e analisa-se, sob diversas perspetivas, o impacto para as operagdes da empresa.

Por fim, na sexta e Ultima etapa, sdo apresentadas as conclusGes do caso de estudo e algumas
abordagens que poderdo conduzir a melhorias no processo produtivo que podem ser estudadas em

trabalhos futuros.

1.4. Estrutura da Dissertacéo

A estrutura do presente trabalho é a seguinte:

Capitulo 1 — Introducéo:
e Contextualizacdo e motivacao do problema;
e Descricdo da metodologia adotada na abordagem ao problema;
o Definicdo dos objetivos da dissertacao.

Capitulo 2 - Definicdo do Problema

e Contextualizacdo da industria produtora de embalagens plasticas, com énfase nas

embalagens farmacéuticas em Portugal;

e Introducdo as operagfes desenvolvidas pela Neutroplast com foco nas suas operacgdes

atuais;
e Caracterizacdo do problema em estudo.
Capitulo 3 - Revisao de literatura

¢ Revisao de literatura no ambito do Pensamento Lean de modo a permitir o estudo necessario

ao desenvolvimento da Dissertagao;



e Apresentagdo e descricdo de algumas ferramentas Lean que serdo usadas na Dissertagéo,
com foco na sua importancia e beneficios obtidos através da sua implementacdo em

processos de troca de moldes;

e Apresentacgdo e revisdo de casos de estudo ja desenvolvidos para que sirvam de suporte ao

desenvolvimento de uma metodologia de investigacdo para a Dissertacéo.
Capitulo 4 — Analise das oportunidades de melhoria
e Mapeamento do processo produtivo do estado atual;
e Aplicacdo da ferramenta Value Stream Mapping.
Capitulo 5 — Analise do impacto das melhorias propostas

e Mapeamento do processo produtivo com a inclusdo das melhorias sugeridas no capitulo

anterior;
e Andlise do impacto no tempo de operagao;
e Analise do impacto na distancia percorrida pelos trabalhadores;
e Analise do aumento de disponibilidade dos trabalhadores;
o Estimativa do Impacto Financeiro.
Capitulo 6 - Conclusdes
e Apresentagdo das principais conclusdes deste estudo;

e Apresentacdo de novas abordagens que poderéo ser tidas em conta em trabalhos futuros.



2. CASO DE ESTUDO

2.1. Industria das embalagens de plastico

A industria das embalagens tem uma importancia vital na economia mundial. De acordo com
Alldpack (2015), o mercado de embalagens é dividido em 5 principais categorias de materiais:
plasticos, papel e cartdo, vidro, metal e madeira. Na Figura 2 € possivel verificar a evolu¢do das

percentagens entre 2015 e a previséo para 2020.

Percentagem (%) de materiais em valor

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

2015 (Total: $839 B) 2020 (Total: $998 B)

M Flexivel M Plastico Rigido M Papel e Cartdo Vidro ® Metal B Outros

Figura 2 - Distribuicdo das vendas de embalagens de plastico por material (fonte: Alldpack (2015))

E possivel constatar que o plastico é o Gnico material que tem uma variacdo positiva, provando que

uma das tendéncias é o aumento da utilizagcao deste material.

Conforme pode ser visto no relatério da Alldpack (2015), a industria das embalagens de plastico
ascendeu a $812 mil milhdes em 2014, tendo o relatério apresentado a previsdo de $1,100 mil
milhdes para 2024.

Numa inddstria desta dimenséo, é natural que surjam estudos e previsdes que indiguem o rumo que
a industria estd a seguir. O Packaging Machinery Manufacturers Institute (2015) refere que existem
trés tendéncias que afetam esta industria e que irdo influenciar os modelos de negdécio das empresas

gue atuam neste mercado:

e Maior consciencializacéo por parte dos consumidores para a salde e o0 bem-estar;



e Crescimento do impacto que a reciclagem e a responsabilidade ambiental tém nas

operac¢fes das empresas;
e Maior rendimento disponivel e poder de compra.

E nestas condi¢cbes que as empresas necessitam de afinar as suas operacdes de modo a atingir

sustentabilidade e garantir que continuam a ser competitivas.

2.2. Industria das embalagens farmacéuticas em Portugal

A industria europeia de plasticos contribui de forma significativa para o bem-estar dos cidadédos e
facilita a eficiéncia de recursos e protecao do clima. De acordo com relatério da Plasticseurope, mais
de 1.5 milhdes de pessoas trabalham em 60.000 empresas para criar negocios que geram receitas

superiores a 340 mil milh6es EUR por ano.

O mercado das embalagens de plastico representa uma elevada quota do mercado total de plésticos.

Segundo o relatério de Plasticseurope, representa quase 39% do mercado europeu de plasticos.

Em Portugal, dada a dimensdo do pais, o mercado representa um valor de 462 milhdes EUR
(aproximadamente 0,13% do total global). Uma das empresas de referéncia, e que tem as suas

origens nos anos 80, é a Neutroplast.

A indastria farmacéutica sempre foi regulamentada para garantir a qualidade dos produtos. As
politicas adotadas na &rea da salde nos ultimos anos forcaram a indUstria farmacéutica a
implementar medidas para reduzir o custo dos seus produtos. Um exemplo foi a escolha de solu¢des
menos dispendiosas na embalagem de medicamentos. A Neutroplast, especialista em embalamento
plastico, viu esta dificuldade como uma oportunidade de negdcio e foi neste contexto que iniciou a

sua atividade atual.

2.3. Neutroplast — Industria de Embalagens Plasticas S.A.

A Neutroplast € uma empresa que atua no mercado do embalamento de plastico, com principal foco
na Industria Farmacéutica. Com um volume de negécios superior a 5 milhdes EUR dos quais 3
milh6es EUR corresponde a exportacdo de produtos, a empresa assume-se como um dos principais
players do mercado nacional. Apés se ter afirmado em Portugal, a empresa procura marcar a sua

posicéo no mercado internacional através da constante inovacao e qualidade dos seus produtos.

A Neutroplast foi fundada em 1993, na localidade de Sintra, sob o nome de Neutroplas. Esta
empresa surgiu como forma de aumentar a oferta imediata no mercado nacional de embalagem para

a Inddstria Farmacéutica, uma vez que a importagdo era insuficiente para fazer face a procura.



Com instalagbes que cumprem os requisitos impostos pela Inddstria Farmacéutica e com
equipamentos de producado tecnologicamente avancados, a empresa compete no mercado através
de uma diferenciacdo dos seus produtos e servi¢os, apostando na inovag¢do constante para criar

produtos de qualidade.

Em 2001 a empresa passou a funcionar sob a designacdo atual, mudando o seu estatuto para
Sociedade Andnima e alterando a sua razdo social. Estava criada a Neutroplast — IndUstria de

Embalagens Plasticas S.A.

Em 2004 obteve a certificacdo CE em Portugal, correspondente a dispositivos médicos com func¢éo
de medicdo. Esta certificacao trouxe vantagem competitiva para a empresa que diversificou os seus

produtos, criando um novo segmento de produtos que mantém até hoje com bastante sucesso.

Outro fator no qual a empresa se diferencia € o seu capital humano. Considerando-o0 um ativo
estratégico na implementacdo dos processos de inovag¢do, na mudanga e na evolucdo constante, a
empresa vé nos seus colaboradores um dos vetores fundamentais para se manter competitiva e

sustentavel.

Para conseguir inovar nos seus produtos e manter-se a frente da concorréncia, a Neutroplast tem
desenvolvido diversas parcerias com polos tecnoldgicos e universidades, de onde se destaca a sua

parceria com o Health Cluster Portugal.

No futuro, a empresa ambiciona ser o lider de mercado em Portugal e ser uma das principais
empresas no mercado europeu e no mercado Africano, com incidéncia nos Paises Africanos de

Lingua Oficial Portuguesa.

2.3.1. Produtos e mercados

A Neutroplast produz produtos bastante diversificados. No seu portefélio existem 4 linhas de

produtos:
¢ Pills: Embalagens para produtos da Industria Farmacéutica;

e Bottles: Embalagens para Industria Farmacéutica, Cosmética e produtos de tratamento de

pele;

e Droppers: Embalagens com conta-gotas que fornecem a Indistria Farmacéutica e

Cosmeética;

e Specific: Embalagens mais personalizadas, consoante o pedido do cliente, e que tém as

mais variadas formas.



Atendendo a dimensdo do mercado Portugués, a Neutroplast viu na internacionalizagdo das suas
atividades uma oportunidade de expanséo e de crescimento sustentado. Para além disso, considera
ainda que os seus produtos tém de se afirmar a nivel internacional de forma a aumentar os niveis de
inovacao e de competitividade que se exige as empresas mais eficientes. Atualmente tem presenca

em mais de 30 paises espalhados pelo mundo, conforme se pode verificar na Figura 3.
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Figura 3 - Presenca da Neutroplast no Mundo (fonte: www.neutroplast.com no dia 25 de maio de 2017)

Atualmente a Neutroplast segue uma filosofia de producdo ajustada a realidade do cliente,
produzindo apenas o pedido. Isto faz com que tenha custos mais reduzidos uma vez que ndo existe
armazenamento de matérias-primas e produtos acabados que nao tenham um cliente final atribuido.

O processo de entrega do produto ao cliente € composto por véarias etapas, conforme pode ser
verificado na Figura 4.
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Apesar de este fluxograma representar uma viséo global de todo o processo desde a criagdo de um
produto até & sua entrega ao cliente, sé nos é relevante o processo de produgdo propriamente dito
do produto. Assim, iremos focar-nos no fluxo desde a “Recegédo das Matérias-Primas” até a “Zona de
embalamento”. Os processos ndo incluidos sdo processos que, apesar de necessarios, nao

acrescentam valor para o cliente.

2.3.2. Definicdo do problema

A empresa identificou um problema na operacdo “Preparacdo da maquina (plastico) [molde]”,
presente na Figura 4, uma vez que era uma operacdo que demorava muito tempo e estaria a
influenciar os valores de produtividade desejados. Criou-se entdo a hipdtese de que um dos

principais pontos de estrangulamento do processo estaria no processo de troca de moldes.

De modo a testar a hip6tese levantada, foi feita uma andlise a este processo de modo a obter um
diagnostico. A analise foi efetuada através da observacdo direta do processo e foi feito um estudo
dos tempos obtidos. Nesta andlise houve ainda interacdo com o operador de modo a compreender o
processo, 0 que permite um julgamento mais acertado sobre a sua importancia para o0 processo

global ou néo.
Andlise prévia

O estudo dos tempos foi feito através da observagdo de quatro procedimentos de troca de moldes.
Houve o cuidado de utilizar os mesmos moldes, os mesmos operadores e proceder a mudanca de
moldes no mesmo turno, de modo a reduzir a incerteza associada. Apés recolha dos resultados, foi
calculada a média aritmética dos mesmos de modo a definir um valor base para andlise. Os

resultados obtidos estdo presentes na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados de analise visual de um processo de troca de moldes

Observacao n°

Média
1 2 3 4
Tempo desde paragem da maquina até inicio do processo (min) 9 10 10 11 10
Tempo de operagdo (min) 125 128 123 121 1243
Trabalhadores envolvidos na operacéo (nimero) 3 3 3 3 3

Esta analise visual, sem distingdo entre as operagdes que compuseram 0 processo de troca de

moldes, permitiu retirar algumas conclusdes.

Em primeiro lugar, decorreram 10 minutos desde a paragem da maquina até ao inicio do processo.
Esta paragem foi identificada como sendo o primeiro ponto sujeito a melhoria, uma vez que apés

andlise é necessario verificar se este tempo de espera é verdadeiramente necessario ou nao.



Em segundo lugar, o processo decorreu ao longo de 2 horas, incluindo uma operagéo de 30 minutos
de Andlise de Qualidade. Sem qualquer estudo prévio, mas de acordo com uma discussdo com a
empresa, chegou-se a conclusdo que o tempo seria demasiado longo. Assim, haveria margem para

uma andlise aprofundada de modo a identificar pontos de melhoria no processo.

Finalmente, o facto de serem utilizados trés trabalhadores levanta algumas questdes: sera que os
trés trabalhadores sdo necessarios? Se sim, estardo a executar as tarefas de forma eficiente e
coordenada? A analise visual do processo permitiu verificar que os colaboradores ndo estavam a

trabalhar de forma eficiente.

Os resultados obtidos verificam que este é efetivamente um dos pontos de estrangulamento de todas
as operacdes, estando apto a ser alvo de uma intervengdo com vista a sua melhoria e ao incremento

de eficiéncia neste processo.

2.4. Conclusfes do capitulo

O presente capitulo faz uma exposi¢cdo da empresa que é analisada nesta Dissertacdo. Com a
obtencdo de alguns dados da empresa Neutroplast e a anélise do processo produtivo, foi possivel
concluir que o ponto onde a necessidade de melhoria é mais premente € o processo de troca de
moldes entre processos. Foi feita uma andlise visual que, conjugada com os dados obtidos, permitiu

definir o &mbito do problema em estudo neste trabalho, cuja resolugcéo sera realizada neste trabalho.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Introducéao

O objetivo deste trabalho é analisar a linhas de producdo da Neutroplast e identificar pontos que
possam ser alvo de melhoria. Para atingir este objetivo € fundamental entender alguns conceitos
relacionados com a producdo. Os paradigmas produtivos tém vindo a diversificar desde o final do
século XVIII, por isso é importante falar no paradigma mais atual e que possa contribuir para o
desenvolvimento da empresa. Assim, 0 trabalho desenvolvido nesta dissertacdo é baseado na
producdo Lean, considerado um dos paradigmas mais importantes nas Ultimas décadas de acordo
com Holweg (2007).

A producdo Lean foi definida por Taj (2008) e Eatock, Dixon e Young (2009) como sendo um
conjunto de conceitos, principios, métodos e ferramentas que funcionam com o objetivo de melhorar
varios aspetos de um processo produtivo. A importancia da producdo Lean foi reforcada com
Chowdary e George (2011), ao enaltecer a importancia das praticas de producdo Lean nas empresas
através da reducdo de tempo de produgdo e do inventario de produtos intermédios (produtos

acabados que ainda serdo utilizados no processo de produgéo).

Assim, neste capitulo serd feita uma revisdo de literatura ao Pensamento Lean, a metodologia Just-
in-Time e sua implementacédo e a algumas ferramentas Lean, como o Value Stream Mapping (VSM)
e o Single-Minute Exchange of Dies (SMED). Finalmente, serdo analisados alguns casos de estudo
com o0 objetivo de perceber como é que as implementagcdes de metodologias Lean sdo feitas em

ambiente produtivo e que beneficios e dificuldades esperar.

3.2. Pensamento Lean

Desde o inicio do século XIX, quando ocorreu a Revolucdo Industrial, que h& algumas linhas de
pensamento que influenciaram as metodologias de producéo. No Japdo, durante a Il Guerra Mundial,
surgiu uma nova abordagem a producao que revolucionou o paradigma fabril. De acordo com Melton
(2005), o “Pensamento Lean” surgiu em 1940 na empresa automével Toyota. Esta abordagem
baseou-se no reconhecimento de que apenas uma fracdo do tempo total de criagdo de um produto
acrescenta valor para o consumidor final. Esta corrente foi contraria ao paradigma da altura que se

baseava na produgcdo em massa desenvolvida por Henry Ford.
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3.2.1. Principios Lean

Responsaveis pela popularizagdo do “Pensamento Lean”, Womack e Jones (1996) desenvolveram
esta metodologia com base em cinco pilares. Estes conceitos sdo fundamentais para se perceber

bem todas as particularidades associadas ao Pensamento Lean:
1. Valor

O primeiro pilar do “Pensamento Lean” é o Valor. Este conceito nunca foi entendido e aplicado da
mesma forma nas Ultimas décadas, sendo interpretado de forma diferente pelas varias indUstrias.
Apos a 22 Guerra Mundial, as empresas alemas interpretaram o Valor como sendo obtido a custa de
melhorias e criagdo de produtos mais complexos. Este Valor ndo era reconhecido pelos
consumidores, por iSSo as empresas japonesas tentaram uma nova abordagem. Esta abordagem foi
baseada no ponto do processo onde ocorria criagdo de Valor. Mais uma vez, os consumidores nao
reconheceram esta definicdo de Valor, o que levou a uma terceira definicdo que é a atual do

“Pensamento Lean”:

O Valor é tudo aquilo que faz parte de forma direta do produto ou servico, e é definido com base no
gue os consumidores especificos do produto procuram. Tudo o que ndo contribuir para atingir as
expectativas do consumidor nio acrescenta valor ao produto. E esta definicdo que é usada

atualmente e que servira de base para o desenvolvimento deste capitulo.
2. Cadeia de valor

A cadeia de valor é definida por Rother e Shook (1999) como sendo o conjunto de acdes que sdo
necessarias para que um produto (ou conjunto de produtos da mesma familia) flua pelos principais

canais, desde a matéria-prima até ao cliente final.

Womack e Jones (1996) defendem que ha trés tarefas fundamentais que qualquer organizagéo faz:
Resolucdo de todo o tipo de problemas que decorrem desde a criagdo do conceito a sua producgéo
(problem-solving); Gestdo da troca de informag¢Bes com o consumidor (information-management) e,
por fim, transformacao de matérias-primas em produtos acabados (transformation task). A definicdo
destes trés tipos de tarefas € relevante para enquadrar os tipos de a¢des que compdem uma cadeia

de valor.

Womack e Jones (1996) e Monden (2015) defendem que é possivel definir-se trés tipos de acbes
numa cadeia de valor: (1) Sem valor acrescentado e desnecessérias, (2) Sem valor acrescentado,
mas necessarias, (3) Com valor acrescentado e necessarias. Hines e Rich (1997) fazem uma

descricdo mais completa destas acdes:

e Sem valor acrescentado e desnecessérias: sdo acdes de puro desperdicio que devem ser
eliminadas o mais rapidamente possivel. Alguns exemplos sdo os tempos de espera, 0

armazenamento de produtos intermédios e a repeticdo de operacdes na linha de producéo.
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e Sem valor acrescentado mas necessarias: estas agfes podem nado trazer valor
acrescentado, sendo, portanto, desperdicio, mas sdo necessdrias para o desenvolvimento
dos processos atuais. Alguns exemplos séo: deslocacdo de operadores para obter as pecas
necessdrias, desempacotamento das entregas dos fornecedores, transferéncia de
ferramentas entre méos do operador, entre outras. Para eliminar estas acdes é necessario
fazer alteracbes ao modo de funcionamento e fazer mudancas que reduzam o tempo

despendido nestas operacoes.

e Com valor acrescentado e necessarias: estas acdes sdo as que acrescentam valor ao
produto final. S&o operac¢des que envolvem a conversdo de matérias-primas através do uso

de méo-de-obra ou sub-montagem de pecas que se irdo converter no produto final.

E importante referir que na anélise da cadeia de valor se deve ainda ndo sé olhar para 0s processos
dentro da empresa, mas também para 0s processos presentes na industria. Uma vez que existem
muitos desperdicios, pode ser possivel melhorar as opera¢des que envolvem outras entidades que

nao a empresa.
3. Fluxo

Ap6s ser definido o valor e a cadeia de valor para um determinado produto ou servigco, Womack e
Jones (1996) referem que € necessério fazer com que as ac¢des que geram valor funcionem de tal
forma que néo exista desperdicio entre o fim de uma e o inicio de outra. A esta dindmica da-se o

nome de Fluxo.

Nesta fase existe uma redefinicdo do trabalho em todos os departamentos envolvidos no processo
para que o fluxo possa ser definido pelos colaboradores. Assim, estes terdo um contributo positivo na
criagcdo de valor, 0 que torna os processos mais eficientes. E nesta fase que se pretende atingir a

fluidez dos processos.
4. Producao Pull

A Producdo Pull é caracterizada por ser uma metodologia onde a producéo corresponde apenas
aquilo que é efetivamente encomendado pelo cliente. Esta forma de produgéo faz com que nédo seja
necessario gastar recursos em previsées de vendas uma vez que se produz sé aquilo que o

consumidor necessita.

Este quarto pilar do “Pensamento Lean” é o principal objetivo da conjugagédo dos 3 anteriores: uma
vez definido o fluxo de a¢cBes que geram valor nhuma determinada cadeia, consegue-se criar um

mecanismo onde se atinja produc¢é&o Pull.
5. Perfeicdo

O quinto e ultimo pilar do “Pensamento Lean” é o que garante a sustentabilidade das operacgdes de

producédo. A Perfeicdo tem de ser atingida a partir do ponto em que os restantes pilares comecam a
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funcionar corretamente e a interagir entre si como um ciclo. Este pilar baseia-se na perfeicdo deste

sistema e na sua melhoria continua com o objetivo de atingir novos niveis de eficiéncia.

As alteracdes que forem feitas ao longo da aplicacéo desta metodologia podem néo ser conseguidas
de imediato. No entanto, deverdo ser antecipadas de modo a garantir a perfeicdo do novo sistema
implementado. A partir do momento em que um determinado processo ja estd numa fase onde se

procura atingir a perfeicédo diz-se que o sistema esta a ficar Lean.

3.2.2. Desperdicios

Os desperdicios sdo todo o tipo de agdes que ndo acrescentam valor na produg¢édo. Na sua obra,

Liker (2004) defende que existem trés tipos de desperdicios: Muda, Muri e Mura.

Muda: traduzido para “desperdicio”, manifesta-se de diferentes formas: defeitos, sobreproducao,

tempo de espera, transporte, inventarios, movimentos e excesso de processamento.

Mura: traduzido para ‘“irregularidade”, este desperdicio pode ser encontrado em variagdes na

procura, variacdo de tempos de ciclo ou até diferentes tempos de processamento por produto.

Muri: traduzido para “sobrecarga”, pode resultar da existéncia de Muda e Mura no processo. Esta
sobrecarga pode ocorrer quando operadores ou maquinas trabalham para além do seu limite,

aumentando a probabilidade de ocorrer absentismo ou colapso dos equipamentos.

Durante a evolugcdo do Sistema de Producdo da Toyota (TPS), Ohno (1988) descobriu que a

capacidade de producgédo depende de duas variaveis, relacionando-se da seguinte forma:
Capacidade de Producao = Trabalho + Desperdicio

Através de uma rapida andlise percebe-se que a eficiéncia dos processos acontece quando se
produz zero de desperdicio e se tem uma percentagem de trabalho de 100%. Para aumentar a
produtividade, Ohno (1988) identificou sete tipos de desperdicios que podem ocorrer e que estao
resumidos na Tabela 2. Ohno (1988) defende ainda que o primeiro objetivo de cada negécio deve ser

o de eliminar o desperdicio em todos 0s seus processos.
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Tabela 2 - Sete tipos de desperdicios

Tipo de desperdicio Descricao

Excesso de producéo Criacao de produtos em excesso sem um consumidor especifico, provocando
gastos de dinheiro, tempo e espago

Tempo de espera O tempo de espera das pessoas, dos equipamentos ou dos processos nao
acrescenta valor a producéo

Transporte O movimento de produtos de uma localizagdo para outra ndo acrescenta valor
para o consumidor

Excesso de processamento Este desperdicio ocorre quando ha uma etapa do processamento que nédo
acrescenta valor para o produto final

Inventario O custo de armazenamento ndo s6 ndo acrescenta valor para o consumidor,
mas também custa dinheiro

Movimento O excesso de movimento de pessoas que trabalham nas instalagdes de fabrico
leva a desperdicios que poderiam ser evitados

Defeitos na producéo A ocorréncia de defeitos na producéo faz com que se perca tempo e dinheiro a
repetir a producdo

3.3. Just-in-time (JIT)

De acordo com Sugimori, Kusunoki, Cho e Uchikawa (1977), a produgdo Just-in-time (JIT) € um
método no qual o tempo de producdo desde o inicio do processo até ao final tem o menor valor
possivel. Isto faz com que os processos produzam tudo 0 que € necessario somente quando é
requerido, tendo ainda somente a quantidade de inventario necessaria para manter oS processos a
funcionar. Bayko¢ e Erol (1998) simplificam ainda mais a definicdo de JIT, referindo que tem um
Unico objetivo que é o de produzir os itens pedidos nas quantidades exatas. Idealmente, o inventario
em cada fase do processo contém apenas uma unidade de produto, que corresponde ao minimo
necessario para o processo decorrer de forma fluida. Na sua publicagdo, Claycomb, Germain e
Droge (1999) referem que o objetivo primordial desta metodologia € o de eliminar qualquer

desperdicio existente na cadeia de valor.

3.3.1. Beneficios daimplementacao do JIT

Fullerton e McWatters (2001) desenvolveram um estudo onde analisaram os beneficios empiricos da
implementacdo de JIT nos seus processos de producdo. Os resultados mostraram que as empresas
que adotaram praticas JIT beneficiaram de melhorias em todas as areas sob analise: melhorias de
qualidade, menor tempo de resposta aos clientes, flexibilidade laboral, simplificacdo contabilistica,

reducéo de inventarios e lucros da empresa.
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3.3.2. Elementos daimplementacdo do JIT

Transformar um processo produtivo num processo JIT requer que a empresa cumpra alguns
requisitos. Mehra e Inman (1992) desenvolveram uma investigacéo cujo objetivo era identificar quais
os elementos de JIT necessarios para assegurar uma implementacdo eficaz. Os elementos foram
agregados em 4 grupos: (1) Estratégia de producdo JIT, (2) Estratégia de educacdo JIT, (3)

Estratégia de venda JIT e (4) Compromisso dos gestores.

A estratégia de producdo JIT é o grupo de elementos que influencia diretamente o processo de
producdo dos produtos. A estratégia de educacdo JIT é o grupo de elementos que assegura a
comunicacao e transferéncia de conhecimentos na temética. A estratégia de venda JIT € relativa aos
processos de compra de matérias e matérias-primas e, por fim, o compromisso dos gestores é o

conjunto de elementos que garante o compromisso dos gestores com a estratégia JIT.

Deste estudo, os autores chegaram a conclusao que os elementos mais importantes séo os relativos
a estratégia de producéo, com a estratégia de venda a revelar menor importancia. Isto demonstra
gue os gestores que pretendem implementar uma estratégia destas tém de direcionar os seus

esforcos para estas areas.

3.4. Ferramentas e Metodologias Lean

3.4.1. Value Stream Mapping

O Value Stream Mapping (VSM) é uma importante ferramenta usada em Lean e que permite fazer
um mapeamento dos processos e da sua cadeia de valor. Segundo Manos (2006), este instrumento
possibilita a empresa planear, implementar e melhorar as suas operacdes de modo a aumentar a sua

eficiéncia.

A cadeia de valor tem dois tipos de canais, 0os canais de informacdes e os canais de materiais. O
principal objetivo do VSM ¢ identificar todos os tipos de desperdicio na cadeia de valor e promover

acoes de modo a eliminar estes mesmos desperdicios.

Tapping e Shuker (2003) desenvolveram uma metodologia de 8 passos para a criagdo de um VSM.
Esta metodologia, que tem o nome de Value Stream Management, permite ajudar a criar e
implementar planos que permitem eliminar o desperdicio no fluxo de processos. O facto de estar

assente no TPS confere-lhe a credibilidade suficiente para ser utilizado sem restri¢cdes.

A implementacéo deste processo tem 8 passos, que sdo descritos na Tabela 3.
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Tabela 3 - Metodologia Value Stream Management

Passo Nome

Descricdo

1 Compromisso com Lean

Escolha de Cadeia de

Valor
3 Aprender sobre Lean
Mapeamento do Estado
4
Atual
5 Identificagdo dos KPI's
mais relevantes
6 Mapeamento do Estado
Futuro
Criacéo de Planos Kaizen
7 (processo de melhoria
continua)
8 Implementagéo de Planos

Kaizen

E necessario associar um determinado projeto a um plano estratégico,
assegurar que 0S recursos necessarios para o sucesso da estratégia sao
alocados e garantir que os gestores de topo se mostram empenhados
com a iniciativa e estéo dispostos a designar uma pessoa como Gestora
de Projeto.

Perceber qual o produto que traz mais valor para a empresa, estudar a
sua cadeia e preparar um plano para diminuir o desperdicio nesta cadeia.

Aprender sobre as ferramentas de Lean necessarias para implementar
no projeto.

Fazer um mapeamento dos processos atuais de modo ganhar um
conhecimento do fluxo de materiais e de informacéo.

E necessario identificar quais os indicadores de performance mais
relevantes para aferir a eficicia e a eficiéncia dos processos.

Fazer um mapeamento dos processos desejados, de acordo com os
targets definidos para os KPI’s.

Criar planos de Kaizen que irdo permitir uma melhoria continua nos
processos.

Apos a criacdo dos planos, implementéa-los e avaliar os resultados
obtidos. Apés a implementacgéo dos planos, caso seja necessario, deve
fazer-se um reajuste no mesmo.

Mastroianni e Abdelhamid (2003) desenvolveram uma abordagem mais simplista e objetiva, que se

foca na criagdo de contetdos. Na Tabela 4 esta a descricdo dos seis passos necessarios para a

criacdo de um VSM.
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Tabela 4 - Criacdo de VSM (fonte: Mastroianni e Abdelhamid (2003))

Passo Nome Descricdo

O Mapa do Estado Atual € um documento que consiste no mapeamento

1 Mapa do Estado Atual
P dos fluxos que estédo a decorrer atualmente.

. Neste passo analisa-se o Mapa do Estado Atual, identificam-se as
Oportunidades para

2 melhoria oportunidades para melhoria no processo e onde é que existe desperdicio
no sistema que possa ser eliminado.
O Mapa de Estado Futuro € o mapa de fluxos que se pretende atingir apos
3 Mapa do Estado Futuro . p ~ P d P girap
a otimizacao dos processos.
4 Plano de Trabalho para Neste passo define-se o plano de trabalho que é necesséario cumprir para
Estado Futuro se concretizar o Mapa do Estado Futuro.
5 Definicdo de KPI's para Sao definidos KPI's que permitam perceber quando é que os objetivos séo
andlise de desempenho  cumpridos.
. Por fim, é feita uma andlise de custos comparando os Mapas de Estado
6 Analise de custos

Atual e Estado Futuro para se descobrir qual a diferenca de valores.

Na Figura 5 esta representado um Mapa de Estado Atual onde se identificam oportunidades de
melhoria.
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Figura 5 - Mapa de Estado Atual (fonte: Mastroianni e Abdelhamid (2003))
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Enquanto esta Ultima metodologia € mais centrada na criagdo de contelidos, a técnica proposta por

Tapping e Shucker (2003) revela-se mais teodrica, e € Util para todos os elementos da organizagdo
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saberem como € que o processo se desenrola sem as especificidades técnicas inerentes. Desta
forma, considera-se que as técnicas sdo complementares e que 0s passos de ambas devem ser

tidos em conta aquando da implementacéo do pensamento lean em qualquer caso.

E importante ainda referir que Mastroianni e Abdelhamid (2003) defendem que o objetivo do VSM
ndo é mostrar um valor exato para o valor acrescentado no processo, mas sim permitir encontrar
oportunidades para reduzir e eliminar as opera¢cfes que ndo acrescentam valor ao processo. O foco

€, portanto, reduzir ou eliminar desperdicios onde ha maior oportunidade.

O maior beneficio da ferramenta, segundo Teichgraber e Bucourt (2012), deriva da sua criacdo e ndo
da informacdo que transmite. Este beneficio é resultado do processo de construcdo do Mapa de
Estado Atual, durante o qual as ideias aparecem, os padr6es modificam-se e as equipas chegam a
consensos sobre quais as melhores maneiras de executar 0os processos. Isto € o mais importante
uma vez que 0s consensos nas equipas reforcam a probabilidade de sucesso na implementacéo dos

mesmos.

Uma vez que as metodologias de criacdo de um VSM requerem diversas andlises quantitativas ao
longo do processo, Rother e Shook (1999) apresentam na sua obra um conjunto de dados que deve

ser utilizado na andlise a cada processo. Uma breve descri¢cdo pode ser encontrada na Tabela 5.

Tabela 5 - Dados para anéalise no VSM (fonte: Rother e Shook (1999))

Dado Descricéo

Tempo que decorre entre o fim da produ¢do de um componente e o inicio de

Tempo de Ciclo producéo do seguinte.

Tempo que decorre entre o Ultimo produto bom do ciclo anterior e o primeiro

Tempo de Changover produto do ciclo seguinte.

Ubtime Periodo no qual o equipamento, maquina ou sistema esta funcional e pode
P realizar a sua fungéo.
Lead Time Tempo decorrido entre o inicio de um processo ou operagao e o seu fim.

Representa a frequéncia com que um produto ou pega pode ser produzida com o

Every Part Ever . ; . .
y Y menor lote possivel, sem exceder a capacidade disponivel.

Tempo de trabalho Tempo de trabalho disponivel em cada turno.

Trabalho em Processo NUmero de pegas que estdo no processo de producéo.

Quantidade de produto ou matéria-prima acumulada ao longo das diferentes

Inventario
etapas dos processos.
. Ritmo de produc¢éo que é necessario atingir de modo a responder a procura dos
Takt Time .
clientes.
NUmero de operadores Numero de operadores necessarios para desenvolver o processo.
Taxa de Sucata Taxa de sucata da producéo (valor expresso em percentagem).
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A criagdo de VSM’s requer a utilizagcdo de diversos simbolos e figuras. No Anexo 2 é possivel

consultar um conjunto destas figuras e os respetivos significados.

Concluindo, o Value Stream Mapping é uma 6tima ferramenta que permite ndo s6 visualizar o estado
atual da producdo, mas também desenvolver novos pensamentos sobre a melhoria dos mesmos.
Esta ilustragdo do mapa de processos serve de base para a filosofia de “Pensamento Lean” sendo,

portanto, fundamental a sua utilizacdo em qualquer processo de melhoria continua.

3.4.2. Single-Minute Exchange of Dies

O Single-Minute Exchange of Dies (SMED) é uma ferramenta de Lean desenvolvida por Shingo
(1985) cujo principal objetivo é reduzir o tempo de changeover entre lotes de producéo de diferentes
produtos. O objetivo é que o tempo deste processo (setup) seja inferior a 10 minutos. No seu
trabalho, Shingo (1985) distingue trés etapas na metodologia de aplicacdo do SMED, para além de

uma etapa preliminar ao processo.

A etapa preliminar consiste huma avaliacdo introdutéria do processo, onde se consiga uma Visdo
global do processo e das operacdes que o constituem. Nesta etapa, diversas técnicas séo
recomendadas para esta analise como a utilizagdo de crondémetro, o estudo do método, entrevista
com operadores ou até uso de filmagens dos processos. O objetivo € conseguir decompor o
processo de setup em operacfes elementares de setup, que posteriormente s&o analisadas e

alteradas.

Na primeira etapa, as operagdes que foram definidas anteriormente séo caracterizadas e é feita uma
classificac@o tendo em conta se a operacdo precisa de ser executada enquanto a maquina estq em
funcionamento ou ndo. Se a operacdo ser executada enquanto a maquina esta a trabalhar, entdo é
uma operacao externa (setup externo). Caso contrario, se a operagdo sO puder ocorrer enquanto a

maquina estiver em funcionamento, € classificada como operacgéao interna (setup interno).

Segundo Shingo (1985), esta etapa é de extrema importancia, uma vez que num processo entre 30 e
50% do tempo é despendido em operacbes externas. Esta separacdo permite saber quais sédo as

operacdes que podem ser removidas do processo que ocorre qguando a maquina esta parada.

A segunda etapa consiste na analise das operagfes internas para que possam ser convertidas em
operacBes externas. Esta etapa consiste em dois passos: em primeiro lugar, deve ser feita
novamente uma analise ao processo para perceber se ha alguma operacdo que tenha sida mal
classificada anteriormente. Apdés esta andlise, € necessario perceber qual a melhor forma de
converter as operacdes internas em externas. O objetivo desta fase é identificar as operacdes

internas que serao convertidas.
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Na terceira e Ultima etapa, Shingo defende que é aqui que se da a “melhoria sistematica de cada
operacdo béasica do setup interno e externo”. Isto traduz-se na implementacdo das melhorias
sugeridas na etapa anterior e na andlise cuidada de todas as operacfes do processo para perceber
se ha mais oportunidades de melhoria. H4 um foco na reducdo de tempo principalmente nas
operacg@es internas. Uma vez que esta é uma ferramenta da melhoria continua, e que quando é
aplicada deve haver uma procura constante pela otimizacdo das operacdes envolvidas, é nesta fase

gue se pretende atingir o objetivo fundamental do SMED - o single minute para o tempo de setup.

E importante referir que a segunda e a terceira etapas nio precisam de ser feitas de forma
sequencial. Alias, até é possivel realizd-las quase em simultaneo. Esta separacdo de operacdes
ocorre pois o0 autor pretende destacar que € importante haver andlise das operagfes (segunda etapa)

e a implementacdo das melhorias sugeridas (terceira etapa).

As varias fases de aplicagdo do SMED podem ser implementadas recorrendo as mais diversas
técnicas e ferramentas. Shingo (1985) e Mclintosch (2001) sugerem algumas técnicas associadas a

cada fase, que foram combinadas na Tabela 6 para uma analise mais facil e intuitiva.

Tabela 6 - Técnicas associadas a implementagdo do SMED

Etapa Técnicas associadas

Etapa Preliminar Atividades de analise do processo

Utilizac@o de check-list
o Verificag@o das condi¢bes de funcionamento
Primeira Etapa )
Melhoria no transporte dos moldes

Defini¢cdo das funcdes de cada operador

Preparacdo antecipada das tarefas necessarias a operacéo
Segunda Etapa Padronizacao e automagéo de tarefas

Utilizacao de guias intermediarias

Melhoria no stock e transporte das ferramentas e dos moldes
Implementacéo de operacdes em paralelo
) Eliminacé&o de ajustes
Terceira Etapa ) o
Uso de fixadores funcionais
Mecanizacéo de processos

Utilizacao de ferramentas diferentes

Num processo produtivo Just-in-time, caracterizado por uma grande flexibilidade de resposta as
variagfes da procura por parte do cliente, a frequéncia de setup aumenta substancialmente devido a
producdo de pequenos lotes de producdo. Assim, uma vez que o SMED permite a redugcdo dos
tempos de setup, € importante referir algumas vantagens que a aplicacdo desta ferramenta traz.

Costa, Braganca, Sousa e Alves (2013a) descrevem algumas:
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¢ Aumento da flexibilidade, o que permite responder rapidamente as necessidades dos clientes

gue estdo em constante alteracéo;

e Produtividade, uma vez que a disponibilidade das maquinas aumenta derivado da redugdo

do seu tempo de paragem;

e Minimizacdo de custos, uma vez que existe reducdo de stocks e redugcdo do tempo de

paragem das maquinas.

Existem varias andlises e casos de estudo na literatura que mostram a aplicagcdo de SMED numa

linha de producéo.

Goubergen e Landeghem (2002) analisaram como é que o design dos equipamentos permite a
melhoria dos tempos de setup. No seu estudo analisaram mais de 60 casos e concluiram que

aproximadamente 90% dos tempos de setup poderiam ser melhorados.

Neumann e Ribeiro (2004) estudaram a importancia do desenvolvimento de um programa de
fornecedores que garantisse a entrega das matérias-primas no momento exato em que fosse
necessario. Da sua analise resultou a conclusédo de que este programa melhorou 50% no tempo de

setup da empresa.

Sugai, McIntosh e Novaski (2007) concluiram que existem trés topicos muito importantes que devem
ser analisados de modo a reduzir o setup: (1) a sequenciacdo dos lotes, (2) os periodos de
aceleragdo (durante o setup) e de desaceleragéo (durante o pds-setup) e, por fim, (3) a importancia

de manter tempos de setup rigorosos e consistentes.

3.5. Casos de estudo

A metodologia SMED tem sido estudada e aplicada por académicos e profissionais nos mais
diversos contextos. Assim, é importante perceber todos os contextos no qual esta metodologia foi
aplicada, bem como os beneficios e as dificuldades resultantes. Para isso, sdo apresentados quatro
casos de estudo que demonstram precisamente de que forma € que o SMED foi aplicado e quais

foram os resultados obtidos.

3.5.1. Caso 1: Aplicacdo de SMED num processo de moldagem por injecdo de
plastico

Kays e Kara (2007) fazem uma analise de um caso de estudo onde se ilustra a aplicagdo de SMED
em magquinas de moldagem por injecdo de plastico. De modo a desenvolver o seu trabalho, as
equipas de mudanca de moldes foram instruidas para recolher dados e realizar uma analise
exaustiva ao processo completo. A andlise dos dados levou a que os autores dividissem em 3 as

areas de atuacdo: Mecanica, Processos e Organizacional. As melhorias na area Mecéanica incluiram
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varias alteragBes de engenharia na maquina que simplificaram os processos fisicos da tarefa de
setup. A area de Processos permite investigar a eficiéncia dos processos utilizados para levar a cabo
um setup. Por fim, a area Organizacional diz respeito ao modo como os recursos tém de estar

organizados e alocados ao processo de setup.

Foram feitos testes de modo a perceber se a aplicacdo do SMED poderia ter trazido reducdes
significativas e, de facto, o principal objetivo foi cumprido através da reducéo de tempo de 365 para
73 minutos. Apesar de se ter atingido um resultado longe do desejavel (menos de 10 minutos), esta
reducdo foi impressionante, o que permitiu grandes reducdes no lead time dos produtos nas

magquinas e ainda um aumento substancial na capacidade da maquina e na sua utilizagao.

3.5.2. Caso 2: Aplicacdo de SMED num processo de producdo de componentes de
plastico

Ribeiro et al (2011), num trabalho mais recente, descreveram a aplicacdo de SMED no processo de
producdo de componentes de plastico e metal requeridos para a montagem de varios tipos de
disjuntores. Deste processo produtivo fazem parte trés equipamentos, cada um com uma funcéo
diferente: maquina de puncdo (punch-bending), méaquina perfuradora (punch press) e uma maquina

de injec@o de moldes (injection moulding).

Relativamente & metodologia, esta variou de maquina para maquina. Na maquina de puncéo, as
operagBes internas e externas foram separadas e algumas, como a limpeza e transporte de
ferramentas, passaram a ser realizados durante o funcionamento da maquina. Algumas operagdes
internas foram convertidas em externas, nomeadamente as que envolviam unidades deslizantes, e
gue passaram a ser realizadas durante o funcionamento da maquina. Para finalizar, substituiram
algumas componentes das maquinas, nomeadamente parafusos, que tornaram o processo de
apertar/desapertar mais rapido e eliminaram a necessidade de algumas ferramentas. Por fim,
pensou-se huma solugdo que envolvesse a utilizacdo de placas de suporte a fim de acelerar o
processo de troca de moldes e aumentar a eficiéncia do processo. No entanto, a data do artigo, a

proposta ainda estava a ser analisada pelo departamento de Engenharia da empresa.

Na maquina perfuradora também ocorreu a identificagdo e separagdo entre operagdes internas e
externas. Na altura, houve estandardizacdo dos moldes, eliminando a necessidade de se recorrer a
ajustes. Foi ainda adicionado um sistema de poka-yoke (ferramenta de gestdo que previne falhas
humanas) para centrar o0 molde na maquina. Isto fez com que o processo de centrar decorresse de
forma mais rapida, uma vez que antes era feito de forma manual. Por fim, foi implementada uma
estratégia de operacgOes paralelas que so foram possiveis por duas razdes: em primeiro lugar as
operac¢Oes de troca de molde permitiam isso e, em segundo lugar, existia disponibilidade de recursos

humanos para implementar esta estratégia.
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Por fim, a maquina de injegdo de moldes, a semelhanga das anteriores, viu as suas operacfes serem
diferenciadas, tendo-se procedido a preparacéo de todo o material necessario ao processo de setup
durante o funcionamento do equipamento. Adicionalmente, duas operacdes internas foram
convertidas em operacdes externas. Uma das operacdes envolvia parar a maquina e remover o
Unico conector disponivel para o ligar ao molde seguinte. A solucdo utilizada foi bastante simples e
apenas se fabricou um novo conector que se ligava ao molde seguinte quando fosse necessario,
sem fazer parar a maquina. A segunda conversao, que envolvia 0 pré-aquecimento do molde, era

feita dentro da maquina de moldes e passou a ser feita fora dessa mesma maquina.

Houve ainda algumas alteracdes comuns as trés maquinas, como a criacao de check-lists e a criacao

de instrucdes para o processo de changeover.

Os resultados obtidos neste caso de estudo foram recolhidos e compilados, podendo ser

visualizados na Tabela 7.

Tabela 7 - Resultados obtidos na aplicagdo do SMED a um processo de produgdo de componentes de plastico
(fonte: Ribeiro et al (2011))

. . Poupanca na distancia
Melhoria no tempo  Melhoria no custo Poupancgas de pang

Maquina 0 0 percorrida pelos

de changeover (%) de changeover (%) changeover (€) operadores (%)
Maguina de 58,7 58,7 11 361,1 97,3
puncéo
Maquina

89,7 89,7 4 554,8 99,2

perfuradora
Maquina de
injecdo de 83,1 83,1 4024,2 96,7
moldes

Os resultados obtidos foram muito positivos. Em rela¢cdo ao custo e tempo de changeover, foram
atingidas reducdes entre 58 e 90% enquanto a distancia percorrida pelos operadores diminuiu entre
96 e 99%.

Uma das principais conclusfes que se retirou desta experiéncia foi o facto de o envolvimento dos
operadores ter sido critico para o sucesso do estudo e da sua implementacédo. Para além disso, o
seu input foi essencial para a criacdo de novas ideias que contribuiram para o desenvolvimento de
melhores solucdes. E de realcar que, apesar dos resultados obtidos, o tempo de changeover para a
maquina de punch-bending nao foi o desejavel (inferior a 10 minutos). No entanto, o projeto revelou o

potencial da aplicacdo da ferramenta SMED na melhoria das eficiéncias dos processos industriais.
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3.5.3. Caso 3: Desenvolvimento de trabalho de pesquisa para reduzir desperdicio na
linha de producéo

Rosnah e Othman (2012) desenvolveram um trabalho de pesquisa com o objetivo de planear e
aplicar diversas estratégias de modo a reduzir o desperdicio na linha de producdo. Para isso,
desenvolveram o Mapa de Estado Atual e o Mapa de Estado Futuro para a operacdo de moldagem
por injecdo de plastico. Para além disso, identificaram desperdicios e oportunidade para um processo
de melhoria continua. No final adotaram, testaram e analisaram diversas ferramentas de lean, como
o SMED.

De modo a estudar o efeito da aplicacdo do SMED neste processo, comegaram por selecionar qual o
grupo de maquinas que iria ser alvo de analise. Ap6s uma analise prévia dos tempos de mudanga de
setup, optou-se pelas maquinas de 100 a 200 toneladas uma vez que eram as que demoravam mais

tempo no processo de mudanga de moldes.

O processo de implementagcdo de SMED nestas maquinas foi feito em trés fases: numa primeira fase
foi feita a analise de cada operacéo individual e da operagéo global, de modo a calcular o tempo
necesséario para cada uma delas ocorrer. Nesta fase preliminar ndo foi feita a distingdo entre

operag0Oes internas e externas.

Numa segunda fase foi feita a distingdo entre operacdes internas e externas e transferiu-se a maioria
das internas para externas, com o objetivo de reduzir o tempo de mudanca. Nesta fase usou-se

ainda operag¢des paralelas com o auxilio de um técnico extra.

Finalmente, na terceira e Ultima fase, fez-se uma estandardizacdo das operagfes e das ferramentas

necessarias para 0 processo.

Os resultados foram bastante promissores. O setup inicial (primeira fase) demorava 160 minutos a
ser completo. Apdés a implementacdo da segunda fase o tempo de setup passou a 58 minutos.
Finalmente, ap6s a estandardizacdo das operacdes, o tempo de setup ficou nos 33 minutos. E
interessante comparar estes resultados com outros obtidos na literatura. Enquanto Shingo (2000)
reportou 0 maximo de 30% de reducéo na primeira fase, 75% na segunda fase e até 90% na Ultima
fase, Grewal (2008) atingiu uma reducéo de 81.5%. Os resultados obtidos por Rosnah e Othman
(2012) foram, no geral, positivos, e a experiéncia comprovou que a ferramenta SMED providenciou
uma plataforma que permite a troca rapida de moldes e produzir uma maior variedade de produtos

na mesma maquina.

3.5.4. Caso 4: Exemplo de aplicacdo da metodologia SMED numa linha de
maquinagdo CNC

Um caso interessante de se analisar € a aplicagdo da metodologia SMED numa linha de producgéo de

sistemas com Computer Numerical Control (CNC) mas, antes de se passar a analise, far-se-4 uma
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breve descricdo do que é um sistema CNC e de que forma é que difere em relagdo a um sistema

convencional.

No seu artigo, onde explora a utilizacdo de dados para determinar as caracteristicas tecnologicas
gue as maquinas deverao ter no futuro, Ernst (1997) comecou por referir que na década de 80
comecgou a surgir uma mudanca na estrutura competitiva das empresas de producdo através do
desenvolvimento e implementacdo de sistemas tecnologicamente mais avancados, recorrendo a
utilizacéo de dados para prever e planear a producdo de modo a fazer um plano estratégico o mais

proximo possivel da realidade.

O CNC é um método que permite automatizar maquinas e ferramentas produtivas através da
utilizacdo de software incorporado em microcomputadores instalados nesses objetos. E
principalmente utilizado para a producdo de pecas de metal e plasticos, tornando as maguinas mais
inteligentes. Tal como é referido em Xu (2006), isto vai permitir uma melhor recolha e compilacdo de

melhores resultados, possibilitando melhor controlo da producéo.

Os sistemas CNC tém diversas vantagens. Tém maior precisdo, permitem o fabrico de produtos mais
complexos e garantem mais ‘repetibilidade” em comparagdo com maquinas manuais. Outros
beneficios incluem a maior acuracia, velocidade e flexibilidade de producéo. Por outro lado, um
sistema CNC é mais caro uma vez que necessita de maior manutencdo do que outros métodos de

producdo e provoca nas empresas a necessidade de contratar técnicos especializados.

Apo6s uma breve andlise destes sistemas, e dado o seu crescendo de importancia nos processos
produtivos e a constante necessidade de as empresas otimizarem a sua producdo e reduzir

constantes, sera que os sistemas CNC permitem reducado do tempo de setup das maquinas?

Em Kumar (2013) é feita uma analise a implementacdo de SMED num sistema CNC. No seu
trabalho, o autor comeca por propor atingir melhorias de produtividade (unidade de output produzido
por unidade de input) utilizando a ferramenta SMED para conseguir reduzir tempos de setup. Apos
ter definido os dois KPI que iria utilizar para medir o sucesso da operacdo (Tempo Perdido e
Produtividade), conseguiu reduzir o Tempo Perdido de 113.75h em junho 2008 para 59.75 horas em
maio de 2009, e a Produtividade aumentou de 17 pecas em junho de 2008 para 44 pe¢as em maio
de 2009. A principal conclusdo deste caso de estudo é que ndo s6 é possivel aplicar o SMED em

maquinas CNC como também & possivel obter uma aplicacdo bem-sucedida.

A partir do momento em que se soube que seria possivel implementar esta ferramenta nestes
sistemas, desenvolveram-se estudos de modo a perceber o impacto que a tecnologia SMED tem em
maquinas com o sistema CNC. Timasani, Mahesh e Doss (2011) desenvolveram um caso de estudo
com o objetivo de melhorar a produtividade e aumentar a utilizacdo da capacidade dos recursos
numa linha de maquinagdo CNC recorrendo a tecnologia SMED. O estudo surgiu devido a
necessidade de melhorar a produtividade e aumentar o mix de produtos. Assim, foi desenvolvida
uma metodologia que permitisse (1) Estudar o processo de setup da linha de maquinacdo CNC

existente, (2) Implementar a metodologia SMED e medir o seu impacto e, por fim, (3) Padronizar o
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processo. E interessante perceber que foi criado um ambiente de simulagdo no qual era permitido

testar as solucdes obtidas antes da sua implementacéo real.

O resultado da aplicacdo desta metodologia foi materializado através de dois novos sistemas de
mudanca rapida de fixacdo: Quick Change Fixture (QCF) e Quick Change Jaw (QCJ). Estas foram as
alteracdes que tiveram maior impacto no projeto, uma vez que se estimou uma reducdo de tempo
superior a 75%. Estimou-se ainda que processos de reengenharia permitissem uma reducao de 10%
do tempo de setup, fazendo com que o projeto na sua totalidade consiga atingir reducdes de 85% do

tempo despendido em setup.

Foi efetuada ainda uma analise financeira ao impacto que estas solucfes teriam, e que podem ser
verificadas na Tabela 8. Uma vez que os valores referidos no caso de estudo estdo em INR, para

simplificacdo a andlise financeira sera feita em EUR, a taxa de cambio 1 EUR = 81,04 INR.

Tabela 8 - Custos de implementagdo dos novos sistemas (adaptado de: Timasani et al (2011))

Descricao Quantidade (n°) / Horas (h) Custos Estimados (EUR)
Conjunto Palete 3 688.50
QCJ 3 118.46
Maquinacéo Adicional 7h 68.11
Montagem e Teste 12h 25.17
Total 901.41

Foi feita uma analise aos beneficios econdmicos decorrentes da aplicagdo da metodologia SMED

para uma operacao de 1 ano. Os resultados estdo na Tabela 9.

Tabela 9 - Beneficios financeiros (adaptado de: Timasani et al (2011))

Descricéo Setup inicial  Novo setup % Mudancga Poupanca Anual (EUR)
Inatividade no setup 2,6 0,3 -88,61% 7103.90

Setup Off-line 3,1 1,05 -66,13% 927.94
Operadores de linha 2 3 + 50,00% -1184.60

Total 6859.58

Conforme podera ser verificado, existe um custo de 901.41 EUR na implementacdo dos novos

sistemas. Para além disso, existe ainda o custo de adicionar um operador de linha no valor de
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1184.60 EUR anuais. No entanto, os ganhos da reduc&o do tempo de inatividade no setup e no setup
off-line suplantam estes valores. Conforme pode ser consultado na Tabela 9, a poupanca anual

ascende a aproximadamente 6860 EUR por ano.

E possivel verificar a existéncia de um potencial na melhoria do tempo de setup através da Figura 6.

Comparacao entre tempos atuais de setup e tempos
esperados (min)

56,0
29,3
9,2 10,7 .
1,7 1,5 - 20 “7
) ) ’ 1,0
. || — || -
Definigdo de tempos Ajustes Causas humanas Ensaios Mudanga de produto
de setup

W Atuais B Esperados

Figura 6 — Comparacéo entre tempos atuais de setup e tempos esperados

Uma vez demonstrados os beneficios associados a implementacdo do SMED em sistemas CNC,
seria Util perceber quais 0s custos associados a alteracdo do parque produtivo de uma fabrica que
suporte estes sistemas. No entanto, o autor ndo abordou esta vertente, focando-se nos beneficios
trazidos pelo SMED.

3.6. Conclusdes do capitulo

A revisdo de literatura presente neste capitulo foca-se nas caracteristicas do Pensamento Lean, no
método Just-In-Time e em algumas metodologias e ferramentas Lean, como o Value Stream
Mapping e o Single Minute Exchange of Dies. Por fim, foi feita uma andlise de casos de estudo onde

se realizaram experiéncias semelhantes as que seréo realizadas na futura dissertacéo.

Uma vez que esta dissertacdo incide sobre o Pensamento Lean, foi importante aprofundar o estudo
destes conceitos e da terminologia utilizada para melhorar a sua compreenséo e aprender a utilizar

as respetivas ferramentas Lean.

O método Just-in-time foi aprofundado porque a empresa Neutroplast utiliza este método de gestéo

na sua producao e, para se compreender melhor o caso em estudo, foi importante perceber as suas
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diferentes componentes e compreender de que forma é que devera ser feita a analise do caso de

estudo, de modo a identificar os pontos alvo de melhoria e a melhor solugéo para os solucionar.

Foram ainda estudadas ferramentas Lean como o VSM e o SMED. Das varias ferramentas Lean

existentes, estas sdo aquelas mais adequadas para a resolu¢éo do caso em estudo.

Por fim, foram analisados diversos casos de estudo que tinham como base um problema semelhante

ao caso em investigacdo. Esta analise revelou-se muito importante no ambito da presente

dissertacdo, uma vez que permitiu tirar ilacbes que serdo relevantes na implementacdo da

metodologia presente nesta dissertagéo.

Foram diversas as conclusBes que retiraram dos casos analisados. As mais relevantes sdo as

seguintes:

Conforme visto em Kays e Kara (2007), o facto de se ter atingido uma elevada reducéo (de
365 para 73 minutos) mas ainda longe do preconizado pela ferramenta (10 minutos), indica

gue o sucesso é relativo e ndo depende s6 de atingir o objetivo do single-minute.

A importancia do envolvimento dos operadores de producdo €, por vezes, subestimada.
Concluiu-se que é muito importante os operadores estarem envolvidos na aplicacdo da
ferramenta SMED, uma vez que podem sugerir excelentes sugestdes de melhoria, estando

mais recetivos a implementacdes de novos modos de trabalho.

Por fim, concluiu-se que nos sistemas com CNC é possivel obter resultados muito bons com
a aplicacdo de SMED, conseguindo-se reducbes de desperdicio muito elevadas em
comparagdo com outros sistemas. No entanto, e uma vez que a Neutroplast ja possui um
conjunto de maquinas tradicionais e esta numa situacdo de reducdo de custos e com
margens ja restringidas, ndo se justifica todos os gastos inerentes a aquisicdo e manutencao
das novas maquinas. Assim, no caso atual, ndo se justifica estudar a aplicacdo do SMED em

mégquinas CNC.
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4. ANALISE DAS OPORTUNIDADES DE MELHORIA

Neste capitulo da-se inicio ao estudo do processo descrito no Capitulo 2, referente ao caso de

estudo abordado.

Em primeiro lugar, faz-se um mapeamento do processo de producdo de modo a ser possivel
identificar quais as operac¢des que estdo a ser pouco eficientes. Depois, uma vez identificado o ponto

de melhoria, recorre-se a algumas ferramentas Lean que possam ajudar a minimizar o problema.

7

Neste capitulo o objetivo é, apés identificar as operagBes que precisam de ser melhoradas,

desenvolver um plano de acdo que possa ser implementado.

41. VSM - Estado Atual

Os processos sdo descritos através de um VSM que representa o estado atual das operagdes.
Conforme visto na revisdo de literatura, existem dois tipos de canais de comunicacdo: canais de
informacéo e canais de materiais. A utilizacdo destes diferentes tipos de canais origina diferentes
fluxos. Assim, surgiram dois fluxos (fluxo de materiais e fluxo de informacéo) que serdo alvo de

descri¢cdo mais detalhada.

O atual processo produtivo foi desenhado e foi criado um VSM adaptado a situagéo real do processo,
gue pode ser consultado na Figura 7. Devido ao facto de néo ter sido possivel obter alguns dados,
foram utilizados tempos médios ajustados que permitem obter uma visdo mais precisa do estado das

operagoes.

Departamenta
Comercial

Pedido de encomenda

Cliente

IS

oo

Fornecedor Encomenda de maiéria-prima

Previsao de entrega da encomenda

oo

ebanua
ap ogsinald

epUBLLIOOUS
8p opipad

Controlo de
produgao

Mudanga de
molde

F
]
H

A4

Qualidade Produgao

Recegéo de Tnicio de
O Matéria-Prima producao

Expedicao

Tempo de Valor
Acrescentado

46.2 horas |

Tempo Sem Valor

8 horas |  1.5horas | 0.2horas | 0.1 horas
Acrescentado

Figura 7 — VSM - Estado Atual
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Fluxo de informacéo

Quando um cliente deseja fazer uma encomenda, é enviado um pedido de encomenda para o
departamento comercial. Este transmite o pedido de encomenda ao Controlo de Producdo que, apés
analisar o seu MRP (Mapa de planeamento das operacdes de producdo de acordo com 0S recursos
disponiveis) lhe responde no mesmo canal de comunicacdo qual a previsdo de entrega. O
Departamento Comercial volta a contactar o cliente com a previsdo de entrega da encomenda e,
ap6s confirmacdo de encomenda, encomenda ao fornecedor a matéria-prima necessdaria para
satisfazer a encomenda. Todas as comunicacdes descritas até este momento foram feitas por via

eletrébnica, nomeadamente e-mail.

Quando a matéria-prima é recebida nas instala¢des da fabrica, o Controlo de Producéo recebe esta
informacdo e faz um planeamento da producdo. Apos ser feito o planeamento de producao, é
ordenada a mudanca de molde para se iniciar a produ¢éo do produto pedido. Estas informacdes séo

transmitidas em papel impresso.

Quando a mudanca de molde estiver concluida, o Supervisor de producgdo é informado de forma
verbal de que se ira dar inicio a producéo de produtos para serem analisados pela Qualidade. Assim
gue os produtos estiverem de acordo com os pardmetros estabelecidos, a Qualidade transmite a

informacéo ao Supervisor, ordenando para que se dé inicio a producéo do produto final.

Por fim, assim que a encomenda estiver pronta a ser expedida, o Departamento Comercial recebe a

informacé&o por via eletrénica de que a mesma sera enviada para o Cliente.

Fluxo de materiais

O Fluxo de materiais tem inicio quando a matéria-prima é rececionada na fabrica e é armazenada

para ser posteriormente utilizada.

Quando a mudanca de molde ocorre, a matéria-prima é enviada para a area de produgdo para que
se dé inicio a producao. Esta operacdo ainda nao fabrica produtos que serdo enviados ao Cliente,
uma vez que ainda decorrem afinagcBes de modo a atingir os parametros dimensionais requeridos
pela Qualidade. Apds a maquina estar a produzir produtos que, por avaliacdo do operador, estejam
dentro dos parametros da Qualidade, sdo produzidos itens jA& com matéria-prima final que serdo

entdo enviados para avaliagdo do departamento de Qualidade.

Apos aprovagdo do departamento de Qualidade, d4-se entdo inicio ao desenvolvimento de produtos

finais que seréo entregues ao Cliente.

Quando a producdo é finalizada, estes produtos s@o enviados para a area de expedigcdo onde sdo

enviados para o Cliente.
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4.2. Aplicacdo do SMED

Apés analise do mapeamento do processo descrito em 4.1, conclui-se que o principal ponto alvo de
melhoria € o processo que ocorre quando existe mudanca de molde. Com base na literatura revista,
a ferramenta mais eficaz para otimizar este processo € o SMED. Assim, neste capitulo propbe-se a
aplicacdo do SMED na melhoria deste procedimento do qual resultara, desejavelmente, um processo

mais fluido e com menor tempo de duracéo.

A implementacdo do método SMED no processo de mudanca de molde tem como objetivo uma
diminuicdo do tempo e potencia um aumento de produtividade. Considerando que o método SMED
aplica-se tendo em conta a especificidade de cada caso de estudo e que o método é flexivel, a
metodologia aplicavel neste trabalho, de acordo com o referido na revisdo de literatura em 3.4.2,

consiste em quatro etapas:

Etapa preliminar: nesta etapa faz-se o registo das operacdes que compdem 0 processo e servira
como base para a aplicacédo desta ferramenta de melhoria continua. O tempo foi calculado com base

nos célculos realizados em 2.3.2 e 0 processo sera decomposto nas suas operagdes elementares.

Primeira etapa: nesta etapa faz-se a separagéo entre operagfes internas e externas e o resultado é

0 processo separado por operacao e a respetiva classificagcdo (interna ou externa).

Segunda etapa: esta etapa corresponde a analise das operacdes internas para que possam ser
convertidas em operagBes externas. Em primeiro lugar faz-se uma reavaliagdo ao processo para
verificar se a classificacdo das operacfes esta correta e, de seguida, analisa-se a melhor forma de
converter as internas em externas. O resultado desta etapa é o processo com operagdes internas

convertidas e otimizadas.

Terceira etapa: nesta etapa implementam-se as melhorias sugeridas na etapa anterior e otimizam-
se as operacgdes internas, de modo a definir-se um processo fluido e com menor tempo de operacao

que o processo inicial.

4.2.1. Etapa preliminar

Conforme referido anteriormente, esta etapa carateriza-se por fazer uma avaliacdo introdutéria do
sistema que sirva de ponto de partida para a aplicacdo do SMED. Esta fase foi conseguida através
da observacéo direta do processo de troca de moldes e da utilizacdo de cronémetro para contagem
de tempos. Para além disso, recorreu-se a filmagens para uma melhor observacgéo e distingdo entre

as operacBes que compdem o processo. Os resultados estdo apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10 - Operacg@es de troca de moldes da maquina DEMAG Il no dia 10 de julho de 2017

N° Sequéncia Operacédo do setup

Tempo (hh:mm:ss)

Operacdo Acumulado
1 Paragem da maquina - 0:00:00
2 Retirada dos tubos de refrigeracédo [molde antigo] 0:02:50 0:02:50
3 Colocagéo de gancho [molde antigo] 0:00:30 0:03:20
4 Recolha do carro de ferramentas 0:00:40 0:04:00
5 Retirada de garras que prendem o molde [molde antigo] 0:02:28 0:06:28
6 Abertura de mais espaco para molde [molde antigo] 0:00:50 0:07:18
7 Retirada do molde antigo [molde antigo] 0:01:55 0:09:13
8 Colocagéo do gancho no novo molde [molde novo] 0:00:22 0:09:35
9 Colocagéo do molde novo [molde novo] 0:02:40 0:12:15
10 Centro do molde [molde novo] 0:02:25 0:14:40
11 Ajuste de altura e comprimento do molde 0:07:59 0:22:39
12 Colocacéo de garras fixacdo [molde novo] 0:05:28 0:28:07
13 Remocéo da barra de seguranca [molde novo] 0:00:40 0:28:47
14 Afinacdo do fecho molde 0:02:18 0:31:05
15 Ligac@o e testes dos canais refrigeracdo 0:17:10 0:48:15
16 Extracdo do radial 0:06:14 0:54:29
17 Configuragdo dos pardmetros de producao 0:07:40 1:02:09
18 Ligacao e testes dos canais aquecimento 0:07:01 1:09:10
19 Configuragéo dos parametros de producdo 0:02:15 1:11:25
20 Arrumacédo da caixa de ferramentas 0:00:30 1:11:55
21 Producgéo (produto para qualidade) 0:17:00 1:28:55
22 Andlise de Qualidade 0:05:00 1:33:55
23 Inicio de produc¢éo - 1:33:55

Tempo total do processo: 1 hora, 33 minutos e 55 segundos

Para simplificacdo, o processo pode ser dividido em cinco fases de opera¢do: Remoc¢édo do molde

antigo, colocacdo do novo molde, configuracdo de parametros, testes e andlise da qualidade. A

divisdo por fase de operacéo pode ser consultada na Figura 8.
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Tempo de substituicio de molde (mm:ss)

= Remog¢do do molde antigo
= Colocagdo do novo molde
= Testes
ey Configuragdo de parametros
= Andlise de Qualidade

Figura 8 - Tempo de substituicdo de molde

Esta etapa esta concluida e vai servir de base para a analise do processo que sera alvo de aplicagdo
da metodologia SMED.

4.2.2. Primeira Etapa

Nesta primeira etapa € feita a distingdo entre operagfes internas e externas, relembrando a sua
definicdo estudada anteriormente. Como tal, as operacdes de setup presentes na Tabela 10 foram

entdo classificados, estando o resultado presente na Tabela 11.

35



Tabela 11 - Classificacdo das operac¢des do setup (Primeira Etapa)

Tempos (hh:mm:ss)

N° x Interno /
Sequéncia Operacéo do setup Externo -
Operacéo Acumulado

1 Paragem da maquina Interno - 0:00:00
2 Retirada dos tubos de refrigeracéo [molde antigo] Interno 0:02:50 0:02:50
3 Colocacao de gancho [molde antigo] Externo 0:00:30 0:03:20
4 Recolha do carro de ferramentas Externo 0:00:40 0:04:00
5 ;{r?ttiigr]i(]ja de garras que prendem o molde [molde Interno 0:02:28 0:06:28
6 Qr?t?étoLira de mais espaco para molde [molde Interno 0:00:50 0:07:18
7 Retirada do molde antigo [molde antigo] Interno 0:01:55 0:09:13
8 Sg\l/(())t]:agéo do gancho no novo molde [molde Interno 0:00:22 0:09:35
9 Colocacao do molde novo [molde novo] Interno 0:02:40 0:12:15
10 Centro do molde [molde novo] Interno 0:02:25 0:14:40
11 Ajuste de altura e comprimento do molde Interno 0:07:59 0:22:39
12 Colocagao de garras fixagdo [molde novo] Interno 0:05:28 0:28:07
13 Remocéao da barra de seguranga [molde novo] Interno 0:00:40 0:28:47
14 Afinacdo do fecho molde Interno 0:02:18 0:31:05
15 Ligacao e testes dos canais refrigeracao Interno 0:17:10 0:48:15
16 Extracéo do radial Interno 0:06:14 0:54:29
17 Configuracéo dos parametros de producgao Externo 0:07:40 1:02:09
18 Ligacao e testes dos canais aquecimento Interno 0:07:01 1:09:10
19 Configuracéo dos parametros de producgao Externo 0:02:15 1:11:25
20 Arrumacéo da caixa de ferramentas Externo 0:00:30 1:11:55
21 Producéo (produto para qualidade) Interno 0:17:00 1:28:55
22 Andlise de Qualidade Externo 0:05:00 1:33:55
23 Inicio de producgédo - 1:33:55

Para perceber melhor qual o impacto que cada categoria de operagfes tem no processo, a Tabela 12

mostra o tempo acumulado e respetivo peso no tempo do processo.
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Tabela 12 - Tempo Acumulado por classificagdo das operacdes

Tempo Acumulado % do Tempo do processo
Operag0es Internas 1:17:20 82%
Operagbes Externas 0:16:35 18%
Total 1:33:55 100%

Conforme pode ser verificado na Tabela 12, cerca de 18% do tempo de substituicdo de um molde é
gasto em operacgfes que poderiam ser feitas enquanto a maquina esta em funcionamento. De acordo
com Cakmakci (2008), esta fase tem como objetivo reduzir entre 30 e 50% do valor de setup. Isto
significa que o valor esperado de % do tempo das operacdes externas deveria estar entre o intervalo
mencionado. Ainda assim, apesar de o valor obtido ndo estar dentro destes parametros, a distingdo
entre operacdes externas e internas indicia que o foco deve ser a eliminacdo das operacdes

externas, por forma a atingir-se o valor obtido na Tabela 12.

As operacgOes que foram classificadas como externas estéo presentes na Tabela 13.

Tabela 13 — Operacdes externas

N° Sequéncia Operagéo do setup Tempo (hh:mm:ss)

3 Colocacéo de gancho [molde antigo] 0:00:30
4 Recolha do carro de ferramentas 0:00:40
17 Configuracéo dos parametros de produgao 0:07:40
19 Configuracédo dos parametros de produgdo 0:02:15
20 Arrumacao da caixa de ferramentas 0:00:30
22 Andlise de Qualidade 0:05:00

Total 0:16:35

Antes de se proceder a sugestdo de melhorias do processo, é necessério fazer uma descricdo das

operacdes externas deste processo. Uma breve descricéo é feita de seguida:

37



e (3) Colocacéo de gancho

Esta operacéo sera feita antes da paragem da maquina, uma vez que é possivel colocar o gancho de

extracao no molde antiga enquanto a producao esta a decorrer.
e (4) Recolha do carro de ferramentas

A recolha do carro de ferramentas ndo precisa de ser feita enquanto a maquina esta parada. Pode e

deve ser feita antes de se parar a maquina.
e (17) Configuracdo dos parametros de producdo

Uma vez que a maquina em utilizacdo tem a capacidade de guardar parametros pré-definidos, nao
se justifica que cada vez que houver uma troca de molde os novos parametros estejam a ser
inseridos manualmente. Assim, os parametros passaréo a ser selecionados previamente a mudanga

de molde.
e (20) Arrumagcdo da caixa de ferramentas

No processo atual, a caixa de ferramentas é arrumada durante a troca de molde. Uma vez que esta
operagdo ndo acrescenta valor e pode ser feita enquanto ocorre o procedimento de troca de molde, a

tarefa sera eliminada e o procedimento realizado apés a troca do molde.
e (22) Analise de qualidade

A andlise de qualidade € um processo que deve ser sempre realizado em todos 0s processos
produtivos. No entanto, quando se atinge padres de qualidade regulares ndo é necessario ter a
producédo parada, pois a padronizacdo do processo facilita o cumprimento dos padrdes de qualidade

necessarios.

As operacgbes “Producgdo para qualidade” e “Analise de Qualidade” deverdo ser comprimidas em

apenas uma, “Anadlise de Qualidade”, devendo ser realizada ap6s se dar o inicio da producéo.
Desenvolvimento da check-list

Ao analisar a Tabela 13, é possivel verificar que se o operador soubesse de anteméo que teria que
realizar estas operacdes, entdo a maquina teria estado mais tempo em funcionamento. Assim, é (til
desenvolver um documento onde esteja presente tudo o que um operador deve fazer antes e depois
da mudanca de molde.

Uma das ferramentas mais utilizadas na Primeira Etapa da aplicacdo do SMED é a check-list. A
check-list € uma lista com as a¢bes que o operador deve fazer antes e depois da troca do molde.
Desta forma, ao cumprir a check-list o operador garante que todas as operacdes externas sao

realizadas enquanto a maquina esta em funcionamento.
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A check-list € uma ferramenta importante para garantir que todo o material necessario para o
processo de substituicdo do molde esta presente. Assim, criou-se uma check-list a utilizar (Figura 9)

nesta situacgao.

“@ NEUTR

CHECK-LIST PARA A MUDANCA DE MOLDE

Data da operacio: ! Magquina:

Operador: Operagio:

Lista para verificag3o prévia 3 mudanga de molkde:

O certificar que & zona envolvents & maguina s= encontra em condigdes pars
colocar todos os elementos necessarnios 3 mudangs;
O Preparar a zona onde serd colocado o molde & retirar dz maguinz, podendo
sar em palete ou no carmo de transporte;
O Transportar o melde a colocar para o mais junto possivel da maguina;
O werificar se as ferramentas, pecas e equipamentos necessirios 3 mudanga s2
EnContram junto @ maguina;
0 cColocar o ganche de remoc3o de molde ne mokde antigs;
O  werificar se o5 parametros de produgSo se encontram carregados na maguing
de producio.
Lista para verificagio posterior & mudanga de molde:
O arrumar ferramentas, equipamentos, acessorios & molde removido apds 3
magquina iniciar producdo;
O  Limpar a zona junto 3o localk;
O arguivar 3 documentacio necessaris & operacio em loczl apropriads;
O arguivar a check-list em local aproprizdo;
O  Enviar amostra do produto para Anzlise de Quslidade.
Wots Importante: Menhum sguipamento ou 3cessorio devers ser utilizado se ests
apresentar uma anomaliz

Observagies:

werifiquei gue todos os procedimentos s& encontravam de acordo com o definido.

Assinatura:

Figura 9 - Check-list de acdes

No fim de cada processo de mudanca de molde, o operador deve entregar junto do seu responséavel
0 documento assinado e com todas as a¢fes executadas. Assim, garante-se que o processo foi feito

da forma devida e as operacdes externas foram realizadas com a maquina em funcionamento.

Apés a aplicacdo das solucBes preconizadas na Primeira Etapa, obtém-se a um procedimento
atualizado que apenas contempla operacdes internas. O tempo atual podera ser consultado na

Tabela 14, mas observa-se que ja é 82% do valor inicial.
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Tabela 14 - Processo ap6s aplicagdo da Primeira Etapa do SMED

Tempos (hh:mm:ss)
N° Sequéncia Operagéo do setup

Operagéo Acumulado

- Colocagédo do gancho [molde antigo] 0:00:30 -
- Recolha do carro de ferramentas 0:00:40 -
- Configuracéo dos parametros de produgao 0:09:55 -
1 Paragem da maquina - 0:00:00
2 Retirada dos tubos de refrigeracdo [molde antigo] 0:02:50 0:02:50
3 Retirada de garras que prendem o molde [molde antigo] 0:02:28 0:05:18
4 Abertura de mais espaco para molde [molde antigo] 0:00:50 0:06:08

Retirada do molde antigo [molde antigo] 0:01:55 0:08:03
6 Colocagéo do gancho no novo molde [molde novo] 0:00:22 0:08:25
7 Colocacao do molde novo [molde novo] 0:02:40 0:11:05
8 Centro do molde [molde novo] 0:02:25 0:13:30
9 Ajuste de altura e comprimento do molde 0:07:59 0:21:29
10 Colocagao de garras fixagdo [molde novo] 0:05:28 0:26:57
11 Remocéao da barra de seguranga [molde novo] 0:00:40 0:27:37
12 Afinacéo do fecho molde 0:02:18 0:29:55
13 Ligacao e testes dos canais refrigeracao 0:17:10 0:47:05
14 Extracéo do radial 0:06:14 0:53:19
15 Ligacao e testes dos canais aquecimento 0:07:01 1:00:20
16 Producéo (produto para qualidade) 0:17:00 1:17:20
17 Inicio de producgdo - 1:17:20
- Arrumacao da caixa de ferramentas 0:00:30 -
- Andlise de qualidade 0:05:00 -

4.2.3. Segunda Etapa

Nesta etapa da-se a conversao de operacdes internas em externas. Como nenhuma operacao

interna pode ser convertida, prossegue-se para 0 passo seguinte da Segunda Etapa.

Para além da conversao de operacdes, da-se a reavaliagdo da sua classificagdo. Apds reunidao com
a equipa da Neutroplast, a propésito da implementacéo da Segunda Etapa, chegou-se a concluséo

de que nédo seria necessario proceder a reavaliagcdo da classificacdo das operacgdes.
Como nesta etapa ndo ha acdes a realizar, prossegue-se para a terceira e Ultima etapa.
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4.2.4. Terceira Etapa

Nesta etapa final, o objetivo é otimizar as operacdes internas, uma vez que as externas ja foram
melhoradas na Primeira Etapa. O objetivo é reduzir ao maximo o seu tempo de execucdo. Para
atingir esse objetivo, recorre-se a uma das técnicas apresentadas em 3.4.2, a “Utilizacdo de

ferramentas diferentes”.

424.1. Utilizac&o de ferramentas diferentes

A utilizacdo de ferramentas diferentes é crucial para o sucesso na aplicacdo do SMED a qualquer
linha produtiva. Apesar de haver um investimento inicial que pode ser elevado, em termos de
reducéo de setup estd comprovado (e pode ser consultado na revisdo de literatura) que é muito

vantajoso.

Identificaram-se algumas operacdes que podem ser melhoradas com duas ferramentas diferentes: os
multi-acopladores e o sistema de fixacdo magnético. De seguida faz-se uma breve descricdo de cada
uma destas ferramentas e depois € mostrado como é que essas ferramentas vao integrar o atual

sistema.

1) Multi-acopladores

Os multi-acopladores séo sistemas que permitem a reducdo do tempo de ligacdo dos tubos de
refrigeracdo e de agquecimento entre a maquina de producdo e o molde. Esta opc¢édo surge devido ao
facto de como se pode verificar pela Tabela 10 estas opera¢des terem um tempo de execugdo
elevada.

Esta ferramenta tem diversas vantagens: por um lado, permite a diminuicdo do tempo das ligagfes
dos tubos ao molde, por outro lado garante uma maior seguranca no controlo do caudal. Como
principais desvantagens temos a necessidade de um acoplador por molde e a sua dificil
implementacdo, uma vez que se tem de realizar alteragbes ao molde. Isto significa que todas as

ligagcBes tém que ser modificadas e transferidas para uma zona Unica do molde.

Estes sistemas séo constituidos por duas componentes: um dos componentes € ligado ao molde e o
outro fica permanentemente ligado as mangueiras. A sua ligagao pode ser feita de forma automatica
ou de forma manual. Assim, os multi-acopladores distinguem-se entre si pela forma de engate ao
molde, pelo nimero de circuitos e por eventuais propriedades mais especificas. Estes serdo os

critérios de decisao na comparacao entre diferentes produtos.

Ap6s uma pesquisa de mercado, foram escolhidos dois fabricantes de ferramentas com base na sua

reputacdo e se possuem ou ndo representacdo em Portugal, Gtil em caso de eventual assisténcia
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técnica. As empresas escolhidas sdo a Staubli e a EAS e as solugdes analisadas fazem parte do

portfolio destas duas empresas.

Foram escolhidos dois modelos que assentam no pretendido: Staubli RMP 49.04 e EAS manual

multi coupler. A comparagéo entre os dois produtos pode ser consultada na Tabela 15.

Tabela 15 - Comparacéo entre modelos de multi-acopoladores

Staubli RMP 49.04 EAS manual multi coupler
Fabricante Staubli EAS
Engate Manual Manual
Circuitos 2 2

Imagem

Figura 10 - Staubli RMP 49.04 Figura 11 - EAS manual multi coupler

Em Staubli (2017) encontra-se mais informacéo sobre o modelo Staubli RMP 49.04 e em EAS (2007)

encontra-se a documentagdo referente a EAS manual multi coupler.

Prevé-se que a utilizacdo destes acopladores permita uma elevada reducédo de tempo de operacéo
do processo, e isso é confirmado em EAS (2007) onde é referido que esta substituicdo € feita em
aproximadamente 3 minutos. Relativamente ao equipamento da Staubli ndo existe qualquer

informacéo a este respeito.

2) Sistema de fixagdo magnético

O Sistema de fixacdo magnético tem por objetivo tornar as operacbes referentes as fases de
colocagdo e remocdo de molde mais rapidas, eliminando a necessidade de fazer ajustes aos
fixadores e facilitando as operacdes de posicionamento do molde na maquina. Recorrendo
novamente a uma das empresas apresentadas anteriormente, a Staubli, encontra-se no seu catalogo

de produtos um produto desenvolvido que se baseia na forca de atracdo por acdo de polos
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magnéticos. Este método faz com que a alocagcdo do molde a maquina seja feita de forma rapida e
precisa. Uma vez que a EAS nao oferece uma solugdo semelhante, é proposto o sistema Staubli

QMC 122 que sera descrito de seguida.
Staubli QMC 122

Este sistema tem uma memdria que permite guardar os parametros de cada molde para que, quando
o molde for inserido na maquina, o sistema seja acionado e o molde fique fixo. Para além da fun¢éo
de posicionamento do molde na maquina, o sistema monitoriza continuamente o funcionamento do
molde durante o processo de injecdo. Na Figura 12 encontra-se uma representacdo do sistema em

guestao.

Figura 12 - Staubli QMC 122

Este sistema é bastante simples de instalar: basta colocar duas placas, uma na maguina e outra no
proprio molde. N&o € necessaria qualquer alteragédo estrutural a nenhum dos componentes, sendo
gue a Unica desvantagem deste sistema € o facto de na zona de contacto entre o molde e o sistema
de fixacdo a temperatura estar limitada a 100°C. O software permite ainda guardar nas definicdes do
sistema a quantidade de forga necessaria para cada molde. E uma boa solug&o para maquinas entre

os 80 e 4000 toneladas, intervalo no qual se encontra o conjunto produtivo da Neutroplast.

Esta solucdo permite melhorar o tempo gasto a posicionar o molde. Apesar de ndo haver dados
referentes a redugcdo de tempo utilizando esta ferramenta de forma utilizada, ap6s partilha de
impress6es com operarios da Neutroplast estima-se que esta operacdo seja concluida em 2:30

minutos.

4.2.4.2. Aplicacao das ferramentas ao processo de producéo
Apls a apresentacdo de algumas ferramentas que poderdo ser Uteis para reduzir o tempo do

processo de mudanca de molde, nesta terceira e Ultima etapa analisam-se quais as operacdes que

poderao ser otimizadas através destas ferramentas.

43



Uma vez que existem duas ferramentas, analisam-se as operac¢des impactadas por cada uma das

delas.

Relativamente aos multi-acopoladores, conforme visto anteriormente esta ferramenta permite tornar
mais agil o processo de colocacéo e retirada dos tubos de refrigeracéo e de aquecimento do molde.
No que diz respeito ao sistema de fixagdo magnético, este ird atuar sobre as operag6es de centro e

ajuste de altura do molde.

Assim, é possivel identificar quais as solugdes tecnoldgicas que irdo afetar cada operacdo e qual o
seu impacto no tempo despendido a executa-la. A Tabela 16 identifica operacdes onde podem ser

implementadas solu¢des tecnoldgicas e qual o equipamento a utilizar.

Tabela 16 - Operac¢des que poderdo ter novas solugdes tecnoldgicas

Tempo (hh:mm:ss)

N° Sequéncia Operacéo do setup Solugé,o .
tecnolégica Antigo Novo
2 Retirada dos tubos de refrigeracdo [molde antigo] Multi-acopladores 0:02:50  0:00:30
8 Centro do molde [molde novo] Sistema fixacédo 0:02:25  0:00:30
9 Ajuste de altura e comprimento do molde Sistema fixagcdo 0:07:59  0:02:00
13 Ligacao e testes dos canais refrigeracao Multi-acopladores 0:17:10  0:02:00
15 Ligacao e testes dos canais aquecimento Multi-acopladores 0:07:01  0:02:00

O sistema de fixagdo magnético tem um impacto muito positivo no tempo de operacdo, ao permitir
gue duas operacdes passem de uma duracdo total de 10:26 minutos para 02:30 minutos
(correspondente a uma reducgéo de 76%). Para além disso, permite que o processo seja simplificado
e estas duas operacfes sejam convertidas em apenas uma, o “Ajuste da posi¢cdo do molde”. Esta
aglutinacdo permite que o processo se torne mais claro e leva a uma melhor compreensdo do

mesmo.

Relativamente ao sistema de multi-acopladores, conforme referido anteriormente as operacdes
impactadas séo as relacionadas com os tubos de aquecimento e de refrigeracdo. Aqui ainda reside a
davida de qual dos sistemas utilizar, uma vez que nao existe informagdo oficial do impacto do
sistema da Stéubli. Assim, uma vez que os equipamentos sdo semelhantes e competem diretamente
um com o0 outro no mercado, ndo é descabido afirmar-se que o equipamento da Staubli permite o
mesmo tempo de operacdo que o equipamento da EAS. Posto isto, independentemente da escolha
de equipamento, as operac¢des enunciadas anteriormente relacionadas com os tubos de refrigeracéo
terdo a duracéo de 2:30 minutos, em vez dos atuais 27:01 minutos. E importante destacar que esta

reducéo é de aproximadamente 90%.
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Como se pode verificar, a operacdo “Ligacéo e testes dos canais de aquecimento” fica anulada uma
vez que, com a solugdo dos multi-acopladores, os canais de aquecimento séo ligados e testados ao
mesmo tempo que os canais de refrigeracdo. Assim, suprime-se essa operacao e converte-se a
operacdo “Ligacdo e testes dos canais de refrigeracdo” em “Ligacdo e testes dos canais de

refrigeragéo e aquecimento”. A Tabela 17 mostra as operag8es apos a sua renomeagao.

Tabela 17 - OperagGes com ferramentas diferentes apds a Terceira Etapa

Tempo (hh:mm:ss)

Operacéo do setup tseil:glééogica

Antigo Novo
Retirada dos tubos de refrigeragédo [molde antigo] Multi-acopladores 0:02:50 0:00:30
Ajuste da posi¢ao do molde [molde novo] Sistema fixagao 0:10:26 0:02:30
Ligagdo e testes dos canais de refrigeragcdo e aquecimento Multi-acopladores 0:24:11 0:02:00

E importante verificar que esta introducéo de novas ferramentas tem um impacto muito significativo
na reducdo do tempo de operacdo. Antes da introducdo desta nova solucdo, as operagdes tinham
um total de 37:25 minutos, enquanto com as novas ferramentas estas totalizam apenas 5:00 minutos.
Temos, assim, uma reducgdo de 87% no tempo despendido nestas operacdes. Como serd visto mais

a frente, esta reducdo de 32:25 minutos no tempo de operac¢éo terd um impacto significativo.

4.2.5. Processo ap6s implementacdao do SMED

O resultado da implementagdo do SMED é um processo mais fluido e com menor tempo de
execucdo enquanto a maquina esta parada. O processo melhorado pode ser consultado na Tabela
18.
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Tabela 18 - Tabela com o processo otimizado

Tempo (hh:mm:ss)

Seql’fgncia Operacéo do setup i
Operacéo Acumulado

- Colocacgao do gancho [molde antigo] 0:00:30 -

- Recolha do carro de ferramentas 0:00:40 -

- Configuracéo dos parametros de produgao 0:09:55 -

1 Paragem da maquina - 0:00:00
2 Retirada de garras que prendem o molde [molde antigo] 0:02:28 0:02:28
3 Abertura de mais espaco para molde [molde antigo] 0:00:50 0:03:18
4 Retirada do molde antigo [molde antigo] 0:01:55 0:05:13
5 Colocacgao do gancho no novo molde [molde novo] 0:00:22 0:05:35
6 Colocagao do molde novo [molde novo] 0:02:40 0:08:15
7 Ajuste da posicdo do molde [molde novo] 0:00:30 0:08:45
9 Colocacao de garras fixacao [molde novo] 0:05:28 0:14:13
10 Remocao da barra de seguranca [molde novo] 0:00:40 0:14:53
11 Afinacdo do fecho molde 0:02:18 0:17:11
12 Ligacao e testes dos canais de refrigeragdo e de aguecimento 0:02:00 0:19:11
13 Extracéo do radial 0:06:14 0:25:25
14 Configuracéo dos pardmetros de produgéo 0:01:30 0:26:55
15 Inicio de produgéo - 0:26:55
- Arrumacéo da caixa de ferramentas 0:00:30 -

- Analise de qualidade 0:05:00 -

Apresentado o processo melhorado na sequéncia da aplicacdo da metodologia SMED, é importante

agora analisar o impacto destas melhorias no processo de producao. Assim, no proximo capitulo faz-

se um estudo dos impactos da aplicacéo desta ferramenta Lean.

4.3. Conclusdes do capitulo

Neste capitulo identificou-se a principal oportunidade de melhoria do processo. Para isso foi feito um

mapeamento do processo no seu estado atual (VSM — Estado Atual), e chegou-se a concluséo de

gue o principal alvo seria o0 processo de mudanca de moldes.

Para melhorar o processo identificado, utilizou-se a ferramenta Lean mais apropriada: o SMED. Da

aplicacdo das trés etapas que compdem esta metodologia, resultou um processo com menos

operacBes e uma duracéo de apenas 26:55 minutos.

46



5. ANALISE DO IMPACTO

Apés desenvolvido um plano acéo, que culminou com a proposta de um processo otimizado e com a
separacao clara entre operacdes internas e externas, neste capitulo faz-se uma analise ao impacto

gue as melhorias propostas tém no processo.

O capitulo comeca com a proposta de um VSM do Estado Futuro, uma vez implementadas as
solucdes propostas. Este mapa tera como vantagens visualizar um processo melhorado e identificar
guais poderao ser os proximos alvos de melhoria. De seguida, é feita uma analise ao impacto através
de varias perspetivas: do tempo de operacéo, da distancia percorrida pelos operadores, do aumento

da disponibilidade dos operadores e do impacto financeiro.

O objetivo deste capitulo é justificar a importancia da implementacdo das propostas de melhoria,

fornecendo um suporte quantitativo do impacto das a¢ées a desenvolver.

5.1. VSM - Estado Futuro

O primeiro vetor de analise do impacto das solu¢bes propostas é feito através do VSM do Estado
Futuro expectdvel com as alteracbes sugeridas anteriormente. Como feito anteriormente, serdo
analisados dois fluxos: fluxo de informacéo e fluxo de materiais. O VSM — Estado Futuro pode ser

encontrado na Figura 13.
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Figura 13 - VSM - Estado Futuro
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Fluxo de Informacéo

A semelhanca do Mapa de Estado Atual, o fluxo de informag&o comeca com o pedido de encomenda
do Cliente ao Departamento Comercial, que contacta o Controlo de Producédo para aferir qual a
previsdo de entrega da encomenda. ApGs a confirmacdo desta informacdo, o Departamento
Comercial contacta o Cliente que, se aceitar o prazo determinado, procede a confirmagdo da
encomenda. Nesta previsdo de Estado Futuro, a semelhangca do que ja acontece atualmente, as

comunicacdes serdo trocadas por e-mail.

O Fluxo de informacdo prossegue aquando a rececdo da matéria-prima. Quando esta operacéo
acontece, o controlo de producdo devera ser informado da chegada da matéria-prima. Esta troca de

informacéo deve ser feita por e-mail uma vez que agiliza a comunicagéo.

Assim que o Controlo de Producéo considerar que é altura de produzir o produto pretendido, informa
o supervisor (por e-mail) do plano de producéo para que este possa informar a equipa de mudanca
de molde. Esta informac&o é enviada por e-mail uma vez que séo vérias as informacdes que tém de

constar no documento de mudanc¢a de molde.

Assim que a mudanca de molde estiver concluida, neste processo a equipa avisa o Supervisor do
término do processo e da-se entdo inicio a Produgdo. Uma vez que os parametros ja estédo
otimizados, suprimiram-se as operag@es “Inicio da Produgao” e “Qualidade” uma vez que os produtos
ja estardo dentro dos padrdes necessarios. Nao obstante, o Departamento da Qualidade continuara

a analisar a qualidade da producdo, mas sem haver paragem da linha produtiva.

Quando os produtos estiverem na Expedicdo prontos a serem enviados ao Cliente, o Departamento

Comercial serd informado via e-mail de que a encomenda esta pronta e sera entdo enviada.
Fluxo de Materiais

O Fluxo de Materiais tem inicio igual ao VSM do Estado Atual; a fabrica recebe a matéria-prima e

armazena num supermercado para posterior utilizacdo.

Quando se d& a mudanca de molde, a matéria-prima é enviada diretamente para producédo. Ao
contrario do que acontece no Estado Atual, no Estado Futuro prevé-se que nado se utilize matéria-
prima para iniciar a producdo (enquanto se fazem ajustes aos parametros). Da mesma forma néo se
preconiza a utilizacdo de matéria-prima para fabricar produtos que ndo sado finais, mas sao

analisados pelo Departamento de Qualidade.

Quando a producdao estiver terminada, os produtos finais sdo enviados para a area de expedicao e a

partir dai sdo enviados para o Cliente.

Nesta previsao de Estado Futuro, o Fluxo de Materiais é significativamente mais simples, cumprindo

com o objetivo de se tornar a producdo mais eficiente e com menor desperdicio.
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5.2. Tempo de operacéo

Apés se perceber qual o impacto da aplicacdo do SMED no processo global de producdo da
Neutroplast, € importante fazer uma analise ao tempo da operagdo de mudanca de molde e resumir,

de forma simplificada, quais os ganhos que se conseguem apoés cada etapa da metodologia SMED.

Na Tabela 19 é feita uma analise aos tempos de operacgéo das varias etapas de aplicagdo do SMED.

Tabela 19 - Tempos e Variac&o nas varias etapas de aplicacdo do SMED

Etapa Preliminar Primeira Etapa Segunda Etapa Terceira Etapa
Tempo (hh:mm:ss) 01:33:55 01:17:20 01:17:20 0:26:55
Variagéo - -19% -19% -71%

Como pode ser observado, existe uma maior reducdo no fim da Terceira Etapa. E importante
relembrar que a Primeira Etapa correspondeu a eliminagdo das operacfes externas e a Segunda
Etapa a conversdo das operacfes internas em externas, o que ndo aconteceu. Na Terceira Etapa
procedeu-se entdo a otimizacdo e melhoria das operacdes internas. O facto de a reducdo entre a
Primeira Etapa e a Terceira Etapa ter sido muito elevada (>52%) é interessante de ser analisada.
Esta andlise permite retirar duas conclusdes:

Em primeiro lugar, antes da elaboracdo deste estudo, tinha-se a impressdo de que o principal
responsével pelo elevado tempo de operacéo seria a falta de eficiéncia de trabalho por parte dos
operadores. No entanto, o indicador obtido ndo revela isso, uma vez que grande parte da reducao

corresponde a melhoria das operacdes internas e nao a eliminagdo das externas.

Em segundo lugar, como foi visto anteriormente, a Terceira Etapa consistiu na aplicacio de diversas
técnicas e novas ferramentas que irdo reduzir substancialmente o tempo de operacao. O indicador
da reducdo de tempo obtido na Terceira Etapa € um indicador muito importante pois permite a
Direcdo da Neutroplast analisar a importancia da melhoria das suas maquinas e justificar mais

facilmente a aquisicdo de novo material.

A andlise grafica presente na Figura 14 demonstra melhor a diferenca que existe entre o tempo de

operacgdo das 3 etapas.

49



01:40:48 01:33:55

01:26:24 01:17:20 01:17:20
01:12:00
00:57:36
00:43:12
00:28:55
00:28:48
00:14:24 .
00:00:00

Etapa Preliminar Primeira Etapa Segunda Etapa Terceira Etapa

Figura 14 - Comparagéo entre o tempo de operacao nas diferentes etapas do método SMED

Assim, conclui-se que a aplicacdo do SMED a este processo de mudanc¢a de moldes pode reduzir
em 71% o tempo de operacdo. Esta reducdo traduz-se em maior aproveitamento das maquinas
industriais, maior aproveitamento dos recursos humanos e ainda um aumento da capacidade de

producao.

5.3. Disténcia percorrida pelos operadores

Outro ponto de analise é a distancia percorrida pelos operadores. Uma vez que quanto menor a
distancia percorrida, menor o tempo despendido em operacdes que ndo acrescentam valor ao

processo. Assim, é importante fazer uma andlise que compare a distancia percorrida pelos

operadores antes e depois da aplicacdo da metodologia SMED.

Para o caso de estudo atual apenas foi calculada a distancia percorrida no processo inicial. Para o
calculo da estimativa de poupanca, seréo feitas simulagdes com base em parametros que as tornem
fidedignas. Para o calculo da simulacé@o, assume-se que a distancia percorrida na Etapa Preliminar é

de 737 passos.

Na literatura é possivel consultar varios casos de estudo que relatam a distancia que foi possivel

reduzir apos aplicacdo da metodologia SMED. Os resultados sdo apresentados na Tabela 20.
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Tabela 20 - Reduc¢édo de distancia apos aplicagdo do SMED em diversos casos de estudo

Referéncia gii?;rftzéi(;(z‘;)) Reducdo de distancia (m)

Costa et al (2013b) 45 a 78% -

Rosnah e Othman (2012) 55% Distancia inicial: 45 Distancia final: 20
Conejo, Carlos (2011) >50% -

Naukowe, Cierniak-emerych e Dziuba (2017) 58% -
Costa et al (2013a) 99% -

Ribeiro et al (2011) 96.67% Distancia inicial: 300 Distancia final: 10

Com a existéncia de resultados tao dispares, é importante analisar quais é que serdo utilizados para

a analise a este caso de estudo.

Existem dois valores perto de 100%. Uma vez que este valor de reducdo € muito dificil de atingir sem
ser através do recurso a varios processos de SMED e um estudo exaustivo e continuo dos processos

gue compdem estes a troca de moldes, estes valores ndo serdo considerados para o presente caso.

Os restantes valores estdo compreendidos entre 45 e 78% e a maioria dos resultados obtidos
situam-se na faixa dos 45 aos 60%. Como tal, sera feito um estudo a comparacdo da obtencéo de
uma reducdo de 45% e 60% na distancia percorrido pelos colaboradores. Este estudo permite
estimar com maior qual seria a reducdo neste pardmetro caso o atual procedimento de SMED fosse

implementado. O resultado desta analise esta presente na Tabela 21.

Tabela 21 - Estimativa de reducdo da distancia percorrida

Passos (n°) Tempo (minutos) Distancia (m)
Valor real Valor estimado Valor estimado
Valores antes da implementacdo do SMED 737 5.62 562
Valor assumindo com uma estimativa de reducao de i 3.09 309
45% da distancia percorrida ’
Valor assumindo com uma estimativa de reducao de i 295 295

60% da distancia percorrida

Para os calculos estimados de tempo e de distancia, uma vez que mediacéo foi feita em "passos", os
valores da Tabela 21 tém por base o pressuposto de que a velocidade média de andamento é 6 km

por hora e que 1 passo € igual a 0.762 metros.
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Desta analise conclui-se que se consegue uma redugdo de aproximadamente 3 minutos em cada

processo de troca de moldes.

5.4. Analise da disponibilidade dos colaboradores

O célculo da reducao de distancia percorrida pelos operadores é importante, mas é igualmente
importante perceber de que forma é que a aplicagcdo desta metodologia reduz o tempo despendido
pelos trabalhadores neste processo. Por outras palavras, perceber qual o aumento da disponibilidade

gue ganham e que lhes permite desenvolver outras operacoes.

Outro fator que pode ser analisado como forma de medir o impacto da aplicacdo do SMED a este

processo de mudanga de moldes é a disponibilidade dos colaboradores.

Com a reducgéo de tempo despendido no processo de mudanca de moldes, os operadores poderéo

utilizar o tempo “ganho” noutras tarefas de valor acrescentado.

Assim, considerando que no processo de mudanca de moldes participam 3 colaboradores e que se
realizam em média 3 mudancas de molde por semana, de diferentes produtos, é correto assumir 12

mudancas de molde por més.

Antes da aplicacdo do SMED, este processo tinha a duracdo de 1:33:55h, o que corresponde a

aproximadamente 94 minutos.

Com base nestes pressupostos, e considerando que no final da aplicacdo da terceira etapa do
método SMED o processo tem a durac@o aproximada de 27 minutos, constata-se que podera existir

uma reducao de 67 minutos por processo.

Assim sendo, e considerando que existem 12 mudancas de molde por més, projeta-se a poupanc¢a
de 804 minutos (13.4 h) por colaborador, traduzindo-se numa reducdo de 2412 minutos (40.2 h) por

més neste Unico processo.

O valor é relevante uma vez que ao fim do més, 7.6% do tempo disponivel do colaborador é gasto
em tarefas que ndo acrescentam valor ao produto final, conforme ficou demonstrado ao longo da

andlise deste caso de estudo.

A ocorréncia de 12 mudancas de molde por més é variavel e depende do planeamento de producao
de determinado més, mas assumindo este valor como sendo um valor médio e considerando que a
fabrica ndo tem producdo no més de agosto, estima-se que a aplicagdo deste método resulte em

poupancgas superiores a 442 horas por ano.
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5.5. Estimativa do Impacto Financeiro

O impacto financeiro decorrente do aumento de disponibilidade é um exercicio interessante de se
fazer. No entanto, por falta da disponibilidade do custo por hora de cada trabalhador, € necessario
assumir alguns pressupostos para o célculo deste valor. Desde ja se assume que a poupanca sera

referente ao aumento de disponibilidade em 442 horas por ano, conforme calculado em 5.4.

Para se calcular o custo horario de cada trabalhador divide-se o céalculo deste valor em trés parcelas:
vencimento base, encargos fixos e encargos variaveis. Procede-se entdo ao célculo de cada uma

das parcelas:
e Vencimento base

Na auséncia de dados oficiais do Vencimento Base dos trabalhadores da Neutroplast, é preferivel
fazer uma estimativa inferior ao valor real. Assim, assume-se que 0s operadores recebem o salério
minimo nacional, que no presente ano de 2018 se situa nos 580 EUR mensais. Uma vez que por lei

um funcionério recebe 14 vencimentos por ano, o seu custo anual é de 8120 EUR.

Relativamente ao namero de horas que trabalha, parte-se do pressuposto que um ano tem 52
semanas, com 5 dias de trabalho semanais e 8.5 horas diarias (uma vez que trabalho € feito em

regime de turnos). Assim, o nimero de horas de trabalho anuais é igual a 2210.
As 2210 horas de trabalho é necessario deduzir férias e feriados:

- Férias: 22 dias x 8.5 horas = 187 horas

- Formacéo profissional (obrigatorio por lei) = 35 horas

- Feriados: 13 feriados x 8.5 horas + 1 (véspera de Natal que é concedido pela Neutroplast) x 8.5

horas = 119 horas

Assim, o namero total de horas trabalhadas € igual a 1869 e o custo de cada trabalhador, por hora,
4.34 EUR.

e Encargos fixos

Nesta parcela sdo considerados trés encargos fixos: Seguranga Social, Seguro de Trabalho e

Subsidio de Alimentacéo.

Em maio de 2018 a taxa de contribuic@o para a Seguranc¢a Social situa-se nos 23.75%. Assumindo o

valor horério calculado anteriormente, este encargo fixo tem o valor de 1.03 EUR por hora.

O valor a pagar pelo seguro dos trabalhadores é varidvel. Como referéncia, e relembrando que esta
a ser feita uma minoracdo, assumir-se-4 um valor de 1% como valor médio do seguro, que

contabiliza 0.04 EUR por hora para o custo do trabalhador.
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Por fim, o subsidio de alimentagdo minimo definido por lei €, em maio de 2018, 4.77EUR por dia.
Uma vez que cada dia de trabalho tem 8.5 horas, entdo a contribuicdo do subsidio de alimentacéo é
de 0.56 EUR por hora.

Somando as trés varidaveis que compdem a parcela dos encargos fixos obtém-se o valor de 1.63
EUR por hora.

e Encargos variaveis

- Higiene e Seguranca no trabalho: de acordo com a Neutroplast, é gasto aproximadamente 1000
EUR anualmente para garantir o cumprimento da lei neste capitulo. Assim sendo, a contribui¢cdo
deste valor é de 0.53 EUR por hora.

- Formacgéo profissional: de acordo com a empresa, para garantir que cumpre a obrigatoriedade de
fornecer 35 horas anuais de formacao profissional, a empresa contrata servigos no valor de 350 EUR

(assumindo um custo de 10 EUR por hora). Assim, a contribuicéo € igual a 0.19 EUR por hora.
O somatario dos encargos variaveis € 0.72 EUR por hora.

Analisadas as trés parcelas que compdem o valor do custo de cada trabalhador, por hora de

trabalho, obtém-se o valor de 6.69 EUR.

Por fim, uma vez que ja se obteve o aumento de disponibilidade de cada colaborador em 5.4,

calcula-se o impacto financeiro do aumento da disponibilidade dos trabalhadores. Assim,

Impacto Financeiro = 6.69 EUR x 442 = 2957 EUR

5.6. Conclusdes do capitulo

Neste capitulo procedeu-se a andlise do impacto das melhorias propostas no Capitulo 4. Esta analise
foi feita em dois momentos: em primeiro lugar, faz-se uma proposta de mapeamento de processos
gue engloba as operacfes que foram alvo de melhoria (VSM — Estado Futuro); depois, foi
qguantificado o impacto segundo varias perspetivas: tempo de operacédo, distancia percorrida pelos

operadores, aumento da disponibilidade dos operadores e impacto financeiro.

O objetivo deste capitulo foi conseguido, uma vez que se fez uma proposta de mapeamento do
processo que é mais agil e mais eficiente. Para além disso, conseguiu-se quantificar o impacto das

acdes preconizadas sob varias perspetivas.
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6. CONCLUSOES

Esta dissertacao teve como objetivo analisar a linha de producéo, perceber onde é que o processo é
ineficiente e sugerir melhorias que melhorem a eficiéncia do sistema. Para isso, utilizou-se como
base um caso de estudo no qual se faz uma descricdo sucinta dos problemas encontrados no

processo e é proposta uma base para andlise.

O trabalho desenvolvido comecou com uma revisao da literatura que pudesse ser relevante para o
desenvolvimento do caso de estudo. Foi recolhida informacdo sobre o “Pensamento Lean”, o
conceito de producado Just-in-Time e algumas Ferramentas Lean como o VSM e o SMED. Foram
analisados ainda varios casos de estudo que tiveram problemas semelhantes, onde foram

solucionados problemas semelhantes ao caso de estudo. Desta analise retirou-se trés conclusdes:

e Caso o tempo de operagéo apo6s aplicagdo do SMED néo seja inferior a 10 minutos, isso ndo
significa que a metodologia ndo tenha sido aplicada com sucesso. Conforme estudado em
Kays e Kara (2007), o mais importante é obter uma reducgédo significativa. A otimizagdo é feita

em iteracdes posteriores da metodologia;

¢ Uma das maiores dificuldades € o envolvimento dos operadores na adogdo de novos
procedimentos. Este envolvimento € fundamental para o sucesso da implementagdo da
metodologia, sendo este um desafio que o0s gestores das fabricas tém de superar se

procuram melhorar a eficiéncia das suas operagoes;

e A utlizacdo de sistemas com CNC traz grandes vantagens e elevadas poupancas
financeiras, conforme visto no caso de estudo analisado por Timasani et al (2011). No
entanto, os custos financeiros inerentes a substituicdo do atual parque produtivo sdo muito
elevados. Para se adotar este novo tipo de sistemas, é necessario fazer um planeamento

faseado e que mitigue o impacto financeiro inicial que o sistema tera.

Feita a revisdo da literatura, desenvolveu-se um mapeamento dos processos e criou-se um VSM do
Estado Atual. Apds este mapeamento, confirmou-se que € na mudanca de molde que se situa o
principal alvo de melhoria. Como tal, decidiu-se aplicar a metodologia SMED tal como estudado

anteriormente na revisao de literatura.

A aplicacdo do SMED comecou com uma Etapa Preliminar, onde se fez um levantamento de todos
0os elementos deste processo de mudanca de moldes. De seguida fez-se a separagdo entre
operacg@es internas e externas, com o objetivo de perceber quanto tempo do processo era gasto em
operacBes que estavam a ser feitas enquanto a maquina estava desnecessariamente em
funcionamento. Assim, a Primeira Etapa de aplicacdo do SMED mostrou que 18% do tempo estava a

ser gasto desnecessariamente.

A etapa seguinte tem dois principais objetivos: analisar as operacdes internas para estudar se seria

viavel converté-las em externas e ainda reavaliar se a sua classificacdo estava correta. Como nao
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havia operacdes internas passiveis de ser convertidas e a classificacdo foi bem-feita inicialmente,

deu-se por concluida esta etapa e iniciou-se a terceira e Ultima fase de aplicacdo do SMED.

Nesta Ultima etapa procedeu-se a otimizacdo das operacdes internas do processo, procedeu-se a
utilizacdo de ferramentas diferentes. Apds analise, ha duas ferramentas que podem contribuir para a
otimizacdo do tempo de algumas operacdes: os multi-acopladores, que facilitam a ligacdo dos tubos
de refrigeracéo e de aquecimento ao molde, e o sistema de fixagdo magnético, que permite de forma

facil ajustar o posicionamento do molde aquando a sua substituicao.

Como resultado da aplicacdo do SMED, obteve-se um processo com a duracdo de 28:55 minutos.
Feita a analise das oportunidades de melhoria, procedeu-se a andlise do impacto desta melhoria na

empresa:

e Da comparacédo entre os VSM — Estado Atual e Estado Futuro (proposta deste trabalho) do
processo de producdo da Neutroplast, concluiu-se que a alteragdo do processo de mudanca
de molde permite uma reducéo de 2.2% no tempo de producdo. Adicionalmente, o VSM do
Estado Futuro deu informacdes importantes sobre o futuro do processo, antevendo que o
principal ponto de melhoramento, ap6s implementacdo das sugestbes de melhoria, é o
tempo que decorre entre 0 momento em que a matéria-prima € recebida e quando esta

comeca a ser utilizada.

e Em relagdo & andlise ao impacto no tempo de operacgédo, foi feita uma comparagdo com a
situacdo inicial. Assim, a implementacdo das sugestdes presentes neste trabalho leva a um
processo com a duragdo aproximada de 28:55 minutos, o que corresponde a uma reducéo

de 71% em relacdo ao valor inicialmente determinado.

o Na distancia percorrida pelos operadores, verificou-se que no cendrio atual percorrem
aproximadamente 737 passos, 0 equivalente a 562 metros. Apés esta sugestdo de melhoria,

estima-se que a distancia seja reduzida para um valor entre os 225 e 0s 309 metros.

e As vérias solugdes propostas também tém um impacto na disponibilidade dos trabalhadores.
Estima-se que mensalmente cada colaborador desperdice 7.6% do seu tempo disponivel em
operacgBes que sdo feitas quando a producdo esta parada desnecessariamente. Isto traduz-
se em 13.4 horas por cada colaborador, o que se traduz numa poupanca estimada superior a
442 horas tendo em conta os trés operadores envolvidos no processo. Este é um dado muito
importante e que pode ter um enorme impacto nas operagfes da fabrica, uma vez que se o
tempo despendido nestas operagdes for menor ha maior disponibilidade para a

concretizacdo de outras tarefas.

e Por fim, foi feita uma analise ao impacto financeiro tendo em conta o aumento de
disponibilidade dos trabalhadores decorrente das analises feitas anteriormente. Partindo de
alguns pressupostos financeiros e ap6és um levantamento dos custos que a empresa tem

com cada trabalhador, foi possivel estimar uma poupanca de 2957 EUR por ano. E
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importante poder quantificar em termos financeiros o impacto da solugdo de melhoria uma
gue caso a Direcdo da empresa queira implementar as alteracdes sugeridas ja tem alguns

dados financeiros que Ihe permite quando é que tera o retorno do investimento.

A andlise realizada ao longo deste estudo forneceu a empresa mais uma ferramenta que lhe

permitira, caso assim o deseje, fazer uma aposta na melhoria dos seus processos.

6.1. Trabalho Futuro

Como pode ser constatado ao longo deste estudo, a aplicacdo da metodologia SMED ao processo
produtivo da Neutroplast requer néo so6 alteracdes processuais mas também pressupde a adogéo de

novos comportamentos por parte dos colaboradores.

Por este ser o primeiro estudo aprofundado do processo produtivo da Neutroplast, e dado o enorme
desafio que a empresa e a indUstria tém pela frente, este trabalho deve servir como ponto de partida

para outros estudos e analises. Destacam-se trés estudos que poderdo surgir a partir deste trabalho:
e Implementar e comparar os resultados obtidos experimentalmente

O processo e as alteragdes sugeridas neste trabalho séo tedricos e foram baseados ndo s6 em
diversos casos de estudo existente na literatura, mas também na experiéncia adquirida ao longo do
estagio realizado. Assim, sugere-se a implementacdo das alteracBes sugeridas e a comparacao
entre os resultados obtidos experimentalmente e os que sdo esperados obter através deste estudo.
Este trabalho traria duas principais vantagens: por um lado, a obtencéo dos beneficios inerentes a
melhoria das suas operacdes e, por outro, permitiia 0 aumento do conhecimento do processo
produtivo da Neutroplast, o que poderia levar ao desenvolvimento de diferentes solugbes que
aumentariam a eficiéncia do processo produtivo. Relembrar que a metodologia SMED é uma

metodologia Lean e na sua base esta a melhoria continua.
e Estudar a implementacdo de maquinas CNC

Foi analisado através dum caso de estudo as melhorias decorrentes da aplicacdo da metodologia
SMED a um sistema produtivo composto por maquinas CNC. Chegou-se igualmente a conclusdo
gue, apesar dos beneficios financeiros que esta solu¢do apresenta, para a realidade atual essa nao é
uma opcdao viavel para a Neutroplast. No entanto, sugere-se que seja feito um estudo aprofundado
da viabilidade econdmico-financeira desta solugédo, com a respetiva relagcao custo-beneficio, de modo

a que a Direcdo da empresa posso estudar a implementacao destas maquinas a médio-longo prazo.
e Estudo do impacto do fator humano nas operacdes

Deste estudo conclui-se ainda que na maioria dos casos de estudo presentes na literatura nao é tido
em conta a eficiéncia dos colaboradores. O fator humano, ou seja, a capacidade de os trabalhadores

executarem as suas tarefas de acordo com o planeado, varia diariamente e de colaborador para
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colaborador. Para além disso, pode ainda depender das condi¢des biolégicas de cada colaborador.
Varias analises foram feitas a relativamente a este assunto, podendo consultar-se Mclntosh, Culley,

Gest, Mileham e Owen (1996) e Goubergen (2002) para mais informacdes.

Assim, sugere-se que seja feita um estudo a capacidade de os colaboradores executarem as tarefas.
Este estudo teria como principal resultado um fator de eficiéncia que deveria ser incluido no calculo
dos tempos previstos para cada tarefa e na definicdo das tarefas a executar. Este estudo ndo deveria
ser exclusivo da Neutroplast; no entanto, para seu préprio beneficio, sugere-se esta analise aquando
a implementac¢éo do SMED para avaliar os resultados obtidos.
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ANEXOS

ANEXO 1 - EXEMPLO DE RELATORIO DE TROCA DE MOLDES

Relatorio de troca de moldes

Data da operacéo: 11 de Julho de 2017

Operador: Dani

Inspetora de Qualidade: Ana Mendes

Méquina: DEMAG VI

Operacao: P17/289 INJ DM COLHER DOSEADORA 2.5ML E 5ML PP CM MARFIM
Hora de inicio: 10:16h

Hora de fim: 12:05h

Molde a sair: INJECCAO COLHER 1.25/2.5/3.75/5

Molde a entrar: INJECCAO COLHER 2.5/5

Matéria-prima a sair:

MP PLASTICO INJ PP PH HOMO NT, SABIC PCG H19 — 629,75 JG — 98,00%

MP PLASTICO MASTERBATCH LDPE PH CM, MB 21565 — 12,85 KG — 2,00%
Matéria-prima a entrar:

MP PLASTICO INJ PP PH HOMO NT, ELTEX MED 100-MG25 — 584,80 KG - 100,00%

Descricdo detalhada das operacgdes:

Tempos (HH:MM:SS)

N° ~ Interno /
Sequenci Operagéo do setup Ext
equencia xterno Operagédo Acumulado

1 Paragem da maquina - 0:00:00
2 Ida para material Externo 0:00:30 0:00:30
3 Retirada Postico de cima Interno 0:06:24 0:06:54
4 Retirada Postico de baixo Interno 0:05:50 0:12:44
5 Limpeza cavidades Interno 0:02:36 0:15:20
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10

11

12

13

14
15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Espera que os bicos aquegam para retirar
parafusos

Desligar temperatura dos bicos
Limpeza dos bicos

Colocacgao de o-rings

Colocagao molde de cima
Apertar parafusos molde de cima
Colocacao molde de baixo

Apertar parafusos molde de baixo e ajuste de
todos os parafusos do molde

Ida para ferramentas

Apertos adicionais ao molde
Verificagdo de fugas

Fim da montagem

Ajuste forca fecho

Tempo de espera pelo Water Spider
Injecdo em "vazio" para limpar injetor
Remocéo de produto "antigo"
Parametros novos

Espera por MP

Teste da maquina com MP reciclada
Espera por mais MP

Teste material = "Lixo de Arranque”
Inicio de producao para Qualidade
Paragem para limpar cavidades

Ida para Qualidade

Andlise de Qualidade

Espera por pigmentagéo certa *

Inicio de producao

Interno

Interno

Interno

Externo

Interno

Interno

Interno

Interno

Externo
Interno/Exte
rno

Externo

Interno

Interno

Externo
Interno

Interno

Interno

Externo

Interno

Externo

Interno

Interno

Externo

Interno
Interno

Interno/Exte
rno

0:03:08

0:00:15

0:02:49

0:04:41

0:00:21

0:02:19

0:00:18

0:05:09

0:01:10

0:01:05

0:01:45

0:00:00

0:02:30

0:07:17

0:02:34

0:02:43

0:02:43

0:03:44

0:02:34

0:02:37

0:10:16

0:03:43

0:00:20

0:00:30

0:05:00

0:30:00

0:18:28

0:18:43

0:21:32

0:26:13

0:26:34

0:28:53

0:29:11

0:34:20

0:35:30

0:36:35

0:38:20

0:38:20

0:40:50

0:48:07

0:50:41

0:53:24

0:56:07

0:59:51

1:02:25

1:05:02

1:15:18

1:19:01

1:19:21

1:19:51

1:24:51

1:54:51

1:54:51

* Segundo informacdo dada pelo Departamento de Qualidade, o produto foi aprovado no entanto

seria necessario aguardar mais 30 minutos pela pigmentacdo correta. Para efeitos de analise,

considerou-se o produto “bom” apds este tempo de espera.
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Notas Adicionais:

Houve dois momentos de espera por Matéria-Prima para testar a maquina, com material reciclado.
Estes momentos totalizaram 6 minutos e 21 segundos. Deduzo que este teste seja necessario uma
vez que se mudou a pigmentacdo da producdo, mas estas operacées de espera considerei
operacdes externas uma vez que a matéria-prima ja poderia estar pronta logo assim que o “Water

Spider” conclui o seu trabalho.
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ANEXO 2 — Simbologia do VSM

—)

Producdo Puxada

Supermercado Stock de Seguranca

A BEe L

Transporte de Camido Posto de Kanban

Stock

]

Cliente ou Sector Operativo Tabela de Dados
Fomecedores

— > @

Informacdo Manual Operador

Informacao
Electronica

Produgdo Empurrada

Programacéao Diaria

Departamentos

L]

Linha de Tempo

Figura 15 - Simbologia do VSM para o fluxo de informacéo e materiais
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