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Resumo

“Analise e otimizacdo de uma linha de producao”

Apenas com a melhoria continua é possivel obter taxas de eficacia que
satisfagam os clientes internos e externos permanentemente. Para cumprir e estabelecer
objetivos mais dificeis de alcancar é fundamental um acompanhamento exaustivo a
evolucdo da tecnologia, o reconhecimento de novas matérias-primas e a descoberta de
novos produtos e fluxos de trabalho sempre com uma correta gestdo da mao-de-obra.

Este projeto refere o caso de estudo referente a uma linha de produgédo de
acabamento gréfico implantada hd mais de 14 anos numa empresa centenaria. Sao
destacados os principais fatores tidos em consideracdo na analise de desempenho,
nomeadamente as principais inatividades, as cadéncias de producdo e 0s prazos para
recebimento de matérias-primas.

Os principais objetivos desta andlise sdo identificar aspetos que possam ser
melhorados. Apés essa fase, conhecer e propor a implementacdo de solugdes que
diminuam os desperdicios e que simplifiguem o processo visando sempre alcancar
objetivos mais ambiciosos. Estdo referenciadas as metodologias lean, que séo
introduzidas estrategicamente no processo e consideradas essenciais a sua evolugdo. Ao
longo do trabalho, sdo ainda identificados componentes dos equipamentos que se
poderdo encontrar obsoletos e experimentadas algumas melhorias com sucesso. Ha uma
quantidade de aspetos a melhorar que foram evidenciados e se forem corrigidos poderdo
contribuir para uma fabrica com melhor eficacia.

Com este trabalho conheci procedimentos para obter a melhoria continua de
forma muito eficaz e concretizar objetivos importantes na Imprensa Nacional-Casa da
Moeda.

Palavras-chave: otimizacgdo, industria grafica, producdo, melhoria continua,

lean.
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Abstract

“Analysis and optimization of a production line"

Only with continuous improvement efficient rates that satisfy both
internal and external customers permanently can be achieved. To meet and
establish more difficult goals to achieve is an exhaustive key to the evolution of
technology monitoring, the recognition of new raw materials, the discovery of
new products and workflows, always with a correct management of hand labour.

This project highlights the case study related to a production line of graphic
finishing implanted for more than 14 years in a century-old company. Highlights the
main factors taken into account in the performance analysis, including significant down
time, production output and deadlines for reception of raw materials.

The main objectives of this analysis are to identify aspects that can be
improved. After this stage, meet and propose the implementation of solutions that
reduce waste and to simplify the process aiming to achieve more ambitious goals. Lean
methodologies are referenced that are strategically introduced in the process and
considered essential to their development. Throughout the work, are still identified
components of equipment that can be find obsolete and experienced some
improvements successfully. There are a number of aspects to be improved have been
highlighted and if corrected may contribute to a better efficacious factory.

Whith this work | met procedures for continuous improvement very effectively

and achieved important goals in Imprensa Nacional-Casa da Moeda.

Keywords: optimization, printing industry, manufacturing, continuous

improvement, lean.
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Capitulol - Introducéo

1.1-Objetivos

O principal objetivo deste projeto é aumentar a produtividade real de uma linha de
producdo de acabamento gréfico. Para isso ter-se-4 que desenvolver mecanismos para diminuir a
taxa de desperdicios e aumentar as cadéncias de producdo, recorrendo a procedimentos que nao

ponham em causa a seguranca fisica e l6gica de todo o processo e intervenientes.

1.2-Enquadramento

Cada vez é mais importante criar ferramentas para rentabilizar equipamentos e melhorar os
procedimentos de forma a obter resultados com taxas de eficacia sempre a subirem. N&o basta fazer,
é preciso fazer bem e rapido. As operacGes a executar nos acabamentos graficos tém muitas vezes
que recuperar os tempos perdidos em fases de produgdo precedentes. Tem que haver um
desempenho competitivo muito organizado tendo em conta a cada momento as carateristicas
pretendidas pelos clientes. Sempre que ha estragos de producdo no acabamento, 0s mesmos podem
por em causa o trabalho realizado por todas as operagdes anteriores, sendo importante prever a

possibilidade de producédo defeituosa e corrigir processos erroneos antes da execucao.

Esta linha de producdo é composta por maquina de alcar, modulo inserir folha especial,
maquina de costura, médulo de aplicacdo de capa, estagdo de estampagem, estacdo de dobra e corte
final. E conduzida por 5 operadores em simultineo e possui cerca de 30 operadores, que tém
qualificacdes para desempenhar funcdes na mesma. A principal funcdo do equipamento € produzir
cadernos. Pretendo com este trabalho medir as cadéncias de producdo e os prazos de recebimento
das matérias-primas, avaliar o estado do equipamento para identificar os componentes que podem
ser atualizados, e discriminar os componentes que podem ser atualizados, visando a otimizacdo de

todo o conjunto.



Capitulo 1 - Introducéo

Rentabilizar esta linha de producdo com alguns anos vai permitir que seja possibilitada a
continuidade deste negdcio sem comprar uma linha de producdo nova, que poderia custar cerca de

1 800 000 €, ndo havendo sinais de haver disponibilidade financeira para esse fim.

1.3-Metodologias

Na fase inicial é feita uma auditoria a linha de producdo, com a colaboracéo do fabricante
da mesma, para avaliar o estado do equipamento e quais 0s componentes que devem ser atualizados

de forma a obter-se melhores performances na producao.

Sdo elaboradas medicGes do tempo de producdo efetivo, para se obter as principais
inatividades e as cadéncias de cada operagdo. So ainda contabilizados os tempos médios para
recebimento de todas as matérias-primas, tendo em consideracao as datas da requisicao e da entrega

dos materiais.

Este processo é acompanhado por uma pesquisa bibliogréfica as principais ferramentas de

gestdo lean de forma a conhecer e enunciar as que mais se adaptam a linha de producdo em estudo.

1.4-A empresa

Este caso de estudo decorreu na INCM, que é uma grafica de referéncia a nivel
internacional. Esta empresa, ao longo de muitos séculos, tem prestado inumeros servigos a nacéo,
dos quais destaco 0s seguintes aspetos: por varias fases da na sua existéncia teve um papel crucial na
formacdo de artifices e graficos para o pais; ao longo da sua histdria tem estado apetrechada dos
mais avancgados equipamentos e sistemas de producédo, e desde sempre esta ligada a producédo de
materiais fundamentais para o bom funcionamento de Portugal, tais como moeda, documentos de
seguranca, produtos filatélicos e servigos de contrastaria. E uma empresa que tem ganho muitos

prémios ao longo da sua historia, sendo o seu mérito reconhecido internacionalmente.

O anexo 1 foi compilado no ambito desta dissertacdo e demonstra a importancia desta
empresa para as artes graficas, desde a sua origem até aos dias de hoje. A linha de producao que é

estudada ao longo do trabalho tem um papel importante no ciclo produtivo desta fabrica.
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1.5 - Organizacao da dissertacao

A dissertacdo esta dividida em seis capitulos. Para a definicdo de cada capitulo, foram tidos

em conta o processo de elaboracdo do trabalho e a forma como se pretende mostrar os contetdos.

No capitulo 1 procede-se & apresentacdo do trabalho e aos objetivos do mesmo, havendo

um enquadramento do objeto de estudo e da empresa em que foi executado.

No capitulo 2 é apresentada a filosofia lean, que é utilizada na industria ha décadas e tem
apresentado resultados muito bons. S&o abordados diversos conceitos e ferramentas que tém sido um

sucesso quando sé&o bem implementados.

No capitulo 3 é feita uma apresentacdo minuciosa da linha de producdo em estudo e dos
equipamentos de apoio e sdo desenvolvidos alguns conceitos inerentes as operacdes executadas por

estas maquinas e outras na industria gréfica.

O capitulo 4 apresenta as opera¢des que sdo executadas, as cadéncias de producdo e as
inatividades. Tem duas simula¢es relativamente a dois produtos que podem ser fabricados e um

relatorio que informa quais os componentes do equipamento que deveriam ser atualizados.

No capitulo 5 sdo apresentadas medidas para eliminar as inatividades, quais as ferramentas
lean que estdo em implementacdo e as que vao ser introduzidas num futuro préximo. Sao ainda

propostas outras melhorias.
O capitulo 6 apresenta as conclusdes relativas ao caso de estudo.

Dos anexos destaco o anexo 1, que aborda a histdria da empresa em que foi feito o estudo
de caso. Esta empresa é conceituada internacionalmente e tem um papel extraordinario na producao

grafica em Portugal.
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2.1 - Enquadramento historico

No final da Il Guerra Mundial, o Japdo enfrentou diversos problemas socioeconémicos. A
sua industria, confinada a parcos recursos, tais como pessoas, espacos fabris, materiais e maquinas,
tinha uma baixa produtividade e enfrentava ainda a concorréncia da industria dos Estados Unidos e

da Europa, que controlavam todos os mercados (Sebrosa, 2008).

Apesar de toda a grandeza que as industrias ocidentais demonstravam, deparavam-se com
inimeros problemas, nomeadamente a reduzida variedade de produtos que manufaturavam e a
gestdo e os processos de fabrico assentavam em métodos muito complexos, ficando na pratica sem

flexibilidade e possibilidade de ir de encontro as necessidades do mercado (Muller, 2007).

Face a esta realidade, a empresa japonesa Toyota Motors Company (TMC), através do
engenheiro Taiichi Ohno, que era especialista de producdo, criou processos de fabrico que se
baseavam na utilizacdo apenas dos recursos necessarios e que permitiam a possibilidade de produzir
uma maior variedade de produtos. O novo processo desenvolvido foi designado por Toyota
Production Sistem (TPS) (Silva, 2009).

O TPS é o sistema produtivo que pretende obter a satisfacdo do cliente e eliminar todo o
tipo de desperdicios ao longo do processo produtivo. Este sistema comecou por transformar a
industria automdvel, e, com o passar dos tempos, foi sendo implementado em empresas japonesas de

outros ramos (Sebrosa, 2008).

Na década de 90 do século xx, o TPS passou a ser denominado por lean thinking
(pensamento magro), um conceito de lideranca e gestdo que comecou a ser usado por James
Womack e Daniel Jones em 1996. Esta filosofia assentou em principios de simplificacdo do trabalho
com menos materiais, menos espaco e menos stocks, e produ¢cdo no momento certo, aumentando a
qualidade e a capacidade de flexibilizacdo de producdo e melhorando o servigo de apoio ao cliente.
(Pinto, 2009)
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O lean thinking comecou por desenvolver mecanismos para anular o desperdicio em toda e
qualquer atividade humana que ndo acrescenta valor até aos restantes recursos que apenas
contribuem para o aumento dos custos e do tempo de producdo. O lean thinking pretende obter a
satisfacdo do cliente e de todos os intervenientes no negdcio (Pinto, 2009).

O pensamento lean prodution, ou producdo magra, foi uma evolucdo da gestdo e processos
de fabrico das industrias de producdo em massa no Japdo, tendo em conta sobretudo eliminar os

desperdicios e a aumentar a satisfagdo dos clientes.

Dar ao cliente o que ele quer devera ser o objetivo das empresas. A criacdo de valor e
rigueza estara implicita em todas as atividades e envolve todos os intervenientes, desde o0s

fornecedores e colaboradores até aos clientes.

2.2 -Filosofia lean

Como foi dito anteriormente, o lean production é o tipo de producdo que classifica como
desperdicio tudo o que pode ser evitado no processo porque ndo cria valor, suprimindo todo o tipo
de desperdicios, e a producdo do valor através dum fluxo mais ajustado e que depende de menos
recursos, menos stocks, menos desvios, menos materiais € menos espaco, podendo em simultaneo
otimizar o processo de forma a melhorar o servigo ao cliente, sendo mais flexivel e com maior
qualidade. Para implementacdo da producdo magra nas organizacGes, estdo definidos cinco

principios (Silva, 2009).

2.2.1- Fluxo de valor

1-O valor

Criar valor € o ponto de partida da filosofia “pensamento magro” (lean thinking), em que a
organizacdo deve fornecer ao cliente apenas o que ele deseja. Tudo 0 que o cliente ndo deseja é
desperdicio e assim uma oportunidade de melhoria. A empresa ndo deve tentar fornecer aos clientes

0 que é mais facil produzir. A producdo magra devera ter solucdes para satisfazer as necessidades
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dos clientes, a precos acessiveis, com entregas na quantidade pretendida, na data acordada e com a
qualidade desejada (Pinto, 2009).

2- A cadeia de valor

A cadeia de valor tem que ser definida. E o volume de operacBes indispensaveis para
realizar um servigco ou produzir um produto desde a conce¢do do mesmo até a entrega ao cliente.
Pode-se dividir em trés atividades principais: em primeiro lugar, o desenvolvimento, que consiste no
processo que engloba o projeto e a concec¢do até ao lancamento do produto; em segundo, a gestdo da
informacdo, que engloba todos os registos, ordens de producdo, notas de encomendas e todos 0S
documentos referentes a logistica e planeamento; por ultimo, a transformacdo fisica, que contempla

todas as operacOes na producdo e o acondicionamento do material até a entrega ao cliente.

3- O fluxo

Otimizar o fluxo consiste em ajustar as operacdes para que estejam numa sequéncia
continua, podendo ser eliminados os tempos de espera e 0s stocks entre as varias etapas do processo.
A diminuicdo do lead time permite um tempo de producdo mais curto, sendo possivel acompanhar
os problemas ao longo do processo produtivo e resolvé-los imediatamente, minimizando a taxa de

refugo. Com um fluxo que assente num processo fluido, retiram-se os seguintes beneficios:

a) Todos os postos de trabalho fazem o controlo de qualidade e a eliminacdo do produto
ndo conforme imediatamente. A correcdo dos erros na execucdo da operacdo é feita de forma

imediata e rapida para a dar continuidade a producdo de material conforme;

b) A flexibilidade na producdo é maior porque um lead time do equipamento curto permite
que se passe para a producdo de um produto diferente com maior rapidez. Assim é possivel
acompanhar na producdo as mudancas na procura dos clientes e satisfazer as necessidades de forma

quase imediata;

c) Aumenta-se a produtividade porque é medido o trabalho de cada posto e é encontrado o

ponto ideal de cadéncia de producdo com os recursos humanos indispensaveis;
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d) Otimiza-se 0 espago porgue sdo necessarios menos stocks, logo ndo € necessario fazer o

armazenamento de produtos intermédios;

e) Melhora-se a seguranca porque deixa de se correr riscos de acidentes nos transportes

durante os percursos para armazenar stocks intermédios;

f) Reduz-se os custos de stocks. Pelo que foi demonstrado nos pontos anteriores, o stock €

eliminado logo nao ha desperdicio em custos.

4- O pull

O sistema pull consiste, em termos gerais, no inicio da producédo apenas quando surge um
pedido. Este sistema ndo antecipa as necessidades previstas, contudo permite que seja o cliente a dar
ordem para se iniciar a producéo na altura em que faz o pedido. O pull evita a acumulagédo de stocks
de produtos produzidos e de matérias-primas que entravam nas organiza¢des antes das datas que
eram necessarias, e vai fomentar a aplicacdo de sistemas de gestdo e producdo agilizados com
elevados tempos de resposta. Neste sistema deixa de estar implicito que a organizacdo empurre para
o cliente o que ele ndo precisa, tal como acontece no sistema push, havendo lugar para uma

producdo apenas para 0 que é necessario quando faz falta, evitando todo o tipo de stocks.

Tabela 2.1 - Diferengas entre o sistema pull e push (Fonte: Silva, 2009)

Sistema push

Sistema pull

Lotes grandes
MRP planeia as necessidades
Produzir para vender
Muitos inventarios
Planeamento dificil

Muitos trabalhos em simultaneo

Lotes pequenos
S0 o que é pedido é produzido
Produzir a pedido do cliente
Poucos inventarios
Planeamento féacil

Poucos trabalhos em simultaneo
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O sistema pull, enquadrado numa filosofia lean thinking em qualquer organizacéo, faz com
que cada operagao apenas produza o que a operagdo seguinte permita. “A quantidade certa na hora
certa” (Pinto, 2009). Em cada centro de trabalho a informacéo flui e desencadeia pedidos de acordo
com o que € solicitado pelos clientes, desde a aquisicdo das matérias-primas até a entrega aos
clientes e acompanhamento pds-venda. Este sistema de producéo realiza operacGes apenas para o0
que ¢ vendido (Pinto, 2009).

O sistema pull em The Toyota Way é o estado ideal da implementag&o do just in time: “dar

ao cliente o que ele quer, quando quer, na quantidade que quer” (Silva, 2009).

Para o sistema pull poder realmente resultar, é necessario haver um controlo do fluxo de
materiais, pessoas e informacao. Kanban é uma ferramenta que faz esse controlo. Kanban significa
cartdo ou sinal e garante o funcionamento do pull sistem através de um processo visual que apenas
permite que cada operacdo seja concretizada apenas apos a encomenda do cliente. Um exemplo de
um sistema kanban montado numa area produtiva podera ser um painel com cartbes que
representam as existéncias dos stocks: a medida que o stock é utilizado, os cartdes sdo mudados
assinalando que o produto esta gasto e tem que ser produzido. Este sistema permite um controlo
visual das existéncias por todos os que estdo na fabrica, ndo havendo burocracias na visualizagéo,

nem necessidade de documentos.

5- A perfeicdo

Para completar este processo em conjugacdo com os principios referidos anteriormente,
obtém-se objetivo mais abrangente, que € atingir a perfei¢do. O conceito “perfei¢ao” consiste na
eliminacédo de desperdicio, em incentivar a melhoria continua, conhecer as necessidades dos clientes
e ter meios para satisfazé-las em curtos espacos de tempo. Apesar de ser um conceito dificil de
alcancar, € com o esfor¢o continuo que se obtém as atividades que acrescentam valor ao processo
(Sebrosa, 2008; Pinto, 2009).

Para além destes cinco principios que consideram apenas a cadeia de valor do cliente,
deverd haver uma cadeia de valor para cada stakeholder. Assim, o principal objetivo das
organizacOes devera ser criar valores em vez de apenas um valor (Pinto, 2009). Para além deste

facto, os principios iniciais obrigavam as empresas a criar ciclos infindaveis para reduzir os
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desperdicios, levando as empresas inumeras vezes a uma magreza doentia, que ndo tinha capacidade

de criar valor através da investigacdo para aplicar na inovacéao de fluxos, procedimentos e bens.

COMHECER OS5 -
STAKEHOLDERS DS Servinos

A —_ =

DEFIMIR O (S) VALOR(ES) . .

S

DEFIMIR A (S) CADELA (S) ! - . . ~
DE VALOR Campo de intervencio

——

COPTIMIZAR FLUMOS N L s meios a aplicar

p—— N ——

IMPLERMEMNTAR —
D SISTEMIA PULL

—

PERFEICAO ——= Insatisfacio

——

INOV AR SEMIPRE

J—h—

Figura 2.1 - Os sete principios lean thinking (Fonte: Boura, 2011)

Perante este cenario anoréxico a Comunidade Lean Thinking (CLT) sugeriu a incluséo de

mais dois principios. No inicio da cadeia, “conhecer os stakeholders” e, no final, “inovar sempre”.

No conhecimento dos stakeholders esta implicito conhecer os interesses e as necessidades
de todos os envolvidos, desde colaboradores a fornecedores, clientes e comunidade envolvente.
Conhecer as empresas com quem trabalhamos, pois algumas, por vezes, s6 para baixarem 0s custos
chegam a ignorar normas ambientais ou explorarem os seus trabalhadores e recursos. Outro aspeto a
ter em atencdo é que se deve focar a atencdo no cliente final, independentemente da fase de

producdo em que o produto se possa encontrar (Pinto, 2009).

Para o principio “inovar sempre” estd implicita a criacdo de novos bens, processos e

servigos criando valor.
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FILOSOFIA DE GESTAO
LEAN THINKING eliminar o

WL | desperdico >

CAMINHADA RUMO
AEXCELENGIA | | criar
valor
7.

criar valor para os stakeholders

*v‘. ) : eliminar o desperdicio . *\s
/ "

Figura 2.2 - Eliminar desperdicio e criacdo de valor nas organiza¢des (Fonte: Pinto, 2009)

2.2.2 - Os desperdicios

Quando referimos que existem fontes de desperdicio na cadeia de valor, focamo-nos nas

operacdes ou procedimentos que nao acrescentam valor ao servi¢co ou bem produzido.

VALOR Actividades gue ndo acrescentam valor |

l‘ Desperdicio bl

Actividades
necessarias

N

Puro desperdicic

Estac actividades devern Embora sejam desperdicia,

sertotalmente eliminadas  sio necessirias & devem
ser minimizadas ou
automatizadas

Figura 2.3 - Atividades que néo acrescentam valor (Fonte: Sebrosa, 2008)
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O desperdicio nas organizacGes pode ser apontado como todo o tipo de procedimentos,

processos e materiais que os clientes ndo reconhecam como necessarios.

Estas atividades sdo chamadas pelos japoneses de muda. O muda é todo o tipo de atividades
que consome tempo e recursos que torna o produto mais caro, obrigando a empresa a comercializa-

lo por um preco injusto (Pinto, 2009).

O desperdicio é todo o tipo de materiais, processos e acdes que os clientes ndo considerem
importantes. Numa empresa mais de 95% do tempo pode ser gasto a desenvolver tarefas que nao
criam valor, tais como pausas em demasia para tomar café, ou para fumar, reunides em que nada se
decide, paragens para conversas mundanas, arquivamento de documentos, tempo ao telefone, tempo

na internet, burocracia, inspecdes e deslocac¢des, entre outros (Pinto, 2009).

Os desperdicios podem dividir-se em dois grupos principais:

1- Puro desperdicio. - Grupo que engobla as operacdes dispensaveis, nomeadamente
reunides sem objetivos, transportes desnecessarios, avarias e paragens. Este tipo de desperdicio pode

atingir 65% do desperdicio da empresa e deve ser eliminado (Pinto, 2009).

2- Desperdicio necessario. - A empresa deve diminuir o desperdicio necessario dentro das
suas possibilidades, porque, apesar de ter que existir, ndo acrescenta valor. Como exemplos para
estes casos temos a mudanca de maquinas (setups) e as inspecdes de matérias-primas entre outros.
Para reduzir este tipo de desperdicios (muda), a empresa pode alterar os equipamentos para serem
mais faceis de afinar e encontrar fornecedores certificados que assegurem a qualidade das matérias-

primas que fornecem.

A identificacdo do desperdicio deve ser feita através da utilizacdo de técnicas de gestédo ja
experimentadas, das quais destaco duas, que sdo: o fluxo de operacdes e 0s sete desperdicios de

acordo com Taiichi Ohno.

O fluxo de operagOes resume-se a quatro acgdes, que sdo: a retengdo; o transporte; o

processamento, e a inspecdo (Pinto, 2009).

12
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1-Retencdo é quando o fluxo é parado sem acrescentar valor, ficando materiais
armazenados em espera. As situacOes para isto acontecer sdo resultantes de um inventario que foi
feito tendo em conta um dos seguintes aspetos: a) Os materiais s&o comprados antecipadamente por
erro do planeamento ou para se obter descontos de quantidade; b) Problema com as manutencdes de
equipamentos ou com as entregas dos fornecedores, originando que a reacdo de determinados
modelos de gestdo seja acumular stocks intermédios ou finais; ¢) A producéo é feita antes do tempo,
por erro de planeamento ou para antecipar as entregas; d) Falta de balanceamento ao longo do
processo, fazendo que uma operacgao precedente seja mais rapida.

Em suma, a acumulacdo de stocks ndo é a melhor estratégia para reduzir custos e tempos de

producdo porque camufla os problemas reais.

2- Os transportes devem ser minimizados e, sempre que possivel, serem criados layouts por

produtos de forma a minimizar as movimentagoes dos produtos que ndo criam valor.

3- O processamento aqui referido abrange todas as operacfes que ndo acrescentam valor

para o cliente, tal como aplicacdo de mais uma fita-cola na embalagem.

4- A inspecdo ndo cria valor porque ndo elimina a causa dos defeitos mas apenas identifica
e segrega as unidades ndo conformes. Devera ser substituida por ferramentas como o poka-yoke e 0
jidoka, que permitem eliminar a causa dos defeitos.

Os sete desperdicios (7W, 7 wastes) (Pinto, 2009)

Todos os materiais ou procedimentos que ndo contribuam para execugao ou criacdo de um
bem ou servico perfeito na data pré-definida sdo considerados desperdicios. As sete fontes principais
de desperdicio foram identificadas por Shigeo Shingo e Taiichi Ohno. Sdo o excesso de producéo,
0s transportes, os tempos de esperas, 0s fluxos generalizados, o excesso de stocks, os defeitos de

producdo e o excesso de stocks.

Para além destes desperdicios, Burnt (1998) acrescentou mais seis tipos de desperdicios,
gue em seguida passo a descrever. N&o aproveitar o potencial de todos os elementos. A equipa ndo
pode ser aproveitada apenas para executar determinada tarefa, deve ser envolvida e comprometida
na sua relagdo com a empresa. O desperdicio do tempo do cliente, na medida em que percorre a
empresa, para obter o bem ou servico que deveria receber numa data pretérita. O desperdicio dos

materiais por vezes ocorre logo na concecdo do processo de fabrico em que ndo é considerada a

13
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melhor forma de aproveitar as matérias-primas ou 0S recursos naturais necessarios para as
transformar. A utilizacdo de sistemas inapropriados é uma das fontes de desperdicio maior nas
empresas, 0 que impossibilita a otimizacdo da gestdo do tempo. Como exemplo mais flagrante temos
as aplicagdes informéaticas com processos complexos ou lentos, equipamentos obsoletos ou
inadequados para a operacdo que deve ser desenvolvida. Os desperdicios de energia sdo flagrantes
nas empresas sempre que os utilizadores ndo estdo sensibilizados para 0 uso do equipamento mais
adequado, como, por exemplo, a utilizacdo de viaturas sobredimensionadas para transporte de cargas
pequenas, as torneiras ndo serem adaptadas ao tipo de utilizagdo para que se aplicam, entre outras. E,
por ultimo, os desperdicios nos servigos e nos escritorios poderdo ser visiveis nas impressdes que
por vezes sdo feitas sem utilidade e nos desperdicios de comida devido ao excesso disponibilizado.
Alguns funcionérios tém funcbes que sdo extintas e ficam uma grande parte do tempo sem trabalho

porque ndo acumulam fungdes.

2.3 - Ferramentas lean

2.3.1 - Metodologia 5s

Os 5s sdo uma ferramenta que surgiu nos anos 50 no Japdo apds a Il Guerra Mundial
(Sebrosa, 2008). O objetivo dos 5s seria eliminar tudo o que era desperdicio e limpar as fabricas
japonesas. Hoje em dia a aplicacdo desta ferramenta permite que seja reduzido o desperdicio e que
se melhore o desempenho das pessoas, porque transforma os postos de trabalho em locais eficientes
adaptados a tarefa (Pinto, 2009; Simdes, 2010).

Os 5s sdo cinco fases dum processo de melhoria continua relativo a limpeza e organizagéo
do espaco de trabalho, bem como aumentar a eficiéncia dos processos. Cada fase do processo &
designada por uma palavra japonesa comegada por “S” mas, na tradug@o para portugués, 0 conceito

foi adaptado e ¢ utilizada a palavra “sentido” antes de cada conceito.
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Seiri

Organizar

Shitsuke

Seiton

Arrumar

Respeitar

Eliminar
Desperdicios

Shitsuke
Respeitar

Seiso
Limpar

Figura- 2.4 - llustracdo 5s (Fonte: Silva, 2009)

1- Seiri (sentido de organizacao)

Nesta fase tudo o que existe no posto de trabalho é identificado como dtil ou ndo util.
Todos os equipamentos, acessorios, mobilias e ferramentas sdo identificados. A sua separacao € feita
de acordo com a frequéncia da utilizacdo. Seguindo este método, o que é usado sempre devera ficar
perto do sitio em que é utilizado, o que é menos vezes usado é colocado mais afastado, o que €
utilizado poucas vezes € colocado num sitio mais afastado ou armazém para o efeito e o que ndo €

necessario deve ser afastado ou eliminado.

Com o seiri, todas as pessoas devem saber o que € necessario e 0 que ndo é. Com um
envolvimento geral todos sabem o0 que estd a mais e a menos e podem fazer a respetiva correcdo
naturalmente. As vantagens sdo o0 aumento de espago, ndo sendo necessérios itens em duplicado,

existindo assim uma reducdo do cansaco fisico com otimizagdo do espagco.
2- Seiton (sentido de arrumacéo)
Todo o espaco € analisado e fazem-se plantas do espaco para redefinir o layout, se for

necessario. Otimiza-se o espa¢o de acordo com os itens que foram considerados necessarios e Uteis.
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Ha espacos de trabalho que chegam a acomodar equipamentos obsoletos muito tempo e sé quando
h& o confronto com uma ferramenta deste tipo é que sdo deslocados para outro sitio ou até mesmo

desmantelados.

Identificam-se 0s objetos, fazem-se listas de ferramentas e colocam-se 0s objetos em locais
de acesso facil de acordo com a sua utilizacdo. Devem ser marcados os pavimentos, de forma que 0s
caminhos sejam definidos e fiquem sempre livres para os transportes e passagens. Devem também
ser identificados os percursos de emergéncia, sinalizadas as saidas, os extintores, a caixa de

primeiros-socorros e todos 0s equipamentos de apoio que devam ser destacados.

A arrumacao deve ser definida de forma que todos saibam onde podem encontrar cada item

e tenham o sitio certo para ocolocar depois da sua utilizagéo.

O retorno que se obtém de esta fase ser bem executada sera ter um espaco bem organizado
que fica mais facil de limpar, ndo sdo necesséarias ferramentas em duplicado ou triplicado porque
tém um sitio certo e todos sabem delas, a produtividade aumenta, é bem definido o que deve estar
por perto e facil de fazer o controlo dos stocks, em suma, o espago apresenta-se para facilitar o

trabalhador.
3- Seiso (sentido de limpeza)

A limpeza feita deve abranger os equipamentos, 0s espagos, as ferramentas e a informacéo
disponivel em quadros e aplicacbes informaticas. De acordo com Sebrosa (2008), a honestidade

entre colegas e o bom relacionamento no posto de trabalho fazem parte deste conceito.

Na fase inicial podem ser criadas listas com o0s pontos-chave de limpeza e ser
responsabilizados trabalhadores por cada érea, sendo atribuidas as listas as equipas. Deve haver
formacdo de limpeza para todos, nas quais que se indique 0s processos e produtos mais adequados
para cada area, nomeadamente aos servicos e brigadas de limpeza, tendo em conta as
particularidades dos equipamentos e materiais. A analise da proveniéncia de determinadas sujidades
tais como fluidos dos equipamentos e matérias-primas também é importante porque podem ser
encontradas deficiéncias nas condutas dos equipamentos ou canaliza¢des, que, quando detetadas

tardiamente, podem acarretar elevados custos.

A partir do momento em que todos estdo envolvidos nesta acdo de limpeza, sujam menos

porque sabem que depois tém mais trabalho e ficam num espago menos aprazivel. A limpeza é
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fundamental para haver uma melhor produtividade e todos acreditarem que essa area pode fazer um

bom trabalho.
4- Seiketsu (sentido de higiene)

Nesta fase pretende-se otimizar o ambiente de trabalho, nomeadamente ter boas condig¢des
sanitarias, zonas de pausas, extratores de fumos e zonas de refeicbes e colocar as protecdes
necessarias no posto de trabalho de forma que as pessoas sintam que estdo a ser bem tratadas.
Poderdo ser incluidos recursos visuais para indicar quais as posi¢ées mais corretas de trabalho ou os

riscos da fungéo.

Estas medidas vdo aumentar o nivel de motivacdo dos trabalhadores e melhorar a qualidade
de vida dos mesmos, devendo assim sentir-se mais profissionais, 0 que aumenta o interesse pelo

cumprimento das normas.
5- Shitsuke (sentido de autodisciplina)

Apo6s a implementagdo dos quatro “S” anteriores, € necessario proceder-se a um controlo
para se saber o ponto de situacdo. Nesta fase sdo feitas auditorias em que sdo verificados
determinados pontos-chave, devendo ser divulgados e afixados os resultados para consulta por parte

dos trabalhadores da area.

A partir do momento em que a ferramenta é bem aplicada e todos sejam envolvidos da
melhor forma, apercebemo-nos, nesta fase, que foram criados habitos que vao ao encontro destes
principios. Os trabalhadores ficam com um melhor controlo para executarem as suas tarefas porque
esta tudo limpo e a funcionar no sitio certo, autodisciplinam-se e, quando alguém se esquece de

alguma coisa fora do sitio, advertem e ajudam a corrigir.

6- De acordo com Pinto (2009), hd muitas empresas que estdo a implementar um sexto “S”,

que estda ligado a segurancga. A seguranca tambem faz parte do dia-a-dia, das tarefas e dos espacos.

Com a aplicacdo dos seis “S” reduz-se o esforgco os trabalhadores e estes tornam-se mais
eficazes e motivados. H& menos desperdicios e mais espaco. A area em que sdo implementados os
“S” emagrece, fica esbelta e preparada para serem implementadas outras ferramentas lean, passando

uma boa imagem para os colaboradores internos e externos da empresa.
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2.3.2 -Metodologia heijunka

O processo heijunka considera o fluxo de encomendas feitas num determinado periodo e
faz o nivelamento de forma a dar saida a todo o tipo de produtos, tendo em conta a diversidade da
procura, sem recorrer a horas extras num dia e dispensar os funcionarios no dia seguinte. Para
satisfazer o cliente através de acordo com o sistema pull, é necessario haver uma programacao

nivelada, que € designada através da palavra japonesa “heijunka”.

O processo heijunka tem por objetivo nivelar os seguintes aspetos: o volume de producéo, o
tipo de produtos e o tempo de producéo. Assim, concretizados estes objetivos, consegue-se produzir
cada produto e entrega-lo na data acordada, tendo em conta todas as especificacfes acordadas com
os clientes (Pinto, 2009).

JIITETT

Figura 2.5 - Sistema de producéo fixa de lote (Fonte: The Toyota Way)

PIPIPOP

' V

Figura 2.6- Sistema de producéo heijunka (Fonte: The Toyota Way)

Existem fabricas em que a producdo atinge niveis de capacidade mé&xima nuns dias e é
muito reduzida noutros. Estas diferencgas proporcionam erros a todos os niveis e maior probabilidade

para se produzir com defeitos.
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A principal carateristica do sistema de producao heijunka face ao sistema de producéo fixa
por lote é que este produz as pegas que o cliente pede com a carga de trabalho adequada as
encomendas. Este processo leva a que sejam adequados os recursos fabris, tais como 0s
equipamentos, os recursos humanos e os stocks de materiais de forma a obter-se a média de
producdo considerada ideal com a melhor eficiéncia, sendo necessario para isso muitas vezes o

recurso a meios financeiros para otimizar todo o processo (Silva, 2009).

2.3.3 -Metodologia kanban

Kanban é uma palavra japonesa que define esta metodologia e significa sinal, cartdo ou
etiqueta. O processo é muito visual e controla os stocks de materiais ou os fluxos de pessoas
garantindo o bom funcionamento do sistema pull e o funcionamento assenta na circulacéo de cartdes
(Pinto, 2009).

O sistema surgiu no Japdo apos a Il Guerra Mundial e foi iniciado por Taiichi Ohno em
1958, na Toyota Motors Company. O objetivo da criacdo deste conceito foi deixar de produzir em
excesso para produzir a quantidade de produto que o cliente pretende na data correta. Assim eram
evitados muitos desperdicios, ndo se produzia mais nem menos que o pretendido e a data de fim de

producdo néo seria antecipada nem atrasada.

Esta metodologia determina os excessos de stocks e informa quando as existéncias séo
reduzidas. Controla a producéo, obrigando a paragem da mesma quando € atingida a totalidade da

quantidade do pedido. Assim ndo se produzem excessos, minimizando os desperdicios.

E um sistema em que se determinam pequenos lotes para todos os materiais da produgo,
do armazém, ou até do cliente e cada lote é identificado com um cartdo. Quando o material de cada
lote entra em utilizacdo, € tirado o cartdo e colocado num quadro. Através da visualizacdo do quadro

consegue-se fazer um controlo do stock ou a identificagdo do fluxo de materiais.

Existem diversas formas de kanban, nomeadamente cartdes, indicacdo luminosa,

informacao eletronica através de aplicacdes especificas e marcagdes no pavimento

Para implementar o kanban é conveniente conhecer 0s processos, 0s materiais a utilizar
serem sempre 0S mesmos para cada processo, existir um layout de producdo adequado e a procura

dos materiais ser estavel.
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As vantagens da implementacéo do sistema kanban sdo: diminuicdo dos prazos de entrega,
porque estas sdo feitas com maior frequéncia e em quantidades mais pequenas (Pinto, 2009); melhor
visualizacdo das existéncias; descentralizacdo do controlo de operagdes, e diminui¢cdo dos stocks,

aumentando a disponibilidade do espago e minimizando 0s custos.

2.3.4 - Metodologia SMED

A sigla SMED, que significa single minute exchange of die, é uma das ferramentas lean e
tem como principal objetivo minimizar ou reduzir os tempos de paragens das maquinas entre
producdes, otimizando os processos de preparacdo dos equipamentos na mudanca de trabalho
(Simdes, 2010).

Troca de ferramenta (sefup)

Ultima Primeira
peca com peca com
qualidade qualidade

Actividades que nio acrescentam valor

Figura 2.7 - Definicdo de tempo de troca (Fonte: Simdes, 2010)

O objetivo desta ferramenta € adaptar os equipamentos de forma que o tempo de mudanca
de trabalho seja sempre inferior a 10 minutos ou a um sé digito. E considerado tempo de mudanca
de ferramenta o tempo decorrido desde que é produzida a ultima peca de determinado lote até ao

momento que é produzida a primeira peca de um lote diferente. Com a minimizagdo do tempo de
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mudanca de ferramenta, a producéo torna-se mais flexivel e é possivel fazer nivelamento da mesma.
Ter um equipamento em que se pode mudar de trabalho com facilidade permite baixar todos os
stocks e facilita muito a relacdo com os fornecedores, porque todas as matérias-primas sdo utilizadas
apos a sua rececdo num curto espaco de tempo, procedimento que permite dar um feedback positivo

ou negativo das matérias-primas rapidamente.

Para implementacdo deste processo de acordo com Shingo (1985), o método deve ser

aplicado por diversas etapas e pode ser aplicado a qualquer processo industrial.

O processo tradicional de afinacdo de equipamentos habitualmente processa-se em quatro

etapas:

1-  Verificacdo de stocks de materiais necessarios e ferramentas utilizadas na
mudanca de méaquina. S&o transportados todos os materiais que sobraram para um armazém e

0 equipamento é limpo;

2-  Sdo tirados os componentes do equipamento referentes a producéo finalizada

e montagem dos componentes relativos ao novo lote;

3-  Verificacdo da eficidcia da montagem das pecas, nomeadamente aferir se as

dimensdes e outras caracteristicas tém o comportamento desejado para a producao;

4- A Ultima fase consistird na producdo do primeiro exemplar do novo lote e no
ajustamento da afinacdo da maquina de forma que todos os exemplares que sejam

produzidos tenham as caracteristicas acordadas com o cliente.

O processo SMED permite fazer uma reducdo dos tempos de setup tendo em consideracéo

0 seguinte processo de quatro fases (Sebrosa, 2008):

A primeira fase € separar as etapas externas das internas; no método tradicional o
procedimento das diferentes industrias no setup consiste na paragem da maquina e s6 depois é que
se comecam a preparar as ferramentas e os materiais. A 1.2 etapa do SMED consiste em separar 0
que sdo procedimentos que tém que ser feitos com a maquina parada (setup interno) e os outros

procedimentos que podem ser feitos com a maquina em funcionamento (setup externo).

A segunda fase € transformar os setups internos em externos. Nesta fase idealiza-se o
processo de forma que a maquina esteja mais tempo em funcionamento durante a afinacéo, podendo

fazer-se 0 méximo de operacdes durante a mesma com a maquina em funcionamento.
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A terceira fase consiste em simplificar todas as operacGes externas, para que o grau exigido
para fazer a mudanca de trabalho seja simplificado; exemplos: ha componentes mecéanicos que
podem ser adquiridos em duplicado com formatos diferentes, e na hora da mudanga é apenas
necessario tirar um parafuso em vez de fazer ajustes infindaveis; ha decisfes que podem ser tomadas
com a maquina a andar; processos de lubrificacdo central que podem dar lugar a lubrificacdes
manuais e localizadas que obrigam o equipamento a estar parado; enfim, para cada caso inimeras

solugdes particulares.

Por fim é importante verificar os resultados obtidos e, se ndo forem satisfatorios, repetir a

operacdo de forma a otimizar o processo para se obter os resultados pretendidos.

Um aspeto que também pode ser melhorado é o design de todos os produtos fabricados, e
sempre que possivel uniformizar os aspetos que permitam eliminar setups. Fazer escalonamento de
acordo com as caracteristicas dos produtos que estdo em espera para fabrico e ter componentes dos

equipamentos ajustados para os principais produtos que se produzem.
Para se implementar os procedimentos acima, deve-se recorrer as seguintes técnicas;

1-  Usar apertos rapidos nas pecas de substituicdo;

2-  Fazer operacdes em paralelo;

3-  Uniformizar as atividades de setup externas;

4-  Criar processos rapidos mecanicos, se possivel automaticos, de afinacéo;

5-  Aplicar pecas suplentes ajustadas.

Maior
produtivida
de

Menos
desperdicios

Lotes mais
pequenos

Muitas
mudancas
de
trabalhos

Setup
rapido

Mais
qualidade

Maior
flexibilidade

Figura 2.8 - Motivos para reduzir o tempo de setup (Fonte: Lopes, 2006)
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Segundo Lopes (2006), os beneficios praticos da implementacdo do SMED séo:

1- A producéo de lotes em quantidades mais pequenas;

2- A reducdo do tamanho dos lotes de matérias-primas e stocks de produto
acabado, baixando o custo de armazenamento e existéncias;

3-  Maior facilidade no cumprimento dos prazos de entrega;

4-  Maior flexibilidade na alteracdo de produtos a produzir, porque € rapido
mudar a maquina;

5-  Melhor qualidade - a mudanca de trabalho no equipamento é feita com um
processo simples, minorando a quantidade produzida de refugo no inicio de cada lote. N&do
sd0 necessarios armazenamentos de materiais, logo ndo perdem qualidades por estarem
armazenados até a entrega;

6- Reduzir os desperdicios nas producdes de sobras, porque quando o
equipamento demora muito tempo a afinar ha quem produza uma quantidade maior para o
caso de haver dificuldades nas operagdes seguintes para se conseguir produzir a quantidade
total do pedido do cliente;

7-  Aumenta a produtividade, porque os operadores fazem a mudanca de trabalho

de uma forma rapida e o trabalho seguinte inicia-se com menos unidades de refugo.

2.3.5 - Metodologia poka-yoke

A designacdo em japonés poka-yoke traduzida significa sistema a prova de erro ou algo que

evita erros. E um sistema que pode ser utilizado nas diversas producdes e previne provaveis causas

de erros ou defeitos nos produtos produzidos (Pinto, 2009).

Esta metodologia desenvolve dispositivos para eliminar a ocorréncia de erros nos processos

de fabrico ou na utilizacdo de determinados objetos.

Para implementar sistemas a prova de erro, deverdo ser considerados 0s seguintes passos:

Em primeiro lugar, analisar o processo e descobrir o que podera ser um problema

nomeadamente uma anomalia, um erro, uma reclamacdo ou até mesmo um acidente. De seguida

prever os métodos de prevencdo, de preferéncia antes de acontecer; se isso nao for possivel, que haja
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um metodo que logo que ocorra o erro a producdo pare. E por ultimo definir que opcdes se devem

tomar quando um erro é detetado.

Existem diversos tipos de métodos a ser implementados, os quais se dividem em métodos

de prevencédo e métodos de detegdo ou aviso.

Os métodos de de detecdo ou aviso resultam da detecdo de uma anomalia ou uma situacéo
critica que é transmitida aos operadores. Como exemplo do método de aviso temos o0 aviso da falta

de uso do cinto de segurancga no carro, ou a porta mal fechada, ou a falta de combustivel.

Os métodos de prevencdo podem ser classificados em trés subcategorias, que sdo: a
paragem, o controlo e os fatores humanos. A paragem € quando o equipamento para sempre que
ocorre um erro, e estdo definidos quais podem ser os erros. A exemplo disso temos sensores que
param as maquinas de alcar sempre que passam cada vez mais folhas que as desejadas. O controlo
ocorre sempre que determinada fungdo ndo foi bem programada, tal como o corretor de erros
ortograficos num editor de texto. Os fatores humanos recorrem a informagdo visual tal como

cartazes, listas, desenhos, cores de forma a simplificar e a relacdo da tarefa com o poke yoke.

2.3.6 - Mapeamento da cadeia de valor

O conceito value stream mapping (VSM), ou mapeamento da cadeia de valor, é uma
técnica desenvolvida pela filosofia lean thinking que permite analisar a cadeia de valor e
desenvolver métodos desde a entrada da matéria- prima até a saida do produto final (Nabais, 2012).
Este procedimento elimina fontes de desperdicio e aumenta a criacdo de valor. Esta técnica tem tido
uma grande aderéncia por parte das organizacdes porque permite disponibilizar o mapeamento dos

processos produtivos, fluxos de materiais ou fluxos de informagdes de uma forma clara e eficaz.

Os mapas sdo construidos e elaborados através de linguagem VSM, que é simples e
acessivel a todos. Tém como base a andlise e visualizagdo dos processos na realidade atual. O
objetivo deste processo é fazer um mapa da realidade atual relativa ao processo de todas as
operagOes necessarias para satisfazer os pedidos dos clientes e depois fazer um outro da mesma

realidade otimizada para utilizar no futuro.
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EMPRESA

FORMECEDORES PORTA-A-PORTA UTILIZADOR FINAL

FLUXO TOTAL DE WVALOR

Figura 2.9 - Representacdo do fluxo de valor (Fonte: Rother & Shook, 1999)

Ou seja, 0 VSM pretende fazer uma resolucdo de problemas do inicio ao final (pedido do
cliente até a entrega), assegurar a gestdo da informacdo e viabilizar a alteracdo dos procedimentos

desde as aquisicdes até as entregas

A filosofia lean estuda cada fase dos processos de forma exaustiva a obter um fluxo
continuo entre cada etapa dos processos. Para fazer este tipo de estudo segundo Pinto (2009), o
VSM é uma das ferramentas mais importantes na analise da cadeia de valor porque permite
identificar trés tipos de atividades: as que criam valor, as que nao criam valor, mas sdo inevitaveis
dadas as caracteristicas do modelo de gestdo e caracteristicas dos equipamentos, e as que nao

acrescentam valor e devem ser eliminadas (muda).

Apés a separacdo das tarefas da cadeia de valor ser decidida, € necessario fazer os mapas de

todas as operacdes e fluxos que abranjam informacao, pessoas, custos e materiais.

Segundo Pinto (2009), para eliminar o desperdicio na cadeia de valor sdo necessarios 0s
seguintes aspetos: conhecer o que o cliente pretende com o produto pedido, nivelar os processos de
fabrico ou operacOes inerentes aos servigos, conhecer todos 0s processos existentes na cadeia,

implementar o pull system e, por fim, estabilizar os processos de fabrico e servigos.
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Figura 2.10 - As quatro etapas da constru¢do do VSM (Fonte: Rother & Soock 1999)

Segundo Ribeiro (2012), citando Rother & Shook (1999), a constru¢do do VSM deve ser
feita em quatro etapas:

1.2 etapa - Selecionar o produto ou familia de produtos a analisar

A familia de produtos escolhida devera ter um processo de fabrico idéntico em todos os

produtos e passar pelos mesmos centros de trabalho. Apos a selecdo do produto ou familia, devera

ser nomeado um lider para o processo do mapeamento, com conhecimento e toda a informagéo
disponivel sobre os materiais e autonomia para implementar as alteracfes necessarias no futuro
2.2 etapa - Fazer o mapa do processo atual

Toda a informacdo deve ser tirada no local percorrendo todo o circuito. A medida que se

vai passando nos locais vai-se desenhando rascunhos de papel. Dado que o VSM representa uma
informagdo de um momento, é necessario obter a informacéo relativa ao dia a dia

Os principais dados que devem ser recolhidos antes de se fazer o desenho s&o 0s seguintes
- Cycle time (CT) - tempo de producdo de cada peca

- Takt time (TT) - ritmo de producgéo necessario para responder a procura

- Change over time (COT) - tempo que demora a preparar um equipamento para 0 processo
seguinte;

-Uptime - taxa de utilizacdo de um equipamento relativamente ao tempo real disponivel

26



Capitulo 2- Abordagem a filosofia de gestdo lean

-Every part every (EPE) - frequéncia com que cada unidade pode ser produzida, tendo em
consideracdo que os lotes tém de ser 0s mais pequenos possiveis e a capacidade disponivel ndo pode

ser excedida;
- Work time - tempo de trabalho disponivel num determinado periodo de tempo;
- Work in progres - trabalho em curso;

- Lead time - tempo que decorre desde que o cliente faz o pedido até que recebe a

mercadoria;
-Stock - total de existéncias de uma matéria-prima ao longo dos processos.

O papel para os desenhos iniciais pode ser um pedaco de papel de cenario colado numa
parede e utilizar post-it de varias cores, canetas de também de varias cores e a colaboracdo das
pessoas influentes e com poder das diferentes areas representar o estado atual dos fluxos. Por
exemplo, a vermelho pode ser desenhado o fluxo das operagdes, a verde, os materiais, e a azul, 0s
materiais. Os post-it serdo Uteis como registo de ideias. Este desenho deverd ser feito em linguagem

VSM.
“ 2 Electrdnica
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"
.

F N ST
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Figura 2.11 - Exemplo do mapa de fluxo de valor atual (Fonte: Rodrigues, 2012)
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3.2 etapa - Elaboracéo de um mapa futuro.

Com o mapa atual concluido, € possivel identificar tempos e atividades que acrescentam ou
ndo valor. Toda a equipa deve conhecer 0 mapa e comenté-lo, nomeadamente os desperdicios, e com

um espirito lean avancgar para a cria¢do do mapa futuro, tendo em consideragdo o0s seguintes aspetos:
-Takt time

E o valor representativo da cadéncia de producéo necessaria para satisfazer as necessidades
dos clientes. Para conhecer este valor, é necessario apurar o tempo util diario da producdo num fluxo

de valor concreto e dividir pelas unidades requeridas pelos clientes.

Tempo disponivel

Takt time =
Procura

- Fluxo continuo

Quando o tempo de setup € pequeno. O tempo de fabrico de uma peca € maior que o setup.

Este fluxo permite que a peca passe por todas as operagdes sem esperas.
- Nivelamento das producdes

Sera necessario ter em consideracdo sempre 0s tempos de setup, no entanto, em vez de se
produzir os produtos X todos, depois os Y, deveremos produzir pequenos lotes, porque aumentamos

a capacidade de satisfazer uma maior quantidade de clientes em menos tempo.
- Pacemaker dos processos

O fluxo de producdo é nivelado pela satisfacdo dos pedidos dos clientes. A determinacdo da

quantidade para producéo de cada lote deve ser atualizada semanalmente.
- Produzir por encomenda ou por supermercado.

Ao trabalhar por encomenda deve ser criado um fluxo continuo entre os fornecedores e 0s

clientes. O processo permite ndo haver stocks.

Quando os clientes ndo fazem pedidos estaveis, variando as quantidades ou as datas sem
aviso prévio e o processo de fabrico ou os fornecedores ndo tém capacidade de recuperagdo, €

necessario fazer stocks de produto.
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- Determinar as cadéncias de producao

Conhecer as cadéncias de producéo para equilibrar a capacidade produtiva com a procura

dos clientes e haver uma base para auditar o desempenho da producao.

- Reduzir stocks

A producdo para stocks acarreta enormes custos. Devem ser otimizados 0s processos de

forma que as mudancas de ferramentas sejam processos simples e permitam producdes de lotes

pequenas.

De acordo com a implementacdo destes principios, veja-se 0 mapa de fluxo de valor futuro

nesta figura:

Moy 5
L magks Flaneamenbs Beadud s Cierta
r P rrisg
111 o Electrdnica -
ks
T
B gl B =
B it e 2 e p
Pl il E i _&
L
]
Y Sk
 m
ey
] ."IT"';-I-'..- 'l:—u-:_."i". Le .l'i"'. 1 :‘\.
Q- [ [0 | (o
T P = - g T b T P g Moty | T I T U g Tu # pa
BT ! - T 2% "l e - 1 Ju fime e ] = 1L oz b 3
N i fra ey pE T 5 Gy 1 ke, ="
DDy Lo, JeE = i o = A = 1 =] A b= N e Iy
Tk ehg iy e Thuag A ] 19,2 scg 1k ey i
185 5 19 b L] -|- -. e
T ¥ 1! ol
Ll b
. ertknada i e ifm Tl-ﬂlin:rﬂl—'rulﬂ_

% il T i 3 W = 01 e

fiemd Thomess (e -3 Laaria - -0 2k

Figura 2.12 - Exemplo do mapa de fluxo de valor futuro (Fonte: Rodrigues, 2012)
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4.2 etapa - Implementacao.

Quando o mapa de fluxo de valor futuro estiver concluido, é necessario reunir 0s
responsaveis das areas e assinar um compromisso de implementacdo das alteracdes de acordo com

um plano de atividade.

O VSM ¢ uma ferramenta é fundamental na concretizacdo de uma producdo lean nas
empresas pois da uma imagem de todo o processo produtivo, do inicio ao fim duma forma simples e
intuitiva, mostra os processos de fabrico através de uma linguagem de féacil entendimento, permite
encontrar as operagdes que criam valor e as fontes de desperdicio, considera o valor na prestativa do
cliente, permite identificar inventarios e interliga conceitos e técnicas mostrando a relacédo entre o

fluxo de informacéo e o fluxo de material.

23.7-TPM

O total productive manutenance (TPM) é uma ferramenta que teve como objetivo apoiar a

manutencdo dos equipamentos e neste momento pode ser implementada a todos 0s processos.

Assenta em cinco principios, que sdo: eliminar o desperdicio, planear a manutencdo dos
técnicos especializados, implementar a manutencéo a executar pelos operadores, adequar o design

(das instalacdes e equipamentos) e dar formacao.

O TPM é também conhecido pelo principio dos cinco zeros: zero defeitos, zero papéis, zero

avarias, zero stocks e zero tempos:

1-  Zero defeitos - desenvolver processos a prova de erro. Em cada operacdo ndo
é aceitavel que durante a producdo ocorram erros. Esta metodologia permite que sejam

desnecessérias operacdes de controlo de qualidade apds as operagdes da producéo;

2-  Zero papeis — tirar partido de novas tecnologias para circular informacéo e

simplificar os processos;

3- Zero avarias — responsabilizar todos os colaboradores em tarefas de

manutencéo e fazer agcdes em grupo de lubrificagéo, limpeza e manutencgéo;

4-  Zero stocks — otimizacdo de todos os processos, reduzindo os desperdicios,

nomeadamente os tempos de transporte e afinacéo.
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5-  Zero tempos — fazer a utilizacdo mais adequada de pessoas e equipamentos,
atualizar layouts de producdo, para eliminar sempre que possivel os transportes, e sincronizar

os fluxos de trabalho fazendo o balanceamento das cargas.

Na linha de producdo da INCM também deve ser implementada esta ferramenta. Até ao
momento e no dia-a-dia da producdo, ha muitos cuidados, contudo a atual estrutura assenta hum
espirito relativo ao “zero avarias”, que envolve mas nao responsabiliza os operadores na integra. Ha
muitos operadores que tém uma ética profissional que os envolve e o0s torna pro-ativos,
nomeadamente nos cuidados com 0s equipamentos e 0 zelo nas manutencdes, mas esta instituido
que esse procedimento é a cargo exclusivo da area de manutencdo. Por vezes, para peguenas

intervencdes, tais como substituir correias ou sensores, € moroso aguardar pela manutencao.

Segundo Sebrosa, citando Cabral (2006), para implementar o TPM sdo necessarios oito

principios a ter em consideracdo, conforme indica a figura 2.13:
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Figura 2.13 - Os oito pilares do TPM
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De todos os principios que estdo refletidos na imagem, a manutencdo autonoma € aquela

que ele considera a mais importante e realga que séo sete as etapas para aplicagédo da mesma:

A inspecdo geral, que consiste em verificar o equipamento, nomeadamente detetar os
problemas de acordo com o manual de inspecdo. A limpeza total, em que se limpa o equipamento
convenientemente e se verifica se ha fontes de sujidade e, havendo-as, elimina-las. O combate as
fontes de sujidade para reduzir os tempos de limpeza e lubrificacdo, adequando o equipamento,
prevendo as fontes de sujidade e sempre que conveniente adotar o equipamento de reservatérios ou
canalizacOes suplementares. A inspecdo autonoma, em que se elabora uma folha de inspecdo. As
normas de limpeza e inspecdo, em que se indica 0s componentes a ter em consideracdo neste
processo e se inclui o tempo necessario para a realizacdo destas tarefas. A organizagdo e ordem, em
que se sistematiza a manutencdo e padroniza o controlo dos diversos centros de trabalho, tendo em
consideracdo as normas de inspecdo, de limpeza e de lubrificacdo, do fluxo de materiais na area
produtiva e do controlo de todo o tipo de ferramentas e acessorios e a padronizacdo dos registos de
dados. Por ultimo, a consolidacdo, que desenvolve os objetivos e 0 processo para 0s atingir, sendo

necessario atualizar regularmente o registo da atividade de melhoria.
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de estudo

3.1-Panorama geral

A linha de producdo de cadernos em papel, na area de acabamentos graficos, entrou em

funcionamento em 1999. E composta por quatro unidades principais e dois equipamentos de apoio.

Desde a sua instalagdo tém sido tomadas medidas que promovem acdes de aperfeicoamento
do processo de fabrico, da manutencdo dos equipamentos, da formacdo dos operadores e da
aquisicdo de matérias-primas mais adequadas. Ha um processo de melhoria continua implementado

para que seja garantida a competitividade e viabilidade do negdcio.

A linha de producéo labora de segunda a sexta-feira, das 8h as 24h. O horério é executado
em regime de dois turnos rotativos, das 8h as 16h para o 1.° turno e das 16h as 24h para o 2.° turno.

Em cada turno ha uma interrupcao de 30 minutos para refeicao.

Estdo  habilitados para  desempenhar  fungbes nos  equipamentos 30
trabalhadores/operadores, havendo competéncias diferentes entre eles. Alguns trabalhadores

possuem conhecimentos que Ihes permitem operar todos os equipamentos.

Para assegurar o funcionamento de todas as unidades e equipamentos de apoio, sdo
constituidas equipas com cinco a oito operadores. Cada equipa pode ser alterada no final de um
turno. Sempre que é constituida uma nova equipa, sdo tidos em consideracdo trés fatores: a
quantidade de equipamentos que tém que trabalhar em simultaneo, as caracteristicas dos cadernos

que véo estar em producdo e as competéncias dos elementos da equipa.

Os trabalhadores ndo estdo alocados exclusivamente a esta linha de producdo, operam ainda
outros equipamentos de acabamento grafico. Esta abordagem permite que seja minimizado o tempo
de inatividade de mao-de-obra e geridas as prioridades para os diversos trabalhos em curso, de

acordo com a quantidade de mdo-de-obra disponivel.
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O processo de fabrico apresenta-se estabilizado, sendo adequado para a producdo de
cadernos de papel. Assim, habitualmente todos os produtos sdo fornecidos de acordo com o0s
requisitos e padrdes de qualidade exigidos pelos clientes, sendo praticamente inexistente a

ocorréncia de anomalias no processo de fabrico ou mesmo de reclamagoes.

Sempre que entram novos produtos nesta linha de producéo, é elaborada uma instrucao de
trabalho com os procedimentos, operacdes e fluxograma. S&o ainda identificados os fornecedores de
matérias-primas e definidas todas as caracteristicas necessarias e tolerancias aceitaveis. Em cada
rececdo de matérias-primas é feito o controlo de qualidade em laboratorio para se aferir se o lote

recebido reune as caracteristicas exigidas para a producao e estabelecidas com o fornecedor.

Os cadernos de papel séo cosidos a linha e em parte deles sdo utilizadas matérias-primas de
elevado valor. Devido a estes dois fatores, para que a producéo deste produto seja rentavel, a taxa de
desperdicio do processo tem que ser baixa. H& controlo de qualidade permanente durante 0 processo
produtivo para que os objetivos sejam cumpridos.
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3.2 - Linha de producéo

3.2.1-Unidade 1

sl .

Figura 3.1 - Unidade 1- linha de cadernos
(Fonte: Tania Henriques)

O equipamento € controlado por um operador, que, em determinadas ocasides, precisa de

um ajudante. Todas as operacOes de funcionamento e preparacdo séo essencialmente mecanicas.
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Esta unidade executa cinco operacOes, que sdo o alceamento das folhas de papel, a
colocagéo da tira de refor¢o na lombada, a colocacdo de encarte ou folha especial, o corte lateral e a

costura a linha.

A) Alceamento das folhas de papel.

O modulo é constituido po seis estagdes de alimentagcdo automaticas com detetor de folha
dupla e duas estacGes de alimentacdo manuais para complementar as automaticas, podendo ser
utilizadas para colocar mais cadernos ou alcados. O equipamento disp8e-se na posi¢do horizontal. A

afinacdo destas estacOes tem um grau de complexidade baixo.

B) Colocacéo de tira de reforgo na lombada.

A tira de reforco na lombada vai permitir que o caderno ndo se parte ou rasgue ao longo do
tempo com 0 seu manuseamento. E aplicada no papel com um acessdrio aquecido e ha a

possibilidade de ser ajustada a largura da tira para cada tipo de caderno.

C) Colocacéo de encarte ou folha especial.

Esta estacdo permite inserir um anexo no caderno. Se houver informacdo a acrescentar ao

miolo, esta pode ser inserida sem que seja reimpresso o trabalho total ou parcialmente.

D) Corte lateral.

Alguns dos cadernos antes de serem alceados foram dobrados. Esta operacdo de corte é
composta por dois cortes paralelos a lombada nas extremidades da folha de papel para que o algado
percorra as calhes do equipamento mais facilmente e fiqgue bem marginado na costura. Se esta

operacéo for executada com menos precisdo, poderd prejudicar as operacdes sequentes.
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E) Costura a linha.
O equipamento possibilita fazer dois tipos de pontos de costura. O nimero de folhas a coser

é determinante para escolher a agulha e o fio a utilizar. E importante rigor nesta operagdo porque a

costura tem de ficar mesmo ao centro e com a linha bem esticada.

Apdbs os cadernos estarem cosidos, podem ser colocados diretamente no alimentador da

unidade 2 ou depositados em contentores a aguardar disponibilidade do equipamento seguinte.

3.2.2-Unidade 2
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Figura 3.2 - Unidade 2- linha de cadernos
(Fonte: Téania Henriques)

Esta unidade faz a unido do miolo a capa através dos processos de colagem e prensagem.
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A maquina pode ser alimentada diretamente com o produto intermédio que é produzido na
unidade 1 ou com material que esteja armazenado. O dispositivo de colagem permite regular a
espessura da camada de cola e faz um reforco da mesma na zona da lombada, sempre que é

necessario.

O equipamento é controlado por um operador. Todas as operacfes de funcionamento e
preparacdo sdo mecanicas. Sempre que é necessario fazer controlo de qualidade mais apertado a
alguma matéria-prima no decorrer do processo produtivo, é necessario um segundo elemento para

colaborar nas tarefas.
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3.2.3-Unidade 3

Figura 3.3 - Unidade 3 - linha de cadernos
(Fonte: Tania Henriques)

Esta unidade executa oito operacBes em linha. O equipamento é controlado por um
operador e um ajudante. Todas as operacdes de funcionamento e preparacdo sdo mecanicas. A
alimentacdo desta unidade é feita com material fornecido pela unidade 2 apds a secagem da cola. A
utilizacdo de capas com maior espessura requer mais cuidados porque, se 0 material é utilizado com
a cola humida, pode fazer rugas na dobra final, e, se a cola estiver muito seca, as Gltimas operacdes
podem ser de dificil execucdo. Caso a caso, devera ser definido e respeitado o tempo ideal para a
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cura da cola. Sempre que ha trabalhos novos, devera ser testado o comportamento da colagem e

definidos procedimentos.

a) A primeira operacgao é a estampagem.

O equipamento tem caracteristicas que Ihe permite estampar na capa ou na contracapa do

caderno, havendo a possibilidade de utilizar foils ou bandas.

b) De seguida é executado o controlo de qualidade.

A maéaquina capta imagens e identifica se o aspeto visual esta dentro dos parametros

pretendidos, mais especificamente os elementos estampados.

c) Aterceira operacdo é o corte ao meio.

Ao longo do processo 0 equipamento permite que sejam feitas todas as operagdes em
duplo, podendo assim conseguir-se uma cadéncia de producdo a dobrar. Nesta fase final existe um

componente de corte que vai separar 0s cadernos.

d) A quarta operacao €é o vinco.

O equipamento vinca o caderno dentro da costura para auxiliar a operacdo da dobra.

e) A quinta operacdo € a dobra.

Tem que ser controlada continuamente pelo operador confirmando a posicdo ao meio da
costura. Este procedimento é importante porque, se a costura ndo ficar exatamente no sitio da dobra,

0s cadernos véo abrir de forma defeituosa, tendo que ser considerados nao conformes e rejeitados.

f) A sexta operacéo € a definicdo da lombada.

Nesta fase é marcada a lombada do caderno para que sempre gue seja aberto o caderno nao

se formem irregularidades noutras areas da capa.
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g) A penultima operacéo € o corte final.

Um cortante Gnico com formato trilateral corta o caderno com o formato pretendido. Para
cada formato ter4 que haver um cortante apropriado, ndo sendo possivel ajustar o cortante a um

formato diferente.

h) Finalmente o equipamento faz a contagem e separagdo em escama de acordo

com a quantidade programada previamente e um operador faz a embalagem.

Muitos cadernos ficam prontos para entrega ao cliente nesta operacdo, havendo alguns que,
por exigéncia do cliente e pela utilizacdo de matérias-primas mais complexas, poderdo passar por

um controlo de qualidade visual e serem submetidos a uma personaliza¢do na unidade 4.
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3.2.4-Unidade 4

Figura 3.4 - Unidade 4- linha de cadernos
(Fonte: Tania Henriques)

Esta unidade permite fazer a personalizacdo dos cadernos através de uma numeragdo. A
numeracdo pode ser feita com tinta ou através de furagdo do papel ou até mesmo ambas. Em
cadernos que tenham sistemas eletrénicos de memoria também poderdo ser pré-personalisados nesta
maquina porque o equipamento estd ligado a uma central que faz a passagem de dados para a

memoria.
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3.3 — Equipamentos de apoio

3.3.1 - Equipamento de corte

O equipamento de apoio para corte € uma guilhotina linear, que permite cortar as folhas de

papel para alimentacdo da unidade 1 e as capas para a unidade 2, sempre que necessario.

O anexo 4 desenvolve esta operacao grafica.

3.3.3 -Equipamento de dobra

A maquina de dobra existente € um equipamento novo e permite realizar diversos tipos de
dobra. Esta maquina de apoio ndo estd exclusivamente ao servigo da linha de producdo, prestando

também apoio a outros trabalhos desenvolvidos na &rea produtiva.

Recorre-se a este equipamento sempre que a maquina de

- gz alcar da unidade 1 tem um ndmero de estacOes de alcar
= insuficientes para fazer o alceamento com folhas simples.
E prevista a dobra logo na concegdo do trabalho,
sendo necessario ter em conta as carateristicas do
equipamento nomeadamente as dimensdes da folha

e 0 numero de dobras que se consegue executar.

Figura 3.5 - Maquina da dobra

3.4 -Breve sintese acerca do sistema de producao

Estes equipamentos desenvolvem todas as operacfGes necessarias para o0 acabamento de
cadernos. Na generalidade estas operagdes estdo dependentes umas das outras. Para que haja
balanceamento na produgdo muitas vezes tem que se recorrer a stocks intermédios. No capitulo 3 séo
indicadas as cadéncias de producdo e 0os componentes mecanicos que poderdo estar a fazer gargalo

na producéo.
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4.1 -Caraterizagdo da producéao

Neste capitulo é desenvolvida a caraterizacdo da producdo, utilizando como exemplo os
principais produtos que sdo fabricados,sendo identificadas as principais inatividades, o estado geral

do equipamento e os fluxos de trabalho.

A linha de producdo em estudo produz cadernos de papel cosidos com fio de costura. Sdo
frequentes as solicitacdes de cadernos com uma grande diversidade de matérias-primas distintas,
nomeadamente tintas e papéis com carateristicas muito particulares. O produto é feito de acordo
com o0s parametros definidos com o cliente, tendo em conta as limitacbes do equipamento e do
orcamento. Os cadernos poderdo ser simples ou complexos. Os mais complexos poderdo ter
inUmeras carateristicas, nomeadamente serem compostos por filmes estampados, por folhas de
encartes, capas com carateristicas especiais, com numeracao individual, e terem motivos impressos
com técnicas de impressao diferentes. Existe ainda a possibilidade de serem autentificados depois de
concluidos. Os cadernos mais simples poderdo ser formados apenas com folhas de papel com a cor

base da fabrica.

A maioria dos clientes da fabrica pretendem adquirir cadernos para os disponibilizar aos
seus clientes, funcionarios ou outros grupos especificos com o propdsito de especificar determinados
dados ou fazer um histérico de atividades personalizadas. Estes cadernos poderdo ainda acumular

caracteristicas que permitam fazer os registos e atualizagdes através de suportes informaticos.

4.2- Cuidados ambientais

Apesar da producdo dos cadernos ndo causar muitos residuos, existem contentores de
separacdo. Na area produtiva existem varios contentores para diferentes tipos de residuos,
nomeadamente para trapos contaminados, para plasticos, para papel e para pilhas. Os desperdicios

de peliculas sdo entregues numa empresa para serem incineradas. Pontualmente, sempre que ha
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acessorios ou ferramentas para inutilizar, sdo enviadas para um centro de recolha de
materiais que existe na empresa. Estas medidas levam a que todos os materiais sejam reciclados ou

eliminados de acordo com as suas caracteristicas fisicas.

As matérias-primas estdo dimensionadas para ndao haver desperdicios, de forma que o preco

de custo seja minimizado e a pegada ecoldgica seja baixa.

4.3 -Gestdo de dados

4.3.1 - Sistema informatico SAP

O software que faz o arquivo de todos os dados da INCM é o SAP-ERP. Todos os dados da
producéo, dos aprovisionamentos, da comercial, da financeira e comercial sdo geridos e arquivados

na aplicacdo informatica SAP.

Mediante autorizacdo dada aos utilizadores, a aplicacdo permite a inser¢do ou consulta de

dados.

A atualizacdo da base de dados pode ocorrer no momento em que estdo a decorrer as
operacdes ou caso sejam mais complexos em periodos da semana que todos os utilizadores estejam

ausentes.

Através do SAP é possivel fluir informacéo ajustada a cada utilizador.

4.3.2- Ordens de producdo

As ordens de producdo sdo documentos que podem ser consultados no sistema informatico

na aplicacdo SAP; no entanto, também sdo impressas para facilitar consulta na producao.

Devem descrever 0 modo como se processam as operacOes para cada trabalho, indicar a
data em que cada operacdo deve ser executada, qual o centro de trabalho que vai executar a tarefa,
0s materiais a utilizar, respetivas quantidades e as caracteristicas do produto. Podem ainda
apresentar anexos de fotografias de espécimes ou desenhos técnicos para indicar qual o objetivo e o

que se pretende fazer.
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Nestes documentos estdo atribuidos numeros, que se denominam “numero de
confirmagdo”, e servem para dar entrada dos dados das operac¢des, tais como o nimero de horas que
demorou a producdo, a quantidade boa e de refugo produzida, os materiais que foram consumidos e
as datas em que se iniciou e terminou a produgdo nas aplicagdes informéaticas SAP ou shop-floor.

Apds estes dados serem inseridos e a ordem estar terminada, sdo analisados os desvios dos
valores reais lancados relativamente aos valores programados. Sempre que 0s desvios Ssdo
significativos, os valores séo justificados pelos técnicos da producdo. As justificacBes poderdo ser
diversas, tais como erros na programacgdo, erros na execugdo, avarias nos equipamentos, entre

outras.

4.3.3- Shop-floor

O shop-floor é uma aplicacdo informatica que acompanha a producdo. Todos o0s
trabalhadores, sempre que iniciam uma tarefa, indicam informaticamente a tarefa que estd em

producdo e, quando a terminam, introduzem os dados relativamente a producédo que executaram.

Esta ferramenta permite a visualizacdo on-line de todas as operagdes que decorrem na
fabrica, o registo de dados relativos ao desempenho de equipamentos e operadores e interface para

arquivo desses mesmos dados.

4.3.4- Reqistos escritos

Paralelamente aos recursos informaticos, ha um processo fisico que regista os dados da

producdo considerados mais importantes.

Estes registos poderdo conter listas de verificagdo do controlo de qualidade durante a
producdo, balancos e balancetes feitos ao longo da producéo, historico da producdo de produtos

considerados ndo conformes e respetivas ag0es de destruigéo.

Os registos sdo guardados por um periodo de cinco anos e, por vezes, sao consultados em

ambiente de auditoria.
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4.4- Higiene e seguranca

4.4.1 -Equipamentos de sequranca dos operadores

Estdo disponiveis luvas de variados tipos, nomeadamente de latex, mecéanicas e anti-
aquecimento, para os operadores fazerem as tarefas de rotina ou afinacGes e pequenas manutencdes.
Existem ainda méscaras para o pd, utilizadas em ambiente de limpeza quando o equipamento é
soprado, 6culos para protecdo UV utilizados em situacdes de uso de tintas especiais e diversos tipos
de protetores de ruido. E recomendado que todos os operadores estejam protegidos do ruido. E

obrigatdrio o uso da farda e sapatos de seguranca.

Todos estes equipamentos de seguranca sdo produzidos por empresas certificadas que

cumprem as normas da CE.

Anualmente é executada uma medicao do ruido para aferir e divulgar os valores do mesmo
a que as pessoas estdo expostas. E feita ainda uma analise da qualidade do ar para se verificar o
estado do mesmo e para se conhecer se este pode causar danos a saude. As duas verificacGes sdo

feitas por entidades competentes exteriores a empresa.

4.4.2 -Equipamentos de sequranca das instalacfes

As instalacOes e equipamentos cumprem todas as normas de seguranca.

Existe uma saida de emergéncia devidamente identificada com o percurso ajustado a
dimensdo da seccdo. Esta instalada uma iluminacdo autdbnoma alimentada por uma bateria que se
liga automaticamente caso falte a energia elétrica. Existem extintores em todas as areas, que se
encontram devidamente assinalados, e uma caixa de primeiros- socorros. Os equipamentos antes de
iniciarem a marcha emitem um sinal sonoro durante breves instantes para alertar os operadores que
estejam numa posicao de risco. Todos os equipamentos tém ainda barreiras de seguranca ou fechos
de segurancga que atuam e param 0s equipamentos caso sejam interrompidas ou as portas de acesso

ao interior da maquina se encontrem abertas.
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4.5 -Manutencéo

4.5.1 - Manutencao preventiva

A manutencdo preventiva é agendada no inicio do ano, sendo realizada semestralmente
uma acao em cada unidade. Ha uma lista de procedimentos, nomeadamente pontos de referéncia e
de lubrificacdo, que é disponibilizada aos técnicos de manutencdo. A manutengdo € feita por dois

técnicos, um da area elétrica/eletronica e outro da area mecanica.

4.5.2 - Manutencao curativa

Sempre que € detetada uma avaria no equipamento, esta é comunicada ao chefe de sec¢do
pelo operador do equipamento. Perante os factos o chefe faz a anélise e define a urgéncia. O nivel de
urgéncia da reparacao da maquina € definido tendo em conta os trabalhos que estdo em espera. Se
houver urgéncia, verifica-se se a maquina pode trabalhar com limitacfes ou se tem de ser parada.
Caso trabalhe com limitacdes, é necessario verificar se 0 movimento pode agravar o estado do
equipamento ou se prejudica a qualidade do produto que estd em producdo. Logo que esteja
analisado o problema, é feito um pedido de reparacdo a manutencdo. Este € feito a manutencéo
elétrica ou mecénica, de acordo com a natureza do problema, e através de uma aplicacdo SAP. Esta
aplicacdo tem campos para identificar o equipamento, a urgéncia da reparagdo e a existéncia de

espaco para colocar texto com a descrigéo da avaria.
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Figura 4.1 - Exemplo de um pedido para intervengdo da sec¢do de manutencdo

4.6- Ocupacdo e inatividades nas unidades

4.6.1- Pressupostos para determinar a ocupacdo e inatividade

Para determinar a taxa de ocupacdo da linha de producdo e caraterizar os periodos de
inatividades, foram identificados os principais motivos de paragem com contabilizag&o de tempos. O
estudo foi feito com dados apurados durante todo o ano de 2013. Ha uma separacao trimestral para
avaliar a sazonalidade e, desse modo, ser possivel fazer previsdes de ocupacgédo por trimestre, com 0

objetivo de minimizar as inatividades especificas da época do ano.
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Tabela 4.1 - Total de tempo disponivel para producdo em 2013

Ano de 2013 Dias Uteis Horas
1o0trim............ 62 930
2.°0trim............ 61 915
30trim............ 64 960
4°trim............ 64 971
Anual................ 251 3776

Para cada dia de trabalho estdo considerados 2 turnos, que totalizam 15 horas diarias. O

total de dias foi contabilizado de acordo com a tabela 1.

As quatro unidades foram analisadas separadamente para obter melhor caracterizagcdo do
processo de fabrico.

Tendo como base a tabela 4.1, foi construida a tabela 4.2, em que estdo contabilizados os
tempos de inatividade e de atividade. Num estudo realizado em 2012 foram identificadas as

inatividades mais significativas na linha de producao.

Durante o ano de 2013 foi confirmado que as principais inatividades séo a falta de material,

a falta de trabalho, a falta de pessoal, avarias e manutencédo preventiva.

Tendo em conta a tabela 4.1, foram calculados os tempos que as maquinas estiveram

paradas em cada dia e identificados os principais motivos, sendo assim feita a tabela 4.2.
As inatividades foram identificadas da seguinte forma;

1- Falta de material. — Sempre que alguma maquina estd parada por faltar
alguma matéria-prima. Ha materiais que estdo em falta porque o fornecedor ndo entregou,

outros sera porque a operacao precedente ainda nao foi efetuada.

2-  Falta de trabalho. — Se um equipamento esta parado porque ndo ha pedidos
dos clientes para produgéo ou os stocks da fabrica acumulam as quantidades necessarias para

0s proximos fornecimentos.

3- Avarias ou manutencdo curativa. — Quando um equipamento deixa de
funcionar por existir algum componente que tenha que ser reparado ou sempre que um

equipamento funcione com limitacdes.

Caso o0 equipamento trabalhe com limitagdes, o tempo de inatividade foi calculado

de acordo com o seguinte exemplo: se uma maquina tiver uma cadéncia média de 10 000 un/
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hora e durante 10 h de producéo apenas produzir 50 000 un porque tem uma avaria que nao a
impede de produzir com restricbes, sdo consideradas para efeito de inatividade 5 h de

producdo e 5 h de avaria.

4-  Manutencdo preventiva. — Quando o equipamento ndo produz porque €

necessario fazer a manutencdo preventiva em tempo normal de servico.

Tabela 4.2 - Periodos de inatividade em horas da linha de produgdo em 2013 com caracterizagdo dos motivos

Horas de inatividades da linha de producéo em 2013

© — o ' g o 3 @ o o 3
. c o] < .8 < § 52 &= _g g _g S s 'S g I
— =] IS =5 =2 3 © © L S = S S X3 s X @z
I g > T = < A = 9 59 2 S T o ° 2
~ < Z L © L @ T 22 € 5 E 3 - S - =
> IS o I s s 2 o © T O o =
sao| k& O o £
unid. 1 6 98 2 390 30 525 405 44% 56%
. unid. 2 0 146 37 390 30 603 328 35% 65%
1° trim.
unid. 3 0 232 5 390 15 642 288 31% 69%
unid. 4 0 6 3 390 15 414 517 56% 44%
unid. 1 31 70 77 105 0 283 633 69% 31%
_ unid. 2 36 16 53 105 0 209 707 77% 2304
20 trim.
unid. 3 29 125 72 105 0 330 585 64% 36%
unid. 4 74 146 28 105 0 353 563 61% 39%
unid. 1 13 105 161 0 23 301 660 69% 31%
. unid. 2 8 69 95 0 15 187 773 81% 19%
30 trim.
unid. 3 43 83 173 0 40 339 622 65% 35%
unid. 4 77 259 0 0 0 336 625 65% 350
unid. 1 53 64 74 0 0 191 781 80% 20%
. unid. 2 6 47 29 0 0 82 890 92% 8%
40 trim. .
unid. 3 2 40 16 0 0 58 914 94% 6%
unid. 4 146 168 20 0 0 334 638 66% 34%
unid. 1 102 337 313 495 53 1299 2478 66% 34%
unid. 2 50 278 213 495 45 | 1080 | 2697 71% 29%
— unid. 3 74 480 265 495 55 1368 2408 64% 36%
unid. 4 297 579 50 495 15 1435 2341 62% 38%
todasas | o, | 1673 | g39 | 1980 | 168 | 5181 | 9924 66% 34%
unidades
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A tabela 4.2 apresenta os valores de ocupacéo e inatividades dos varios equipamentos da

linha de producéo durante o ano de 2013.

Esta tabela foi elaborada tendo como base a medicdo dos tempos de atividade e de
inatividade da linha de producdo. Cada inatividade foi identificada e registada no momento em que

aconteceu, para que no final do ano fosse possivel sintetizar todos os tempos.

Estdo disponiveis os somatorios de tempos por trimestre para cada unidade e o total anual.
Apresenta ainda os valores especificos de cada unidade e os totais referentes as quatro unidades.

Estéo calculadas as taxas de ocupacéo e de inatividade.

De uma forma geral, com base nesta tabela, foram elaborados graficos para espelharmos a

realidade e comentarmos de acordo com a mesma.

4.6.2-Anélise da linha de producéo com gréaficos

(horas)
2500 1990
5000 1672,5 .
mtempo 1500
inatividade / 1000 4 839
167,5
9924 horas 508 H I
66% tempo de ' ' N ' '
producéo / R 2 2 ~ @
horas v@ & e"c’o o e&\
,b@'b \’bQ o Q«é
<<’b\& ' Q’Z}\' (‘ibo
S
S
&

Figura 4.2 - Ocupacédo vs inatividade da linha em
2013
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trimestre
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Figura 4.5- Caraterizagdo das inatividades na linha

por trimestres em 2013

A linha de producado situa-se em 66% do tempo util. Se forem criadas condi¢Ges para anular o tempo

de inatividade, pode aumentar-se o tempo de produgdo em um terco do total disponivel, mesmo sem

se recorrer ao 3.° turno ou aos dias de descanso.

Podemos verificar que o primeiro semestre é o Unico que tem mais tempo de inatividades

que de producdo. A medida que o ano vai avancando, o tempo Util de producio aumenta. No Gltimo

trimestre do ano ha uma grande taxa de ocupacéo.

Na figura 4.3 verificamos que existem quatro motivos principais de inatividades: o primeiro

é a falta de trabalho, o segundo a falta de material, o terceiro a falta de pessoal e o quarto as avarias.

Da figura 4.5 destaco a falta de pessoal, que quase duplica no 3.° trimestre e que

corresponde a época das férias, com excecdo do 1.° trimestre, em que houve uma taxa consideravel

de falta de trabalho; a falta de pessoal e de material sdo as maiores inatividades.

4.6.3-Andlise da unidade 1 tendo em consideracdo a tabela 2 com gréficos
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Figura 4.8 - Caraterizacdo da inatividade da
unidade 1 em 2013

Figura 4.9 - Caraterizacdo das inatividades na unidade 1

por trimestre em 2013

Ao longo do ano a unidade 1 tem uma taxa de ocupagdo de 66%, com 2478 horas de

producdo, e uma taxa de inatividade de 34%, com 1299 horas, durante o ano de 2013.
Estes valores estdo equiparados as restantes unidades em analise.

Na figura 4.7 visualizamos que o 1.° semestre € 0 (nico que tem mais tempo de

inatividades. Ao longo do ano a taxa de ocupagao aumenta.
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Na figura 4.9 podemos verificar quatro motivos principais de inatividades: o primeiro é a
falta de trabalho, 0 segundo, a falta de material, o terceiro, a falta de pessoal e, 0 quarto, as avarias.
Comparativamente com as restantes unidades, a unidade 1 é a que demora mais a afinar cada vez

que se muda de trabalho.

A falta de pessoal quase duplica no 3.° trimestre, com excecdo do 1.° trimestre, em que
houve uma taxa consideravel de falta de trabalho. Nos trimestres que foram feitas as manutengoes

preventivas a unidade teve menos de metade das paragens por motivo de avarias.

4.6.4-Andlise da unidade 2 tendo em consideracdo a tabela 2 com gréaficos;

H tempo 1000
Inatividades/ 800 _ =2013 unidade2
(horas) T
empo
2697 tempo de 600 inatividade
71% producéo/ 400 (horas)
(horas) .
200 2013 unidade2
Tempo de
0 Ocupacéo
10 20 30 40 (horas)

Figura 4.10 - Ocupacéo vs inatividade da unidade 2

trim trim trim trim

Figura 4.11 - Ocupagdo vs inatividade da unidade 2 por

trimestres
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Figura 4.12 -Caracterizacdo de inatividade da unidade 2
em 2013

Figura 4.13 - Caracterizaco das inatividades na unidade

2 por trimestres em 2013
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Na figura 4.10 verificamos que o0 equipamento tem uma taxa de ocupacdo de 69%, com
2697 horas de producdo, e uma taxa de inatividade de 29%, com 1080 horas, durante o ano de 2013.

E a unidade que teve mais tempo de producio, pois ha materiais que passam duas vezes na maquina.

Na figura 4.11 verificamos que 0 1.° semestre € 0 Ginico que tem mais tempo de inatividades
que de producdo e, a medida que o ano vai passando, a taxa da linha em producdo aumenta,

chegando a taxa de producéo de 88,3% no 4.° trimestre.

Na figura 4.12 estdo vincados principalmente trés motivos principais de inatividades: o
primeiro é a falta de trabalho, o segundo a falta de matéria e o terceiro a falta de pessoal.

Nesta unidade mantém-se a falta de pessoal, que duplica no 3.° trimestre - o valor mais

elevado é mesmo a falta de trabalho no 1° trimestre.

4.6.5-Andlise da unidade 3 tendo em consideracdo a tabela 2 com gréficos

1000
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800 -
700 ~ m2013 unidade 3
B tempo 600 tempo de
inatividades/ 500 inatividade
(horas) (horas)
2408 tempo de 400 2013 unidade 3
64% produgéo/ 300 tempo de
(horas) 200 ocupagéo
(horas)
100
0
10 20 30 40
trim trim trim trim
Figura 4.14 - Ocupacdo vs inatividade da unidade 3 Figura 4.15 - Ocupacdo vs inatividade da unidade 3 por

trimestres
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Figura 4.16 - Caraterizagdo das inatividades da
unidade 3 em 2013 Figura 4.17 - Caraterizacdo das inatividades na

unidade 3 por trimestre em 2013

Na analise dos gréaficos verificamos que o equipamento tem uma taxa de ocupacao de 64%,
com 2408 horas de produgédo, e uma taxa de inatividade de 36%, com 1368 horas, durante o ano de
2013. O 1.° semestre é o Gnico que tem mais tempo de inatividades do que de producdo. A medida
que 0 ano Vvai passando a taxa de atividade da linha em producdo aumenta, chegando a taxa de

producdo de 94% no 4.° trimestre.

Nesta unidade mantém-se os principais trés motivos de inatividades: o primeiro ¢ a falta de
trabalho, o segundo, a falta de material e, o terceiro, a falta de pessoal. A falta de pessoal duplica no

3.0 trimestre e a falta de material vai baixando ao longo dos trimestres.
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4.6.6-Andlise da unidade 4 tendo em consideracio a tabela 2 com graficos
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Esta unidade tem uma taxa de ocupacao idéntica as restantes analisadas apesar de ter
uma cadéncia de producdo muito diferente, como pode ser verificado no seguimento
deste capitulo. O 1.° trimestre é 0 que tem a maior taxa de ocupacdo. Os principais trés
motivos de inatividades sdo: o primeiro € a falta de material, o segundo, a falta de
trabalho e, o terceiro, as avarias. Este equipamento € o mais critico de toda a producao
porque tem a cadéncia de producdo mais baixa. Neste equipamento o tempo de avarias €

maior que nas restantes unidades.

Na figura 4.20 podemos ver que no inicio do ano a falta de trabalho € a
principal inatividade, nos 3.° e 4.° trimestres as avarias e a falta de material sdo as Unicas

inatividades com expresséao.

4.7-Simulacdo do fabrico de uma producdo de cadernos simples ou

complexos

Nesta fase foi feito um levantamento de diversos fatores a ter em consideragéo
para fazer uma previsdo do tempo necessario para producdo de 200 000 unidades de
cadernos simples e de 200 000 de cadernos complexos. Os fatores identificados foram
as matérias-primas, o tempo médio de entrega das mesmas, as opera¢des graficas e as

cadéncias dos equipamentos de producéo.

Os cadernos simples caracterizam-se por todas as folhas terem um motivo

impresso a offset himido e a capa ter estampagem.

Os cadernos complexos apresentam todas as folhas com motivos impressos,
sendo necessario recorrer a quatro técnicas de impressdo diferentes. offset humido,
offset seco, talhe-doce e serigrafia. A capa tem um motivo estampado e é reforgada com

uma folha de plastico, tem uma folha especial de encarte e é numerada.

Os objetivos de reunir estes dados sdo determinar o tempo de ocupacgdo dos
equipamentos, prever prazos de entrega, melhorar o seu cumprimento e ocupar a linha

de producéo da forma mais adequada.

Para cada produto foi considerado uma producdo de 210 000 unidades,

atendendo a possibilidade de 5% de estragos no decorrer do processo produtivo.
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4.7.1 — Matérias-primas necessarias para producio de cadernos simples

Para construir a tabela 4.3 foram analisados os documentos arquivados

relativamente as ultimas cinco entregas de cada produto.

Tabela 4.3 - Materiais necessarios para producdo de cadernos simples e respetivo prazo de

recebimento

Imprimir Imprimir Imprimir
capas guardas miolo
Designacdo do | Tempo Designacgdo | Tempo Designacdo do Tempo
material | (dias) do material | (dias) material (dias)
Tinta am. 4 Papel guarda 32 Chapa bob. 8
Tinta mag. 11 Chapa imp. 5 Papel miolo 26
Tinta az. 13 Tinta br. 4 Tinta pre. bob. 3
Tinta pr. 11 Tinta verm. 4 Tinta mag. bob. 3
Papel capa 18 Tinta az. esp. 3 Tinta az. bob. 3
Chapa imp. 5 Tinta az. 2 Tinta am. bob. 4
Tinta pre. 3 Tinta am. esp.bob. 4
Tinta az. esp. bob. 3
Linha producao
Designacao do | Tempo Designacdo | Tempo
material (dias) do material | (dias)
Cola 7 Tira est. 8
Fio normal 4 Caixa dentro 18
Fio fino 4 Caixa fora 7
Cinta 7

Esta tabela mostra os materiais necessarios para entrar na linha de producao

para fabrico de cadernetas simples e o tempo médio que decorre desde o pedido até a

entrega ser
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feita na fabrica. O papel que entra na unidade 1 é todo impresso, cada caderno é
composto por uma capa, uma guarda e diversas folhas de miolo. Para fixar os cadernos
sdo necessarios os fios e a cola. No final sdo necessarias fitas e caixas para fazer a
embalagem. Na impressdo do papel é necessario que estejam disponiveis as tintas e as
chapas de cada tipo de folha de papel. Se faltar um material, toda a linha de producéo
tem que parar, porque todos sdo indispensaveis para fazer o produto de acordo com 0s

requisitos pré- definidos com os clientes.

De acordo com a tabela, os materiais para cadernos simples que tém um prazo
de entrega mais longo sdo os papéis. Este estudo mostra que em média sé passados 32
dias da requisicdo ser feita é que é entregue o papel das guardas, 26 dias, o papel do
miolo, e 18 dias, o papel das capas. E importante acordar com os fornecedores prazos de
entrega mais curtos para 0s papéis ou encontrar outros fornecedores que retinam

condigdes para assumir esse aspeto.

4.7.2- Operacdes necessarias para producdo de cadernos simples

Para esta fase estdo consideradas as operagdes da linha de producgédo e as
operacdes para preparacdo das matérias-primas no circuito de producdo gréfica. Séo
quatro fluxos de trabalho, representados na tabela 4.4.

Para a execucdo de cadernos simples terdo que ser produzidas as capas, 0 miolo
e as guardas e s6 de seguida podemos dar inicio ao fluxo da linha.

62



Capitulo 4 - Anélise do desempenho da linha de producédo

Tabela 4.4 - Operacdes / horas necessarias para producdo de 200 000 cadernos simples

Imprimir Imprimir Imprimir
capas guardas miolo
Operacao '(I'heor?;JS(; Operacao -(I;]eor?;;; Operacéo &eor?;s(;
Pré -imp. | 3,5 Pré - imp. 3,5 Pré. - Imp. | 2,5
Corte | 4,4 Corte 6,4 Imp. offset | 27,5
Imp. offset | 8,6 Imp. offset 4,8

Linha producéo

Operagéo -(Leon;; Operagéo ;I;]eor?;Sc;

Cr. Miolo 13,6 Unidade 2 | 107,7

Cr. Capas 6,8 Unidade 3 105,9
Cr. Guardas 6,5 Embalar | 105,9

Unidade 1 109,3

A tabela 4.4 representa as operacGes e 0 tempo necessario para executar a
producdo dos 200 000 cadernos simples. A operacdo que demora mais tempo é a
impressdo do miolo. Esta operacdo ja foi estudada e transferida para o processo mais
rapido e econdmico de impressdo offset na empresa, que é uma rotativa de formulario.
No anexo 2 estdo incluidas mais tabelas que representam as cadéncias de producao para

fazer cada operacgdo deste processo e 0 tempo necessario para a respectiva producéo.
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Tabela 4.5 - Pert em tabela para producéo de cadernos simples

Cadigo Operacédo Duracéo | Precedente
1 Pré impressdo capas 35
2 Cortar papel capas 4,4
3 Imprimir offset capas 8,6 2
4 Pré impresséo guardas 3,5
5 Cortar papel guardas 6,4 4
6 Imprimir offset guardas 438 4;5
7 Pré impressédo miolo 2,5
8 Imprimir miolo bobina 275 7
9 Cortar miolo 13,6 8
10 Cortar capas 6,8 3
11 Cortar guardas 6,5 6
12 Unidade 1 109,3 | 9;10;11
13 Unidade 2 107,7 12
14 Unidade 3 105,9 13
15 Embalar 105,9 14

Como se pode verificar em todo o fluxo de producdo dos cadernos simples, a
linha de produgdo em estudo é o gargalo de todo o fluxo produtivo dos cadernos
simples, pode ser consultado na tabela 4.5, mais especificamente as operacfes 12, 13 e
14. Para este tipo de producdo a unidade 4 ndo faz qualquer operacdo. A operagdo 15

demora sempre 0 mesmo tempo que a 14.

Todas as melhorias que sejam feitas na linha para aumentar cadéncias de
producgdo tornam a mesma mais balanceada relativamente aos equipamentos de apoio.

Neste produto o balancemanto entre as trés unidades esta sincronizado.

A tabela 4.5 sintetiza todas as opera¢fes necessarias para a producgdo de
cadernos simples. Com 15 operagdes consegue-se concluir o processo. A tabela ainda
menciona o tempo total de cada operagdo e de todas as precedentes em cada fase da
producdo. Esta atribuido um cddigo a cada uma para identifica-la de uma forma mais

répida, como é o caso das operacgdes precedentes.
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Figura 4.22 -Gant em tabela para producéo de cadernos simples

A figura 4.22 foi feita a partir de um relatério do office projet. Esta ferramenta

produtivo.
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permite escalonar as tarefas e obter os prazos necessarios para a producdo. Pode incluir-
se todos os trabalhos que existem em fabrica para que a ferramenta simule de forma
clara quais os tempos necessarios para cada operacdo da producdo. Poderdo ainda ser
ajustados os lotes de cada operacdo de forma a serem obtidas quantidades parciais do
produto a produzir, podendo ser possivel fazer entregas parciais aos clientes. Poderdo
ser incluidos o tempo de preparacdo e o calendario de manutencdes, se existe algum
periodo que um equipamento ja esta ocupado com outro trabalho, fazer um projeto com
uma ferramenta especifica para o efeito, tal como esta, é o principio para se cumprir ao

longo da producgédo todos os prazos, e fazer pontos de situagdo ao longo do processo
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Para este caso especifico, ajustou-se o tempo de inicio das unidades de modo a

que todas comecassem perto da mesma data e finalizassem também juntas.

A linha de producéo tem capacidade para produzir cerca de 30 000 unidades
por dia a trabalhar em dois turnos diérios. Se a linha trabalhar em trés turnos, a

produtividade aumenta mais 33%.

4.7.3 - Matérias-primas para cadernos complexos

Os cadernos complexos considerados nesta simulagdo sdo compostos por
matérias-primas com elementos de seguranca, tais como marcas de &gua, tintas
florescentes, tintas oticamente variaveis e fios de costura especiais. Adquirir estas

matérias-primas € um processo moroso e existem poucos fornecedores.

As matérias- primas que demoram mais tempo a chegar a INCM séo as chapas
de offset seco, com 91 dias, os papéis, com 85 dias, e o reforco de plastico para as capas,

com 80 dias, como pode ser verificado na tabela 4.6.

Dado que o papel é especifico para cada trabalho, seria 6timo conseguir-se um

fornecedor que tivesse prazos de entrega mais curtos.
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Tabela 4.6 - Materiais necessarios para producdo de cadernos complexos e respetivo prazo de
recebimento

Prazo médio para

Designacao da matéria-prima rececéo (em dias)

Chapa offset seco 91
Papel obra miolo 85
Reforco plastico 80
Papel obra guarda 74
Holograma 67
Pelicula transparente 54
Chapa polimera 48
Tinta 46

Capa normal 45
Fio costura 38
Talagarsa 33
Tinta bifluorescente 31
Tinta variavel 31
Tinta castanha 29
Tinta verde 29
Tinta mangeta 25
Tinta iris 25
Tinta iris B 25
Tinta cien 25
Tinta iris C 24
Tinta de numerador 23
Tinta 75 22
Tinta vermelha e verde 22
Tinta flor amarela 21
Tinta 65 20
Tinta 57 17
Chapa offset seco esp 17
Pelicula 15
Chapa impressao 15
Chapa 15

Tinta azul 13
Tinta violeta 12
Cola 7

Papel para bater 2
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4.7.4 OperacOes necessarias para producdo de cadernos complexos.

A tabela 4.7 engloba todas as operac¢Ges necessarias para a producdo de 200000

unidades de cadernos complexos.

Na fase de acabamento, o tempo de producdo da unidade 4 e de controlo de

qualidade séo as operacoes criticas.

A unidade 4 é um equipamento Unico que funciona por dois turnos. As atuais
carateristicas deste equipamento ndo permitem fazer o balanceamento com as restantes
unidades. Ha trés medidas que podem ser estudadas e implementadas para solucionar
esta situacdo: a primeira é verificar com o fabricante da maquina a possibilidade de
viabilizar o aumento de producdo com melhoramentos no equipamento, a segunda
hipbtese é trabalhar pot trés turnos e a Gltima medida a implementar € substituir o
equipamento por outro que tenha uma cadéncia de producdo ajustada as restantes

unidades.

O processo de controlo de qualidade é feito a 100 %, o que o torna muito
moroso e dispendioso. Atendendo aos motivos de refugo, deverd ser otimizado o
processo produtivo para fazer o controlo de qualidade por amostragem. Teremos melhor
aproveitamento das matérias-primas e nao se gasta tempo na maquina a produzir “lixo”.

Para esta operagdo, sempre que é necessario, recorre-se a varios postos a dois turnos.

Na tabela estdo sintetizadas todas as operacGes, o tempo de producdo, as
operacdes precedentes e o numero de centros de trabalho com que é possivel trabalhar.
Com base nesta tabela, podem ser transferidos os dados para 0 project e ajustadas as

variaveis da producdo de forma a obtermos um escalonamento otimizado.

Tendo em consideragdo a mesma tabela, foi elaborado o gréafico relativo a
figura 4.23, que representa o tempo de produgdo médio que cada operagdo precisa para
cada unidade. No total cada unidade demora 109,65 segundos a ser produzida. Os
codigos das operacdes desta figura sdo iguais a tabela 4.8 que tem legendas. E visivel
como a unidade 4 e o controlo de qualidade final sdo as opera¢des mais lentas.
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Tabela 4.7 - Pert em tabela para produgéo de cadernos complexos

Codigo Operacao DI Precedente Numero de | Tempo
(horas) Postos Total
1 Contar papel enc. 2 1 2
2 Pré impresséo enc. 2 1 2
3 Cortar enc. 2 1 1 2
4 Offset seco enc. 1° 15 3 1 15
5 Offset seco enc. 2° 11 4 1 11
6 Serigrafia enc. 18 5 1 18
7 Cortar enc 1/2 2 6 1 2
8 Ver qualidade enc. 28 7 2 56
9 Encasar encarte 103 8 3 309
10 Colar vias encarte 135 9 2 271
11 Plastificar encarte 159 10 1 159
12 Contar encarte 5 11 1 5
13 Imprimir encarte 12 12 1 12
14 Contar encarte 4 13 1 4
15 Picote encarte 66 14 1 66
16 Cortar encarte 11 15 1 11
17 Contar encarte 8 16 1 8
18 Estampar encarte 77 17 1 7
19 Contar encarte 9 18 1 9
20 Ver qualidade encarte 111 19 3 332
21 Cortar encarte 13 20 1 13
22 Contar encarte 16 21 1 16
23 Ver qualidade capas 51 3 152
24 Unidade 2 reforco 150 23 1 150
25 Cortar capas 77 24 1 77
26 Contar capas 66 25 2 131
27 Pré impresséo miolo 2 1 2
28 Contar miolo 11 1 11
29 Cortar miolo 1 1 1
30 Offset seco miolo 1 74 6;29 1 74
31 Offset seco miolo 2 56 30 1 56
32 Offset seco miolo 3 46 31 1 46
33 Ver qualidade miolo 13 32 1 13
34 Contar miolo 13 33 1 13
35 Contar guardas 4 1 4
36 Talhe doce guardas 33 35 1 33
37 Pré impressdo guardas 2 1 2
38 Offset seco guardas 1 28 32;33 1 28
39 Offset seco guardas 2 20 38 1 20
40 Serigrafia guardas 41 39 1 41
41 Ver qualidade guardas 32 40 3 97
42 Contar guardas 5 41 1 5
43 Contar para obra 37 22:26;33;34;41 1 37
44 Cortar obra 101 43 1 101
45 Dobrar obra 88 44 1 88
46 Unidade 1 240 45 1 240
47 Unidade 2 263 46 1 263
48 Unidade 3 208 47 1 208
49 Ver qualidade final 449 48 3 1346
50 Unidade 4 1458 49 1 1458
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Na andlise da tabela 4.7, referente a producdo de cadernos complexos, é visivel
que a linha de producdo ndo esta balanceada. As unidades 1 e 3 tém tempos
semelhantes; contudo, a unidade 2, que executa as operagdes 24 e 47, tem uma

ocupacdo de cerca do dobro do tempo relativamente as unidades 1 e 3.

Tempo de ciclo de cadernos complexos

28
26 'Y >
24 23
w» 22 ]
S 20 .2
S 18
9;'; 16 . 3
14
512 o4
£ *5
> 6 03 *>
4 . .ty 6
g 0 * — 0000 voe " RV o7
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Numero da operagio *9

Figura 4.23 Tempo de ciclo de cada operacdo de cadernos complexos

O anexo 3 tem uma proposta de escalonamento para producdo de 200 000

cadernetas complexas, sendo considerado um centro de trabalho para cada operacéo.
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4.8 — Breve sintese acerca da capacidade de producéo da linha

De acordo com os dados registados ao longo do capitulo 4, existe capacidade
da linha de producéo em estudo para produzir 200 000 cadernos simples em 7 dias Uteis
e a mesma quantidade de cadernos complexos em 27 dias Uteis considerando apenas as
3 unidades que produzem ambos os produtos. A unidade 4 que produz apenas cadernos

complexos completa a producdo em 93 dias Uteis.

Relacionando as necessidades dos nossos clientes com a nossa capacidade
produtiva, podemosconcluir que a producdo estd acima do tack time, sendo previsivel
que ndo havera rutura de stock e serdo satisfeitas as atuais necessidades dos nossos

clientes.

A tabela 4.8 foi construida tendo e conta pedidos dos clientes para 10 000

cadernos simples por dia e 2 000 cadernos complexos.

Tabela 4.8 — Taxa de ocupacéo da linha de produgéo

Necessidades dos clientes (dia) Ocupagdo da linha de producao

Unid. 1 | Unid. 2 | Unid. 3 | Unid. 4
Cadernos Simples 10 000 35% 34% 34%
Cadernos Complexos 2 000 15% 17% 13% 93%
Reforgo capas 2 000 10%
Total  50% 61% 47% 93%
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producao

5.1 — Eliminar principais motivos de paragens da linha

E expetavel que, depois da analise que foi feita no capitulo 4, possam ser sugeridas

e implementadas medidas mais ajustadas para otimizacao desta linha de producéo.

O processo de melhorias a introduzir devera estar assente um conceito de melhoria
continua e sera necessario recorrer a uma grande diversidade de conceitos. Associada a esta
mudanca, serdo necessarias diversas acdes de formacdo, investimentos em ferramentas e

em utensilios e auditorias para se medir os resultados.

Neste capitulo é ainda feita a descricdio de algumas ferramentas em

implementacéo.

Nesta fase do trabalho sdo apresentados alguns aspetos que propomos para

eliminar inatividades na linha de producéo.

5.1.1 - Eliminar a falta de trabalho

A falta de trabalho é a inatividade com maior valor no 1.° trimestre. Esta realidade
ocorreu porgue todos os pedidos de cadernos simples foram satisfeitos até ao final do ano
anterior e so surgiram novos pedidos no decorrer do 1.° trimestre. Os pedidos dos cadernos

complexos transitaram de ano; no entanto,a producdo parou porque foi necessario custear
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materiais, adquirir matérias-primas e determinados circuitos de producdo estavam
ocupados com outros produtos, ndo permitindo o fabrico das matérias-primas de producéo

interna.

Para melhorar esta realidade, proponho que, sempre que possivel, seja preparado o
1.° trimestre de cada ano no inicio do 4.° do ano anterior com mais detalhe e sejam

definidos dois planos, nomeadamente os planos A e B.

O plano A sera consolidar contrato com os clientes com maior antecedéncia para
que a producdo de cadernos simples preveja entregas desde o inicio do ano, programando a
producdo da linha de produgdo sem paragens. Ha clientes que ndo se comprometem com
antecedéncia; todavia, depois precisam dos materiais com muita urgéncia e impdem prazos
de entrega curtos. A procura com estas caracteristicas faz com que seja necessario produzir
a ritmos acima do ideal, causando tensdes negativas nas equipas e problemas nos
equipamentos. Deixa de haver margem para imprevistos e, sempre que 0S mesmos ocorrem,
baixa-se a satisfacdo dos clientes, por vezes, chegando a haver incumprimento dos prazos

de entrega ou alteracOes das especifica¢des inicialmente previstas para o produto.

Em suma, o plano A consiste em conseguir no 4.° trimestre pedidos em tempo Util
para a producdo arrancar desde o inicio do ano seguinte. Sendo dado adquirido a
dificuldade em encontrar mercado para a producao de cadernos simples, a rea¢do a isso sera

0 segundo plano.

O plano B é possuir materiais em stock para produzir os cadernos complexos
referentes aos pedidos de quatro meses, ou seja, produzir os trabalhos que estdo em carteira,
aproveitando os recursos existentes, nomeadamente a mao-de-obra. O custo de ter stock
deve ser minimo; todavia o risco de ndo cumprir 0s prazos das entregas ainda é maior. Os
cadernos complexos por norma sdo de grandes tiragens, com entregas parciais ao longo de
varios anos, podendo ser feito mais stock no inicio do ano, que € a altura em que existem

mais folgas.

Caso se verifique que o facto de se iniciar 0 ano com uma grande carga de trabalho
vai causar falta de trabalho no final do mesmo, poder-se-a viabilizar novas oportunidades
de negdcio, aceitando mais trabalhos na fase final do ano. Assim aumenta-se a taxa de

ocupacdo da linha de producéo, permitindo um melhor aproveitamento dos custos fixos da
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estrutura, nomeadamente da méo-de-obra, das equipas de apoio, das infraestruturas e dos

equipamentos.

Caso estas medidas resultem, os centros de trabalho estdo sempre a funcionar e as

equipas treinam continuamente, tendo assim condi¢fes para aumentar o ritmo de trabalho.

5.1.2 — Eliminar a falta de matéria-prima

Para determinar a inatividade por falta de matéria-prima, foram tidos em
consideracdo os dois fatores seguintes: o primeiro sdo as paragens da linha de producao por
inexisténcia de uma ou varias matérias-primas, havendo pedidos de clientes em
incumprimento; o segundo, e mais aplicado a cadernos complexos, € a contabilizacdo do
tempo que o stock considerado de seguranca estd com valores inferiores aos considerados

normais. E a linha de producdo mantém-se parada.

Para cadernos complexos esté instituida a necessidade da existéncia um stock de
seguranca porque o processo de fabrico € muito longo e tem inimeras variaveis no fluxo

produtivo que poderiam levar a rutura nas entregas previstas.

Foi notorio ao longo do ano, em diversos periodos, 0 cumprimento das entregas de
cadernos simples concluido e a falta de matérias-primas para produzir cadernos complexos

gue tinham as existéncias abaixo do valor de seguranca.

Como ficou claro no capitulo 3, os tempos médios de recebimento de uma grande
parte das matérias-primas é grande porque muitas delas tém caracteristicas Unicas e sdo
fabricadas por encomenda. Ha particularidades em algumas matérias-primas por exigéncia
dos clientes, que resultam de um estudo concecional complexo, sendo por vezes feitos por
gabinetes de designers graficos. Também pode ser dispendioso ter fornecedores em
duplicado, porque carece da existéncia de duplicacdo de matrizes ou divulgacdo

permanente de dados, e esses custos por norma sdo aplicados a INCM.

Apesar de haver matérias-primas que sdo apenas utilizadas num dnico produto,

outras sdo necessarias para varios; perante cada cenario deverao ser feitas as aquisi¢cdes. Ha
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fatores a ter em consideracdo, tais como os prazos de entrega, de pagamento e de validade,
0s precos de custo e de armazenagem e o historico do fornecedor no cumprimento do que é

acordado.

Deveriam ser redefinidos stocks de seguranca sempre que os fornecedores se
atrasam ou os clientes pedem uma maior producdo para seja possivel resolver a situacao.
Durante o periodo que foi feito este trabalho apenas foram identificadas situacfes de falta
de material, em ocasido alguma foram identificadas situacdes de haver material que se

estragou por estar ha tempo de mais na empresa ou porque expirou a validade.

5.1.3 - Aquisicdo de matérias-primas

As aquisicdes de matérias-primas deverdo ser feitas de acordo com as normas de
seguranca europeias, previamente testadas em fabrica, e s6 depois adquiridos os lotes para
producdo. Sempre que o fornecedor altera os processos de fabrico devera estar informado
que deve disponibilizar quais as alteracGes que fez para que na producdo da INCM sejam

feitos testes especificos.

Nas matérias-primas, sempre que as referéncias entram em descontinuado, tém que
se fazer novos testes e por vezes o comportamento em producdo é diferente porque as
caracteristicas alteram-se. E importante que se recorra a fornecedores com experiéncia e
com um histérico longo porque por norma tém mais condi¢cdes para ndo interromperem a

producdo e cancelarem fornecimentos.

Para produtos que se adquirem matérias-primas para consumo durante um longo
periodo de tempo, e as entregas sdo parciais, deverdo ser guardadas sempre amostras dos
lotes iniciais de forma que possa sempre ser comparada a qualidade da matéria-prima ao

longo do processo produtivo.

Sempre que surjam novas matérias-primas devem ser programados testes, para que
ndo seja prejudicada a produgdo normal e possa ser aferida a eficacia das novas matérias-

primas. Com este processo podem ser introduzidas matérias-primas na producdo normal e,
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se forem necessarias pequenas alteragdes, as mesmas podem ser pedidas aos fornecedores

de forma a facilitarem o processo produtivo.

5.1.4 — Reparacédo de avarias

Apesar do bom estado de conservacdo do equipamento, a maquina também avaria.
Algumas destas avarias, quando ocorrem, sdo detetadas numa fase inicial e permitem
trabalhar com limitacdes; a medida que se agravam é que levam a que 0 equipamento tenha
de se parar para fazer a reparacdo. Como exemplo pratico desta situacdo existem correias
que comecam a desfiar-se e 0 operador deteta a situacdo logo numa fase inicial ou uma
cruzeta que comeca a ganhar folga e sempre que o equipamento inicia marcha faz um
barulho diferente. Perante estas situacdes, é necessario parar a producao normal para fazer a
reparacdo em qualquer momento, por vezes até se pode adiar; no entanto, quando menos se
espera, a maquina pode parar sem solugdo. Poderia ser criada uma equipa de manuten¢édo
gue reparasse avarias nos periodos que a producado esta parada, tal como o fim de semana
ou o periodo das Oh as 8h. Permitia que se minimizasse as paragens por causa de avarias e a

manutencdo tinha mais tempo para fazer as repara¢des pormenorizadamente.

5.1.5 — Eliminar a falta de pessoal

A falta de pessoal ocorre mais nos periodos de férias e sempre que o volume de
trabalho sobe, nomeadamente no final de cada més. Ha diversas medidas que podem ser
ajustadas.

Uma das medidas seria todas as areas de apoio a producdo dispensarem elementos para
fazer tarefas mais simples ou até mesmo os elementos que foram transferidos da producéo

poderem voltar a fazer temporariamente as tarefas que conhecem.

Os servicos de recursos humanos, sempre que fizessem transferéncias de pessoas
da producdo para os servicos de apoio, registavam contratualmente que, por motivos de

servigo, o colaborador pudesse fazer temporariamente as tarefas para que foi formado
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anteriormente, desde que o responsavel da area de producdo ainda o considerasse apto para
o0 efeito. Ocorrem regularmente neste tipo de empresas muitas transferéncias das seccgoes
produtivas para areas de apoio, que, por vezes, em periodos de férias estdo sem tarefas e

com esta medida seriam muito Uteis.

Outra medida seria escalonar a producdo apenas para um turno no periodo de
férias, nomeadamente no més de agosto, ou entdo todos os setores da fabrica que nédo

prestam servico publico no dia-a-dia fecharem na mesma altura para férias.

5.1.6 - Afetacdo de equipa

A afetacdo da equipa aos centros de trabalho é feita pelo chefe de seccdo, de
acordo com as prioridades existentes na area para cada tarefa. Se ao longo do dia as
prioridades mudarem, a equipa tem que ser ajustada a nova realidade. Em cada alteracdo
que é feita ao longo do dia devem ser avaliados o impacto da mudanga, o custo que pode ter
a interrupcdo e a dificuldade em iniciar a nova tarefa; os tempos de preparacdo para iniciar
e fechar a maquina deverdo ser sempre considerados, assim como o tempo que demora o

arranque da maquina apds ser ligada.

O ideal seria ndo entrarem novos trabalhos com carater de urgéncia e todos os
elementos poderem finalizar as operacdes apenas quando terminassem os lotes definidos

para a producdo quando a mesma é planeada.

5.1.7 - Quadro de competéncias

Foi criado um quadro de competéncias no departamento para cada seccao.

O quadro identifica os elementos da equipa com o nome, o numero de trabalhador
e a fotografia e identifica o grau de conhecimento de cada um para os diversos

equipamentos e operacdes existentes na area em que trabalha.
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Este quadro esta afixado na entrada da seccdo e revela-se como um esquema visual
acessivel a todos, o qual transmite o que cada um sabe e pode conhecer na area em que
desempenha funcdes. Podera ainda ser o desafio para muitos ambicionarem conhecer e

executar tarefas em todos os equipamentos de forma a completarem o quadro.

5.1.8 — Formacédo

A formacdo aos equipamentos é feita pelos operadores mais experientes. O
processo de formagdo decorre no espago em que estdo 0S equipamentos, e em muitas
situacbes com a producio real a decorrer. A medida que novas situaces vao ocorrendo na
producdo, sdo transmitidas verbalmente as solucdes e processos para resolver os problemas
ou afinar os equipamentos. Os aspetos técnicos poderdo ser transmitidos pelas chefias ou
por técnicos dos equipamentos, nomeadamente procedimentos relativos ao funcionamento
da seccdo ou da empresa. Outros técnicos especialistas poderdo dar formacdo sobre
ferramentas informaticas, ferramentas de gestdo ou regulamentos e procedimentos de

seguranca.

Sempre que ¢é feita alguma atualizacdo no equipamento, os técnicos da marca € que
dao formacdo a uma equipa e esta passa 0 conhecimento para os colegas que ndo foram

convocados para assistir.

Para os equipamentos existem manuais que podem indicar aos operadores as
afinagdes ou alteracOes a fazer. Apesar disso é pedido aos operadores quando estdo em
formacéo que fagam um pequeno resumo do que aprenderam mencionando as situagdes em
que poderdo ter mais dificuldades. Este procedimento é novo e ainda estd em
implementacdo, contudo permite dar uma oportunidade ao operador de, quando ndo
entender alguma coisa, 0 poder expor imediatamente, porque, ao fazer o resumo, costuma

lembrar-se sempre de algum conceito que ficou em falta ou foi mal explicado ou entendido.
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5.1.9 - Sistema de sugestdes

Apesar de todos darem opinido sobre tudo e as alteracdes a maior parte das vezes
resultarem de conversas com operadores, esta a ser implementado um sistema de sugestdes.
Consiste numa caixa que esta identificada com a palavra “Sugestdes”, e qualquer pessoa
que passe pelo espago pode dar a sua opinido. Esta previsto que as sugestdes sejam afixadas
num quadro durante algum tempo e posteriormente arquivadas. Sempre que houver uma
certa quantidade de sugestdes para ser tratada, as chefias reinem com as pessoas que as
fizeram e viabiliza-se, ou ndo, a implementacdo das mesmas. Todas as sugestdes véo ter
uma resposta e, mesmo que nao seja possivel a implementacdo das mesmas, os autores

serdo incentivados a dar mais sugestoes.

No passado a caixa das sugestdes existiu mas ndo houve sugestbes. Acreditamos
que nesta fase, perante a conjuntura do pais e da empresa, as pessoas estejam mais criticas e

sejam espontaneas a referir o seu ponto de vista e conhecimentos.

Para este processo ter mais impacto, sera avaliada qual a melhor ideia do ano e
esse operador tera direito a um prémio, que pode ser um dia de folga ou outro prémio

equiparado.
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5.2- Ferramentas lean

O departamento de producdo grafica na empresa INCM criou um gabinete com
uma equipa denominada “equipa Kaizen”, que tem competéncias para desenvolver a
implementacdo das ferramentas lean em todas as areas e medir os beneficios da utilizacao

dos mesmos.

Na linha de producdo que estd em estudo estdo em implementacdo algumas
ferramentas, entre as quais a metodologia 5s, o kanban, o SMED, o poke-yoka e 0 VSM. As
equipas que trabalham com a linha de producéo ja tiveram diversas formac6es acerca do
lean e os beneficios da aplicacdo das ferramentas. O caminho esti aberto para ser uma
atividade de produgdo magra ou esbelta e seré tida em consideracdo a importancia de ndo
deixar a produgdo ficar “anoréxica”. Os principios da inovagdo e do conhecimento de todos

os stakeholder sdo considerados.

5.2.1 - Implementacdo 5s na linha de producéo

Foi feita a implementacdo desta ferramenta. Atualmente esta na fase de

autodisciplina.

A equipa Kaizen da INCM iniciou esta area como piloto. Foram envolvidas as
equipas, as chefias e a direcdo, e, apesar de muitos dos trabalhadores ja terem muitos anos
de servico, adaptaram-se a mudanca, porque tiveram consciéncia que teriam beneficios, e a
implementacao foi feita de forma gradual. O espaco da linha de producéo foi designado de
“Sala dos Modulos” e toda esta area beneficiou com a ferramenta implementada, além disso

é um sitio agradavel para se trabalhar e visitar.
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Nivel de Satisfacdo da sala dos MODULOS
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Figura 5.1 -Resultado de auditoria 5s (Fonte: equipa Kaizen da INCM)

5.2.2 - Implementacdo kanban na linha de producao

Apesar de haver diversos kanbans eletronicos na empresa, a equipa da linha de
produgdo considerou que seria Util existir um sistema de visualizacéo acessivel a todos que
permitisse identificar as existéncias de alguns consumiveis. Alguns destes consumiveis
estdo arrumados num armario para manterem as caracteristicas necessarias para a producao.
Com a implementagdo do kanban, é possivel visualizar de uma s6 vez as existéncias sem

ter que abrir portas e gavetas do armario.
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DESCRICAD DO CONSUMIVEL REFERENCIA
Fita de ouro para PEP 131
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Figura 5.2 Cartdo kanban (Fonte: equipa Kaizen da INCM)

Na implementacdo do kanban, o primeiro passo foi identificar os consumiveis
utilizados na linha de producdo que podiam ser integrados neste processo, de seguida foi
determinada a quantidade necesséria de cada material na fabrica e feitos os cartdes kanban.
Em seguida identificaram-se os pontos criticos das existéncias, ou seja, a quantidade
minima de materiais que pode haver de stock e, se o inventario total for inferior a essa
quantidade, a linha pode parar por rutura de stock a qualquer momento. Finalmente, foi
feito um quadro ajustado ao estudo feito. O processo de funcionamento é simples: coloca-se
o0 cartdo no quadro sempre que se utiliza o consumivel e tira-se do quadro para colar na
mercadoria quando se recebe mercadorias. Sempre que o quadro fica com cartes ao nivel
do ponto critico, sdo encomendados produtos em quantidade igual a necessidade que o

quadro apresenta.
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Figura 5.3- Quadro kanban para consumiveis na linha de produgéo

5.2.3- Implementacdo SMED na linha de producéo

Foi verificada a importancia da aplicacdo desta ferramenta, principalmente porque
é pretendido baixar os stocks, minimizar o desperdicio e reduzir o tempo de horas em
afinacOes e mudnaca de trabalho. A tabela 5.1 soma 264 horas desperdicadas em afinagdes
e mudangas de equipamentos.
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Tabela 5.1 — Desperdicio de tempo em afinacdoe mudanca de maquina

Equipamento Afinagdo e mudanca
Unid. 1 99 horas
Unid. 2 96 horas
A Unid. 3 69 horas
Unid. 4 0 horas
Total 264 horas

O processo de implementacdo iniciou-se ha pouco tempo e ainda estamos na fase
1. Neste momento ja foram feitas listas em que constam as ferramentas, especificacdes,
operacOes necessarias e condi¢fes do equipamento, tais como dimens@es, temperaturas e
outras caracteristicas especificas de cada equipamento. Foram verificadas se existem
condicdes para executar cada mudanca do equipamento, como, por exemplo, se as
ferramentas sdo adequadas ou estdo em boas condicOes. Esta fase foi feita ao longo de uma

operacdo de mudanga de maquina e registada numa lista.

Figura 5.4 - Carro de transporte de ferramentas

(Fonte: Téania Henriques)
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Foram ainda melhorados os transportes de ferramentas e pecas para que o tempo
de mudanca seja minimizado. Todas as ferramentas Uteis para a operacdo sdo colocadas

junto a maquina e s6 depois da mudanca feita é que séo tiradas de Ia.

Este é o ponto em que os trabalhos na linha de producéo se encontram. De seguida

pretendemos passar para a fase 2, que esta no inicio.
Na fase 2 deverdo ter-se em conta dois aspetos importantes:

- Preparar antecipadamente as condi¢cdes necessarias, nomeadamente medidas de

cortantes, aquecimento de matrizes e ajustes de cilindros;

- Sistematizar as opera¢Ges de mudanca. Um estudo podera ditar qual a melhor
maneira para se processar a mudanca. E dada formago aos operadores e determinados
componentes como cortantes podem ter uma mudanga com um processo simples e sempre

igual.

Por fim poderemos passar a fase 3. Nesta fase, de acordo com Simdes (2010),
teremos quatro aspetos importantes;

1-  Eliminar ajustes - por norma os ajustes ocupam 50% do tempo de

troca. O objetivo € elimina-los mesmo;

2-  Executar operagdes em paralelo - distribuir uma tarefa de mudanca
por 2 ou mais pessoas de forma que uma mudanca que normalmente demora 30
minutos com uma pessoa a executa-la passe a demorar 10 minutos com varias

pessoas destacadas para a mesma tarefa de mudanca em vez de uma;

3-  Utilizar apertos réapidos - substituir a utilizacdo de parafusos porque
se desperdica muito tempo. Utilizar outros tipos de aperto, tais como cavilhas,

grampos e molas de fixagéo.

4-  Automatizacdo dos mecanismos - por fim, e se as técnicas anteriores
ndo resultarem, pode-se recorrer a tecnologia para tornar o processo mais célere,

mas ter-se-a sempre em consideracéo a relagcdo beneficio/custo.

86



Capitulo 5 - Propostas de melhorias da linha de producéo

5.2.4- Implementacdo de poka-yoke na linha de producdo da INCM

Apds andlise do processo da linha, foram incluidas folhas com os motivos

impressos ao lado de todos os alimentadores como retrata 0 exemplo da imagem seguinte.

Figura 5.5 - Desenho junto ao alimentador (Fonte: equipa Kaizen da INCM)

Est4 disponivel um catalogo de erros para os operadores consultarem. E um livro
que contempla os principais erros que j& ocorreram ao longo da producédo, para que se
possam antever e evitar. Este catdlogo apresenta também as particularidades que os clientes

consideram aceitaveis e ndo aceitaveis nos produtos.

Na unidade 4 foi ainda incluido um sistema automatico de leitura que deteta se a
alimentacdo do caderno é feita de acordo com o definido ou ndo. Em caso de erro, o
equipamento para e informa o operador quando ocorrem erros no manuseamento dos

cadernos.
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5.3 - Componentes mecanicos

5.3.1 - Proposta do fornecedor para atualizacdo de componentes e decisdo

interna

A linha de producdo foi instalada em 1999, estando alguns componentes

mecanicos e eletronicos ja obsoletos.

Na politica da INCM estdo implicitos principios de zelar pela boa performance dos
equipamentos e processos de fabrico. Por esse motivo, dado que a substituicdo desta linha
de producdo seria um investimento muito elevado, foi pedido um relatério ao fabricante
para ser conhecido o estado real dos componentes das varias partes das maquinas através de

reviséo geral.

Este fabricante produz maéquinas novas, no entanto, também actualizou os
equipamentos instalados. Este estudo reporta apenas as unidades 1, 2 e 3. A unidade 4 é de

outro fabricante, motivo pelo qual ndo consta neste relatério.

O fabricante informou que o equipamento se encontra em boas condi¢es de
funcionamento, manifestando sinais de um uso cuidado, com manutencéo e lubrificacéo
adequadas. Apesar dos 14 anos de laboracdo do equipamento, os cuidados dos operadores e
da restante equipa nas operacfes e manutencdes fazem com que seja possivel avancar com

0 projeto das atualizagdes sem ser necessario a priori fazer uma revisédo geral.

Para ser obtida uma melhor performance, deveriam ser atualizados componentes
das diversas unidades tendo em conta o que ja foi alterado noutras maquinas com a mesma

idade e que produzem produtos com caracteristicas semelhantes.
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5.3.2-Unidade 1

1- Motor para movimento mecanico

O fabricante indica que o motor que dd& o movimento ao equipamento tem uma

performance normal, no entanto, a substituigdo por um motor novo iria permitir que a

Figura 5.6- Motor da unidade 1

maquina fizesse mais ciclos por minuto a uma velocidade mais estavel. Para além da
velocidade, o fabricante ndo da garantias de conseguir fazer a reparagdo do motor existente
em caso de avaria. Poderd haver componentes eletrénicos que ja deixaram de ser

fabricados.

Este assunto foi analisado com os servigos de manutencdo da INCM e concluiu-se
que € possivel fazer a reparacdo com outros recursos, sem recorrer ao fabricante. Foi ainda
verificado com os operadores que a atual producdo ndo permite trabalhar com o motor no
limite. Pelos motivos enunciados ndo houve qualquer avanco na aquisicdo deste

componente.

2-Sistema de sopro

O fabricante indicou que o sistema de sopro da maquina de alcar deveria ser
atualizado por um equipamento mais potente de nova geragdo, o qual permite que haja

menos paragens por falta de folhas na alimentacéo ou por folha dupla.
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Figura 5.7- Estacdo de alimentacéo

Até a0 momento este problema ndo se punha porgue a baixa velocidade a que a unidade 1
rodava, devido a problemas na costura, ndo atingia o limite do sistema de alimentag&o.
Desde alguns dias a esta parte, com os melhoramentos efetuados na costura, ja existem

muitas paragens na alimentacdo. Tem de se estudar a viabilizacao desta aquisicao.

3- Sistema de aplicacgéo de tira de reforgo

Devia ser atualizado porgue, sempre que a maquina para e a resisténcia fica na
posicdo inferior a fazer pressdo no papel, existe o risco do papel aquecer, podendo até
incendiar-se, para que isso ndo aconteca o operador esta instruido para levantar a resisténcia
manualmente sempre que a maquina para e baixa-la antes de iniciar a marcha. Este
procedimento manual funciona desde que o operador ndo se esqueca, no entanto, um
esquecimento pode causar no limite um incéndio e no minimo dois cadernos de refugo.
Existe um novo sistema pneumatico que pode ser acoplado ao atual sistema, que tem como
funcdo desencostar a resisténcia do papel automaticamente sempre que a maquina para e

encosta-la quando arranca.

Este componente tem um custo de cerca de 10 000 €. Neste momento estd a

decorrer o processo de aquisicao, principalmente para aumentar o nivel de seguranca.
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4-Maquina de costura

A actual maquina de costura apresenta, segundo o fornecedor, trés limitacdes

relativamente as maquinas novas:

a) E o ponto de estrangulamento desta linha de producdo porque a cadéncia de
producdo baixa por causa de problemas inerentes a costura sempre que a velocidade

aumenta;

b) E complexo mudar o tipo de ponto de costura. O atual processo leva a que seja
necessario alterar inlUmeros componentes mecanicos - um processo moroso. Com 0
novo processo resume-se a desligar uma tomada e substituir um médulo com rodas;c)
Existem tipos de costura que os clientes pedem e ndo podem ser incluidos no atual

equipamento.

O equipamento que demora mais tempo a afinar em toda a linha de producdo é a
maquina de costura. Sempre que é necessario alterar o tipo de costura, dada a complexidade
mecanica dos componentes, o tempo de mudanca pode variar. A alteracdo pode ser feita em
4 horas, mas também pode demorar mais de 15 horas. Esta demora deve-se a multiplicidade
de componentes mecanicos que € preciso montar, nomeadamente diversos tirantes em aco e
correias de borracha. Ja foram utilizadas marcacdes nas pecas, formada uma equipa e
repetidas as afinacdes; todavia, os resultados ficaram abaixo das expectativas. Face a esta
dificuldade, sugeriu-se aos clientes que pudessem usar apenas um ponto de costura nos seus
trabalhos, isto porque as caracteristicas sdo idénticas e o aspeto visual é muito similar. O
pedido foi aceite com sucesso e permitiu a utilizagdo de uma maquina que trabalha sempre

em continuo sem paragens.
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Para além de ser utilizado o mesmo em todos os trabalhos, num futuro préximo
deveria ser adquirido um equipamento de costura mais atual que permita afinacdes rapidas
na alteracdo da costura e faca tipos de pontos novos, permitindo um aumento da cadéncia

de producéo e maior diversidade na oferta aos clientes.

Figura 5.8 - Mddulo de costura

5- Sistema de pressao na costura

Segundo o fabricante, a maquina ndo tem nenhum sistema para fazer pressdo na
costura. O novo sistema pode ser acoplado a um modulo para fazer de pressdo na costura e

e permitir que a lombada fique mais direita.

Figura 5.9 - Rolos de presséo
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Verificamos juntamente com os operadores que, com o atual sistema, a costura
fica muito saliente; por vezes, d& inimeros problemas na juncdo do miolo a capa, fazendo
rugas na contracapa junto a lombada, outras o fio de costura parte porque é muito fraco.
Atualmente o fio tem de ser fino para ndo fazer muita altura na lombada. Se for incluido no
equipamento este sistema que anula o relevo da costura, é possivel utilizar um fio mais
resistente, permitindo que haja menos paragens no equipamento, e tornando-se mais facil

fazer a operacdo de prensagem dos cadernos

No decorrer do trabalho o cilindro de prensagem foi adquirido por cerca de 4500€

e instalado recentemente.

Da instalacdo deste componente verificamos que tivemos varios beneficios,
nomeadamente a lombada diminuir de espessura, 0 que possibilita que a operacdo de
colagem seja feita mais facilmente e sem rugas.E possivel também utilizar uma linha de
costura mais forte que vai permitir que a maquina nunca pare devido a costura partir. Em
resultado, a cadéncia de producdo neste tipo de trabalho aumentou para 27 ciclos por
minuto. Como foi indicado anteriormente, antes desta melhoria era recorrente a maquina ter
paragens por causa da linha de coser desde 18 ciclos por minuto de velocidade e a média

obtida seria cerca de 16 ciclos por minuto.

Melhorou a qualidade da operacdo e a velocidade do equipamento.

5.3.3 - Unidade 2

1- Alimentador principal

O atual alimentador tem caracteristicas que devem ser alteradas; 0 movimento
curvilineo com que é feita a alimentacdo danifica alguns cadernos e permite fazer a
alimentacdo com lotes mais pequenos que os novos alimentadores propostos pelo

fornecedor, em que os cadernos entram direitos na maquina.

Os alimentadores da maquina tém caracteristicas que fazem com que o caderno

entre no equipamento numa posi¢éo curvilinea e so depois fique direito. Estes movimentos
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ndo permitem que se alimente a maquina com uma grande quantidade porque os cadernos
prendem com o peso. Também existe o inconveniente de sempre que a costura se encontra
menos bem arrematada ficar danificada com o movimento, sendo necessario rejeitar
diversas unidades. Sera uma boa medida logo que seja possivel adquirir alimentadores com
caracteristicas diferentes para os cadernos percorrerem todo o equipamento de numa
posicdo reta e sem torcdo o longo de todo o circuito. Até ao momento ainda ndo houve

verba disponivel para este componente, que custa cerca de 20 000€.

2-Controlo de qualidade das capas

A atual méquina ndo tem um controlo de qualidade automatizado de capas, no
entanto, ja existem solugdes chave na mdo, entre as quais dispositivos que param a maquina
sempre que ha material ndo conforme e outros que segregam o refugo sem parar a maquina.
A simulagéo de produgéo de 200 000 cadernos complexos indica que podia ser eliminada a
operacdo a 100 % num equipamento autdbnomo, que gasta 152 horas para executar a

operacdo, se fosse inserido o sistema nesta maquina.

3- Modulo de colagem

S&o recorrentes os problemas na colagem das capas. Como ja foi referido no
capitulo 3, “o atual sistema utiliza rolos que tém que ser substituidos periodicamente, ja
qgue nem sempre espalham a cola de forma homogénea, por esse motivo acarretam

dificuldades para o restante processo, tais como colagem deficiente e rugas na dobra”.

Figura 5.10 - Cilindro de colagem
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E importante a alteragdo para o novo sistema que permite regular a camada da
cola. A alteracdo vai-nos permitir aumentar a cadéncia de producdo, sendo este o primeiro

passo para que isso aconteca.

No decorrer do estudo, o novo cilindro foi instalado, com um custo de cerca de
24000€. Esta alteracdo permitiu eliminar a aquisicéo periodica de trés cilindros diferentes a
cerca de 4000€ cada, porque no novo sistema um cilindro permite fazer todos os trabalhos e

o0 desgaste da utilizacdo ndo prejudica a operacéo.

Esta mudanca melhorou a qualidade dos trabalhos em producdo porque permite
regular a quantidade de cola e alterar a camada com muita preciséo. Facilitou a mudanca de
trabalhos porque o sistema é mais simples e deixou de haver paragens durante a producdo
para limpeza e manutencdo porque os cilindros sdo sincronizados por engrenagens e nédo

carecem de lubrificacdo.
4-Sistema de prensagem em linha

A atual operacgdo de prensagem é executada em duas fases. A primeira em linha na
unidade 2 e a segunda numa prensa autébnoma, que ocupa, em muitos casos, um operador

exclusivamente para essa operagao.

Figura 5.11- Sistema de prensagem automatico

O fabricante propGe incorporar um novo sistema de prensagem na linha que tem
caracteristicas que se adaptam aos mais diversos cadernos.
Este sistema beneficiaria a producdo de cadernos complexos porque libertaria um

operador permanentemente, havia beneficios na colagem e a cadéncia de producédo
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duplicava de 12 ciclos por minuto para 24. Como pode ser analisado na tabela 4.8, a
unidade 2 ndo esta balanceada com as unidades 1 e 3. A instalacdo deste componente iria
aproximar as capacidades de producédo. O preco deste novo sistema é de cerca de 75 000€.

Até ao momento ainda ndo houve progressos na aquisi¢ao.

5.3.4- Unidade 3

1- Alimentador principal

Tal como na unidade 2, o atual alimentador devia ser alterado, para aumentar a
capacidade de alimentacdo e para os cadernos ndao serem dobrados ao longo do fluxo de
trabalho.

2- Sistema de dobra

O atual sistema de dobra consiste basicamente huma faca que empurra os cadernos
para dentro de um sistema de correias; estas durante um determinado percurso fixam a
dobra. Neste sistema, 0s cadernos oferecem mais resisténcia, porque a capa € mais dura ou
tém mais folhas; s6 com dificuldade ficam bem dobrados. A solugdo para se alcancar uma
boa dobra passa, entre outros aspectos, por baixar a velocidade. O novo sistema, composto
por pecas metalicas, estd adaptado para cadernos mais volumosos e rijos e obtém-se uma

dobra perfeita sem baixar a velocidade.

Figura 5.12 - Sistema de dobra
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A importéncia desta dobra é enorme porque se ndo for bem feita os cadernos ndo
ficam esquadrados e é impossivel a personalizacao na folha para o efeito. Este novo sistema

vai permitir aumentar a cadéncia de producéo.

No decorrer do trabalho foi verificado que o sistema tem um custo de cerca de

35000€ e podera ser adquirido brevemente.

3-Cortante trilateral

O corte final do caderno é feito através de um cortante. O novo cortante € mais
robusto, tem quatro bragos e 0 que estd em uso apenas dois, permitindo mais ciclos sem

manutencao.

Figura 5.13 - Cortante de quatro bragos

No decorrer do trabalho ndo foi acrescentado nada a este item porque existem na

INCM diversas pecas suplentes para reparar 0s atuais cortantes.
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5.3.5 — Substituicdo da dobra por mais estacées na maquina de alcar

Na preparacdo do papel para entrar na linha de producédo, existem cadernos que
sdo dobrados, ou seja, na area do acabamento, 0s cadernos primeiro sdo cortados e sempre
que o numero de estagcdes ndo € suficiente para cada folha, as folhas sdo dobradas. De
acordo com o layout que o equipamento de alcar ocupa, € possivel incluir mais estacdes de
forma que se possa minimizar a operagdo de dobra de papel. Anular a operacéo da dobra de

cadernos permitia diminuir o tempo de producéo.

No decorrer deste trabalho foi verificado que este componente ja ndo se fabrica em
série, apenas pode ser adquirido no mercado em 2.2 mao, estando esgotado atualmente, ou
ser feito especificamente para esta maquina. Atendendo que os custos com a dobra ao longo
do ano ndo sdo muito elevados e o equipamento de dobra tem disponibilidade para fazer

este trabalho, adiamos esta melhoria.

5.3.6 - Motivos impressos nas capas utilizadas na unidade 2

Nos cadernos complexos ha capas com um motivo impresso que tem apenas um
sentido de leitura e ndo € visivel a olho nu. E necessario estar com o apoio de uma lampada
de ultravioleta a controlar o sentido correto das capas. E sugerido que em trabalhos futuros
seja proposto aos clientes que o sentido de leitura da impressao invisivel seja universal, ou
seja: tenha os quatro sentidos de leitura. Com este melhoramento, as capas podem ser
alimentadas com um processo rapido e deixa de haver refugo das mesmas, ao contrario nos

cadernos.

As capas sdo submetidas a uma operagédo de controlo de qualidade visual antes de
entrarem em producdo, porque os fornecedores ndo conseguem comprometer-se a fazer este
tipo de produtos sem erros. O processo de escolha é executado manualmente e ocupa um
operador durante muitas horas porque este tem de fazer os controlos qualitativo e
quantitativo manualmente. Para esta operacdo ser mais rentavel, o controlo qualitativo deve

passar a ser feito na ocasido da alimentacdo na unidade 2; assim, ao serem manuseadas as
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capas, estas vao de seguida para o alimentador da méaquina e a contagem é feita
automaticamente pelo contador de ciclos do equipamento.

5.3.7 - Processo de controlo de qualidade na unidade 3

O controlo de qualidade dos motivos estampados de cadernos simples na unidade

3 é feito por um operador a saida da maquina.

Foi verificado que no mercado existem equipamentos com sistemas de controlo de
qualidade automatico. O controlo de qualidade automético permitia prescindir de um
operador e parar a producdo imediatamente apds ser detetada a primeira unidade produzida

nao conforme.

No decorrer deste estudo foi possivel adquirir e instalar um equipamento para
controlo de qualidade por cerca de 8000 €. Este permite produzir com menos um operador,
sendo previsivel que sejam gastas menos cerca de 1000 horas de mao-de-obra na unidade 3
anualmente. Para além desta vantagem, foram ainda melhorados os niveis de qualidade do
produto enviado para o cliente porque o equipamento ndo permite a producdo de cadernos

ndo conformes.

5.3.8 - Sinal visual de fim de material na estacéo

A linha de producdo tem diversas estagdes que sdo alimentadas manualmente.
Apesar da pratica dos operadores, & recorrente que tenham de verificar as estacfes
visualmente para confirmar se tém que ser alimentadas ou ndo. Acontece que, quando
ocorrem outros problemas a ocupa-los, apenas alimentam a maquina quando o material
acaba. Para fazer face a esta dificuldade, é importante incluir nos alimentadores detetores
de material regulaveis que possam avisar através de um sinal visual que o mesmo esta a
acabar. Assim, sempre que a luz acender, o operador da maquina é avisado de que tem

pouco tempo para alimentar o equipamento com o consumivel correspondente a estacdo. O
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processo seré idéntico ao indicador de combustivel de um automével: o condutor controla o
consumo de combustivel e atesta de acordo com as necessidades. Para este equipamento é
mais ajustado um sistema visual que possa ser regulado consoante a espessura dos cadernos
a alimentar. Outra vantagem seria a de que qualquer outro operador que passasse perto do
alimentador e que visse que o0 colega estava ocupado noutra area do equipamento

facilmente o ajudava a alimentar a maquina.

No decorrer deste trabalho ja foi instalado um dispositivo com sinal visual numa
estacdo. Este sinal estd num local visivel a toda a area e acende sempre que o stock é
insuficiente para a maquina trabalhar mais de quatro minutos seguidos, podendo ser
regulado. Esta melhoria facilita o operador da maquina, o qual de qualquer sitio consegue
saber se a maquina ainda tem material para mais algum tempo. Tem sido visivel a ajuda dos
operadores dos restantes equipamentos a alimentar a maquina sempre que € necessario

como estava previsto.

5.5 -Planeamento da producéo

O planeamento da producdo tem que ser feito tendo em conta os produtos que sao
necessario produzir, as datas acordadas com os clientes, as matérias-primas recebidas, 0s
equipamentos livres e a mao-de-obra disponivel, sendo estas as principais variaveis a ter
em consideracdo para se poder escalonar a producdo adequadamente. Depois de ponderados
todos os aspetos, é importante que exista um quadro que tenha a ordem prevista para 0s
trabalhos em cada centro de trabalho e seja disponibilizado a produgéo.

Para os produtos intermédios (matérias-primas transformadas na empresa)
deveriam ser definidos prazos de entrega ou prazos de finalizagdo de trabalho, porque

guando ha menos mao-de-obra disponivel esta familia de trabalhos € adiada e s6 sdo feitos

quando s&do muito urgentes, chegando em determinadas alturas a rutura de stock. Se houver

um prazo definido, séo produzidos de acordo com a prioridade definida.
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Por ltimo, deveriam ser redefinidos stocks de seguranca para 0s cadernos
complexos no inicio de cada ano. No inicio do ano sdo feitas as previsbes de entregas
mensais e € elaborado o plano de aquisi¢cfes de matérias-primas. Deveria também estar
disponivel o valor do stock necessario para cada matéria-prima e qual a data prevista para

0s materiais entrarem na produgéo.

Um bom planeamento requer trabalho de equipa e deve ser acompanhado por
todos os responsaveis das areas envolvidas nos processos duma forma dinamica para

ultrapassar os imponderaveis da melhor forma.

5.6 - Outras propostas de melhorias

5.6.1 — Melhorias logisticas

A fabrica estd implementada num edificio com diversos pisos, 0 que obriga a que
haja muitos transportes de materiais entre as diversas areas produtivas. Apesar de ndo ser
possivel desenvolver a producdo toda no mesmo piso, deveria ser feito um estudo para
atualizar o aproveitamento do espaco, tendo em conta os produtos que se estdo a produzir
de momento. Poderiam ser criados espagos para producdo por célula, o que permitiria
eliminar diversas operacdes de contagem sem comprometer as quantidades em producéo e

eliminar tempos de transporte entre as operacdes.
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5.6.2 — Porta de entrada

A entrada na sala da linha de producédo sé permite a passagem de um colaborador
de cada vez. Consiste num sistema de seguranca em rotosystem com numa campanula que
abre uma porta, a pessoa entra la para dentro, fecha a porta para ndo entrar mais ninguém e
depois abre a porta correta para a pessoa seguir o percurso. O sistema € lento, dificultando
as entradas e saidas. Este sistema poderia ser atualizado com componentes mais rapidos de
modo que a passagem de colaboradores entre as duas salas fosse mais célere. Esta porta
tem diversas dezenas de passagens por dia e nas horas de ponta € habitual haver tempo de

espera para a passagem.
Atualmente ha um desperdicio de tempo diario dos operadores por este motivo.

A tabela 5.2 foi elaborada num dia normal de producdo por um colaborador que

tem que aceder ao espaco em que estd implementada a linha de producéo.

Tabela 5.2 — Tempo de entrada e saida na sala dos cadernos

. Pessoas e[S Tempo
AR EENE a espera _(em acumulado
minutos)
8:00 Entrada 4 2:11 2:11
8:10 Saida 2 0:31 2:46
9:18 Entrada 0 0:15 3:01
9:27 Saida 1 0:27 3:28
9:35 Entrada 0 0:12 3:40
9:45 Saida 2 0:35 4:15
9:57 Entrada 1 0:39 4:54
10:07 Saida 0 0:14 5:09
11:25 | Entrada 6 1:43 6:52
11:28 Saida 0 0:13 7:05
12:14 | Entrada 0 0:15 7:20
12:38 Saida 2 0:42 8:02
13:21 | Entrada 0 0:16 8:18
13:24 Saida 1 0:32 8:50
16:31 | Entrada 0 0:11 9:01
16:41 Saida 0 0:14 9:15
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5.6.3 - Ar condicionado

O atual sistema de ar condicionado funciona com limitacGes e ndo consegue
recuperar a temperatura da sala em tempo util. Os valores de temperatura recomendados
para a producdo situam-se entre os 21° C e 0s 24° C, chegando a haver varia¢Ges para além
desta toleréncia de 4° C. Nos dias mais quentes a temperatura sobe muito e nos dias frios

desce.

Estas alteracbes climatéricas fazem com que os processos de secagem da cola
sejam mais rapidos nuns dias e mais lentos noutros. Este motivo leva a que se tenha de

parar a producdo porque ndo ha condi¢des ou produzir-se com uma taxa de desperdicio.

5.6.4- Medidas ambientais com protecdo

A parede exterior desta sala tem enormes janelas de vidro simples e as suas
caracteristicas ndo permitem fazer um corte térmico. Esta realidade prejudica a producéo
nas unidades 2 e 3. Estas janelas ndo podem ser retiradas e ndo € viavel ser alterado o
aspeto exterior do edificio; todavia, hoje em dia ja existem inimeras solu¢des usando
vidros ou acrilicos que garantem uma maior estabilidade térmica. Face as caracteristicas da
producdo e a dificuldade em estabilizar a temperatura, uma solucdo que fizesse o corte
térmico com o exterior resultava numa mais-valia para a produ¢do e na poupanca da

energia gasta em climatizacao.

5.6.5 - Manutencdes preventivas (timings e listas de apoio)

As manutengdes preventivas as unidades da linha de producéo sdo programadas e

executadas semestralmente.
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O numero de horas que o equipamento trabalha ndo altera o processo de
agendamento das manutengdes preventivas, 0 que pode ser alterado. A manutencdo
preventiva deveria ser reforcada nas fases em que os equipamentos trabalham mais horas
seguidas e ter um espaco de tempo maior entre revisdes nas fases em que o equipamento
esta parado. Recentemente foram introduzidos conta-horas nos equipamentos e prevemos

alterar o processo de agendamento de manutencdes preventivas na linha de producéo.

1-Em primeiro lugar deveria ser definido com o fabricante de cada maquina o
volume de horas de trabalho entre revisdes. Depois, as revisdes seriam agendadas em
funcéo do tempo de trabalho efetivo do equipamento. Este processo iria ajustar as revisoes
as necessidades reais do equipamento e permitia que o planeamento da producéo incluisse o

plano de revisdes no escalonamento da mesma.

2-Outro aspeto que devia ser melhorado refere-se aos operadores do equipamento,
que ao longo dos dias de producdo entre revisdes poderiam criar uma lista donde constem
todos os problemas que surgam ao longo desse tempo. Na altura da revisao, esta lista, com
todos os itens discriminados, estaria disponivel para os técnicos de manutencdo
consultarem e poderem reforcar o controlo das partes do equipamento que tém demonstrado

mais fragilidades ao longo do tempo de producéo.

3-Por ultimo, deveriam ser agendadas as revisdes para horérios fora do tempo
normal de trabalho, tais como fins de semana e das Oh as 8h. A existéncia de uma equipa
que laborasse neste horario permitia que fosse anulada a inatividade de paragem por

motivos de revisdes preventivas.

5.6.6 -Transportes

O facto de a INCM ter duas fabricas que se complementam e diversos armazéns
em locais diferentes na cidade de Lisboa permite que haja um enorme desperdicio de

tempo, que é causado pelos transportes de mercadorias entre os diferentes edificios.
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Poderia ser elaborado um estudo para viabilizar a mudanca de uma maquina de
impressao rotativa para o edificio em que estd implementada a linha de producdo do caso

de estudo.

A alteracdo deste equipamento permitia que todos os materiais em bobina que sao
consumidos no edificio ndo tivessem que ser sujeitos a transportes entre fabricas com
demoras e custos adicionais. Com esta mudanca, a linha de producdo em estudo também
iria beneficiar porque os papéis impressos em bobina ndo teriam que ser transportados em

viaturas, processo que por vezes chega a demorar um dia.

Para se fazer o transporte entre pisos existem elevadores, que tém uma capacidade
de carga muito limitada, o que ndo permite transportar paletas com 0 peso que
habitualmente se utiliza nesta industria. Para colmatar este problema, em que se
desperdicam muitas horas em transportes e espaco em armazenagem gasto com paletas
pequenas, poderia transformar-se um elevador num monta-cargas, 0 que permita o
transporte de paletas mais pesadas e uso de porta-paletas elétricos. Esta medida iria

aumentar a produtividade.

5.7 — Breve sintese acerca das melhorias implementadas

Os equipamentos sdo operados por pessoas com experiéncia, todo o processo de
fabrico é conhecido, e muitas das anomalias que ocorrem durante a producdo sao
recorrentes. Com este trabalho foram enumeradas uma série de medidas que estdo em

processo de implementacdo e outras que ja foram implementadas.

Ja& sdo visiveis melhoramentos na producédo, contudo a boa performance da linha
de producéo estard sempre dependente de uma filosofia de melhoria continua. Sera ainda
necessario continuar a investir em conhecimento e equipametos para que a equipa fique

mais forte e possa conhecer e testar melhorias ja introduzidas noutras fabricas.

A tabela 5.3 € um resumo das melhorias da linha de producdo em que estdo

demonstrados os principais beneficios que resultam deste processo.

105



Capitulo 5 - Propostas de melhorias da linha de producéo

Tabela 5.3 — Melhorias na linha de producéo

L . Custo . Estado
Maquina Melhoria EUros Beneficios implementacao
Tino de costura <Tempo de afinagdo
Unid. 1 po @ 0 Eliminar paragens para IMPLEMENTADO
universal
encher canela
Menos Desperdicio
Unid. 1 Pressdo na costura 4 500 > Cadéncia, de 16 ciclos IMPLEMENTADO
para 27 ciclos por minuto
Sistema pneumatico para Maior seguranga Aguarda
Unid. 1 aplicacéo de tira de 11 000 Tempo de paragem mais fornecimento
reforgo curto
Unid. 1 Sistema de sopro NC Eliminar paragens Em estudo
na alimentacéo
1 cilindro para todos 0s
trabalhos
Unid. 2 | Cilindro de colagem liso | 24 000 < Tempo afinagdo IMPLEMENTADO
> Qualidade da colagem
Menos 300 h anuais a colar
passaporte manualmente
. Controlo visual Menos 100 h M.O.
WL 2 capas mod 2 g cada 200000 un DilPAHEBIENTADE
Unid. 2 Modulo de prensagem 75000 Mgnos~1 operadpr . Em estudo
Duplicagdo da cadéncia
Unid. 2 Alimentadores 21 000 Cadernos ndo sofrerem Em estudo
planos torcao
. Controlo informatico Menos 152h M.O.
Unid. 2 capas mod 2 NC cada 200000 un Em estudo
Sistema de controlo
Unid. 3 qualidade motivos 8 000 Menos 1 operador IMPLEMENTADO
Reduzir Desperdicio
estampados
Aumentar cadéncia de
Unid. 3 Sistemna de dobra 30 000 cadernos complexos em 97 Aguarda

%
Melhorar qualidade

fornecimento

No processo de fabrico e no espaco em que esta implantada a linha de producéo

também foram implementadas melhorias, algumas delas sem custos para a empresa como
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se pode confirmar na tabela 5.4. Prevé-se que no decorrer das préximas producdes as

cadéncias de producdo aumentem,sejam utilizadas varias centenas de horas a menos de

mé&o-de-obra, e a qualidade dos produtos seja superior. No que respeita a qualidade, €

visivel uma melhoria significativa no aspeto visual das capas e guardas dos cadernos

complexos a saida da méaquina. Os cadernos complexos muitas vezes apresentavam

pequenas deformacgdes e tinham que ser segregados para o desperdicio ou ser recuperadas

manualmente. Atualmente foi eliminada a origem do problema e temos uma producdo lean.

Tabela 5.4 — Melhorias no espaco e processo de fabrico

. ~ . Custo . Estado
Situacao Melhoria EUros Beneficios implementacdo
Processo Fluxo de producéo encartes | NC Criativos simplificarem Em proposta

0 processo
Controlo qualidade na FEINAL g g1
Processo operacio de impressio NC Fazer controlo Em proposta
P por amostragem
Espaco Porta de entrada Melhorar acesso Em proposta
Espaco Monta cargas NC Otimizar transportes Em proposta
Adquirir mercadorias em Entrar com mercadorias
Espaco paletes a medida da 0 até a maquina sem IMPLEMENTADO
passagem manipular materiais
Melhor arrumagao
Espaco Metodologia Lean NC Menos} tempo a procura IMPLEMENTADO
5s de matérias e ferramentas
Mais espago
Metodoloaia Lean Melhor controlo stock
Espaco g 0 > Facilidade nos IMPLEMENTADO
Kanban . .
inventarios
Metodologia Lean NESPTT SIEE
Equipamentos g NC Reduzir tempo afinacdo | Em implementagéo

SMED

Simplificar processo
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Capitulo 6 - Conclustes

6.1 - Caso de estudo

O trabalho apresenta resultados de cadéncias de producdo, estdo estudadas e
sinalizadas as atividades criticas, identificadas as percentagens de inactividades e os prazos
de recebimento de materiais, estdo mencionados os conteudos tedricos das principais
ferramentas lean implementadas pela equipa e hd uma abordagem tedrica acerca dessa
filosofia. Foi analisado o estado do equipamento e apontados os componentes que podem
ser otimizados. Foi estudado o processo e identificados diferentes aspetos que poderéo ser
melhorados para eliminar desperdicios. Houve melhorias implementadas que trouxeram
beneficios no desempenho e outras que estdo propostas e podem ser introduzidas num

futuro proximo.

Ainda ndo foi possivel medir o sucesso de todos os aspetos melhorados, dado que
0 processo ainda esta a decorrer, no entanto, é visivel que as melhorias implementadas tém

aumentado a satisfacdo da equipa e melhorado a concretizacao dos objetivos.

Vai ser importante haver um grande empenho de todos para que o processo de
melhoria contiinua mantenha uma evolucdo positiva apds esta fase. A medida que se
implementam novos recursos, devem ser medidos os resultados e 0s mesmos apresentados

a equipa. E a forma mais clara de evidenciar os efeitos da mudanca.

Relativamente as ferramentas lean implementadas, é indispensavel fazer pontos de
situagdo porque muitas vezes para se obter os resultados finais pretendidos € necessario

fazer diferentes tentativas de aprendizagem com erros até se chegar ao objetivo pretendido.
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6.2- Limitacdes da pesquisa

Este trabalho foi sustentado na ambicao de identificar e propor melhoramentos na
linha de producdo. Um equipamento com estas carateristicas esta englobado num processo
muito complexo e com multiplas varidveis, por este motivo foi imperativo determinar os
contetdos considerados mais urgentes e quais os aspetos a abordar, atendendo a que o

trabalho nédo podia abranger tudo.

Para obter um registo de dados sustentavel e coerente, foi necessario muito tempo
porque ndo havia historico. A partir deste momento had uma base consideravel para fazer

outros estudos para esta linha de produgéo.

6.3 - Sugestdes para trabalhos futuros

Este trabalho abrangeu diversos aspetos, no entanto, destaco que ha muito
potencial a desenvolver na continuidade do conceito da filosofia lean que esta a ser
implementado nesta linha de producdo. Ha ferramentas importantes que ndo foram ainda
abordadas tais como o VSM (value stream mapping) ou os 8D, ferramenta que serve
sobretudo para resolver problemas em equipa. Estas e outras ndo mencionadas poderiam ser

desenvolvidas dando continuidade ao projeto da otimizagdo da linha de producéo.

Para além deste aspeto, também poderiam ser feitas medicGes a todas as melhorias

implementadas para se conhecer e divulgar o impacto das alteraces.

Este estudo foi feito apenas numa linha de producgéo, o que torna a utilidade do
trabalho mais pequena e muito focado apenas a este caso de estudo. Poderia ser feito o
mesmo estudo noutra empresa que tenha 0 mesmo equipamento e ser elaborados estudos

comparativos de forma a se obter as melhores solugdes.
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7 desperdicios — sdo considerados desperdicios todas as atividades que ndo acrescentam
valor ao produto. A designacdo “7 desperdicios” teve inicio com o Taiigi Ohno e sdo 0s
seguintes; excesso de producdo, stocks, defeitos, excesso de operacGes, movimentos,

transportes e atrasos (Silva, 2008).

Cadeia de valor — fluxo de atividade e opera¢des necessarias para criagdo e entrega de um

produto ou servico.
Ciclo de producéo — tempo necessario para realizar um produto (lead time).

Conformidade — grau ou taxa de satisfagdo de um produto ou servico perante as
especificacfes do mesmo.

Desperdicio (muda) — tudo o que nédo é reconhecido pelo cliente como valor e que resulta

no aumento de custos e tempo para a producéo.

Familia — grupo de materiais que sdo identificados com caracteristicas de producéo ou
design semelhantes (Pinto, 2009).

FIFO (first in first out) — sistema que funciona em satisfazer os pedidos dos clientes pela

ordem que sdo feitos.

Gemba — palavra japonesa que significa «o sitio em que se passa a coisa», em linguagem
lean significa “local de trabalho” (Ohno, 1988).

Grafico de Gantt — grafico que controla as operacdes da producéo.

Heijunka — palavra de origem japonesa que significa nivelar. A nivelagdo da carga da

producdo permite minimizar stocks e tempos mortos (Pinto, 2009).

Inspecéo — a inspecdo deve consistir na prevengédo de produzir com defeitos. Ha situagdes

em que a inspecdo ainda é a detecdo de defeitos a 100%
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Jidoka — palavra de origem japonesa que significa “automacdo com caracteristicas
humanas”. O significado deste conceito assenta na paragem de equipamentos e processos

sempre que ha erros.

Just in time (JIT) - sistema de gestdo da producdo que apenas movimenta e transforma os
materiais no momento em que sdo necessarios. Este processo faz com que sejam
necessarios menos stocks, e obriga a um envolvimento dos fornecedores no sistema de
producdo (Liker, 1995).

Kaisen — palavra de origem japonesa formada por “kai” (mudar) e “sen” ( bom). Significa
melhoria continua. Este conceito engloba tudo o que pode ser melhorado: pessoas,

maquinas, processos e produtos (Goodrich, 2013).

Kanban — palavra de origem japonesa que significa “cartdo”. Em lean kanbam é um

sistema de sinalizac¢do que controla a producéo e o transporte de materiais (Taiichi).

Layout — posicdo dos objetos que estdo num determinado espaco. A filosofia lean indica

que o layout deve ser ajustado de acordo com os produtos que sdo produzidos.

Lean — palavra de origem inglesa que significa magro. Em producéo este conceito engloba
determinadas medidas para se utilizar os materiais certos, na quantidade certa, com menos

desperdicio e sempre flexivel.

Manutencéo — atividade de reparacdo nos equipamentos e edificios e prevencdo de avarias

e substituicdo de pecas.

MRP (materials requirements planning) — sistema de informacéo para gerar necessidades

das ordens aos fornecedores e das ordens de producéo por ordem cronologica.

Muda — palavra de origem japonesa que significa desperdicio. Em produgdo estdo

englobadas todas as atividades que ndo acrescentem valor ao produto.
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Ocupacéo — € o racio entre a carga e a capacidade da producao. Deve ser sempre inferior a

100% para ser possivel satisfazer-se todos os pedidos.

Operagdes — tarefas necessarias para concretizar atividades que produzam os bens ou
servigos para satisfazer os pedidos dos clientes.

Planeamento — preparacdo dos trabalhos. Sdo considerados e escalonados 0S recursos

necessarios para producao de bens ou servigos.

Poka-yoke — palavra de origem japonesa que significa “a prova de erro”. Em produgio sdo

0s mecanismos utilizados para evitar a ocorréncia de erros (Shingo, 1996).
Setup — Atividades de ajuste ou mudanca dos equipamentos para 0s novos lotes a produzir.

Sistema pull — sistema de inicio da producéo a cargo dos clientes. A producéo so se inicia

apos o pedido do cliente.

SMED - processos utilizados para fazer as mudancgas de ferramentas de forma rapida
(Shingo, 1996).

Valor — tudo o que o cliente recebe e considera importante.

VSM (value stream mapping) - método sistematico para mapear todas as atividades

necessarias para produzir um bem ou servico.
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A importancia das operacdes de corte e dobra no contexto do fluxo da producao
dos acabamentos graficos na producdo de caderno é muito importante, por esse motivo foi
feita uma abordagem a essas duas opera¢Ges com mais detalhe.

Contextualizacéo acerca da operacdo de corte em acabamento grafico

Existem maquinas para cortar folhas de
papel lineares, trilaterais e para
cortar bobinas. A operacdo de corte

em acabamentos graficos esta
relacionada normalmente com o corte

de papel, cartdo e plésticos

especificos.

Figura G 1 - Guilhotina trilateral

Muitos fluxos em produgéo grafica contemplam operacgdes de corte no decurso da

producéo, nomeadamente antes e depois da operacdo de agrafar, de dobrar ou de alcar.

A maquina utilizada para o corte ¢ a guilhotina. Este sistema possui um

computador e permite cortar inimeras folhas
com a medida pretendida e repetir o ciclo

sempre gue necessario.

As qguilhotinas lineares tém uma
enorme utilidade em producdo gréafica.

Figura G 2 - Guilhotina linear
(Fonte: Catalogo Guilhotinas Polar)
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S&o constituidas por uma mesa onde se colocam folhas de papel, um esquadro
amovivel para posicionar o papel no local pretendido, uma faca que desce mecanicamente e
um calcador para segurar o papel. O equipamento tem sensores de seguranca que permitem
que a faca ndo desca se o0 operador ndo tiver ambas as méos protegidas. As mesas de corte
tém um sopro de ar que possibilita o transporte do papel mais facilmente. As medidas de

corte podem ser programadas e gravadas; 0 processo esta automatizado.

Na indastria grafica inimeros trabalhos sdo executados em bobina, por esse

motivo existem equipamentos exclusivamente para o corte de bobinas.

Figura G 3 - Guilhotina de bobina

Tendo em conta o objetivo da operagéo e de acordo com as especificagdes de cada
equipamento, as funcbes poderdo permitir transformar as bobinas em folhas, ou fazer o
corte para fazer bobinas mais estreitas, ou inverter o sentido da impressdo. Esta tecnologia é
muito usada nos rolos de papel utilizados nas maquinas de venda automaticas ou rolos de

caixas registadoras.
Conceitos utilizados na industria grafica relativos a operacéo de corte
Calcador de guilhotina

Suporte que fixa o papel ao prato da maquina sempre que a faca o corta para que
fique todo com a mesma medida. Dependendo do trabalho que estd em producgéo, a pressao

e a alteracdo do calcador sdo alteradas.
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Angulo de afiacéo da faca

O angulo de afiacdo da faca pode variar dependendo da utilizacdo para corte de

papéis com maior ou menor rigidez.
As facas de corte sdo essencialmente em aco com reforco em tungsténio.
Limpeza da faca

Para um bom trabalho a faca deve ser usada limpa. Quando esta em corte papel
autocolante, deve ser utilizado silicone em spray para a cola ndo aderir a faca e néo

dificultar o corte.
Mira de corte

Feixe de luz que indica o local em que a faca vai cortar. A verificacdo do estado da

mesma € muito importante para 0 bom desempenho com o equipamento.
Rodear papel

Tirar uma pequena tira a volta da folha de papel de forma a ficar esquadrado.

Processos de corte na guilhotina
a) Corte automatico

O avanco é feito repetitivamente pelo equipamento de acordo com o programa

criado. Utilizado principalmente em linhas de producéo.
b)  Corte semiautomatico

O equipamento posiciona o esquadro na medida pretendida sucessivamente, no

entanto, o operador tem que carregar no botdo para dar instrucao de corte.
c¢) Corte manual

Operacdo em que o operador coloca a medida manualmente para fazer cada corte.
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Contextualizacao acerca da operacéo de dobra em acabamento grafico

Dobra - operagdo que permite alterar o formato da “folha de maquina” para um

layout mais pegqueno sem recorrer ao corte.

A dobra nos equipamentos de impressdo rotativos é feita online e permite fazer
cadernos de 8, 16, 32 ou 48 paginas. No caso das maquinas de impressao folha a folha, a
dobra é feita offline. A dobra offline possibilita um maior nimero de dobras diferentes e

com melhor qualidade.

Dobra mecéanica

A dobra mecénica € executada numa maquina especifica para o efeito, atraves do
sistema de facas ou de bolsas. HA& maquinas que combinam os dois tipos de dobras. As
maquinas de dobra diferenciam-se pelo formato do papel que admitem e pelo nUmero de
dobras que executam. Estes equipamentos podem fazer operacdes complementares, tais
como vinco, corte, picote e dar cola. As velocidades de trabalho por hora, dependendo do
tipo de equipamento, podem variar entre 6000 e 12 000 folhas. As principais marcas de
equipamentos sdo Stalh, Heidelberg , MBO, GUK e Morgana.

Sistemas de dobra por facas e bolsas

Figura G 4 - Sistema de dobra através de facas

Existe o sistema de facas, que consiste em passar o papel entre dois rolos ap6s ser
empurrado por uma faca. A estrutura deste sistema é mais complexa que o outro € € menos

sensivel.
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Existe também o sistema de bolsas, em que o

papel entra numa bolsa e bate num esquadro, que obriga o

papel a passar entre dois rolos, ficando dobrado a

¥4 medida pretendida. Este sistema permite menor
: =

Figura G 5 - Sistema de dobra através de bolsas ocupagdo de espagos e maior dificuldade na

dobra de papéis de gramagens superiores e

inferiores.

Tipos de dobras

Existem as dobras paralelas e as dobras cruzadas. Nas dobras paralelas estdo
incluidas: a dobra em janela, em harménio, de enrolar ou em tiro, entre outras. As dobras
cruzadas tém dobras que sdo perpendiculares entre si. Para brochuras ou livros, as dobras
normalmente sdo cruzadas. Na concecdo do trabalho deve ser tido em consideragdo que o
sentido da fibra devera ficar paralelo a lombada do livro. Ha maquinas que fazem a dobra
de trabalhos em duplo, podendo assim ser reduzido o tempo de trabalho para metade. Em
determinados equipamentos de dobra podem ser inseridos acessorios para fazerem cortes,

picotes e vincos.

Aspetos importantes da operacao de dobra

A direcdo da fibra do papel esta diretamente ligada a qualidade da dobra. O papel
que ¢ dobrado paralelamente ao sentido de fibra ficara mais limpo e bem dobrado.
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Uma dobra limpa é executada porque as fibras estdo a correr na mesma direcédo
que a dobra. Apenas algumas fibras oferecem resisténcia a acdo de dobra, o que resultara

numa dobra de muito boa qualidade.

Quando a dobra é executada no sentido perpendicular ao sentido da fibra do papel,
podera resultar numa dobra com um aspeto serrilhado. Isto acontece porque todas as fibras
foram dobradas de uma so6 vez, criando resisténcias a acdo de dobra. O aspeto serrilhado é

mais notorio em papéis de maior gramagem.
Dobra manual

Quando € executada manualmente, com uma ferramenta de nome “dobradeira”,
pode ser considerada “dobra a letra ou dobra ao nimero”, isto porque se acerta a mancha ou
a paginacao, ou entdo “dobra a folha ou dobra a ponta”, que € quando se acerta as pontas do

papel para dobrar.

Contextualizacdo da operacédo de alceamento na producéo gréafica

Alcear é sobrepor cadernos ou folhas até juntar o contetdo pretendido. Devera ter-
se sempre em consideracdo a ordem correta da sequéncia; no caso de livros ou cadernos, é

obrigatdrio obedecer-se a paginacao.

Esta operacdo pode ser feita pelo processo manual, e isso acontece principalmente
em trés ocasides: quando o formato do papel ndo é adequado para a maquina, em tiragens
pequenas ou em caso do numero de cadernos ser superior a capacidade da maquina. A
vantagem de se recorrer ao alceamento manual é o facto de ser menos dispendioso quando
as tiragens sdo pequenas. A desvantagem € o risco de ocorrerem erros por ser um trabalho

repetitivo e ser muito moroso para grandes tiragens ou quando tem muitos cadernos.

O alceamento executado em processo mecanico permite cadéncias de producédo
com melhores performances, exigindo menor esforgo ao operador para executar a operagéo
fabril. A desvantagen de fazer o trabalho na méaquina é a existéncia de limites para o

formato e para o numero de cadernos.
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Contextualizacao dos tipos de lombada utilizados em producéo gréafica

a)  Operacédo de coser a linha

A costura a linha é o acabamento mais completo e mais caro. Todavia, pela sua
durabilidade e seguranca, € o recomendado para os livros. A versatilidade das maquinas

mais modernas comeca a fazer com que sejam cosidas brochuras e revistas de prestigio.

As méquinas de coser normalmente cosem 0s cadernos uns aos outros e podem ser

programadas para separar a linha no ultimo caderno.

As vantagens da utilizacdo da linha na lombada sdo a abertura total do livro sem
gue 0 mesmo Se estrague e 0 enobrecimento do mesmo. As desvantagens sao

essencialmente uma producdo mais morosa e 0 acréscimo do custo de producéo.

b)  Operacéo de colagem de lombos

Este tipo de acabamento é mais caro que o arame, no entanto, é mais barato que
coser a linha. Consiste em colar as folhas paralelamente a lombada entre elas a capa. Este

processo € mais indicado para revistas e brochuras que tenham pouco uso.

Para fazer este tipo acabamento, ha uma preparacdo na imposicao e sdo deixados 3
mm de cruzeira para serem “gastos”. O equipamento serrota os cadernos do miolo no lado
da lombada de forma a expor as fibras. De seguida, o0 miolo devera ser batido, prensado e é
colado a quente. A cola tem que polimerizar totalmente antes do livro ser manuseado, se
ndo, fica mais fragil ou partido. Deve ter-se em cautela que falta de cola permite que as
folhas se soltem ou que a capa se separe do miolo. A cola em excesso aumenta o volume da

lombada e pode entrar para dentro, dificultando a abertura das folhas.

E necessério ter em consideracdo que a utilizacio de papéis abrasivos ou com

verniz pode dificultar, ou até mesmo impossibilitar, a colagem.
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c)  Operacdo de coser a arame

Sé&o utilizados equipamentos para coser a arame as folhas de papel. Este sistema é
muito utilizado no acabamento de brochuras e revistas acima das 8 e abaixo das 96 paginas.
J& existem muitas maquinas de agrafar inseridas em linhas de produgdo para tornar mais
rentavel a operacdo. As vantagens da utilizacdo desta operacdo sdo o custo ser baixo, o
processo ser rapido e a durabilidade do material submetido a operacdo. As desvantagens
sdo o facto de ser menos estético e a maior espessura do livro ou caderno condicionar a
utilizacdo desta técnica, porque em cadernos com maior espessura 0 arame ndo faz a
penetracdo da forma adequada. Nao é recomendavel para livros infantis e pode enferrujar

com 0 tempo ou em zonas muito humidas.
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Historia da Imprensa Nacional-Casa da Moeda, empresa onde ocorreu

0 caso de estudo
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Historia da Imprensa Nacional-Casa da Moeda (INCM)

Acontecimentos histdricos da Imprensa Nacional

E datado de 24 de dezembro de 1768 o alvara que criou a Impressdo Régia. O
objetivo da criacdo desta fabrica foi melhorar a capacidade produtiva das oficinas gréficas
em Portugal e obter melhor qualidade nos produtos gréaficos.

Em 1769 comecou a funcionar a oficina com 8 prensas, 30 pares de caixas, 8359
arrateis de tipos e diversos acessorios. Iniciou com 10 operérios (4 compositores, 3
impressores e 3 batedores ou ajudantes). Entrou em funcionamento a fabrica de carateres e
a escola de gravura. Foram incorporadas as duas fabricas das cartas de jogar e papelGes.
Surgiram as primeiras relacdes com o Real Colégio dos Nobres e os livros a publicar pelo
colégio passaram para a impressdo régia. Em dezembro do mesmo ano passou para 23
trabalhadores.

O primeiro pedido a produgdo tem registo de 25 de marco de 1769, uma obra de
nome A Reza do Oficio de S. Julido. A producéo entre 1768 e 1801 teve uma média de 40
obras por ano.

Por volta de 1800 foi feita uma fabrica de papel em Alenquer para apoiar a
Impressdo Régia, que gastava muito papel importado. A papeleira durou pouco tempo
porque foi destruida aquando das InvasGes Francesas.

O decreto de 19 de abril de 1803 concedeu a Impressdo Régia a exclusividade de
impressdo de uma série de produtos graficos. Por esta altura foram ampliadas as colecGes
de tipos e vinhetas e adquiriram-se os primeiros prelos de ferro que existiram no pais.

Entre 1801 e 1810 imprimiram-se 331 obras (livros e folhetos) com um elevado
nivel de qualidade.

Em 1820 a Impressdo Régia passou a ser designada por Imprensa Nacional até
1823. Em 1833 retomou o nome de Imprensa Nacional, que se mantém até aos dias de hoje.

Por volta de 1836 € criada a primeira oficina litografica e em 1838 é publicado o
primeiro catalogo de tipos.

Em 1842 comecou a funcionar na Imprensa Nacional o primeiro prelo mecéanico.
No ano seguinte entrou em funcionamento um prelo de retiracdo de grandes formatos com a

tiragem de 1000 exemplares por hora.
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Por volta de 1844 surgiu a escola tipogréfica.

Em 1849 foi publicado no Diario do Governo um importante relatério no qual
constavam as operagdes que a empresa executava, nomeadamente: abrir pungdes; cravar e
justificar matrizes; criar qualquer composicao tipogréafica; reproduzir vinhetas e ornatos
tipograficos pelos processos mais modernos; construir prelos de ferro; reparar maquinas, e

fabricar a tinta e os rolos de impressdo. O principal equipamento existente era o seguinte:

a-1 oficina tipografica com 20 prelos de ferro manuais, 2 prelos mecanicos a
vapor, inimeros quintais de tipo e aviamentos tipograficos;

b-1 oficina litogréafica com 4 prelos magnificos;

c-1 oficina de estamparia com bons torculos;

d-1 oficina de cartas de jogar;

e-1 oficina de gravura onde se faziam puncdes e se gravava em madeira e em
metal;

f-1 oficina de fundicéo de tipos;

g-1 oficina de serralharia.

O quadro de pessoal da empresa nesta data era de 150 pessoas, das quais se
destacam 10 mestres ou chefes de oficinas, 52 compositores, 28 impressores, 3 fundidores,
4 gravadores e 4 litdgrafos.

Em 1854 o administrador Firmo Marecos visitou as principais oficinas tipograficas
de Inglaterra, Franca e Bélgica e adquiriu material moderno, o qual veio a enriquecer o
patrimonio da empresa, e desenvolveu a producdo. Foram enviados a Paris para a Imprensa
Imperial de Franca durante o periodo de nove meses dois trabalhadores para adquirirem
conhecimentos, que mais tarde foram utilizados no desenvolvimento da Imprensa Nacional.
Nesta data foi introduzida a iluminagdo a gas nas oficinas, os métodos de trabalho foram
revistos e atualizados, foi ampliado o equipamento de litografia e adquiridos mais prelos e
mais maquinas para a serralharia.

Em 1859 apareceu o0 novo Espécime da Fundicao de Tipos com 128 paginas, com
68 séries de carateres ordinarios, 343 séries de carateres e letras de capitais de fantasia e 27

séries de carateres gotico, entre outros elementos. Este catalogo permitiu que em todo o
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pais fosse conhecida e apreciada a capacidade de trabalho da empresa. Em 31 de outubro de
1859 saiu um decreto que determinou a publicacdo diaria de uma folha oficial todos os dias,
exceto domingos e dias santos. Essa publicacdo continua em vigor, tendo sido alterados, ao
longo dos tempos, o nome, o formato e os conteudos. Novos catalogos de tipos com
excelente riqueza de conteidos foram publicados noutras edi¢cdes, com maior destaque para
os de 1870, 1912, 1915 e 1933.

Neste periodo, e sob a geréncia de Firmo Marecos, a Imprensa Nacional tinha
projecdo a nivel internacional e participou em algumas exposi¢des, com destaque para as

seguintes:

1862 — Exposicao Internacional de Londres, medalha de honra;

1865 — Exposicao Internacional Portuguesa no Porto, medalha de ouro;

1867 — Exposicdo Universal de Paris, medalha de ouro;

1873 — Exposicdo Universal de Viena de Austria, medalha de progresso;

1876 — Exposicao Universal de Filadélfia, diploma de honra;

1878 — Exposicao Universal de Paris, diploma de honra;

1879 — Exposicao Portuguesa do Rio de Janeiro, medalha de ouro;

1889 — Exposicdo Universal de Paris, diploma de honra;

1900 — Exposicao Universal de Paris, grande grémio.

Em 1895 comecou a demolicdo do antigo edificio e faseadamente foi construido o
novo e atual, que foi terminado em 1913. Durante a construcdo e a partir de 1903 foi sendo
introduzida a luz elétrica na parte nova.

Em 1897 foi publicado um diploma que reorganizava 0s servigos econémicos e
administrativos da Imprensa Nacional. No ano seguinte saiu um decreto que estabelecia as
normas relativamente as nomeac6es, admissdes, promogdes e subsidio de doenca. No ano
de 1901 entrou em vigor o mais completo regulamento até a altura publicado referente a
empresa; entre outros aspetos estava referido que o pessoal passava a usufruir do direito a
reforma quando tivesse 45 anos de servico.

Em 1911 ocorreu a reforma ortografica, que partiu do chefe da secgdo de reviséo

da empresa, porque este considerava que ndo se devia continuar a usar uma grande
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diversidade de ortografias nos documentos oficiais, tendo exposto 0 conceito
superiormente, o qual foi aceite.

Em 1912 foi adquirida a primeira maquina de compor, as maquinas de impresséo e
fundicdo de carateres existentes foram substituidas por novos modelos e a carpintaria
recebeu novas maquinas e o primeiro motor a 6leos pesados. Foram inaugurados o
refeitdrio e o balneério.

A partir de 1929 adquiriu-se mais um motor a 6leos pesados para a central elétrica,
cinco maquinas de compor e outras cinco de impressao, duas das quais com retiracdo. A 1l
Guerra Mundial acabou por estagnar a aquisi¢cdo de tecnologia e s6 quando a mesma
acabou é que houve novas aquisigoes.

Em 1930 participou na Exposicéao Internacional de Sevilha e ganhou o diploma de
honra e 0 grande prémio; em 1931 participou na Exposicdo Colonial de Paris e ganhou o
grande premio e a medalha de honra; em 1932 participou na Exposi¢do Industrial
Portuguesa de Lisboa e ganhou o grande prémio de honra.

Em 1933 comecaram a ser integradas na Imprensa Nacional vérias tipografias do
Estado, nomeadamente Tipografia do Ministério da Agricultura, Tipografia do Comeércio e
Industria e Tipografia da Biblioteca Nacional, no ano seguinte a Imprensa da Universidade
de Coimbra, em 1936 a tipografia do Instituto Superior de Ciéncias EconOmicas e
Financeiras e em 1940 a Imprensa da Armada.

Em 1934 foram suspensas as aquisicdes e nomeacOes de pessoal, esta decisdo
resultou da necessidade duma reorganizacao estrutural e de pessoal. O processo decorreu
até 1940 e apenas em 1946 reabriram as escolas. No periodo em que a escola esteve
fechada foi necessario recrutar pessoas sem formacdo, o que causou diversas dificuldades
na producao.

Em 1953, tendo em conta a importancia da empresa no pais, saiu um diploma que
destacava a necessidade de”assegurar a eficiéncia dos servigos e melhorar o rendimento do
trabalho”. Foi ainda referido a importancia da empresa como “escola grafica de grande
projecdo no pais”.

No periodo de 1956 a 1968 houve mais uma grande atualizagdo de equipamentos,
nomeadamente uma maquina de impressdo de formularios, uma maquina offset de grande

formato a duas cores, uma linha completa de fotolito, diversas outras maquinas de
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impressdo e composicao tipografica, uma maquina de fabrico de sobrescritos, guilhotinas
eletronicas, méaquinas de cintar e um equipamento de composi¢do mecénica pelo sistema
monotype (quatro teclados e trés fundidoras). Foi criado o laboratorio de papel, bem
equipado na mesma altura. A principal missdo deste laboratorio seria fazer ensaios de
qualidade do papel. Funcionava internamente fazendo a analise das matérias-primas e
externamente cooperava com diversos institutos.

Em 30 de dezembro de 1969, pelo Decreto-Lei n.° 49 476 passa a empresa publica.

Em 4 de julho de 1972, pelo Decreto-Lei n.° 225/72, a Imprensa Nacional e a Casa

da Moeda fundiram-se, dando origem & Imprensa Nacional-Casa da Moeda.

Acontecimentos historicos da Casa da Moeda

Até 1824 existiam algumas fabricas de moeda no pais, a partir dessa data passou a
existir apenas a Casa da Moeda de Lisboa. Esta fabrica estd em producgdo continua desde o
final do século xiie devera ser a fabrica mais antiga do Estado Portugués.

Em 1143, com o Tratado de Zamora, Portugal foi considerado um reino
independente. A partir desse momento seria necessario produzir a moeda do reino, no
entanto, apenas existe documentacao relativa a existéncia da Casa da Moeda no reinado do
D. Sancho Il, em 1243. Mais tarde, em 1287, no reinado de D. Dinis, h& relatos da Casa da
Moeda situada na Porta da Cruz em Lisboa, lugar onde mais tarde estiveram as casas da
universidade perto de Sdo Vicente. No século xiv a Casa da Moeda foi mudada para o lugar
que serviu de seguida para a cadeia do Limoeiro,junto a Sé. No reinado de D. Jodo | (1385-
1433) passou para a Rua Nova, em frente a Ermida de Nossa Senhora da Oliveira, e em
meados do século xvi passou para a Rua da Calcetaria, em frente a Rua dos Ourives. Em
1720, nova mudanca para a Rua de Sdo Paulo e, em 1941, mudou-se de novo para as novas
e atuais instalagdes.

Em 1845 a Casa da Moeda fundiu-se com a reparti¢cdo do papel selado, que, entre
outros objectivos, tinha o fabrico de papel selado, certificados de aforro e valores postais.

Em 1882 deu-se o inicio da atividade das Reparti¢cGes de Contrastarias de Lisboa e
do Porto, a cargo da administragdo da Casa da Moeda e do Papel Selado, tendo também a

funcdo de fiscalizar o comércio e industria de ourivesaria.
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Fusdo entre a Imprensa Nacional e a Casa da Moeda

Em 4 de julho de 1972 pelo Decreto-Lei n.° 225/72, a Imprensa Nacional e a Casa
da Moeda fundiram-se, dando origem a Imprensa Nacional-Casa da Moeda. Até essa data
estas duas empresas ndo tiveram quaisquer relacbes que levassem a que esta fuséo
acontecesse.

Os principais objetivos para esta empresa, nessa data, passaram a ser a producao
de moeda metélica, papel-moeda, titulos de divida publica, valores selados, edi¢cdo do
Diario da Republica e do Diario da Assembleia da Republica, producdo de documentos de
seguranca, edicdo de obras de relevante interesse e autentificacdo de artefactos de metais
preciosos.

Apo6s a fusdo, a INCM continuou a laborar nos dois edificios fabris existentes,
ficando na cidade de Lisboa com duas fabricas gréaficas com caracteristicas diferentes. Uma
mais vocacionada para produtos graficos de seguranca, nomeadamente documentos
pessoais, cartbes bancarios e produtos filatélicos, entre outros. O processo de fabrico
permite haver um controlo quantitativo a unidade. A outra grafica tem caracteristicas que
Ihe permite produzir mais produtos comerciais, nomeadamente livros, revistas e impressos,
entre outros. A empresa centralizou no edificio principal, na Avenida de Antonio José de
Almeida, a maioria dos servicos, nomeadamente aprovisionamentos, comercial,

contabilidade, gestéo de topo.

A INCM hoje
A empresa continua sediada em Portugal. E uma sociedade anénima de capitais

exclusivamente publicos, o capital social é de 5 500 000 titulos, com o valor nominal de
4,99€ cada.

O principal negocio esté ligado a producao grafica. Produz moeda metélica, faz o

servigo de contrastarias e tem uma unidade de publicacGes oficiais e outra editorial.

Tem dois edificios fabris na cidade de Lisboa, lojas em Lisboa, Porto, Coimbra e

estdo a funcionar as contrastarias no Porto, Gondomar e Lisbhoa.
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Missdo da INCM

A empresa pretende assegurar um nivel de qualidade e seguranca alto nos produtos
e servigos que coloca ao dispor do pais. Tendo em conta 0 percurso que teve, a missao
especifica-se pela capacidade de gerar e acrescentar valor a sociedade, pelo servico ao
cidadao, recorrendo a tecnologia de ponta, fomentando a inovacdo e assegurando um bom
nivel de seguranca fisica e logica. A unidade gréfica, que é onde se encontra 0 nosso objeto
de estudo, tem como missdo desenvolver competéncias graficas que permitam produzir e
fornecer produtos e servicos graficos tradicionais e de segurancga, tendo em conta as

exigéncias dos clientes e as normas do mercado.

A INCM rege-se pelos valores da cultura empresarial e do desenvolvimento
sustentavel da responsabilidade para com os seus colaboradores. De realcar que a empresa
ainda é herdeira dos valores das empresas que a formaram e que ao longo de oito séculos

desenvolveram a sua atividade ao servigo do pais.

Pretende continuar como o principal fornecedor do Estado e das empresas para
produtos e servigos que garantam a autenticidade de pessoas, bens e servigos, mantendo um
processo produtivo com tecnologia de vanguarda indicada para os mais elevados niveis de

seguranga.

De acordo com o site oficial da empresa (www.incm.pt), a unidade grafica tem os

seguintes objectivos:

1-Assegurar a impresséo de publicacGes oficiais e de edigdes proprias e o fabrico e
personalizagdo de impressos, selos de autenticacdo e documentos de identificagdo com

elementos de seguranca em suporte de papel e ou poliméricos;

2-Assegurar a representacdo da INCM nas instituicbes internacionais

representativas do setor;

3-Preparar os planos de marketing e de vendas e a gestdo da carteira de clientes

dos produtos graficos produzidos pela INCM;
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4-Promover a venda dos produtos gréficos tradicionais, tais como valores gréficos,

impressos e outros produtos gréaficos;

5-Promover a venda de produtos graficos que incorporem elementos de seguranca

eletronicos;

6-Assegurar o acompanhamento dos clientes e o cumprimento dos niveis de

servigos contratualizados.

A linha de producdo de cadernos enquadra-se no primeiro objetivo e sempre se

pretendeu que a mesma tenha um bom desempenho.
Organigrama

Organigrama da INCM
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Fonte: site da INCM
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Organigrama da Unidade Gréafica
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Fonte: site da INCM

Esta versdo do organigrama é de 4 de abril de 2013.

A empresa tem cinco unidades de neg6cio, no entanto, a principal é a UGF
(unidade grafica), a qual pertence a seccdo ACG2, local onde decorreu o estudo de caso

apresentado neste trabalho.

1.4-Numeros relevantes da INCM

A principal fonte de dados para este trabalho foi o relatério de sustentabilidade de
2011.

A empresa tem 686 trabalhadores e foi considerada uma das 100 melhores
empresas em Portugal para se trabalhar, segundo a revista Visdo, em parceria com a

empresa de consultadoria Accenture.
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A percentagem de trabalhadores decresceu 34% entre 2001 e 2011, de 1031 para
686. E uma empresa que contrata os trabalhadores para um longo periodo de tempo e 80%

dos colaboradores tém atualmente mais de 10 anos de servi¢o na empresa. As contratacdes
respeitam os principios ndo discriminatorios, havendo uma colaboradora de nacionalidade
letd, e 48% dos trabalhadores sdo do sexo feminino, percentagem que tem vindo a

aumentar.

Tem cinco unidades de negocios, que tiveram os seguintes volumes de negdcios:

- Unidade Gréfica - 52 859 000 €;

- Unidade de Moeda e Produtos Metéalicos - 12 912 000 €;
- Unidade de Publica¢6es Oficiais - 7 171 000 €;

- Unidade Editorial - 475 000 €;

- Unidade de Contrastarias — 1 318 000 €.

Compra por origem de fornecedores

Em milhares de

euros
2010 2011 Percentagem
Fornecedores nacionais 22632 20972 61,32%

Fornecedores intracomunitarios 16080 12136

. 38,68%
Fornecedores de outras origens 2127 1093

Total 40839 34202

Fonte: Relatério de sustentabilidade INCM 2011
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A empresa enquanto gréafica nos dias de hoje

A INCM continua a desenvolver multiplas atividades na producdo grafica em
Portugal, mantendo a sua postura vanguardista e de inovacdo. A empresa fomenta o
desenvolvimento desta industria tanto a nivel tecnoldgico, com a utilizagdo de
equipamentos sofisticados que se adequam a producdo de produtos graficos de elevada
complexidade de manufaturacdo, como a nivel humano, desenvolvendo as competéncias
dos seus recursos humanos e aplicando acGes de formacdo técnicas e comportamentais.
Disponibiliza ainda vagas para estagios, permitindo que seja possivel a partilha do
conhecimento relativamente a toda a complexidade de operagdes e procedimentos a

desenvolver para que a induastria grafica possa evoluir.

Tendo em consideracdo as principais areas produtivas da producéo grafica, como a
pré- impressdo, impressdo e acabamento, destaco na, area da pré-impressao, a digitalizacdo
e arquivo de documentos importantes e valiosos, a preparacao de ficheiros para aprovagéo
dos clientes, a producdo de matrizes para produtos convencionais e documentos de
seguranca e a utilizacdo do CTP. A area da impressdo desenvolve trabalhos com diferentes
técnicas, nomeadamente offset humido, offset seco, serigrafia, tipografia e impressao
digital. Para as operacdes de offset humido e impressdo digital tem equipamentos para
producdo em folha e em bobina. A area de acabamentos tem capacidade para produzir
livros de capa dura e capa mole, revistas, formularios, estampilhas fiscais, cadernetas de
passaporte, cadernetas bancérias, cartdes bancarios, cartdes de identificacdo, formularios,
produtos filatélicos, folhetos, certificados, rétulos, etiquetas, titulos de transporte e titulos
de accOes, entre outros produtos. Para a transformagdo no acabamento, tem equipamentos
que lhe permitem fazer as operacGes de contar, cortar, dobrar, vincar, plasticizar, colar,
cantear, coser a linha, coser a arame, perfurar, aplicar capas, picotar, numerar, laminar,
personalizar, alcear e encasar, entre outras. O processo produtivo tem varias linhas de
producdo que integram diversas operacdes em continuo sem a intervencdo dos operadores
entre elas. Em diversos produtos mais valiosos ou importantes sdo incluidas operacdes de
contagem no fluxo produtivo de forma a controlar a quantidade do inicio da producdo até a

expedicéo.
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Existe ainda uma area adstrita a producdo e aplicacdo de hologramas. O holograma
tem um papel importante em documentos e valores graficos porque diminui a possibilidade
de copias ndo autorizadas ou manipulacdo de documentos. Esta area da producao possibilita
que os clientes possam integrar hologramas nos seus produtos a fim de promoverem

garantias que sao originais.

Para a producdo de produtos graficos de seguranca, existe um bloco fabril com
caracteristicas especiais e apoio policial, de forma a proteger as matérias-primas, 0s
produtos intermédios, os produtos acabados e os dados informéaticos de eventual

espionagem e roubos.
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Tabelas utilizadas para controlar os prazos de recebimento de

matéria- primas e fluxos de producéo
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Tabela a 2.1 — Matérias-primas para producdo de cadernos simples

Designacdo da matéria-

Prazo médio para

Clelze prima rececdo (em dias)
za Cola 7
zb Fio costura normal 4
zc Fio costura fino 4
zd Tra estampagem 8
ze Capa cadernos simples Fabrico interno
zf Guarda cadernos simples Fabrico interno
zg Miolo cadernos simples Fabrico interno
zh Caixa embalagem dentro 18
zi Caixa embalagem fora 7
Zj Cinta normal 7

Tabela a 2.2 — Matérias-primas para capa de cadernos simples

Cadigo

ze
zea
zeb
zec
zed
zee
zef

Designacgdo da mateéria-
prima

Capa cadernos simples

Prazo médio para
rececdo (em dias)

Tinta amarela U
Tinta magenta U
Tinta azul U
Tinta preta U
Papel capa obra
Chapa impresséo

11
13
11
18
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Tabela a 2.3 — Matérias-primas para guardas de cadernos simples

Cddigo

zf
zfa
zfb
zfc
zfd
zfe
zff
zfg
zfh

Designacdo da matéria-
prima

Prazo médio para
rececdo (em dias)

Guardas cadernos simples

Papel obra guardas
Chapa impressao normal
Tinta branca
Tinta amarela
Tinta vermelha
Tinta azul esp.
Tinta azul

Tinta preta

32

W NN Wb D owao

Tabela a 2.4 — Matérias-primas para miolo de cadernos simples

Cddigo

gAY

zga
zgb
zgc
zgd
zge
zgf
299
zgh

Designacdo da matéria-
prima

Miolo cadernos simples

Prazo médio para
rececdo (em dias)

Chapa impresséo bobina
Papel obra miolo
Tinta preta bob
Tinta Magenta bob
Tinta azul bob
Tinta amarela bob.
Tinta amarela esp. bob.
Tinta azul esp. bob.

w s~ b owwps

Tabela a 2.5 — Fluxo de producéo para capas de cadernos simples

Caderno 5|m|lees Codlgo~ Tiragem Meédia/h Tempo

capa/operacéo da operacéo total/h
Pré-impresséo A 210 000 - 3,5
Cortar B 210 000 48 000 4.4
Imprimir offset folha C 210 000 24 300 8,6
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Tabela a 2.6 — Fluxo de producéo para guardas de cadernos simples

Caderno simples Cddigo . - Tempo
guarda/operacio da operacéo TGS A total/h
Execucdo chapas D 210 000 - 3,5
Cortar E 210 000 32 800 6,4
Imprimir offset folha F 210 000 43 486 4.8
Tabela a 2.7 — Fluxo de producéo para miolo de cadernos simples
Ca_derno S|mp~les Codlgo~ Tiragem Média/h Tempo
miolo/operagdo da operacéo total/h
Pré-impressdo G 210 000 -- 2,5
Imprimir miolo bobina H 210 000 17 535 27,5
Tabela a 2.8 — Fluxo de producéo de cadernos simples
. Caddigo
Caderno simples . . Tempo
operacao da i Tiragem Meédia/h total/h
operacao
Cortar miolo J 210 000 15 468 13,6
Cortar capas L 210 000 31 029 6,8
Cortar guardas M 210 000 32 064 6,5
Unidade 1 N 210000 1921 109,3
Unidade 2 0 210 000 1950 107,7
Unidade 3 P 210000 1983 105,9
Embalar Q 210 000 1983 105,9
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Tabela a 2.9 — Matérias-primas para producdo de cadernos complexos

Cddigo Designac¢do da matéria-prima I:ggggé[)m(eéjrlr? dpizl;?
a Talagarsa 33
b Fio costura 38
c Encarte Fabrico interno
d Tinta numerador 23
e Cola 7
f Capas especiais Fabrico interno
g Pelicula 15
h Miolo 1.° cad. Fabrico interno
i Miolo 2.° cad. Fabrico interno
i Guardas Fabrico interno

Tabela a 2.10 — Matérias-primas para miolo de cadernos complexos

Cddigo Designagdo matéria-prima Izg?:gé??;jrlr? c?izg?

h Miolo

ha Chapa polimera 48
hb Chapa offset seco 91
hc Chapa offset seco esp 17
hd Papel para bater 1

he Papel obra caderno 85
hf Tinta vermelha 25
hg Tinta flor amarela 21
hh Tinta iris 25
hi Tinta iris B 25
hj Tinta iris C 24
hl Tinta bifluorescente 31
hm Tinta 75 22
hn Tinta 57 17
ho Tinta 65 20
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Tabela a 2.11 — Matérias-primas para capas de cadernos complexos

Codigo Designagéo_da matéria- Prazo médio para rececao
prima (em dias)
f Capa especial
fa Reforco plastico 80
fb Capa normal 45
fc Cola 7

Tabela a 2.12 — Matérias-primas para encartes de cadernos complexos

. Designacio da matéria- Prazo médio para rece¢do

Cadigo . .
prima (em dias)

cb Encarte impressao

cha Papel para bater 1

chb Papel obra 85

cbc Chapa offset seco 91

chd Chapa offset seco esp 17

cbe Chapa impressao 15

cbf Tinta cast. 29

chg Tinta verde 29

cbh Tinta violeta 12

chi Tinta az. 25

chj Tinta fluorescente 31

cbl Tinta vermelha 25

cbm Tinta variavel 31
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Anexo 2 - Tabelas de prazos de recebimento de matérias- primas e fluxo de producao

Tabela a 2.13 — MP para acabamento de encartes de cadernos complexos

Codigo Designagéo- da matéria- Prazo médio p-ara rececao
prima (em dias)

c Encarte acabamento

ca Chapa 15

cb Miolo impresso fabrico interno

cc Pelicula transparente 54

cd Tinta 46

ce Holograma 67

Tabela a 2.14 — Matérias-primas para guardas de cadernos complexos

. Designacio da matéria- Prazo médio para rece¢do
Cadigo . .
prima (em dias)
j Guardas
ja Chapa offset seco 91
jb Chapa offset seco esp 17
jc Chapa polimera 48
jd Papel para bater 2
fe Tintas vermelha e verde 25
if Tinta azul 13
jg9 Tinta bifluorescente 31
jh Tinta 75 22
Ji Tinta 57 17
ii Tinta 65 20
1 Papel obra guarda 74
jm Tintas vermelha e verde 22
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Anexo 3 - Gant para producéo de cadernos complexos

P fomedtosh  fuds  [ricsons fumon frkotaemie 500 o [ o [ [
1 |Contar PapelEnc  15his 3,28 Seg 23-06-14 m
7 [Pré - Impressio Ene. 2 hrs 27,374 Seg 23-06-14 H
3 |CortarpapelEnc. 24Mms 1 429 Seg 23-06-14 g
4 |Dffsetseco | Enc. 148hrs 32 5 Seg 23-06-14 b
T |Offsetseco 2Ene.  108hs 4 630 Qua 25-06-14 4
6 |Serigrafia enc. 175hs 5 7 Qui 26-06-14 i
7 |Cortar Enc. 112 22 s 6 E] Seg 30-06-14
8 [Ver qualidade Enc 1 27,8 hrs 7 L] Ter 01-07-14 %'
9 [Encasar Ene. 1029k 8 10CL6 dias  Sex 04-07-14 [T
10 |Colar vias Enc. 1353 hrs  9CH6 dias 11C14 dias  Ter 08-07-14 r -
| 11 [Plastificar Enc. 1593 hrs  10CI4 dias 12 Seg 21-07-14 % Y
| 12 |Contar Ene. 1 5.4 hrs 11 13 Seg 18-08-14
| 13 |Tprimir Ene. 115krs 12 14 Ter 19-08-14 Ji
14 (Contar Enc. 2 3,6 hrs 13 15 Qua 20-08-14
15 [Picotar Enc. 63,5 hrs 14 16 Qui 21-08-14 ll
| 16 |Cortar Enc 1 1WEhs 15 17 Ter 02-09-14 !
17 |Contar Ene. 3 79 s 16 18 Qua 03-09-14 7
il’ Enc. 76,6 hrs 17 19 Qi 04-09-14 l
19 |Contar Ene. 4 88 hrs 18 0 Qui 18-09-14 7
| 20 [Verqualidade Enc.2 1108hrs 19 21 Sex 19-03-14
| 21 |Cortar Enc2 127hes 20 » Qui 09-10-14 %
| 22 |Contar Enc. 5 155hs 21 43 Sex 10-10-14
| 23 Ver qualidade capas 50,7 brs 24 Seg 23-06-14 H 1
Tarefa Resumo Inative ] I Tarefss Extemas
Dividir G Tarets Manual [} I Mares Externa L
. Marco * Apens-durscio Frazo +*
;:Ja?g;:d;:::_implm Sumdric 1 Resumo da Agregaio Manual Frogresso
Resumo de Prajete. I 1 Resumo Manual """"""1  Progresso Manual
Tarefa Inatha Apenss iniio C
Marco Inative Apenss-conclusio 1
Pagina 1

Figura anexo 3.1- Gant para cadernos complexos
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Anexo 3 - Gant para producéo de cadernos complexos

i) Nome da Tarefa Duracio |P|'edecessoms |Su|:\esmms |I'I'ciuhgmdadu = Tri £ THi 17 Tri > Tri 3 Trines
| Jus Jul | Ago | Set | Oy rz’TD:: MT“F;“:TM; Ahr"lmmhn Jul r‘k::j
24 [Unidade? capas 150 hrs 23 25 Seg 23-06-14 H
25 |Cortar capas 76,9 hos 24 26 Seg 21-07-14 ll
26 |Contar capas 657hrs 25 43 Seg 04-08-14
27 [Pré - Impress3o Thrs 2 Sez 23-06-14 by
|  MMiclo
23 |Contar Miolo 1 105hs 1 E Seg 23-06-14 b
29 [Cortar miolo 1hr 3 Seg 23-06-14 i
30 [Off set seco 1 Miolo 74 hrs 5 31 Qui 26-06-14 'l
31 [Off set seco 2 Miolo 55,7 hrs 30 32 Cua 09-07-14 l
32 |Off set seco 3 Miolo 46 hrs 31 33;38 Sex 18-07-14 1
33 [Ver qualidade Miclo 129brs 32 34:41 Seg 28-07-14 ‘-i
|Contar Miolo 2 125h0s 33 43 Qua 30-07-14 i
3 |Contar Guardas]  39hrs 28 36:42 Ter 24-06-14 I-
36 [Talhe doce guardas 334hrs 35 Ter 24-06-14 b
37 |Pré impressio 2hs 2 38 Seg 23-06-14 e
I B
33 |Off set seco | guardas 27,5 hrs 3732 39 Seg 28-07-14 i
39 |Off set seco 2 guardas 20,1 brs 38 40 Sex 01-08-14 ]
40 |serizrafia guardas  411his 39 a1 Ter 05-08-14 ]
a1 fver qualidade puardas 32,2 brs  40:33 42 Ter 12-08-14 1 1
22 |Contar Guardas?  Shrs 4135 43 Sez 18-08-14 jui—
Tarefa Resumo Inative 1) I Tarefss Extemas
Divicir Connoo Tarets Manual ] 1 Mareo Externa &
Marco & Apenas-duracio Prazo +
Projeto: cadernos complexos _ o "
Dita: Dom 03-05.14 Sumdtic T 1 \gregagio Manual Progressa
Resumio de Projeto. I 1 T 1 Progresso Manual
Tarefa Inativa Apenas inkdio C
Marco Inativo Apenas-conclusio 1
Pagina 2

Figura anexo 3.2- Gant para cadernos complexos (continuacéo)
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Anexo 3 - Gant para producéo de cadernos complexos

el MNome da Tarefa Duracic Predecessoras [Sucessoras  [Inicio Agendado |3¢' 45 Tri 19T 2T I Trimes
Jup | Jul | Age | Set u rr;’TD:x MTF:TMI Ah(rT“hT:T Juin |l r‘h:j
43  (Contar obra 36,8 hrs 42:22:26:34 44 Ter 14-10-14 l
42 |\Cortar obra 101,1 hrs 43 45 Ter 21-10-14 ;
45 [Dobrar abra 87 9hrs 4 46 Q1 06-11-14 l
46 (Unidade 1 2337hrs 45 47CH15 dias Sex 21-11-14
47 [Unidade 2 2632 hrs  46CT-15 dias 48CT-12 dias Ter25-11-14 [
43 [Unidade 3 207,9hrs  470-12dias  49CH12 dias Qua 10-12-14 (;
43 [Ver qualidade final 448 7hrs  48CI-12 dias  50CT-26 dias Seg 15-12-14 ™
50 [Unidade 4 1458 3 hrs  49CI-26 dias Oua 24-12-14 (;
Tarefa Ressuume Inative I 1 Tarefss Extemas
Dividir G Tanets Manual | 1 Mamo Externo 4
Marco @ Apens-duracio Prazo +
Projeto: cadernos complexos N
| e} ——
Data Dom 03.08.14 Sumiria Resuma da Agregaco Manual Progresso
Resumo de Projets I 1 Resumo Manual 1 Progesm Manual
Tarefa Inathi Apenss inkcio C
Marco Inative Apenas-conclusio
Pagina 3

Figura anexo 3.3 - Gant para cadernos complexos (fim)
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