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AS METODOLOGIAS DO LEAN MANUFACTURING APLICADO NO COMBATE AO DESPERDICIO:
IMPLEMENTACAO DO SMED NUMA AREA DE INJECAO DE PLASTICO

RESUMO

Com a globalizacdo dos mercados, as empresas estdo sujeitas a uma competicdo cada vez mais
dinamica e feroz. Para que tenham presenca e continuidade junto dos consumidores e clientes tem
de adotar uma postura de combate a redugdo dos desperdicios, resultantes de atividades isentas
de valor acrescentado, aumentando a sua eficacia e eficié€ncia na producdo dos seus produtos.

O setor automodvel ndo se exclui desta dindmica. Setor responsdvel por impulsionar o
desenvolvimento de técnicas, ferramentas e filosofias incluidas num sistema de produgdo,
denominada como Sistema de Produg@o Toyota (Toyota Production System — TPS), que se dedica
a “emagrecer” os processos produtivos, tornando-os mais eficientes, excluindo ou mitigando para
o efeito o maximo de desperdicios.

E neste contexto que a empresa em estudo nesta dissertagio coloca todo o seu foco com a
aplicacdo de ferramentas como o SMED, junto de equipamentos considerados estranguladores do
output da produgdo, mitigando o tempo de sefup ao maximo, identificando e eliminando os
desperdicios envolvidos na tarefa.

Para demonstracdo dos resultados da implementagdo do SMED este estudo analisa a aplicagdo do
SMED num equipamento definido pela sua alta saturacdo produtiva enquanto “projeto piloto”,
onde se verificam os beneficios produtivos relativos a disponibilidade de equipamento como
aumento de output produtivo, tendo como base o estudo cientifico realizado e aplicado na pratica
no setor de injecdo plastico da empresa.

Palavras-chave: Desperdicio, Lean Manufacturing, Setup, SMED.

ABSTRACT

Due to globalization, companies are subject to increasingly dynamic and fierce competition. To
have a presence and continuity near consumers and customers, all companies must vigorously
work on reducing waste resulting from activities without any added value and increasing their
effectiveness and efficiency in producing their products.

The automotive sector is not excluded from this dynamic. It is responsible for driving the
development of techniques, tools, and philosophies included in a production system called the
Toyota Production System (TPS), which is dedicated to a lean production process, making it more
efficient and excluding or mitigating the maximum amount of waste.

In this context, the company under study focuses on applying tools such as SMED and equipment
considered a bottleneck to the production output, mitigating setup time to the maximum, and
identifying and eliminating the waste involved in that task.

To demonstrate the results of the implementation of SMED, this work analyzes the application of
SMED in equipment defined by its high productive saturation as a “pilot project”, where the
productive benefits were verified related to the availability of equipment and the increase of
production output, based on the scientific study carried out through state of the art and actual
application in the shop floor on the plastic injection sector of the company.

Keywords: Lean Manufacturing, Setup, SMED, Waste.
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CAPITULO 1. INTRODUCAO

Os mercados estdo cada vez mais exigentes e mais competitivos o que motiva as
empresas a exercerem dentro da sua estrutura combates ferozes aos desperdicios,
focando-se na reducdo de atividades isentas de valor acrescentado. A globalizacdo dos
mercados faz com que as empresas estejam cada vez mais competindo com concorrentes
de paises em que o custo da mao-de-obra ¢ mais baixo. Parte importante dos desperdicios
relacionam-se com as mudangas de lotes de produgéo, cada vez mais pequenos. E neste
cenario que as empresas devem realizar uma apertada monitorizacao destas atividades de
mudanga de forma a retirarem todo o possivel desperdicio (Gungor, & Evens, 2017).

Courtois, Pillet e Martin-Bonnefous (2011) referem que aplicar o conceito /ean
manufacturing (LM) focado no combate aos custos e desperdicios, sera a alavanca
necessaria para que as empresas possam trabalhar na sua sustentabilidade e
competitividade nos mercados, tendo em conta que ¢ impossivel, no contexto atual,
aumentar os precos dos seus produtos aos clientes, dada a concorréncia competitiva
existente, em que qualquer movimentagdo nos pregos as deixaria fora do mercado. O
aumento dos pregos dos seus produtos nos mercados pode traduzir-se em perda de cota
de mercado, dado que os clientes, insatisfeitos, serdo forcados a procurar alternativas mais
competitivas de encontro as suas expetativas. Desta forma, as empresas tém, cada vez
mais, de trabalhar todos os seus processos, procurando eliminar todos os desperdicios
para, assim, baixar os custos inerentes e tornarem-se mais competitivas sem penalizarem
a sua imagem nos mercados. A imagem do homem, no core dos processos, sera uma
ferramenta importante, com relevo nas suas competéncias ¢ na exploracdo das suas
capacidades intelectuais, contribuindo assim para o desenvolvimento eficiente ¢ inovagao
nas empresas.

A vantagem competitiva, vista como diferenciadora no posicionamento da
empresa a frente dos demais concorrentes nos varios mercados, serd sempre baseada na
reducdo dos custos de producdo, através da reducdo do lead time, de forma a satisfazer as
necessidades dos seus clientes e assim mostrar o seu potencial competitivo em relacdo
aos demais concorrentes. O aumento da qualidade e da produtividade dos processos,
através da melhoria continua, torna o output dos seus processos produtivos mais

competitivos e apreciados pelos clientes (Padilha, Albertin, Souza, & Diogenes, 2012).



AS METODOLOGIAS DO LEAN MANUFACTURING APLICADO NO COMBATE AO DESPERDICIO:
IMPLEMENTAGAO DO SMED NUMA AREA DE INJECAO DE PLASTICO

A empresa alvo deste caso de estudo pratico ndo foge a este contexto de mercado
global, ja que esta no ramo automovel, um dos mais competitivos do mundo, motivando
assim, também pela sua histoéria, a cultura do Sistema de Produgdo Toyota (Toyota
Production System — TPS), combatendo os varios desperdicios ao longo da sua cadeia de
abastecimento, nomeadamente no seu processo produtivo, visto ser uma organizagao com
um core manufatura.

Pinto (2014) identifica o pensamento /ean, como sendo a procura da perfei¢do dos
processos, através da busca incessante dos desperdicios, eliminando-os com recurso a
praticas de gestdo com sistematicas e procedimentos simples, identificando o tempo como
sendo um dos elementos mais importantes de desperdicio a combater, no que respeita aos
custos.

Taiichi Ohno (1997) identifica 3 tipos de desperdicios, para a gestdo japonesa,
onde as perdas por desequilibrios de cargas se devem aos 3Ms (Muda, Mura e Muri).

Neste sentido, Womack (2006) afirma que a sequéncia logica a ter em
considerag@o para combater o desperdicio €, em primeiro lugar, o Mura que representa a
variabilidade e flutuacdo, seguido do Muri que representa a subcarga e excessos €, por
ultimo, o Muda que representa o desperdicio de recursos. SO assim se sustenta a logo
prazo a eliminagao dos desperdicios.

O sistema LM, criado no Japao pela Toyota, tem como objetivo juntar todas as
vantagens de produgdes de pequenos lotes, descartando os custos elevados de fabrico
inerentes e as produgdes em massa, evitando a sua inflexibilidade (Womack et al., 2007).

Holweg (2007) descreve o LM como ‘producdo magra’ que pretende racionalizar
e reduzir todos os custos, quando comparado a produ¢do em massa. Reduz a mao-de-obra
aplicada aos processos, torna os layouts mais eficientes reduzindo o espago que utilizam
no chdo de fabrica, rentabiliza as ferramentas utilizadas nos processos baixando o
investimento e tende a reduzir os tempos utilizados para a transformacgdo dos processos.
A necessidade de sfocks ao longo do processo sdo mais reduzidos, produzindo de forma
mais tensa, tendo em conta a qualidade e a quantidade necessaria para o cliente.

Neste seguimento a pertinéncia da aplicagdo de um sistema de LM com a
aplicagdo das suas metodologias, revela-se de extrema importancia para as organizagdes
de forma a continuar a persistir no mercado com a competéncia que lhe é exigida pelos
seus clientes e consumidores. Os conceitos deste sistema focam-se na eliminagdo de
desperdicios existentes nos processos produtivos, aumentando a produtividade e a

eficiéncia nas linhas produtivas (Bastos, & Chaves, 2012).
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Para Liker (2005), o Just-in-Time (JIT) € o conjunto de ferramentas e técnicas que
permite fazer chegar o produto ao cliente a hora certa, na quantidade certa e no local certo.
Desta forma, demonstra ser necessario que as empresas produzam aquilo que € necessario
e essencial para acompanhar a necessidade do cliente, o que origina a reducdo de stocks,
requerendo a flexibilidade necessaria dos processos produtivos.

Shingo (1985) identifica as principais dificuldades nos processos produtivos das
fabricas como sendo as quantidades a produzir de cada produto e a quantidade diferente
de produtos a produzir. Apds estudar as causas destas duas dificuldades, conclui que os
setups nos equipamentos ¢ a causa origem, com todas as respetivas calibragdes ¢
mudancas de ferramentas, entre outros aspetos, que origina tempo excessivo sem gerar
valor acrescentado ao processo e, por consequéncia, ao produto.

Também Cakmakci e Karasu (2007) identificam os pequenos lotes de fabrico
como forma de atender as necessidades do mercado, através da flexibilidade nos
processos produtivos, onde as mudancas de lote assumem uma enorme importancia face
ao desperdicio que atingem. Como consequéncia, a flexibilidade nos processos deve ser
objeto de trabalho com as metodologias de LM e de melhoria continua, combatendo assim
o desperdicio de tempo no setup ou a sua reducao, através de ideias inovadoras.

O método SMED (Single Minute Exchange of Die) criado e desenvolvido por
Shigeo Shingo em colabora¢do com a Toyota através do TPS, apos a sua aplica¢do nos
processos produtivos das empresas, reflete-se na drastica redugdo dos tempos de setup.
Na industria do ramo automoével esta reducdo tem-se refletido numa melhoria da
performance dos seus processos, o que origina a disponibilidade de equipamentos para
produgdo e, assim, reduzindo o tempo de paragem ¢ aumentando os indices produtivos
(Courtois et al., 2011).

De forma a reduzir o tempo de setup ¢ inevitavel e indispensavel a utilizagdo da
metodologia SMED com todos os seus conceitos de LM. E imprescindivel diminuir o
tempo que o sefup origina, pois ndo agregando valor ao produto, o cliente ndo o ira pagar,
assim como os custos decorrentes da sua execucao (Ortiz, 2009).

A industria do setor automoével ¢ um mercado que para além de exigente ¢ muito
competitivo, enquadrando no seu meio todos construtores de automoéveis e toda a sua
cadeia de fornecedores (Hoyle, 2005).

Nos dias de hoje os clientes preferem a variedade de produtos em quantidades
ajustadas a sua necessidade. Ter um processo eficaz relativo a mudanga de lotes de fabrico

¢ critico para as empresas que tém o JIT como metodologia de producdo, dependendo
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assim dos tempos de paragem de linha de producéo e da qualidade dos inventarios, o que
evita os seus excessos, trabalhando assim nos custos/desperdicios (Silva, 2018).

E neste contexto que se identifica o problema a abordar nesta dissertagdo focado
em como agilizar o combate aos desperdicios no tempo de sefup, com a aplicagdo da
metodologia SMED e a sua influéncia nos stocks, nos custos dos processos ¢ na
disponibilidade dos equipamentos considerados estranguladores ou gargalos para o
output dos processos produtivos da empresa.

Sendo a empresa alvo fornecedora das principais marcas de automoveis, com
pecas de sistemas térmicos, ou seja, de intercoolers, esta sujeita a todas as exigéncias do
mercado global, onde enfrenta uma forte concorréncia de outros produtores do mesmo
tipo de produto. Uma das principais mais valias ¢ a versatilidade de oferta de produtos,
pois a multimarca esta na natureza da sua matriz de produtos. Contudo a exigéncia do
mercado estd cada vez mais presente, ndo s pela natureza a que o produto se destina,
carros topo de gama destinado a nichos, como a motorizacao a que as pegas se destinam,
representando apenas uma parte do mercado global de veiculos automoveis.

Neste sentido, mesmo com a forte influéncia da cultura niponica por parte do
acionista maioritario, adaptando assim a cultura TPS na organizacdo, a empresa alvo tera
cada vez mais que adaptar as metodologias do LM para acompanhar as necessidades do
mercado que esta cada vez mais diferenciado dos conceitos tradicionais da produgdo em
massa. Acompanhar o mercado serd uma obrigacdo para a continuidade da sua
performance positiva concorrencial, sendo importante que todas as analises e acdes contra
o desperdicio se tornem imperativas.

Um dos maiores desperdicios é o tempo de setup da area de injecdo, uma das mais
importantes da empresa alvo. Os equipamentos estdo sobre forte controlo, dado os seus
niveis de saturagdo devidos as necessidades produtivas e a todos os custos adicionados
ao produto pela paragem de produgdo. Os stocks em curso de fabrico que representam o
Muda e os KPIs do Overall Equipement Effectiveness (OEE) com a demonstragdo do
tempo utilizado para setup sdo os principais indicadores que demonstram as perdas de
produtividade e eficiéncia na performance produtiva na area de injegao.

Para a sua solu¢do torna-se necessario que a empresa alvo adote as corretas
metodologias LM que lhe permitam eliminar o desperdicio de tempo de setup, tal como
os custos associados ao excesso de stock em curso de fabrico a que estd sujeita. A
aplicagdo da metodologia SMED podera ser positivamente impactante no combate ao

desperdicio do seu processo produtivo.
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“Ndo ter problemas é o maior problema de todos”
Taiishi Ohno

Ter-se-4 assim como pergunta de investigacido para esta dissertagdo: Como a
aplica¢do da metodologia SMED impacta na drea produtiva de inje¢do pldstico numa
industria do ramo automovel?

O objetivo geral fica definido em: Demonstrar, a importancia da metodologia
SMED na industria automével quanto a sua performance e combate ao desperdicio.

Para sustentag@o do objetivo geral, tracam-se os seguintes objetivos especificos:

i. Apresentar a evolugdo do TPS ao conceito lean thinking;
ii. Apresentar os conceitos e ferramentas do LM;
iii. Aprofundar a metodologia SMED;
iv. Aplicar a metodologia SMED a um caso real da industria automovel;
v. Discutir os resultados obtidos e compara-los com outros estudos realizados no

mesmo ambito.

Para conseguir atingir os objetivos propostos, ¢ adotada uma metodologia geral
de investiga¢do com base na abordagem de Campenhoudt et al., (2019) que, dado o seu
alcance, se aplica a todo o tipo de trabalhos cientificos em ciéncias sociais, seguindo um
procedimento em trés atos e sete etapas.

Na Figura 1 representa-se graficamente as etapas sequenciais do procedimento
cientifico, segundo Campenhoudt et al., (2019).

A rutura ¢é o primeiro ato. Tem como objetivo romper com preconceitos € com as
falsas evidéncias que originam ilusdes de compreensdo das coisas. Nas ciéncias sociais
todos os individuos apresentam um “saber” pré-concebido, tedrico e subjetivo, contudo
comportam normalmente armadilhas, tendo em conta que na maior parte das vezes, estao
fundamentados em ilusdes e preconceitos (Campenhoudt et al., 2019).

A construgdo ¢ o segundo ato. E criada pelo investigador uma representagio
tedrica, baseada na convicgdo propria com foco no fendomeno. E desta forma que se cria
um plano de investigagdo, tendo como base o quadro tedrico de referéncia, onde sdo
definidas as operag¢des a executar ¢ prevendo os resultados esperados no final. Ndo ha

lugar a qualquer experimentacdo valida sem a construgdo tedrica. O ato da construgao
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assenta num trabalho racional, com fundamento na légica e conceitos validamente

constituidos (Campenhoudt et al., 2019).

Figura 1. As etapas do procedimento.

{ Etapa 1 — A pergunta de partida

Etapa 2 — A exploragio
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Etapa 4 — A construgio do modelo de anilise
r Etapa 5 — A observagio
VERIFICAGAO { Etapa 6 — A anilise das informagdes

—

L Etapa 7 — As conclusdes

Fonte: Campenhoudt et al., (2019, p. 31).

A verificagio ¢ o terceiro ato. E quando se fundamenta a experimentagao, dando
o carater cientifico. A permanente interagdo e interdependéncia dos trés atos do
procedimento cientifico permite que sejam consistentes numa abordagem cientifica
(Campenhoudt et al., 2019).

E definida a pergunta de partida que origina a investigagdo através de critérios de
precisdo (serem inequivocos, de exequibilidade (maturacdo e os meios disponiveis para a
investigacdo) e de pertinéncia (ter relevancia).

Torna-se relevante para a investigacdo a realizagdo de uma extensa e criteriosa

revisdo bibliografica sobre o tema abordado tendo como finalidade responder ao objetivo
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geral bem como aos objetivos especificos, com a consulta de livros, capitulos de livros,

artigos cientificos, dissertacdes de mestrado ¢ teses de doutoramento. De igual modo,

foram consultados diversos websites dando corpo a problematizagdo que permitiu a
consciencializag¢do de aspetos do problema.

Construiu-se entdo o modelo de andlise, passando a observagdo, com a analise
dos dados apurados em sede de andlise de informagées. E nesta etapa que se extraem as
conclusoes do estudo, realizando uma sequéncia logica e racional para a definicdo da
importancia dos pilares do TPS, relacionando-o com as evolugdes a que foi sujeito ao
longo do tempo, o conceito do LM, como sistema de producado evolutivo do conceito TPS,
com a demonstracdo dos seus atuais pilares, com foco principal na metodologia SMED,
enquanto constituinte do JIT.

Assim, na revisdo de literatura adota-se uma ‘revisao critica’ que apresenta um
caracter narrativo, conceptual e cronoldgico, em que a selecdo dos estudos e a
interpretagdo das informagdes podem estar sujeitas a subjetividade dos autores que € aqui
limitada pela empresa e area objeto de estudo (Booth, 2016; Galvao et al., 2004).

O seu caracter narrativo ou tradicional apresenta uma tematica mais aberta, pelo
que: (i) ndo utiliza critérios explicitos e sistematicos para a pesquisa e andlise critica da
literatura; (ii) ndo tem nenhum requisito formal para apresentar os métodos de
investigacdo, sintese e analise; (iii) permite avaliar criticamente a literatura; e (iv) analisar
a perspetiva das escolas de pensamento concorrentes (Booth, 2016; Grant, & Booth,
2009).

Tem como objetivo demonstrar uma investigagdo extensa, mas nao exaustiva, e
uma avaliagdo critica de qualidade aplicada ao caso de estudo, permitindo incluir um grau
de analise e inovagdo conceptual que, no geral, resulta em hipoteses ou num modelo de
aplicacdo (Booth, 2016; Galvao et al., 2004).

Assim, ir-se-30 identificar os itens mais significativos neste campo de aplicacdo e
as contribuicdes conceptuais adequadas a sua aplicacao pratica ao caso de estudo.

Neste sentido e conforme afirmam Spann et al. (1999) o SMED ou a rapida
mudanga de ferramentas ¢ uma técnica fundamental para a persecu¢do do JIT,
identificando os seus beneficios em termos de organizagdo e combate ao desperdicio.

A sua aplicag@o pratica numa empresa, permitira a obtencdo de dados e analise
dos resultados que indicardo as conclusodes e futuras discussoes.

Esta dissertacdo estéd estruturada em cinco capitulos.
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No Capitulo 1 — Introdug@o, apresenta e descreve o enquadramento, o problema,
a pergunta de partida formulada, os objetivos, a metodologia geral desta dissertagdo e sua
estrutura.

No Capitulo 2 — Revisdo da Literatura, onde serd investigado os conceitos
cientificos do TPS e sua evolugdo, do LM e das suas ferramentas e metodologias focando
em profundidade a metodologia SMED, fazendo o respetivo enquadramento tedrico com
bases teoricas de suporte ao desenvolvimento do caso de estudo.

No Capitulo 3 — Metodologia, onde sera aplicada a investigacdo-acdo como
método aplicado a construcdo e desenvolvimento do caso de estudo pratico na empresa
alvo, aplicando regras definidas sob sequencia logica, para a demonstracdo do caso em
questao.

No Capitulo 4 — Caso pratico, este sera caracterizado, desenvolvido, aplicado e
acompanhado junto do processo produtivo da area de injecdo, conforme definido, para
melhor verificagdo dos resultados apds implementagdo ou ensaio do SMED.

No capitulo 5 — Conclusdes, serdo feitas através da obtengdo dos resultados

praticos deduzidos da teoria.
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CAPITULO 2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo ¢ apresentada uma revisdo entre varios modelos de sistemas de
produgdo existentes na industria automovel e efetuada uma breve comparagio, onde serdo
referenciadas as suas diferencas e ideologias, para a compreensdo das sistematicas
utilizadas nos varios processos produtivos concorrenciais.

Como a cultura da empresa alvo do caso pratico de estudo tem enraizada a cultura
TPS, serdo apresentados os conceitos do TPS, do LM e as metodologias e ferramentas
que sdo os seus pilares, aprofundando a metodologia SMED, no ambito conceptual e no
impacto da sua aplicagdo nos processos produtivos, através da demonstragdo da sua
eficacia no combate aos desperdicios e, por consequéncia, na eficiéncia da cadeia de

abastecimento interna, tornando-a mais enxuta.

2.1. Sistemas de producio da industria automavel

O sistema de producdo de uma empresa reveste-se de grande importancia na
diferenciagdo para com os seus concorrentes, permitindo-lhe atingir assim os seus
objetivos de uma forma singular, quando comparada com os demais, ganhando uma
vantagem competitiva imprescindivel nos mercados cada vez mais globalizados
(Schmidt, 2019).

Os sistemas de produgdo sdo responsaveis pela agregagdo de valor aos produtos,
incluindo no seu funcionamento os trabalhos necessarios para operacionalizar a cadeia de
transformacdo desde a matéria-prima até ao produto final (Schmidt, 2019).

Ao trabalho desenvolvido pelos recursos humanos, fundamentais para a adigdo de
valor aos processos produtivos das empresas, sdo ainda envolvidos os meios produtivos
e auxiliares, ou seja, o conjunto de recursos necessarios para a produgdo, incluidos nos
sistemas adotados por cada empresa que, assim, estruturam o0s processos, com
procedimentos definidos ¢ padrdes estabelecidos, baseados na respetiva estrutura
organizacional e social, dando corpo as regras definidas por cada cultura organizacional
(Schmidt, 2019).

Os sistemas de producdo tém evoluido e apresentado variantes ao longo dos
tempos, sendo os mais conhecidos os Sistemas de Produgdo: i) em Série ou Fordista; ii)
Toyota (TPS); iii) Volvo (VPS); e iv) Hyundai (HPS) (Schmidt et al., 2023).

O Sistema de Produgdo em Série ou Fordista surge em 1913 com Henry Ford,

para atender a necessidade de um mercado cada vez mais consumista ¢ que passou de
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uma producdo realizada por trabalhadores muito especializados criando pecas unicas e

personalizadas, para uma produgdo onde os trabalhadores desempenham tarefas

padronizadas, sem uma especializacdo muito evoluida, mas com acesso a equipamentos

evoluidos, mantendo as suas tarefas no estritamente estabelecido pelos procedimentos do

processo. Este sistema permitiu combater o desperdicio de tempo, com o impacto da

introdugdo de tecnologia mais evoluida, mantendo o parque de maquinas na sua saturacio

maxima, ou seja, sempre em funcionamento, originando stock e utilizacdo de mao-de-
obra extra, de forma a ndo abrandar o fluxo produtivo (Schmidt et al., 2023).

A evolucdo dos tempos, a nivel social e econémico, deixou obsoleto o sistema de
Produgdo em Série, dado o sistema rigido que representava, com a produgédo efetuada
sempre da mesma forma e para o mesmo produto. Este sistema comegou a sentir
dificuldades ao nivel da qualidade exigida e do aumento dos custos associados ao
processo produtivo. Face a este cenario surge a necessidade de ir ao encontro do mercado
em evolu¢do, adotando sistemas que permitam a rapida resposta ao menor custo possivel,
gerindo os recursos de uma forma bem apertada, no que respeita aos desperdicios
(Schmidt, 2019; Schmidt et al., 2023).

E neste contexto que surge o Sistema de Producdo Toyota (TPS) que ganha
terreno e importancia no mundo industrial, em especial no ramo automovel, com os seus
conceitos de LM e de melhoria continua. O TPS estd muito focado na capacidade
intelectual de toda a estrutura da empresa em resolver e ultrapassar os desafios de
qualidade do produto, orientando as equipas para a mitigacao de custos desnecessarios e
aumento do poder de resposta a necessidade do consumidor, diminuindo os lotes de
fabrico. E um combate incessante ao desperdicio de extra produgdo ou de tempo de
produgdo para excesso de stock, ou seja, o MUDA. Surge entdo uma importante
ferramenta no conceito do TPS que permite evitar o desperdicio de tempo e extra stock,
permitindo a produgdo do componente certo, na quantidade certa e no tempo certo que
impacta fortemente nos desperdicios da operagao, ou seja, o JIT (Schmidt, 2019; Schmidt
etal., 2023).

Acompanhando também a evolug@o dos tempos, com a obsolescéncia do Sistema
Produgdo em Série e no percurso da crise do petrdleo dos anos 1970, surge na Suécia,
através de um grupo de industrias, a necessidade de criar uma alternativa de sistema de
produgao, criando assim o Sistema de Produgdo Volvo (VPS). Esta alternativa tem como
base os aspetos humanos e tecnoldgicos, dando a possibilidade de os operadores

realizarem tarefas menos repetitivas. E neste cendrio sociotécnico que ¢ criado o Homem
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Reflexivo, caracterizado por individuos com capacidade intelectual desenvolvida,
motivando a tomada de decisdo dos grupos de trabalho e dando a possibilidade de
crescimento na propria organizacdo. Contudo este sistema ndo foi eficaz dado que a
estratégia sociotécnica ndo permitiu competir com os demais concorrentes, limitando a
sua produtividade. O VPS procura a exceléncia nas operagdes de forma a atingir a melhor
performance, tendo como base seis prioridades: 1) Seguranga; ii) Qualidade; iii) Entrega;
iv) Custo; v) Estabilidade dos seus processos; e vi) Pessoas. Estas prioridades deram lugar
a abreviacdo SQDCEP. O VPS ¢ ainda estruturado em 5 principios base: i) Trabalho de
equipa; ii) Estabilidade de processo; iii) Produg¢do com qualidade; iv) Melhoria continua;
e v) JIT — Fluxo continuo (Nobrega, & Kubo, 2020).

Com a grave crise econémica de 1997 e 1998, a Hyundai sentiu a necessidade de
criar o Sistema de Produ¢do Hyundai (HPS) que atendesse as dificuldades e necessidades
de atender ao mercado. Neste contexto o HPS, com uma orientacdo para a modularizagdo
e engenharia e tecnologia muito focada na automagao dos processos produtivos, retira a
importancia da necessidade da mao-de-obra nos processos ¢ operagdes. Este Sistema de
Produgdo considera a substituicdo do trabalhador pela maquina com a Inteligéncia
Artificial ao dispor dos processos produtivos. Os principios de base do HPS sdo: 1)
Tecnologia e Engenharia focadas na automacao; ii) Modularizagao; e iii) Just in Sequence
(na sequéncia correta) (Salti¢l, & Nunes, 2017).

No Quadro 1, na pagina seguinte, Schmidt et al. (2023) fazem uma analise critica
entre varios sistemas de producdo baseados na sua comparacdo com varios principios,
tendo verificado diferencas entre os varios sistemas, onde as mais significativas aparecem
quando se comparam os principios em que cada sistema ¢ alicercado.

Assim, nesta andlise aparece o sistema Ford muito focado nos altos volumes de
produgdo com custos muito baixos, deixando os operadores fora de qualquer decisdo ou
participacdo no processo, em que sdo somente especialistas da tarefa no processo de
transformagao (Schmidt et al., 2023).

Schmidt et al. (2023) mostram ainda que o sistema Toyota se apresenta mais
focado na automatizacdo dos processos, com envolvimento dos colaboradores nas
atividades de decisdo e de melhoria continua, na busca incessante do combate ao

desperdicio.
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Quadro 1. Analise critica de Sistemas de Produgdo.

Sistemas de

Producio Ford Toyota Volvo Hyundai
Principios
Mecanizagdo Alta Média Média Alta
Engenharia Importante Importante Importante Prioritaria
Mdo-de Obra Especialistas Esp ec1a.hstas ¢ Esp ec@llstas ¢ Especialistas
generalistas generalistas
Estandardizagdo Alta Média Média Alta
Gestdo Empurrada Puxada Puxada Empurrada
Flexibilidade Baixa Alta Alta Alta
Ergonomia N/A Aplica Aplica N/A
Melhoria continua ~ Leaders Todos Todos Engenharia
Autonomia do Baixa Meédia Alta Baixa
operador
Modularizagdo de Nio Nio Nio Sim
produtos
Valorizagdo dos Baixa Alta Alta Baixa
colaboradores
Relagdo de Relagdo de Relagdo de curto

Relagdo com

Varios escolhidos

cooperacao a

cooperacao a

prazo com foco na

fornecedores com base no custo ~
: longo prazo longo prazo redugdo de custo
R Automatizagio
L. Altos volumes de  Just-in-Time e . . ¢
Principios do ~ . N Refletiva e orientada para a
. producdo ao mais  automatizagdo dos T L
sistema sociotécnica modularizagio e

baixo custo

processos

Fonte: Adaptagdo de Schmidt et al. (2023, p. 4).

engenharia

Mostram também que o sistema Volvo estad com uma base muito focada nos seus

colaboradores, dando expressdo aos seus processos com base na colaboragdo dos seus
operadores, envolvendo-os em todas as fases como base importante no processo de
decisdo (Schmidt et al., 2023).

Ja o sistema de produ¢do Hyundai define-se como o mais automatizado,
concentrando o seu foco na engenharia e nos processos automaticos, tornando os seus
colaboradores apenas especialistas das tarefas que desempenham (Schmidt et al., 2023).

Segundo Nobrega e Kubo (2020) ¢ no sistema de produgdo Toyota que o mundo
da industria automovel mais se identifica, como sistema a adotar nas varias culturas
empresariais dos players universais. Este facto deve-se a sua cria¢do, fundada num estudo
realizado pelo engenheiro Eiji Toyoda, em 1950, aquando da sua visita de trés meses a
fabrica de producdo em massa da Ford. No seu regresso ao Japdo, elaborou um relatorio
que em conjunto com o seu especialista em produgdo, Taiichi Ohno, criando o sistema de
produgdo flexivel, mais conhecido pelo Toyota Production System (TPS). Desta forma,
deram origem a uma das mais eficientes empresas automobilisticas até aos dias de hoje,

a Toyota, sendo um ponto de referéncia para o mundo da industria automovel.
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2.2. TPS (Toyota Production System)

A Toyota Motors Corporation foi fundada pelo Kiichiro Toyoda em 1937,
lan¢ando o primeiro veiculo uma década depois (Pinto, 2014).

Posteriormente, na década de 1950, Eiji Toyoda e Taiichi Ohno criaram e
desenvolveram o Sistema de Producdo Toyota (Toyota Production System — TPS). Estes
visionarios, com a implementacao do TPS, tiveram como principal objetivo o combate ao
desperdicio, através de técnicas para produgdo de pequenos lotes, redugdo dos stocks de
produto final e em curso de fabrico, com foco na qualidade e na manutencdo preventiva,
entre outros (Filho, & Fernandes, 2004).

Este sistema tem como base a utilizacdo otimizada de todos os recursos das
organizagoes, tal como, mao-de-obra, tempo util de maquina ¢ utilizagdo de matérias-
primas (Rodrigues, 2016).

Ohno (1997) refere que para entender as organizagdes ocidentais tidas como
competidores no mercado, um dos primeiros passos ¢ a avaliacdo dos processos, das
atividades e das estratégias das organizagoes, através da realizagdo de um benchmarking
(comparacdo com os melhores na area) com as empresas americanas. Desta forma
reconhece-se o impacto na cultura organizacional com o objetivo de promover melhorias
nos sistemas internos, adaptando-se as realidades observadas. A Toyota, sempre a pensar
em melhoria continua, ensina e reforca todo o seu sistema de valores, atuando com
inovacdo, na busca incessante das causas principais dos problemas, recorrendo a factos
concretos.

A evolucdo e desenvolvimento do TPS foi seguida da evolugdo econdmica e
social, através de grandes mudancas verificadas ao longo do tempo e durante as tltimas
5 décadas, sendo originadora de uma grande mudanca da filosofia organizacional, indo
para além dos processos produtivos (Pinto, 2014).

Womack e Jones (1996), depois de uma década a estudar a razdo do sucesso das
empresas niponicas, criam o termo /ean thinking de forma a identificar a evolugdo do TPS
com os novos conceitos desenvolvidos no decorrer da década de 1990.

O Lean Manufacturing (LM) ¢ popularizado no ocidente através do estudo
realizado pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT) que descreve, de forma
abrangente, todo o sistema de negocios, desenvolvimento de produtos, gestdo de
fornecedores e de consumidores da Toyota, gerindo toda a cadeia de abastecimento desde

a matéria-prima até ao produto final. E através deste estudo que o LM tem sido o modelo
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de gestdo adotado pelas empresas na tentativa de aplicar as praticas do TPS, com o

objetivo de atingir os niveis de exceléncia da Toyota (Womack et al., 2007).

2.3. Do TPS ao conceito Lean Thinking

Um dos conceitos de gestdo que esta implicito no lean thinking ou ‘pensamento
magro’ ¢ o TPS que se iniciou nos anos 1940, conduzido por Taiishi Ohno onde, pouco
mais tarde, Shigeo Shingo seguiu as suas pegadas (Pinto, 2014).

Monden (2015) refere que o TPS consiste numa filosofia sustentada em dois
grandes “pilares”, o JIT e a automacdo dos processos. Tem como base na sua origem o
método racional de como fabricar os produtos tendo em conta a eliminacdo de todos
desperdicios que ndo adicionem valor ao produto ¢ com isto a reducdo de custos
desnecessarios, aumentando a produtividade dos seus processos ¢ a competitividade dos
produtos em relacdo a concorréncia.

Normalmente associa-se o TPS a uma construcao esquematica composta por todas
as suas metodologias, como se tratasse dos componentes de constru¢do de uma casa, onde
se definem varios componentes diferenciados, associados por analogia ao cho, pilares e
telhado de uma casa, contudo dependentes uns dos outros, pois sdo os pilares de suporte
de todo um sistema (Liker, 2004).

Na Figura 2 mostra-se a Casa do TPS, onde ha uma sequéncia logica de base,
alicerces e telhado, identificando assim todos os aspetos fundamentais da filosofia Toyota

com os seus valores simples e imutaveis (Liker, 2004).

Figura 2. Toyota Production System (TPS).
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Fonte: Adaptado de Liker (2004, p. 51).
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Pode ainda ser visualizada na Figura 2 a constru¢do metddica e uniforme, com um
sentido claro de estabilizagdo dos processos ¢ de reducdo das possibilidades de
variabilidade nefasta para o desempenho e performance dos processos (Liker, 2004).

O sistema TPS foi idealizado para disponibilizar solugdes e ferramentas para as
pessoas que trabalham nos processos produtivos de forma a promoverem a melhoria
continua. O TPS ¢ muito mais que ferramentas e solugdes de melhoria continua, ¢ uma
filosofia de vida, € toda uma cultura. As empresas sdo feitas pelas pessoas, logo serdo
elas que irdo estar na frente da melhoria continua, permitindo assim aumentar a
performance dos processos produtivos, com a reducdo de custos produtivos e a
identificacdo dos problemas. E no sentido de pertenca da filosofia TPS demonstrado pelas
pessoas que nela trabalham que a empresa beneficia como um todo, dado que sdo elas as
primeiras a zelar pela produgéo fluida e ausente de desvios, desperdicios e gargalos. Este
sistema promove a inclusdo de todos os trabalhadores em projetos de melhoria,
aumentando a autonomia participativa de cada um, sendo uma for¢a poderosa de
promogao a performance (Pinto, 2014).

Com a evolugdo do TPS, na década de 1990, conhecida como LM, chega-se, nos
dias de hoje, a recente filosofia de gestdo empresarial de lean thinking acrescentando mais
dois pilares a “Casa do TPS”. O primeiro pilar ¢ a cadeia de abastecimento, envolvendo
todas organizac¢des implicadas na produgdo de produtos ou na prestagdo de servigos. Nao
se pode apenas limitar o lean thinking a empresa, pois esta filosofia é disseminada por
todas as partes interessadas (stakeholders), como forma de maximizar o valor da cadeia.
O segundo pilar ¢ o servigo ao cliente (customer service), conceito valorizado a partir da
década de 1990, e que parte do principio de que a razdo de cada organizagdo ¢é o cliente,
para o qual esta se coordena na obtengdo da criagdo de valor. O servigo prestado ao cliente
¢ cada vez mais apreciado, sendo um fator de diferenciacgdo e de percecdo, face aos demais
concorrentes (Pinto, 2014).

Na Figura 3 apresenta-se a inclusdo dos dois novos pilares na “Casa do TPS” na
perspetiva do edificio lean thinking, onde se verifica que o “telhado” tem uma perspetiva
mais abrangente, transformando o TPS, relacionado essencialmente com a industria de
producdo, em objetivos mais agregadores, envolvendo o maior nimero de pessoas
possivel, incluindo os fornecedores e clientes, no decorrer do processo produtivo para

assim promover uma mudanca cultural dentro das organizacdes (Pinto, 2014).
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Figura 3. O edificio lean thinking.
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RESPEITO PELAS PESSOAS E PARTILHA (WIN-WIN)

Fonte: Adaptado de CLT (2008).

1.

il.

Os dois pilares que se adicionam a “Casa do TPS”, segundo o CLT (2008), sdo:
Gestdo da Cadeia de Abastecimento (Supply Chain Management) — a cadeia de
abastecimento adiciona o envolvimento de todas as organizagdes envolvidas no
fabrico ou na prestagdo de servi¢o na cadeia de valor que ¢é criada para o cliente final.
O Lean Thinking ndo devera ser apenas aplicado como filosofia na empresa, devera
ser aplicado por todos os stakeholders de forma a maximizar o valor para o cliente.
Os grandes desafios apresentados na aplicacdo da filosofia Lean Thinking sdo: a)
colaboragdo entre todas as partes; b) sincronizag@o e sintonia com o cliente final; ¢)
reducdo de tempos e custos; d) flexibilidade de toda a cadeia de abastecimento; e )
reatividade crescente as mudangas.

Servigo ao Cliente (Customer Service) — conceito que a partir dos anos 1990 comegou
a ser mais notado e incorporado nas principais filosofias. A principal razio da
existéncia das organizacdes ¢ o cliente, pois todo o esforco na criacdo de valor
produzida pelos processos sdo com a intenc¢do clara de satisfazer o cliente final onde
o servico prestado ¢ cada vez mais valorizado pelo cliente, logo torna-se um ponto

critico a ter em conta pelas organizacdes.

O lean thinking tem mais de 50 anos como conceito, mas dada a conjetura global,

¢ cada vez mais reconhecido e aplicado e cultivado pelas empresas que se encontram
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estranguladas, a fim de conseguirem baixar os seus custos sem que para o efeito tenham

de baixar a qualidade e o servico aos clientes. Estes clientes, com todas as tecnologias ao

seu dispor, estdo cada vez mais distantes das empresas, dando cada vez mais importancia

a melhor proposta de valor para si, pelo que as suas escolhas serdo feitas para as empresas

mais competitivas, tendo em conta os custos, o servico ¢ a qualidade. A filosofia lean

thinking permite novas oportunidades de adaptagdo das organiza¢des ao mundo cada vez

mais competitivo e inconstante (Pinto, 2014).

A evolucdo do conceito LM, desde a sua criagdo na década de 1940 até aos dias

de hoje, pode ser caracterizado em trés fases distintas:

1.

ii.

iil.

A fase da criag¢do, também denominada como Basic Lean Enterprise System (BLES)
(Bozdogan, 2010).

Emerge a partir das conquistas de Henry Ford, com o desenvolvimento e a pratica de
conceitos cientificos relacionados com a gestdo de producdo no inicio do século XX
nos Estados Unidos. Foi nesta base que foi criado o TPS, reconhecido e adotado mais
tarde em todo o mundo (Ohno, 1988);

A fase da popularizagdo, também denominada como Contemporary Lean Enterprise
System (CLES), inicia-se na década de 1990, com a popularizacdo mundial da TPS
muito impulsionada pelo contributo de James P. Womack que descreve e interpreta
a experiéncia japonesa (Bozdogan, 2010).

O termo LM foi fortemente estudado e divulgado, académica e cientificamente,
originando uma clara aproximacao de um método de organizagao de producdo a uma
filosofia para atingir a exceléncia em quase todas as atividades dos processos, o lean
thinking (Womack, & Jones, 1996; Womack et al., 2007);

A fase da disseminagdo é a fase onde o mundo moderno esta a observar, a estudar e
a promover a disseminagdo das ideias LM aplicadas a diferentes culturas. As ideias
lean thinking aplicam-se em todas as areas de negodcios € em conjunto com outros
conceitos associados permite potenciar a eficiéncia dos processos, seja na produgdo
dos produtos como na prestacdo de servigos. Esta ¢ a etapa da internacionalizagdo

através da disseminagdo, multiplicagdo e criagdo de sinergias (Kurganov et al., 2021).

Na Figura 4 mostra-se o esquema conceptual da evolucdo do lean thinking,

segundo Kurganov et al. (2021).
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Figura 4. Esquema conceptual da evolugdo do lean thinking.
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Fonte: Adaptado de Kurganov et al. (2021, p. 312).

O recente abrandamento da economia mundial, nomeadamente na industria
automovel, a partir de 2018 quando enfrentou um decréscimo nas vendas e a que acresce
o agravamento em 2019 com a crise relativa ao COVID-19. As empresas enfrentaram um
decréscimo em 2020 das suas vendas em 23,7% (Observador, 2021).

A industria automoével enfrenta hoje novos paradigmas, tais como, a partilha de
carro como meio de transporte, a eletrificagdo dos automoveis, a emergéncia de novas
tecnologias e as novas empresas que anunciam concorréncia aos utilizadores de veiculos
automoveis, pondo a disposicdo novos meios de transporte, em linha com a
sustentabilidade do meio ambiente e atendendo as restrigdes para reduzir a pegada
ecologica. Todos estes novos paradigmas formam um ambiente hostil para toda a
industria automoével, em constante competi¢do, estendendo-se a todos os fornecedores
desta industria. Neste cendario, as empresas t€ém de se restruturar, emagrecendo a sua
estrutura e baixando os seus custos relativos ao funcionamento dos processos com o
combate incessante ao desperdicio em todas as suas areas, visto que comegam a sentir
dificuldades para competirem no mercado, pondo em causa a sua propria sustentabilidade

de forma a garantir a sua continuidade nos mercados (Bastos et al., 2021).
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2.4. Lean Manufacturing (LM)

No mercado global ha, como visto, uma competi¢do entre as empresas pelo ‘seu’
espaco. Com o avango do século XXI, uma das palavras mais usadas ¢ “globaliza¢do”
que aparece associada as preocupagdes, sob a perspetiva economica, dos paises
desenvolvidos. Existe uma desconfianga quanto a capacidade dos paises desenvolvidos
em resistir a concorréncia mundial imposta pelos paises subdesenvolvidos ou emergentes,
dado que os custos inerentes a transformagdo dos produtos serdo mais altos nos mais
desenvolvidos, tirando assim a sua vantagem competitiva. O nivelamento econdmico e
social entre os paises serd inevitavel, nivelando também os padroes sociais
diferenciadores entre as diferentes economias (Siebert, & Klodt, 2001).

De uma forma geral, a competi¢do estd no centro da estratégia de negdcio das
empresas, baseando-se nas metas e objetivos estabelecidos (Porter, 1998).

Nos mercados, onde existam duas ou mais empresas procurando o mesmo
objetivo, tal como a venda de produtos ou servigos idénticos ou com 0 mesmo propdsito,
0 seu comportamento sera envolvido e empenhado num ambiente de competicdo e
incluido na estratégia de negocios, moldando a sua interagdo junto dos seus clientes,
sendo a base para o atingir dos seus objetivos (Ford, & Hakansson, 2013; Medlin, &
Ellegaard, 2015).

Para se tornarem mais competitivas, as empresas tém de adotar novas
metodologias, tal como o LM para combater os desperdicios em todos os seus processos
e melhorar todas as operagdes em termos de eficiéncia e eficacia, reduzindo todas as
atividades que ndo agreguem valor e custos associados, para aumentar a sua performance
financeira (Lopez et al., 2013).

O sistema LM tem como foco o cliente e a sua satisfacdo, contudo para atingir
este desejo, as empresas tém de lidar com as producdes de baixo volume, quase artesanais,
e com as produgdes de alto volume. Sera com este equilibrio que terdo a flexibilidade nos
seus processos de forma a satisfazerem as necessidades do mercado, contudo necessitam
manter a sua performance financeira, combatendo assim os desperdicios resultantes dos
seus processos (Cunha, & Alves, 2011).

O LM contribui, assim, para a resposta a crise atual dos mercados, utilizando um
conjunto de ferramentas e metodologias que quando aplicadas, tornam as empresas mais
capazes para competir nos diversos mercados. Todas estas ferramentas e metodologias

tém como principio base a eliminagdo ou o combate ao desperdicio que promove o
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aumento da produtividade e da eficiéncia nos processos de uma empresa (Bastos, &

Chaves, 2012; Ohno, 1997).

Para Liker (2004), Manfredini e Suski (2010) e Salgado et al. (2009) sao

considerados desperdicios quaisquer atividades que resultem como ndo agregacdo de

valor ao servigo ou produto, mesmo que sejam necessarias as suas realizagoes.

1.

ii.

iii.

1v.

vi.

Vil.

Viil.

Liker (2004) e Ohno (1988) identificam 8 tipos de desperdicio possiveis:
Superprodugdo — Desperdicio de espago de armazenamento, utilizagcdo desnecessaria
de energia para a produgdo, possibilidade de obsolescéncia, manutenc¢io ndo prevista,
possibilidade de degradacdo de produtos;

Transporte — deslocagdo, sem valor acrescentado, de pessoas gastando tempo ¢
energia;

Espera — Operagdo em tempo de maquina, entrega por parte do fornecedor dos varios
produtos na quantidade errada no local ndo previsto e fora da qualidade esperada,
operagdo parada;

Movimentagdo — Fraco desempenho da operacdo pela desorganizacdo, falta de
método e falta de postura ergonéomica;

Processamento desnecessario — Adig¢do de tarefas ou operagdes extra dos ciclos
produtivos, de forma a colmatar a ineficiéncia de equipamentos ou processos para
que seja atendida a condigdo esperada do produto;

Inventario — Custos associados ao inventario ndo necessario que degrada o servigo
de entrega ao cliente;

Retrabalho — Relaciona-se com as tarefas ou operacdes realizadas no produto para
recuperar de um defeito verificado apos a sua produgdo. Mao-de-obra, armazenagem
desnecessaria, movimentagdes ndo previstas, utilizagdo ndo prevista de
equipamentos e segregacdo de produtos no processo sdo as principais razdes de
custos ndo previstos;

Talento — A falta de utilizacdo das pessoas e da sua capacidade intelectual que se

transforma no subaproveitamento da criatividade e for¢ca humana.

2.5. As ferramentas do Lean Manufacturing

O LM nio ¢ s6 uma ferramenta, ¢ também uma filosofia de trabalho que para obter

o éxito nas organizagdes na prossecucdo dos seus objetivos, necessita de implementar

determinadas ferramentas e metodologias, cada uma delas com a sua fungéo especifica,
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mas que devem ser utilizadas de forma conjunta na detecdo, combate e eliminagdo do
desperdicio, prevendo também qualquer recorréncia (Ogayar, & Galante, 2013).

Algumas das ferramentas e metodologias abordadas sdo: Kaisen (melhoria

continua), PDCA (Plano de agdes), 5+1S (organizagdo e método), Heijunka

(nivelamento), Standard Work (trabalho padronizado), Jidoka (automacgdo), Poka-Yoke

(anti erros), Just-in-time (fluxo continuo), Sistema Kanban (sistema de fluxo de trabalho),

Value Stream Mapping (mapeamento do fluxo de valor), Waste Identification Diagram

(diagrama de identificacdo de desperdicio), TPM (manutengao total produtiva) e o SMED

(mudanga rapida de ferramentas).

2.5.1. Kaizen (melhoria continua)

Palavra japonesa Kaizen significa melhoria continua. E uma filosofia que o LM
incute nas organizagdes, tal como, o melhoramento diario em busca da redugdo de custos
e do aumento da qualidade dos produtos ou servigos com o objetivo de manter todos os
stakeholders satisfeitos (Pinto, 2014).

Pinto (2014) descreve que o Kaizen ¢ composto por trés fases:

1. encorajar as pessoas a aprenderem através da tentativa erro, pois assim podem perder
o receio de errar, encorajando-as a participarem na melhoria continua;

ii. incentivo a recompensa pela participacdo das pessoas em atividades de melhoria
continua com a identificacdo e se possivel resolucdao dos problemas que surgem no
decorrer da sua participagc@o nos processos. Promove-se ainda a autonomia, dado que,
serdo as pessoas as maiores conhecedoras dos processos ou equipamentos que estdo
a usar no decorrer do processo produtivo que resolvem os problemas que surgem,
sem que para isso seja necessaria a participacao dos supervisores;

iii. incentivar as pessoas ndo sO a identificar problemas e resolvé-los, como também

melhorar os processos de modo a prevenir qualquer recorréncia dos problemas.
Estas melhorias continuas t€ém como suporte a utilizagdo do Ciclo PDCA, de
forma repetitiva, até a solug@o do problema (Pinto, 2014).

2.5.1.1. Ciclo PDCA

A ferramenta PDCA (Plan, Do, Check and Act) é uma ferramenta de facil

entendimento e aplicagdo, servindo de guia ao Kaizen. Pratica e metddica para a analise,
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aplicagdo de acdes, verificagdo da eficacia e a possivel aplicacdo a outros locais similares,

padronizando (Pinto, 2014).

A ferramenta PDCA, segundo Miranda (2020), ¢ dividida em 4 fases constituintes

do seu ciclo continuo promovendo o Kaizen. Estas fases sdo:

1.

il.

iil.

1v.

PLAN (Planear) — Definir o problema e qual ou quais as causas raiz para a sua
ocorréncia;

DO (Atuar) — Aplicar as agdes definidas apds andlise das causas raiz e recolha de
dados ocorrentes da aplicacdo dessas agdes;

CHECK (Verificar) — Analisar os resultados obtidos, comparar com os objetivos
definidos, verificar se o problema ficou resolvido ou se sera necessaria nova
abordagem;

ACT (Agir) — Em caso do problema corrigido, padronizar a todas as areas similares,
no caso de o problema permanecer, iniciar novo ciclo PDCA com nova abordagem

ao problema.

Na Figura 5 observa-se o ciclo continuo do PDCA, segundo Liker e Franz (2013),

e as varias acdes a tomar em cada uma das fases do ciclo.

Figura 5. Ciclo PDCA.
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aplicadas \ ik ari
. 2. Caso necessario adaptar
3. IndenFlflcar novas _ ou alterar o plano de agdes
oportunidades de melhoria 3. Monitorizar os
4. Divulgar as melhores resultados
praticas

5. Iniciar um novo PDCA

Fonte: Adaptado de Liker e Franz (2013, p. 27).
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Tendo em conta a simplicidade desta ferramenta, a sua utilizagdo estd ao alcance

de qualquer colaborador da organizagdo, contribuindo assim para a melhoria continua,
aumentando o seu sentido de pertenca independentemente da sua formacdo, categoria

profissional ou know-how (Pinto, 2014).

2.5.2. 5Ss +1Ss

Ferramenta criada no Japao composta por 5 elementos bésicos: i) atuar na
organizagdo do posto de trabalho (Seiri), ii) ordenar o trabalho (Seiton), iii) limpeza no
posto de trabalho (Seiso), iv) normalizagdo do posto de trabalho (Seiketsu) e v) disciplina
(Shitsuke) (Ogayar, & Galante, 2013).

Segundo estudo do Integrated Industrial Manufacturing System Laboratory na
Higher Technical School of Engineering da Universidad Comillas Pontifical, confirma-
se a necessidade da existéncia de um novo “S” de Safety ou seguranca fisica (Jiménez et
al., 2019).

Este novo “S” de seguranca fisica deve ser aplicado em qualquer posto de
trabalho, sendo garantido o controlo do risco de acidente, onde se pretende: 1) assegurar
a aplicacdo por parte das pessoas dos regulamentos de seguranca, ii) assegurar que os
equipamentos cumprem com os requisitos e regulamentos de seguranga e, acima de tudo,

iii) prevenir o acidente, ou seja, obter zero acidente (Jiménez et al., 2019).

2.5.3. Heijunka (nivelamento)

Palavra japonesa Heijunka significa nivelamento. Nos dias de hoje ¢ dificil
acompanhar o mercado sendo que as suas constantes mudangas e flutuagdes refletem-se
nos processos produtivos, tal como, no mix do produto a produzir originando um dificil
controlo do processo. A aplicagdo deste método permite a flexibilizagdo necessaria dos
processos produtivos de forma a atingir o melhor balanceamento para atendimento as
alteragdes nas previsdes e ou pedidos dos clientes. O nivelamento da produgdo permite
ainda a racionalizacdo dos recursos de forma que sejam distribuidos de forma igual nas
tarefas a realizar ao logo de cada processo produtivo, colocando a abordagem aos
problemas de uma forma mais controlada. Para este nivelamento ¢ considerado o volume
total da procura de forma a distribuir de forma equilibrada a carga de trabalho pelos
processos produtivos no chido de fabrica tendo em conta o mix e o volume procurado

(Pinto, 2014; Suzaki, 2010).
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A Figura 6 mostra a flexibilizagdo da producdo (Heijunka), segundo Surajmech
(2020), necessaria para atender o cliente, tendo em conta o nivelamento do mix a produzir

atingindo o LM.

Figura 6. Heijjunka.
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Fonte: Adaptado de Surajmech (2020, p. 9).

2.5.4. Standard Work (trabalho padronizado)

O Standard Work (SW) ou Trabalho Padronizado é uma ferramenta que vem na
sequéncia da produgdo nivelada. Tendo o conhecimento dos tempos de ciclo que os
processos levam a produzir os produtos e conhecendo os problemas surgidos aquando do
nivelamento do processo, fica-se com a oportunidade de criar uma uniformidade /
normaliza¢do nos processos produtivos (Pinto, 2014; Pompeu et al., 2015).

Desta feita, reinem-se todas as informacdes relativas a sequéncia das operacdes e
documentam-se registando as em base de dados, de forma a serem a base das tarefas a
desempenhar longo do processo, de uma forma normalizada ou standard, isto é, executar
sempre da mesma forma, com as mesmas ferramentas € com o conhecimento e
comportamento adequado as diversas situagdes de desvios que possam surgir. E
fundamental para o LM a aplicagdo desta ferramenta, pois ird permitir a reduzir ou anular
os desvios relativos ao que foi estabelecido como tarefa. Desta forma evitam-se possiveis
custos tendo em atencdo o maximo aproveitamento dos recursos de matéria-prima, da
mao-de-obra, da utiliza¢do dos equipamentos e energia, utilizados no processo produtivo,
beneficiando a performance dos processos produtivos (Pinto, 2014; Pompeu et al., 2015).

O SW, segundo o CITEVE (2012), possui um conjunto de trés elementos base,

que sao:
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i. Tempo de ciclo — tempo utilizado para a execucdo de cada etapa do processo

produtivo seja concluida;

ii. Sequéncia de producgdo — ordem logica com que se executa cada uma das tarefas para
finalizar cada etapa ao longo do processo produtivo;

iii. Nivel de work in process (WIP), ou seja, produto em curso de fabrico — stocks

maximos existentes no decorrer das varias tarefas, quando se verifique auséncia de

variabilidade no processo produtivo.

O SW dos processos, dos materiais ¢ dos equipamentos permite as empresas
reduzir os desvios dos processos produtivos, para garantir a qualidade das operagdes
(CITEVE, 2012).

Esta ferramenta esta sempre sujeita a melhoria continua, visto que, sempre que se
verificar a entrada de novos produtos, toda a sequéncia padronizada devera ser alvo de

revisdo, adaptando assim as tarefas as novas necessidades e desempenho (Suzaki, 2010).

2.5.5. Jidoka (automacao)

Palavra japonesa Jidoka significa automagdo. E uma ferramenta que permite
verificar a qualidade do processo e do produto ao longo da produgdo. Dota o processo de
automatismos que permitem avaliar os possiveis desvios apresentados ao longo do
processo produtivo. Desta forma, o Jidoka promove a utilizacdo de automatismos, no
decorrer dos processos produtivos, que verifiquem 100% da conformidade da qualidade
exigida dos produtos produzidos, disponibilizando assim, tempo util das pessoas afetas
aos processos utilizado para tarefas de observacdo, de inspegdes e segregacdes,
utilizando-o assim para outras tarefas de valor acrescentado. Com a implementacao de
ferramentas Jidoka a dete¢do do processo ou produto com defeito, ¢ imediata, parando de
a producdo automaticamente de forma que os desvios sejam corrigidos pelos
colaboradores ou gestores do processo. O verdadeiro resultado passa, em geral, pelo
aumento de qualidade do produto, diminui¢do de custos, diminui¢do da mao-de-obra e
aumento da seguranga no posto de trabalho (Ogayar, & Galante, 2013).

O Jidoka necessita de alguns mecanismos e ferramentas adicionais para que seja
possivel o controlo do processo ¢ dos produtos automaticamente, sem recorrer a avaliacdo

das pessoas (Rodrigues, 2015)
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Para que o Jidoka funcione ¢ necessario aplicar algumas ferramentas adicionais

que permitam a automatizag@o dos processos. A ferramenta mais utilizada no decorrer do

processo € o Poka-Yoke (Rodrigues, 2015)

2.5.5.1. Poka-Yoke (a prova de erros)

Palavra japonesa Poka-Yoke significa a prova de erros. Ferramenta desenvolvida
por Shingeo Shingo na década 1960 com a fung¢@o sistémica para detetar e evitar erros.
Uma das suas principais fungdes ¢ de parar os processos produtivos assim que for
detetado desvios no produto ou processo, atuando na prevencdo da ocorréncia de erros ao
longo dos processos produtivos. O Poka-Yoke define-se no processo por dispositivos
automaticos de prevencao de erros ou defeitos. O erro humano por distra¢do, ou falhas
no processo produtivo por falta de formagdo adequada as pessoas afetas ao processo sao
exemplos do que um dispositivo automatico Poka-Yoke deteta e por consequéncia previne
a ocorréncia através da paragem do processo produtivo, para que seja corrigido (Al-
Araidah et al., 2010).

O Controlo de Qualidade Zero Defeito (CQZD), segundo Shingo (1986), ¢ uma
metodologia que identifica e resolve de forma eficaz os problemas que ocorrem no
decorrer do processo produtivo, prevendo a recorréncia, tendo como base 4 pontos:

i. Inspecdo na fonte — Forma de preventiva para eliminar de forma eficaz a ocorréncia

do problema, pois o controlo ¢ aplicado na origem;

ii. Inspecdo a 100% - Forma de inspecionar o produto a 100% em deterioramento de
uma inspe¢ao por amostragem;

iii. Reduzir o tempo de reacdo — diminuigdo do tempo entre a ocorréncia do problema e
a aplicacdo de agoes de forma a corrigir;

iv. Reconhecimento das fraquezas — As pessoas estdo na origem de problemas no
processo originando desvios de qualidade no produto. Este reconhecimento ¢
fundamentado aplicando ferramentas com o Poka-Yoke, que permite o controlo dos

produtos evitando que o erro se propague até ao produto final.

Os Poka-Yoke sdo classificados pelas diferengas que tem nas suas fungdes que os
regulam e no método que os ativam. As fungdes que os regulam, segundo Martins (2009),
sdo:

i. Método de controlo — Quando ocorrem desvios ou erros param o processo produtivo,

prevenindo assim a ocorréncia do problema. Tem forte fungdo em regulativa,
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maximizando a eficacia para obter o defeito zero. Neste contexto, este método devera
ser sempre considerado, assim os fatores econdmicos e técnicos o permitam.

ii. Método de adverténcia — Utilizam sinalética sonora ou luminosa como adverténcia

as pessoas afetas ao processo produtivo, de que ocorre um desvio ou erro no processo

ou produto. Este método nao para o processo produtivo, logo a sua fungdo é menos

regulativa apresentando fragilidades em obter o zero defeito.

Os métodos que ativam o Poka-Yoke, segundo Martins (2009), podem ser trés,
sdo eles:
i. Método de contacto — Sdo utilizados censores para detetar desvios ou problemas nos
produtos
ii. Métodos de valores fixos — Os desvios sdo comparados entre as pegas a percorrerem
0 processo ¢ a peca padrao.
iii. Método de sequéncia de movimentos — Deteta-se os desvios ao verificar a correta
sequéncia de movimentos realizada no decorrer dos processos. O seu uso devera ser
sempre considerado dado a flexibilidade em utilizar varias aplica¢des, logo sdo mais

efetivos.

2.5.6. Just-in-Time (fluxo continuo)

O Just-in-Time (JIT) € um sistema que agiliza o processo produtivo a transformar
0s materiais necessarios, otimizando os stocks intermédios e criando um fluxo continuo
entre 0s processos € materiais. Resume-se em movimentar pequenos lotes no processo
produtivo ou a apenas processar uma peca de cada vez. Desta forma atinge-se uma das
premissas do LM, considerando que que ndo sera ultrapassado o volume produtivo para
além da necessidade do cliente (Villava, 2008).

No sistema JIT, os stocks intermédios, a superproducdo e as interrupcodes de
producdo ndo sdo consideradas (Ogayar, & Galante, 2013).

O sistema considera produzir apenas o que € necessario, quando e onde necessario
para que o produto chegue ao cliente com a maior qualidade possivel, no mais curto
espaco de tempo e com a maxima eficiéncia possivel (Miranda, 2020).

Nao é um sistema de facil adaptagdo a produgdes com grande mix de produtos,
pois requer uma grande flexibilidade do sistema produtivo, aumentando a sua dimensao.

Contudo ¢ um sistema que tende a reduzir os custos produtivos, ja que diminui de forma
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significativa os stocks intermédios, bem como os stocks finais e, consequentemente, o
espaco ocupado com stocks (Riane, 2006).

Para que o JIT seja eficaz que otimize os processos combatendo os seus

desperdicios € necessario aplicar, em conjunto, ferramentas e métodos condutores para o

sucesso. Estas ferramentas estdo ligadas entre si aos fundamentos do JIT (Pinto, 2014).

2.5.6.1. Sistema Kanban

Kanban é uma palavra japonesa que significa cartdo ou etiqueta. E um sistema
que tem como objetivo auxiliar os fluxos dos processos produtivos nas mudangas rapidas
de gamas de fabrico, evitando impactos negativos nos tempos de espera relativos aos
setups. E um sistema de gestdo visual que permite a gestdo ou a percegdo de todos os
colaboradores sobre o estado dos processos produtivos, controlando detalhadamente o
abastecimento ou a disponibilidade de recursos ou componentes necessarios para a
transformacdo dos produtos ao longo do processo, nas quantidades necessarias ao
desempenho das tarefas de producdo (Anderson, & Carmichael, 2017).

Tem impacto no work in process (WIP) limitando-o através de entregas apenas
nas quantidades, no tempo e nos locais necessarios para a realizagdo da tarefa do processo
produtivo. Este sistema requer um rigoroso manuseio de toda a organizagdo, em acordo
com as regras estabelecidas, e fundamentalmente por parte das pessoas ao processo
produtivo (Anderson, & Carmichael, 2017).

Uma das principais caracteristicas do kanban ¢ a contribuicdo para o conceito pull
flow, ou seja, é o cliente que puxa a necessidade. Com este sistema, 0 processo apenas
sentira a necessidade de produzir a pega seguinte sempre ¢ quando o processo a jusante
dé o sinal que necessita de ser fornecido. Desta forma as quantidades produzidas serdo
apenas as necessarias para manter o fluxo do processo a trabalhar sem interrupgoes
(Bastos, & Chaves, 2012).

Toda a informagao é gerida visualmente através de cartdes fisicos ou por sistemas
de informacdo adequados, garantindo toda a informacdo relativa do lote a produzir e
permitindo as pessoas afetas ao processo terem o conhecimento total do novo lote de
fabrico que entra na linha de producdo. A relacdo entre cliente e fornecedor vai para além
do exterior das organizagdes e sdo muito importantes internamente para 0s processos a

montante e a jusante de cada processo ou tarefa produzida (Bastos, & Chaves, 2012).
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2.5.6.2. Value Stream Mapping (VSM — mapeamento do fluxo de valor)

O fluxo de valor tem como foco realizar todas as tarefas essenciais ao fluxo
produtivo, garantindo o seu funcionamento quando essas tarefas acrescentam valor ao
produto final. Desta forma o Mapeamento do Fluxo de Valor ou Value Stream Mapping
(VSM) ajuda a compreender e visualizar os fluxos dos diversos materiais ¢ informagdes
ao longo do processo produtivo. Os produtos devem ser mapeados graficamente e
monitorizados desde o inicio da entrada de matérias-primas até ao final do processo pelo
produto final (Rother, & Shook, 2003).

O sistema VSM permite compreender, de forma simples, o processo como um
todo, através do seu desenho grafico, habilitando as pessoas a identificarem os
desperdicios que de outra forma estariam disfar¢cados, no sentido de compreender a
natureza dos processos ¢ criar futuros VSM mais claros (Liker, & Meier, 2007).

O VSM possibilita a visualizagdo e andlise com o objetivo de eliminar o
desperdicio, focando-se na melhoria dos processos e eliminacdo das operacdes
desnecessarias que ndo agregam qualquer valor ao produto (Wilson, 2010).

Na Figura 7 mostram-se as varias etapas deste sistema para que no final surja um
plano de acdes para combate aos desperdicios identificados. Este sistema pode ocorrer,
em todas as etapas, sempre que houver necessidade de melhorar o processo ou quando

houver ajustes a efetuar ao processo (Rother, & Shook, 2003).

Figura 7. Sistema operativo do Mapeamento do Fluxo de Valor.

_| Desenho da situagdo
corrente

7

Analise

A

Desenho da situacdo
futura

~z

Implementacdo do
plano de acoes

Fonte: Adaptado de Rother e Shook (2003, p. 9).
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O sistema VSM vai para além dos processos produtivos internos, envolve também
os fornecedores externos e os clientes (Santos, & Alves, 2015).

Na Figura 8 apresenta-se a abrangéncia do sistema VSM para além dos processos
produtivos, segundo Rother e Shook (2003), indo para além da propria organizagao,
estendendo-se a montante desde os fornecedores externos e a jusante até ao consumidor

final na cadeia de abastecimento.

Figura 8. Mapeamento do Fluxo de Valor na Cadeia de Abastecimento.

Processo produD

Logistica
VALOR TOTAL DO FLUXO

= — -

Fonte: Adaptado de Rother e Shook (2003, p. 3).

Fornecedores Consumidor final

A implementacdo do VSM na cadeia de abastecimento origina uma melhoria na
performance, pois a extensdo do mapeamento do fluxo de valor a toda a cadeia de
abastecimento maximiza as vantagens e diminui as limitagdes tendo por base o combate

ao desperdicio (Santos, & Alves, 2015).

2.5.6.3. WID - Waste Identification Diagram (diagrama identificacdo
desperdicio)

O Waste Identification Diagram (WID) ou diagrama identificacdo desperdicio ¢
uma nova ferramenta desenvolvida pelo Departamento de Producao e Sistemas da Escola
de Engenharia da Universidade do Minho. Surge com a necessidade de ultrapassar
algumas ineficiéncias do VSM complementando-o. Usa uma abordagem inovadora que
inclui a utilizagdo fisica de simbolos num diagrama para transmitir a informacao
necessaria e relevante de uma forma muito intuitiva e rapida (Dinis-Carvalho et al., 2019).

O WID, segundo Dinis-Carvalho et al. (2019), foi desenvolvido com o desafio de
ser uma ferramenta capaz de:

i. Representar todo o fluxo produtivo da unidade operativa e ndo apenas o fluxo de uma

familia de produtos;
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ii. Mostrar todo o desperdicio, avaliando-o, de forma visual e muito intuitiva;

iii. Demonstrar e fornecer informagao clara de uma forma visual;

iv. Demonstrar e fornecer informagao relativa a performance do processo;

v. Ser uma ferramenta de referéncia para a melhoria continua.

E essencial que o WID, conforme mostrado na Figura 9, seja composto e

representado por esquemas graficos de blocos, esquemas graficos de setas e graficos de

circulares em que cada uma destas representacdes graficas tém como objetivo, segundo

Sa et al. (2011) e Dinis-Carvalho et al. (2019), representar:

i. setas (a) — O esfor¢o necessario de transporte para movimentar os produtos de postos

de trabalho a montante e a jusante de cada tarefa ou micro processo de transformacao;

ii. blocos (b) — Os processos produtivos, seja um posto de trabalho, maquinas,

equipamentos ou até mesmo um setor completo;

iii. gréfico circular (¢) — A mao-de-obra utilizada para cada atividade.

Figura 9. Esquemas grdficos do Waste Identification Diagram.
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Fonte: Adaptado de Dinis-Carvalho et al. (2019, p. 6).
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2.5.6.4. SMED ou Single Minute Exchange of Die (troca rdpida de ferramentas)

O Single Minute Exchange of Die (SMED) ou Troca Rapida de ferramentas é uma

metodologia que visa reduzir o tempo de sefup para menos de 10 minutos. Desta forma

permite reduzir os stocks em curso de fabrico bem como o tamanho dos lotes a produzir.

O SMED usa a padronizagdo de opera¢des de mudangas de lotes de fabrico, com a
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utilizagdo de técnicas simples, mas eficazes e de facil implementacdo (Barros, & Passos,
2021).

A utilizagdo de SMED permite as empresas melhorar a sua performance na
abordagem aos mercados com constantes mudangas e necessidades. A reducao do tempo,
sendo um desperdicio, deverd ser encarada como de extrema importancia dada a
necessidade de aumentar a performance produtiva. O objetivo principal do SMED ¢
conciliar o processo produtivo de grandes lotes com a produgdo de lotes de baixo volume,
de forma que o processo mantenha um fluxo continuo (Teixeira, & Buneder, 2020).

A Figura 10 esquematiza a conciliacdo de grandes lotes de fabrico em pequenos

lotes de fabrico mantendo a performance (Teixeira, & Buneder, 2020).

Figura 10. Esquema de trabalho rapido de setup.

100 pecas “A” p Tra 100 pecas "B”

Trabalho de Setup Rapido

Fonte: Adaptado de Teixeira e Buneder (2020, p. 30).

Os setups ndo acrescentam valor ao produto, contudo sdo de extrema importancia
e necessarios para a industria, pois dependendo do mix dos produtos e quantidades a
produzir cada vez mais baixas, a rapidez da troca de ferramentas assume um foco muito
importante nos processos produtivos das empresas, para que seja garantida a qualidade, a
produtividade e a sobrevivéncia das empresas na sua prestacdo perante os clientes
(Barros, & Passos, 2021).

Reduzindo o tempo de setup através da metodologia SMED, melhora-se o
indicador de disponibilidade, ou seja, o Overall Equipament Effectiveness (OEE) (Barros,
& Passos, 2021).

O OEE ¢ o indicador mais utilizado e importante na industria que indica a eficacia
individual dos equipamentos. Foi apresentado por Nakajima no ano de 1988 aquando da
introdugdo do conceito TPS. A formula de calculo € o produto entre a percentagem da

disponibilidade do equipamento, a percentagem da performance e a percentagem da
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qualidade, tendo como base as pegas produzidas. O OEE caracteriza-se pelos seguintes

pontos: i) fiabilidade do processo produtivo; ii) andlise das ferramentas para obter os

tempos ocultos; iii) medi¢do da produtividade do equipamento; iv) relacionamento entre

a capacidade de producdo real com a realizada; v) beneficios dos equipamentos, pessoas

afetas ao processo, processo produtivo e qualidade; e vi) identificagdo das causas raiz dos
problemas (Dobra, & Josvai, 2021).

Virias etapas sdo no geral aplicadas a metodologia SMED, criadas por Shingo,
mas que a partida ndo distinguem as operacdes a desenvolver com o equipamento parado
ou a funcionar. A classificagdo de todas as atividades de sefup permite a sua separagdo
em operacdes de setup interno e setup externo (Barros, & Passos, 2021).

Chiroli et al. (2019) afirmam que para entender como a metodologia SMED
funciona deve-se compreender as duas operagdes existentes no setup:

1. Setup Interno — Todas as atividades relativas ao setup que podem ser realizadas com
a maquina parada (como por exemplo, montagem ou remocao de ferramentas);

ii. Setup Externo — Todas as atividades relativas ao sefup que sdo realizadas, sem que
as maquinas estejam paradas, ou seja, em funcionamento (como por exemplo,
preparacao de ferramentas, atividades de manutengdo das ferramentas ou moldes,

programacao prévia de parametros dos equipamentos, preparagdo de meios de setup).

Para implementar o SMED, Teixeira e Buneder (2020) afirmam que devem ser
considerados 4 estagios conceptuais:

i. Estagio 0 ou Preliminar — Realiza-se o as-is do setup atual, recolhendo toda a
informagdo para ter o conhecimento profundo do processo e da sua variabilidade,
onde a recolha de tempos de sefup ¢ imperativa para futura comparagdo de dados.

ii. Estagio 1 — Realiza-se a descricdo detalhada de todas as tarefas e atividades,
registando todos os dados e classificando-as em sefup externo ou interno.

iii. Estagio 2 — Realiza-se a analise a toda a informagdo recolhida relativa as tarefas e
atividades de setup as-is classificadas como setup interno para verificar a
possibilidade de passar o maior nimero possivel para operagdes externas.

iv. Estagio 3 — Realiza-se o estudo com base no fo-be, com o objetivo de eliminar todos
os desperdicios detetados, reduzir os tempos nas operagdes de setup, reduzir as
operagdes internas realizadas e eliminar algumas operagdes que ndo oferecem

qualquer valor acrescentado e que serdo agdes a implementar.
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Na Figura 11 ilustram-se os quatro estagios do SMED, propostos por Shingo

(2000).

Figura 11. Estdgios conceptuais para aplicar o SMED.
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Fonte: Adaptado de Shingo (2000, p. 49).

Na Figura 12 apresenta-se graficamente a perda da produtividade devida ao Setup,
onde se verifica que existem perdas associadas quando se da a instrugdo para a paragem
da producdo, através da desaceleracdo entre a decisdo de paragem de producdo até a
ultima peca produzida com o sefup atual. Este tempo de desaceleracdo faz parte do setup
externo. E a partir deste momento que se inicia o sefup interno, ou seja, todas as operagdes
que fazem parte do sefup em que o equipamento se encontra parado. Apos finalizar o
setup interno, inicia-se a producdo e novamente o sefup externo que tera uma aceleragdo
atribuida a estabilidade de processo e produtiva, até chegar a velocidade determinada para

a producdo do novo produto, originando também desperdicio (Mclntosh et al., 2007).
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Figura 12. Demonstra¢do da perda associada ao Setup.
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Fonte: Adaptado Mclntosh et al. (2001, p. 7).

Desta forma pode concluir-se que ndo sera apenas o tempo de paragem do
equipamento que contribui para a perda, mas todas as tarefas, antes e depois, do sefup
interno que representam performances menores as estabelecidas, contribuindo assim para
perdas produtivas. Através do grafico, pode-se observar que o setup € iniciado com a
decisdo tomada para a paragem do processo A para o realizar até que a producdo do
produto B esteja na velocidade estabelecida e parametrizada no processo. E neste periodo
que o SMED, no combate ao desperdicio tempo, é importante para atingir o objetivo de

um digito por setup (Mclntosh et al., 2007).

2.6. Resumo do capitulo

O Toyota Production System (TPS) esta em continuo desenvolvimento desde a
década de 1950 até aos dias de hoje, devido no essencial a dois visiondrios, Eiji Toyoda
e Taiichi Ohno (Filho, & Fernandes, 2004).

O TPS acompanhou as mudancas e evolugdo da economia, transformando-se num
dos mais competentes sistemas de producdo que tem como base o combate ao desperdicio

(Pinto, 2014).
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A grande transformagdo do TPS deve-se a estudos e posteriores adaptacdes ao
mundo Ocidental. O TPS foi profundamente estudado e desenvolvido pelo MIT
(Massachussets Institute of Tecnology), adaptando as suas metodologias de origem
nipdnica em filosofias, metodologias e ferramentas com aplicacdo no mundo industrial,
numa primeira fase, nos Estados Unidos da América e Europa e, posteriormente, ao resto
do mundo, dada a sua eficécia e eficiéncia no aumento da performance de quem a adota
(Womack et al., 2007).

O TPS dado ao seu sucesso no mundo industrial levou a que muitos dos gestores
de outros setores de negdcio, iniciassem a sua adaptacdo a filosofia Lean. Como resultado,
a nomenclatura da filosofia evolui para o Lean Thinking, tornando-se mais abrangente e
iniciando a expansao a outros setores do mercado, tal como o dos Servicos. Esta evolucdo
da filosofia origina também a preocupagdo dos mercados industriais e a prestacdo de
servicos com todos os stakeholders envolvidos, interna e externamente (Pinto, 2014).

No mercado cada vez mais globalizado, a competicao entre as empresas ¢ cada
vez mais feroz, o que pde em causa a permanéncia da diferenciagdo entre os paises
socialmente mais desenvolvidos com os emergentes ou até mesmo em desenvolvimento
(Siebert, & Klodt, 2001).

Sera na aplicag@o dos sistemas Lean Manufacturing (LM) que as empresas irdo
encontrar a diferenciagdo que necessitam para continuarem a ser competitivas,
adaptando-se aos mercados e aos consumidores. As produgdes de altos volumes deixam
de ser consideradas, transformando os processos produtivos flexiveis ao ponto de
poderem fornecer os seus clientes na quantidade, no tempo e no local exigidos (Cunha,
& Alves, 2011).

Desta forma, o combate aos desperdicios pelas empresas nos seus processos
produtivos € cada vez mais intenso ¢ profundo, usando uma forte influéncia da filosofia
do LM com a aplicagdo das suas metodologias e ferramentas associadas para esse efeito
(Liker, 2004).

As ferramentas e metodologias do LM sdo aplicadas de forma a manter a
sustentabilidade de todo o processo de combate ao desperdicio. Neste sentido, encontram-
se na base ferramentas e métodos de suporte aos pilares do LM (Ogayar, & Galante,
2013).

A melhoria continua ¢ a mais importante das ferramentas de base, pois a sua
filosofia permite criar um sistema ciclico de melhorar os processos, em conjunto com as

pessoas afetas as tarefas, criando um espirito de colaboragdo e de pertenca que ajudara a
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criar mais ac¢des de melhoria, simples ¢ de facil implementagdo, utilizando outras
ferramentas associadas, tais como o PDCA (Pinto, 2014).

A base do LM ¢ o combate ao desperdicio, onde uma das ferramentas de maior
suporte é os 5S+1, ou seja, 6S. E a ferramenta que permite realizar o basico no chio de
fabrica, tal como, a organizagdo no posto de trabalho, limpeza, disciplina, retirar qualquer
excesso € como ultimo “S”, seguranca no posto de trabalho, integrando assim na
ferramenta o controlo do risco relativo a seguranca seguindo os regulamentos
internacionais da seguranca na utilizacdo dos equipamentos e maquinas (Jiménez et al.,
2019).

Na base dever-se-a ter em conta o trabalho padronizado ou Standard Work, bem
como o nivelamento do trabalho ou Heijunka. A padronizacgdo do trabalho ajuda a realizar
as tarefas com o minimo de desvios. E importante também fazer uma correta distribui¢io
dos recursos que estdo disponiveis, de forma a combater o desperdicio de perda de tempo
(Pinto, 2014).

Com a base de sustentacdo concluida, acentuam-se os pilares do LM. Os dois
grandes pilares, o Jidoka e o Just-in-Time (JIT), sdo sustentados por ferramentas e
métodos que em conjunto fazem o necessario para atingir os objetivos. O Jidoka com
todo o seu processo de automacdo, ¢ muito ajudado pela tecnologia e aplicagdo de
ferramentas anti erro, como o Poka-Yoke que ira garantir que os processos estejam livres
de desvios que originem desperdicios (Ogayar, & Galante, 2013).

O JIT sera o outro pilar que sustenta o LM e que considera apenas produzir o
necessario, quando necessario e onde necessario, com um produto da maior qualidade
possivel, produzido no mais curto espago de tempo, contando com a maxima eficiéncia
possivel (Miranda, 2020).

O JIT ira ser a base para outras ferramentas ¢ metodologias, tais como, Kanban,
VSM (Value Stream Mapping), WID (Waste Identification Diagram) e SMED (Single
Minute Exchange of Die) (Bandeira, 2020).

O SMED ¢ uma metodologia para combater o desperdicio de tempo, com origem
nos setups. Permite ainda baixar os stocks intermédios ao longo do processo produtivo e
reduzir os lotes de fabrico (Barros, & Passos, 2021).

As empresas melhoram a sua performance produtiva com a aplicacdo do SMED,
contudo deve ser tido em atengdo que a conciliagdo entre lotes grandes de fabrico e os
lotes de baixo volume devem coexistir, em simultdneo, garantindo um fluxo continuo no

processo produtivo (Teixeira, & Buneder, 2020).
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Embora ndo acres¢am qualquer valor ao produto, os setups sdo extremamente
necessarios, pois cada vez mais a dependéncia dos mix de produto e as quantidades
pedidas pelos consumidores, cada vez mais, se distanciam da produgdo de grande série,
onde o foco no SMED se torna prioritario, tendo impacto na propria permanéncia das
empresas nos mercados (Barros, & Passos, 2021).
No seguimento da conclusdo da revisdo da literatura dos conceitos essenciais

passa-se a metodologia adotada para analise e aplicag@o no caso de estudo.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

Neste capitulo apresenta-se a metodologia a utilizar nesta dissertacdo relativa a
implementagdo do SMED numa area produtiva do setor automdvel e a apresentacdo da

empresa objeto do desenvolvimento deste trabalho.

3.1. Metodologia

A metodologia de pesquisa-a¢@o foi o método empregue para o desenvolvimento
desta dissertacdo e do caso de estudo.

Para Coughlan e Coghlan (2002) os resultados que a metodologia de pesquisa-
acdo apresenta ndo sdo apenas solugdes para os problemas imediatos, sdo uma
contribuigdo para o conhecimento cientifico e tedrico. A pesquisa-acdo ¢ um termo
genérico que cobre muitas formas de pesquisa orientada para a acdo e indica uma
diversidade na teoria e na pratica entre os investigadores que utilizam este método,
fornecendo um amplo leque de opg¢des. Varias caracteristicas gerais definem a pesquisa-
acdo, tais como: 1) pesquisa em agdo em vez de agdo; ii) participativo; iii) concorrente
com agdo; iv) uma sequéncia de eventos e uma abordagem para a resoluc@o de problemas.

Assim, segundo Coughlan e Coghlan (2002), estas caracteristicas caracterizam-se
por:

i. ser centrada na investigagdo em ac¢do em vez de sobre acdo, ou seja, a ideia central €
que esta metodologia utilize uma abordagem cientifica para chegar a resolugdo de
problemas, em conjunto com aqueles que interagem diretamente com 0s mesmos;

ii. o envolvimento dos profissionais na investigacdo, ou seja, todos os intervenientes
que fazem parte da pesquisa e do processo de mudanga que esta a ocorrer, em vez da
tipica investigacdo, onde estes sdo objeto de estudo;

iii. a investigagdo ¢ efetuada em simultaneo com ac¢do ¢ com o objetivo de fazer com
que a acdo seja mais eficaz, em paralelo com a criagdo de conhecimento cientifico;

iv. ser, em simultdneo, uma sequéncia de eventos e uma abordagem para a resolucdo de
problemas, pois como sequéncia de eventos, a abordagem compreende ciclos
iterativos de recolha de dados, analise, plancamento de ac¢des, tomada de medidas e
avaliag@o, ¢ uma nova recolha de dados, com a qual se inicia um novo ciclo. Os
problemas sdo resolvidos com a aplicagdo do método cientifico, o qual procura
identificar agdoes de melhoria que envolvam normalmente a colaboragao e cooperacgao

entre os investigadores e também os membros da organizagao.
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Saunders et al. (2009) ilustram as fases da pesquisa-agdo, conforme mostrado na
Figura 13, evidenciando o carater iterativo da metodologia na aplicacdo sucessiva das

fases identificadas.

Figura 13. Espiral da metodologia de pesquisa-agdo.
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Fonte: Saunders et al. (2009, p. 148).

Para Saunders et al. (2009), a pesquisa-a¢do difere de outras estratégias de
pesquisa devido ao seu foco explicito na agdo, em particular na promog¢do da mudanga
dentro da organizagdo, tendo como pontos fortes desta estratégia, o foco na mudanga, o
reconhecimento de que € necessario dedicar tempo ao diagndstico, ao planeamento, a
tomada de medidas e a avalia¢@o e o envolvimento de trabalhadores em todo o processo.

A abordagem aplicada nesta dissertagdo enquadra-se nos pardmetros acima
descritos. Incidiu na recolha, anélise e implementacdo de oportunidades de melhoria,
identificadas nas atividades logisticas do sistema de gestdo da empresa alvo do estudo.

Ap6s um periodo de observacdo e analise ao desempenho atual das varias
atividades, identificaram-se as possiveis oportunidades de melhoria a implementar, para
as quais se delinearam um conjunto de acdes. Ao longo das atividades desenvolvidas,
todos os colaboradores afetos as atividades foram envolvidos, participando ativamente
nas melhorias implementadas.

No culminar desta agdo foram feitas consideracdes no sentido de se avaliar os

pontos fortes e as fragilidades das decisdes tomadas.
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A recolha de dados para desenvolver o caso de estudo foi efetuada, por observagao
no terreno, essencial para a percegdo real das oportunidades de melhoria.

O método de recolha de dados por observagdo ¢ aplicado de forma a construir
pareceres explicativos ou a definir quais as teorias a abordar nas investigacdes, sejam
qualitativas ou quantitativas. Esta observacdo torna-se cientifica pelo facto de formular
os problemas ou desafios para abordar a solu¢do de fendmenos identificados. Sendo
limitacdo deste método a subjetividade de quem observa, torna-se importante a
concordancia de varios observadores do mesmo fenémeno, problema ou desafio para que
a analise seja o mais imparcial e real possivel (Reis, 2022).

Segundo Reis (2022), o método de observagdo pode ser realizado de 3 formas: 1)
Observacdo direta — utilizagdo da operacionalidade do local em observagdo, seja de
materiais ou de meios humanos, propondo assim o estudo dos factos observados, onde a
compreensdo do contexto apresentado relativo ao fendmeno observado torna-se mais
clara e precisa; ii) Observagdo participante — Cria a possibilidade de recolher dados,
permitindo que o investigador interaja com todos os que participam na operacionalidade
do fenomeno observado, obtendo a competéncia, através do conhecimento adquirido, de
analisar e avaliar o fenomeno de alguém que conhece o processo observado; iii)
Observacao ndo participante — o investigador observa o fenémeno, contudo ndo participa
no mesmo criando uma barreira entre a sua observacdo e os demais intervenientes.

Na presente dissertagdo o método utilizado foi a Observagdo Participante. O
investigador interagiu com os varios intervenientes do processo onde o fenomeno foi
observado, ndo so nas atividades operacionais, mas também nas atividades de estudo e
melhoria continua, contribuido assim para o conhecimento concreto do contexto do
fendmeno observado, ndo sé no seu contetido problematico como na proposta a aplicar
no processo como possivel solucdo.

A revisdo da literatura efetuada também contribuiu para um melhor entendimento
dos aspetos a desenvolver, contribuido para o conhecimento cientifico a aplicar nas

diversas etapas do caso de estudo apresentado nesta dissertagao.

3.2. Empresa caso de estudo — Joiio de Deus & Filhos, S.A.

A Jodo de Deus & Filhos S.A. (JDeus) é uma empresa que produz pecas para
sistemas térmicos para os principais clientes e marcas do ramo automével. Fundada em
1914 mantém o seu nome original desde entdo, o nome do seu fundador. Iniciou a sua

\

atividade numa oficina no centro de Lisboa, dedicando-se a reparacdo de radiadores
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produzidos em cobre, ferro e latdo. Apds alguns anos, langa-se na produgao de radiadores,

tendo como base a tecnologia Harrisson, seguindo assim uma visdo de futuro de
continuidade e crescimento da empresa no mercado do ramo automovel.

E no seguimento desta visio que a empresa, nos anos de 1965, da inicio a
producdo e comercializagdo de produtos para o Original Equipment Market (OEM),
abrangendo as principais montadoras nacionais, como a Toyota, Mazda e Mitsubishi. Esta
producao tinha como base a tecnologia de radiadores de cobre e latdo.

Em 1991, déa-se a primeira expansdo das instalacdes no sentido de criar uma
estrutura maior e, por consequéncia, aumentar também a sua capacidade produtiva e
qualitativa, mudando-se para novas instalagdes em Samora Correia.

Em 2002 conclui a implementagdo da certificacdo ISO TS 16949 e ISO 14001,
seguindo as exigéncias dos principais mercados do ramo automovel.

Atualmente, as instalagdes tém uma area total coberta de 19.751 m?, estando ja a
desenvolver uma nova expansio para mais 8.000 m?, com o objetivo de aumentar a sua
capacidade produtiva a curto e médio prazo.

Produz, nos dias de hoje, cerca de 1,7 milhdes de intercoolers por ano e objetiva
duplicar a sua producdo nos proximos 5 anos. Tem nos seus quadros mais de 480
trabalhadores, sendo que na expansao em curso conta empregar mais cerca de 100 novos
trabalhadores para os novos projetos em industrializacao.

A empresa possui um alto nivel de inovacdo, permitindo a autonomia em
desenvolver equipamentos e meios produtivos, tal como participar e desenvolver, com os
clientes OEM, em novos produtos e novas tecnologias, de sistemas térmicos, permitindo
assim continuar a oferecer produtos com a qualidade e performance exigida pelas
principais montadoras do mundo.

A missdo da JDeus passa por ser o polo europeu de Investigacdo e
Desenvolvimento (R&D), Industrializacdo e produgdo de intercoolers, dentro do Grupo
Denso Thermal Systems, representando desenvolvimento e producdo de ferramentas e
produtos de moldagem para todo o grupo. Satisfazer os seus clientes pela diferenciagdo,
na oferta de valor, através da qualidade e solucdes técnicas dos seus produtos, premiando
a sustentabilidade econdémica e ambiental do negodcio, participando assim no
desenvolvimento social da regido em que esta incluida.

Conta com a visdo focada em ser uma empresa de referéncia no mercado europeu
de intercoolers, oferecendo assim a tecnologia e performance, a inovacdo, a

competitividade, o servico e a qualidade nos seus produtos. Ser para os seus clientes um
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parceiro tecnologico, avancado, confiavel e capaz de fornecer com um nivel de qualidade

unica. Criar parceria com os seus principais fornecedores compartilhando os requisitos

de qualidade e confiabilidade. Fornecer aos seus colaboradores um lugar onde possam

participar e entender a importancia de cada contribui¢do e sentir o orgulho de pertencer a

JDeus. Respeito pelo meio ambiente e seguranga no trabalho, mantendo os requisitos de
qualidade com base nas certificagcdes ISO 14001 e OHSAS 18001.

Os seus valores passam pelo respeito por todos e aproveitar a0 maximo o
potencial dos seus colaboradores. O espirito de trabalho em equipa, com o
profissionalismo e as regras previamente estabelecidas. Ter a qualidade e confiabilidade
obtida mediante uma metodologia rigorosa. Exceléncia pela melhoria continua tendo em
conta os erros do passado. Proatividade e inovagdo para alcancar a satisfacdo dos clientes.

Respeitar o meio ambiente e a seguranca dos seus colaboradores.

No seguimento da metodologia adotada, para a analise do caso de estudo,
prossegue-se com a apresentagdo do caso pratico com a aplicagdo do SMED numa area
produtiva da empresa JDeus, bem como a analise e discussdo dos resultados obtidos e

conclusoes.
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CAPITULO 4. CASO PRATICO DE APLICACAO SMED

Neste capitulo sdo apresentadas as fases da implementagdo pratica do SMED até
a sua conclusdo, seguindo a metodologia referenciada em 2.5.6.4. e que define 4 estagios
conceptuais do SMED.

Através da caracterizacdo da situacdo atual do equipamento e do seu setup,
referida como o “as is”, passa-se por todos os passos de aplicagdo da ferramenta SMED
e de todas as ferramentas Lean aplicadas e necessarias para o sucesso na obten¢do dos

objetivos que se demonstram com os resultados obtidos, referido como cenario “to be”.

4.1. Apresentacio da area de injecio

Para apresentar a area de injecao, torna-se necessario entender o que se produz no
seu processo e para que se destina e, ainda, a sua importancia na cadeia de abastecimento
interna da empresa.

Cerca de 85% do produto final da empresa, tem na sua composi¢cdo componentes
plastico, os quais sdo injetados internamente, na area de inje¢do. Estas pecas sdo
denominadas como caixas de plastico, em que cada intercooler (IC) ¢ maioritariamente
composto por dois destes componentes especificos para cada aplicagdo.

Na Figura 14 apresenta-se esquematicamente o IC e o componente caixa de

plastico para visualizagdo da sua composi¢@o e qual a aplicagdo em questdo.

Figura 14. Aplicacdo de caixa plastico no IC.

Intercooler Caixa de plastico para IC

Fonte: Elaboragéo propria.

Visto que a produgdo se destina a multimarcas sdo produzidas varias pecas, todas
elas diferentes, satisfazendo uma aplicacdo distinta para cada cliente. De salientar que, no
geral, cada cliente tem mais do que um projeto com a empresa, logo com um alto mix de

produto que, assim, saturam os equipamentos com os seus volumes produtivos e, ainda,
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com a necessidade de setups para satisfazer todas as solicitagdes dos clientes em termos
de produto final.

Assim, a area de injecdo reveste-se de maior importancia para a empresa, pelo que
a sua boa gestao, dentro dos conceitos Lean, se torna imperativa.

Esta area tem a capacidade de produzir 100% das necessidades da empresa no que
diz respeito ao componente plastico, sendo composta por varios equipamentos de injecdo
plastica especificos entre prensas de 400, 500 e 1.100 ton. Alguns destes equipamentos
estdo perto de se considerar gargalos, ja que estrangulam o aumento do volume neles
produzidos, dado a quantidade necessaria de setups em média de 5 por dia, traduzido em
86,10 minutos em média por cada sefup, chegando ao tempo médio de paragem de
equipamento por setup de 430,5 minutos por dia (+/— 7,2 horas/dia). Este tempo de
paragem ¢ significativo, mas necessario dado a especificidade dos produtos produzidos
que carecerem de pardmetros maquina especificos.

O seu funcionamento ¢ distribuido em 3 turnos de producdo geridos por um
Responsavel de Unidade Operativa, com equipas estruturadas com Chefe de Turno
(Chefe Ute), Lider de Equipa, Técnico Qualificado Elementar (TQE, realiza os setups),
Operadores de Tapete que retiram os excessos de rebarbas provenientes do processo e
Inspetores que através de formacdo especifica, ajudas visuais e gabaritos poka-yoke
garantem a conformidade do componente.

O processo produtivo ¢ ainda suportado por departamentos funcionais de
Manutengdo, Tecnologia e Qualidade, fazendo parte integrante das equipas de Unidade
Tecnoldgica Elementar (UTE).

Na Figura 15 apresenta-se o organigrama da area em estudo, bem como a sua
relacdo com os departamentos funcionais que prestam 0s necessarios servigos para o
normal funcionamento produtivo. Estd ainda representada a cadeia de estrutura operativa
iniciando pelo Responsavel de Unidade Operativa, o gestor de topo da area. Esta divide-
se por 3 turnos operativos em que cada um ¢ composto por um Chefe de UTE, gestor do
turno, com competéncia para fazer o seguimento dos KPIs rumo aos objetivos tragados,
e por um Team Leader para a equipa no chdo de fabrica de acordo com o plano de
produgdo. Seguem-se os TQEs, figuras importantes em todo o processo do setup, pois sdo
0s responsaveis por executar os setups de acordo com os planos tragcados. Os TQEs sdo
operadores especializados, contudo sempre e quando ndo executam tarefas de sefup sdo
integrados na equipa dos operadores, realizando tarefas de valor acrescentado para o

produto. Por fim, o esfor¢o de trabalho direto, ou seja, todo aquele trabalho que acrescenta
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valor ao produto, onde se identificam os operadores e inspetores do produto, parte

integrante da transformag¢ao do produto.

Figura 15. Organograma da drea de inje¢do em estudo.
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Fonte: Elaboracao propria.
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4.2. Breve explicacido do processo produtivo de injecao de plastico

O processo produtivo de inje¢ao de plastico € caracterizado pela transformagao de

matéria-prima plastica de varios tipos de composto, como por exemplo, poliamida com

refor¢o de fibra de vidro de 30% ou de 50% (PA66 GF30 ou PA66 GF50), dependendo

da aplicacdo, que chega ao processo em grao solido, tal como mostrado na Figura 16.

Figura 16. Matéria-prima plastica em grdo.

Fonte: Ilustrago propria.

Ao passar pela maquina injetora, o grao solido € processado por transferéncia de

calor e de pressdo que provoca o derretimento e fluidez da matéria-prima. O fluxo da
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matéria-prima ¢ injetado por meio de pressdo para o interior de um molde, o qual tera a
configuracdo negativa da geometria da peca que se quer obter.
A Figura 17 mostra o funcionamento da injegdo plastica, desde a matéria-prima

até a introdugdo do fluido no interior do molde através de pressao.

Figura 17. Esquema de funcionamento de injeg¢do plastica.
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processado
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Fonte: Moldes Injeg@o Plasticos (2021).

Na Figura 18 mostra-se um molde de injecdo de plastico com as suas cavidades

negativas relativas a geometria da peca a que se destina e respetiva pega.

Figura 18. Molde de inje¢do plastica e pe¢a produzida.

.-

-
-
-

-~

Fonte: Diafler (2022).

4.2.1. A pertinéncia da aplicacio do SMED na area de injecao

A area da injegdo tem consumos energéticos elétricos muito importantes que, face
a atual conjuntura mundial, tem sofrido aumentos de custo consideraveis, pelo que a sua
otimizagdo esta sempre no foco da empresa, no sentido de combater, de uma forma

robusta, todos os desperdicios que existam ao longo do processo transformativo. Neste
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contexto, torna-se necessario que todos os equipamentos da area da inje¢do produzam no
maximo da sua capacidade, transformando o maior numero de pegas no tempo disponivel
de maquina, ou seja, 24 horas/dia. A saturagdo dos equipamentos, ou seja, coloca-los a
produzir na sua capacidade maxima, coloca-os a produzir nos custos programados e
ideais, diluidos pelo maximo de pecas e, assim, baixando o custo inerente ao processo
transformativo.
De entre as maquinas de inje¢ao possiveis na empresa, identificou-se a maquina
MI-09 de 1.100 toneladas como equipamento a ser objeto da implementacao do SMED,
dada a sua importancia em termos de parametros maquina e que permite abranger a maior
parte dos moldes atualmente existentes.
A especificacdo deste equipamento provoca sefups didrios, com uma média de
1,23 setup/dia e um tempo médio de setup de 1,57 horas/dia, o que origina perdas
significativas no OEE deste equipamento, um dos indicadores principais e mais utilizado
na analise da performance e eficacia efetiva dos equipamentos na industria, tal como o
referem Dobra e Josvai (2021).
Para ilustrar o rendimento do equipamento, na Figura 19 apresenta-se o grafico de
Pareto relativo aos principais desperdicios evidenciados no funcionamento do
equipamento MI-09 ao longo do ano de 2021, registado no OEE, como referencial para a

escolha da metodologia SMED.

Figura 19. Pareto de caracteriza¢do de paragens OEE ano 2021.

Pareto relativo a paragens ano 2021 MI-09

500 100%
450 90%
400 80%
2 350 70%
2 300 60%
G 250 50%
(=
S 200 40%
= 150 30%
100 20%
50 10%
0 0%

Caratrizacdo das paragens

Fonte: Dados OEE 2021 MI-09 JDeus.

Na Figura 19 verifica-se o registo de todas as paragens verificadas no ano de 2021

devidamente caracterizadas, destacando-se como principal causa de paragem de
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equipamento o setup com cerca de 28% do total das paragens, ou seja, cerca de 460 horas

de paragem total, o que realca a real necessidade de desenvolver o SMED com o objetivo
de mitigar o tempo de paragem associado ao sefup neste equipamento.

Na Figura 20 ¢ evidenciado o resultado real mensal do OEE do equipamento MI-

09, comparando-o com o objetivo de 85%, no exercicio do ano fiscal de 2021 completo,

de forma a verificar as oscilagdes registadas durante um ano.

Figura 20. Grdfico OEE registado no equipamento MI-09 (FY2021).
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Fonte: Dados OEE 2021 MI-09 JDeus.

Assim, na Figura 20, verifica-se que o equipamento MI-09 ndo atinge o objetivo
do OEE proposto de 85% em nenhum dos resultados mensais desse ano, sendo por isso,
um equipamento que deve ser alvo de ferramentas que mitiguem as suas paragens para
que a sua disponibilidade aumente para os objetivos propostos. Neste caso, verificando-
se o setup como a principal causa no resultado das paragens, decide-se por implementar
o SMED de forma a mitigar o tempo necessario de paragem.

Sendo o equipamento MI-09 responsavel por 17,1% de paragem por setups do
parque de maquinas injetoras existente na area e dado a especificidade dos produtos que
produz, confirma-se ser o alvo do projeto piloto de implementagdo da metodologia SMED
que pretende, ap6s a conclusdo e avaliagdo da eficacia do projeto, a sua implementacgao
em todos os equipamentos de idénticos processos na area de inje¢do, como

estandardizagdo do método na empresa.
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4.3. As fases do caso pratico da metodologia SMED na drea da injecio

A implementacdo da metodologia SMED ¢ dividida por fases, compostas por
atividades distintas, sendo cada uma das fases sequenciais organizadas de acordo com a
sistemdtica da propria metodologia e com os autores ja referenciados.

Pretende-se, assim, implementar a metodologia SMED de uma forma sistematica,
eficiente e eficaz, preenchendo os critérios amplamente discutidos pelos autores,
designadamente Shigeo Shingo', e que no caso pritico se distribuem em 9 fases,
mostradas na Figura 21, a saber:

i. Definicao da equipa de trabalho;
ii. Formagdo da equipa de trabalho sobre a metodologia SMED;
iii. Registo das atividades de sefup, caracterizando o “as is”;
iv. Caracterizagdo e separagdo do trabalho externo e interno;
v. Transformar o trabalho interno em externo;
vi. Mitigar o trabalho interno ou elimina-lo, se possivel;
vii. Mitigar o trabalho externo ou elimina-lo, se possivel;
viii. Efetuar um teste piloto apos finalizar as atividades SMED, demonstrando o “fo be”;

ix. Quantificar os beneficios provenientes da implementacao da metodologia SMED.

Figura 21. Nove fases da implementagdo da metodologia SMED no caso pratico.
| | | l l 3e I l\ 49

Registos das
> Defini¢do da equipa > Formagdo da equipa > at:mdzdu de setup > m&aﬂg

Transformar trabalho Mitigar o trabalho Mitigar o trabalho Teste piloto
Intemo em extermo Intemo ou elimmar extemo ou eliminar “To Be"

[ Quantificar os beneficios. = "As Is - To Be" ]

Fonte: Elaboragdo Propria.

Shigeo Shingo — Especialista no combate ao desperdicio, Muda Mura e Muri, a quem ¢ atribuido o
desenvolvimento e a divulgacdo do SMED e dos sistemas Poka-Yoke. Autor de varios livros de referéncia
para o mundo da industria, nomeadamente “A Revolution in Manufacturing: The SMED System” editado
em 1985 (Shingo, 1985; ATEQ, 2022).
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4.3.1. Fase 1 e 2 — Definicio e Formacdo da equipa de trabalho: Metodologia
SMED

Antes da construgdo da equipa de trabalho, de acordo com a fase 1 mostrada na
Figura 2, refletiu-se acerca de qual seriam as areas a envolver neste caso de estudo. Sendo
um caso muito técnico com aplicagdo operacional, pode ter consequéncias no proprio
produto, caso a metodologia ndo seja aplicada de uma forma estruturada e ndo respeite
todos os critérios qualitativos, pelo que se procurou envolver todas as areas participantes
no processo produtivo, sejam elas de intervencao direta ou indireta nas operagdes.

Desta feita, foi definida a inclusdo das seguintes 4reas na composicao da equipa
de trabalho: 1) area da producdo, com a inclusdo chefes de turno, chefes de equipa e os
operadores; ii) area da qualidade de processo/produto, com a participagdo dos inspetores
de linha; iii) area da tecnologia de processo incluindo na equipa um participante da
engenharia de processo; iv) area da manutengdo promovendo a participagdo do chefe da
manutengdo tal como a participagdo do técnico de manutengdo; v) area da analise de
trabalho e métodos com a participagdo de um técnico conhecedor da ferramenta SMED.

Constituiu-se assim a equipa multidisciplinar, oferecendo uma maior e completa
amplitude de conhecimento do processo ¢ do produto, contribuindo assim com a
assertividade e efetividade exigida para levar em diante o caso de estudo e para o sucesso
da implementacdo do SMED.

Ap6s defini¢do da constituicdo da equipa, deu-se inicio a fase 2 da implementagao
da metodologia do SMED, ou seja, a preparagdo e administracdo da formacdo aos
constituintes da equipa.

A formacao tem como base os contetidos relativos a execugdo do processo SMED,
sendo que o seu foco sera na transmissdo do conhecimento das seguintes fases da
metodologia, conforme observado na Figura 2, ou seja, fase 3 — registo das atividades de
setup “As Is”, fase 4 — Separar o Trabalho Externo do Interno, fase 5 — transformar o
trabalho interno em externo, fase 6 — mitigar o trabalho interno ou eliminar, ¢ fase 7 —
mitigar o trabalho externo ou eliminar. Estes sdo os 5 passos que tém como referéncia as
obras de Shigeo Shingo!, como os estagios para aplicar uma metodologia SMED.

Serdo ainda consideradas: a fase 8 — realizacdo da atividade apds a implementacao
do SMED para observar a eficacia das atividades implementadas e a fase 9 — “As is and
To Be” onde estdo quantificados todos os beneficios relacionados com a implementagéo

do SMED, com apresentacdo de resultados.
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Os conteudos da teoria do SMED sao assim transferidos para os constituintes do

grupo de trabalho, tornando-os detentores do conhecimento tedrico da implementacdo da
metodologia SEMD e como consequéncia capacita-los de transformar esse conhecimento
na pratica, contribuindo assim para a obtencdo dos objetivos do caso de estudo proposto.
Neste sentido, na Figura 22 apresenta-se a evidéncia relativa ao material e

conteudos que sustentaram a formagao da equipa.

Figura 22. Manual de formagdo e conteudos para metodologia SMED.

Agenda

1. O que é o SMED?

2. Quando usar SMED?

3. Onde pode ser implementado SMED?
4. Porqué o SMED?

5.0s 5 Passos SMED
5.1 Descrigdo dos § passos
5.2 Evolugdo a0 longo dos 5 passos
5.3 Passo 1 - Estudo do trabatho

SMED

5.7 Passo 5 - Reduzir ou eliminar trabalho externo

6. Quantificagao dos beneficios do SME]

Formacao
20-01-2022

Fonte: Manual formagdo SMED JDeus.

Os conteudos abordados ddo resposta as perguntas sequenciais realizadas no
decorrer da formagdo, conforme o Manual de Formagdo SMED, disseminando o
conhecimento pelos formandos, de acordo com a seguinte sequéncia: i) O que ¢ o SMED
—realizag@o de uma breve explicagc@o do que trata este programa; ii) Quando usar SMED
— identificac@o de quais sdo os ambientes e situagdes em que o SMED se aplica e em que
estratégia; iii) Onde pode ser utilizado o SMED - identificacdo dos pontos onde aplicar
0 SMED, sendo que a sua aplicabilidade se concentra em equipamentos que estdo sujeitos
a setups de série a produzir; iv) Porqué o SMED — exposic¢do das razdes que levam as
empresas a aplicarem a metodologia SMED e qual a sua importancia no combate ao
desperdicio de recursos; v) Os 5 passos do SMED — descrigdo da sistematica teorica do
SMED quanto a sua aplicabilidade no chao de fabrica, conforme o estado de arte descrito
por Shigeo Shingo (1985) na sua obra “A Revolution in Manufacturing: The SMED
System’; vi) Quantificagdo dos beneficios do SMED — explicacdo da importancia da
recolha de dados do antes e do depois da aplicacao da metodologia SMED com o objetivo
de demonstrar a importancia da metodologia na mitigagdo dos desperdicios tal como no

aumento da performance dos equipamentos alvo de SMED.
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Ap6s a formagdo, a equipa multidisciplinar fica com o conhecimento teérico da
metodologia SMED e, por consequéncia, com as competéncias necessarias para executar

na pratica o SMED no chéo de fabrica.

4.3.2. Fase 3 — Registo das atividades de sefup, caracterizando o “as is”

Para que o SMED tenha os resultados pretendidos, com a mitiga¢cdo dos tempos
de setups, € necessario ter o registo real de todas as tarefas realizadas, desde a decisdo do
inicio de setup com todas as preparagdes do trabalho externo necessario e, mais critico,
com todas as acdes e tarefas que sdo tomadas relativas ao trabalho interno que ¢ realizado
com o equipamento parado até a sua conclusdo, com o inicio em produgdo da proxima
série planeada na cadéncia correta. SO tendo o conhecimento profundo de todas as tarefas
se podem tomar decisdes entre quais estdo as tarefas que podem ser alvo de transformagdo
e as que devem ser mantidas.

De forma a registar todas as atividades recorrentes do sefup, foi produzido um
video com todos os passos relativos as atividades e tarefas integrantes, de forma a
promover a avaliagdo por parte da equipa, num ambiente controlado e sem a pressdao
inerente ao inicio e fim de setup por parte dos gestores de linha. Desta forma
identificaram-se, de forma mais profunda, todas as movimentagOes, atividades
desempenhadas pelo Técnico Qualificado Elementar — TQE? recorrendo & revisdo dos
videos e de algumas partes em especifico, de forma a catalogar e registar todas as tarefas
e agdes decorrentes da producao do setup.

No decorrer da analise dos videos foram registadas todas as tarefas e agdes
desempenhadas pelo TQE e o tempo necessario para cada uma delas, conforme se mostra
na Figura 23, na pagina seguinte, onde foi possivel concluir que o sefup necessitou de 49
atividades distintas com um tempo total de 86,10 minutos, ou seja, 1 hora e 26 minutos,
desde a atividade “1 — Fechar a alimentacdo de material 8 maquina” até a atividade “49 —
Arranque de Maquina”.

Sabendo-se que um dos maiores desperdicios de tempo ¢é obtido nas
movimentacgdes, uma das formas graficas que se utilizou foi o diagrama de Spaghetti,

onde foram colocadas, graficamente no /ayout, todas as deslocacdes realizadas pelo TQE

2 TQE — Técnico Qualificado Elementar, responséavel pela execugdo dos setups na estrutura organizativa
da area produtiva da Injec¢do da JDeus.
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nas atividades de setup. Desta forma foi possivel comparar no final da implementacdo do

SMED o “to be” com o “as is” de forma a visualmente identificar os beneficios.

Figura 23. Registo de atividades desenvolvidas no setup.

JDEUS

Objectivo: Estudo do trabalho ao estado actual

Registo de Actividades
AS-IS (tempos)
# Atividades realizadas
Tempo inicial Tempo final Tempo Total

1 Fechar ali &o de material 8 maqui 00:23

2 Recolha de carro de material para setup 01:10

3 Recolha da ponte para junto da maquina 01:01

4 Recolha e procura de gripper na zona de armazenamento de grippers 01:13
| |5 Paragem de maquina e robot 02:02

6 Recua a unidade de injeccdo 01:20

7 Colocacdo de material de limpeza 00:26

6 Conferir informaces da maquina - hidraulicos 01:32

47 Troca da gripper dos insertes 06:04

48 Setup ao alimentador 05:04

49 Arranque de maquina 01:00

86:10:00

Fonte: Registo de agdes SMED “as is” JDeus — Fase 3.

Na Figura 24, na péagina seguinte, podem-se identificar as movimentacdes
realizadas no setup.

Verificaram-se, com a ajuda da Figura 24, todas as movimentagdes realizadas pelo
TQE, onde se observa uma sobreposi¢cdo de muitas das movimentacdes, algumas delas de
grande distancia, originando uma perda de tempo com impacto no tempo de paragem do
equipamento.

Dois grandes grupos de movimentagdes relacionadas com desperdicio foram
identificados: 1) movimentagdes excessivas por falta de organizacdo e preparagdo do
setup, tarefas essas que estdo incluidas nas atividades internas do setup as quais sdo
passiveis de serem avaliadas para passarem para a atividades externas e algumas delas até
mesmo serem eliminadas; e i) movimentagdes por incapacidade de fazer algumas tarefas
em simultaneo, correspondendo a um procedimento de sefup pensado apenas na

sequéncia da operacgdo e ndo na otimizagdo da mesma, agrupando algumas tarefas.
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Figura 24. Diagrama de Spaghetti mostrando as movimentagoes do setup na MI1-09.

N
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Fonte: Layout Inje¢do JDeus.

Ap6s a recolha de todos estes dados, para o conhecimento profundo de como se
realiza o setup e atribuidos os tempos reais a todas as atividades, estd-se entdo na condi¢ao

de iniciar as atividades de analise.

4.3.3. Fase 4 — Caracterizacio e separacio do trabalho externo e interno

A primeira andlise realizada foi a caracterizac@o das atividades de trabalho externo
e as de trabalho interno. Para tal teve-se em atencdo todas as atividades que foram
realizadas com a maquina em produgdo, quer sejam de preparagdo de setup, como apds o
arranque até a estabilizacdo da produgdo, sinalizando assim o final do setup,
denominando-as como ‘trabalho externo’, assim como, todas as atividades que foram

realizadas com a maquina parada, estas denominadas como ‘trabalho interno’.
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De igual modo foram separados os tempos para que sejam conhecidos os totais
necessarios para os trabalhos externos e os internos.

Na Figura 25 mostra-se a separacdo entre o trabalho externo e o interno e

respetivos tempos para cada uma destas atividades.

Figura 25. Registo de atividades separadas em trabalho externo e interno.

JDEUS

Objectivo: Separar o trabalho Interno do Externo
Trabalho Interno: Tarefa que s6 podem ser realizadas com o equipamento parado

Trabalho Externo: Tarefas que podem ser realizadas com o equipamento a funcionar

Registo de Actividades
AS-IS (tempos)
# Atividades realizadas Ferramentas
Medido Interno Externo
1 Fechar alimentac3o de material 3 maquina 00:23 0023 | o imento tomeira
2 Recolha de carro de material para setup 01:10 01:10 o
3 Recolha da ponte para junto da maquina 01:01 01:01 Capacete e viseira
4 Recolha e procura de gripper na zona de armazenamento de grippers 01:13 01:13 ol
5 Paragem de maquina e robot 02:02 02:02 o
6 Recua a unidade de injeccdo 01:20 01:20 o
7 Colocacdo de material de limpeza 00:26 00:26 0
s Descarga com material de limpeza para limpeza do fuso 01:07 01:07 Satecyliparaiecolinde vesosde mareriai
9 Limpeza do molde 01:11 01:11 Despersor de éleo lubrificagio - protecio do ago
/ p—
a8 Setup ao alimentador 05:04 05:04 0
49 Arranque de maquina 01:00 01:00 o
86:10:00 82:23:00 3:47:00 o
96% 4%

Fonte: Registo agdes SMED JDeus — Fase 4.

Verifica-se na Figura 25 que a grande predominancia ¢ de trabalho interno, com
cerca de 96% do tempo empregue nas atividades com equipamento parado e que totalizam
82 minutos e 23 segundos, ou seja, 1 hora e 22 minutos. Por outro lado, cerca de 4% do
tempo empregue com a maquina em funcionamento, ou seja, nas atividades realizadas em
trabalho externo, que totalizam 3 minutos e 47 segundos, ou seja, apenas cerca de 4
minutos.

A mesma tendéncia de predominancia verifica-se no numero de atividades
realizadas, ou seja, 45 das 49 atividades s@o realizadas com a maquina parada, contra
apenas 4 das 49 atividades realizadas com a maquina ainda em producao.

Desta forma, depois de toda a caracterizagdo do trabalho externo e interno,
devidamente quantificado em tempo e quantidade de tarefas, torna-se imprescindivel a
analise detalhada do sefup em relagdo as tarefas desempenhadas, a fim de promover o

ponto seguinte que passara por identificar quais as tarefas internas que podem passar a
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externas, aumentando assim a disponibilidade de equipamento, tal como do seu indicador
OEE e, por consequéncia, da performance da éarea, mitigando e eliminando os

desperdicios identificados.

4.3.4. Fase 5 — Transformar o trabalho interno em externo

De forma a dar seguimento a uma analise mais detalhada, foram revistos todos os
videos realizados que documentam o setup. Esta atividade permitiu identificar todas as
tarefas internas com potencial de passarem a externas. Desta forma identificaram-se as
tarefas que poderiam ser realizadas antes da paragem da maquina ou depois do sefup, ou
seja, ja com a maquina trabalhar ap6s o setup, recorrendo a indicacdo e analise técnica da
proposta de alocacdo das tarefas na sequéncia e no tempo correto, sejam elas tarefas
realizadas em trabalho interno e externo. Esta analise teve como foco mitigar o trabalho
interno e/ou passa-lo para externo, de forma a impactar na reducdo do tempo de paragem
de equipamento para setup.

Assim foram identificadas as tarefas que poderiam ser executadas em trabalho
externo e que até entdo estavam incluidas no trabalho interno, sendo consideradas na lista
de tarefas de trabalho externo, diminuindo assim o tempo de paragem de maquina.

Foram ainda identificadas algumas tarefas que, dado a sua especificidade, poderao
ser realizadas em qualquer altura do sefup, em maquina parada, sem critérios sequenciais,
0 que ira permitir que estas sejam executadas por colaboradores devidamente treinados,
paralelamente ao decurso de todas as tarefas sequenciais para a realizacao de setup.

Na Figura 26, na pagina seguinte, sdo mostradas todas as tarefas que, apos a
analise mais técnica, foram identificadas para serem tornadas externas.

Conforme se verifica na Figura 26, algumas das atividades que eram consideradas
internas foram consideradas aptas para atividades externas. Das 49 atividades que
compdem o setup, 4 sdo externas na base, ou seja, consideradas na caracterizagdo do “As
Is”, 12 das tarefas internas foram requalificadas para externas, totalizando assim 33
atividades internas e 16 atividades externas, face ao anterior estado de 45 internas e 4
externas.

Em termos de tempo, contando com os 86 minutos e 10 segundos do tempo total
do setup, com 96% de atividades internas representando 82 minutos e 23 segundos, contra
4% de externas representando 3 minutos ¢ 47 segundos, este passou para 70% de
atividades internas representando 60 minutos e 12 segundos e 30% de atividades externas

representando 25 minutos e 58 segundos.
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Figura 26. Registo de atividades internas que passam para externas apos andlise do setup.

JDEUS

Objectivo: Transformar o trabalho interno em trabalho Externo
Trabalho Interno: Tarefa que s6 podem ser realizadas com o equipamento parado

Trabalho Externo: Tarefas que podem ser realizadas com o equipamento a funcionar

Registo de Actividades

AS-IS (tempos) TO-BE (tempos)
# Atividades realizadas . Ferramentas Interno P/ Externo
Interno Externo Interno Externo
1 Fechar alimentagdo de material 3 maquina 0:00:00 0:23:00 Movimento torneira 0:23:00
7 Recolha de carro de material para setup 0:00:00 1:10:00 0 1:10:00
=) Recolha da ponte para junto da maquina 0:00:00 1:01:00 Capacete e viseira 1:01:00
4 Recolha e procura de gripper na zona de armazenamento de grippers 0:00:00 1:13:00 0 1:13:00
7 Colocagio de material de limpeza 0:26:00 0:00:00 Em paralelo com a atividade externa 026:00
26  Transportar o molde até ao sitio de arrumo 2:03:00 0:00:00 Aplicagdo de layout para setup - 65 2:03:00
27 Remogdo das correntes apds colocagdo do molde no local de arrumo 0:40:00 0:00:00 Aplicagdo de layout para setup - 6S 0:40:00
28 Transportar a ponte até ao molde que se pretende colocar de novo 0:17:00 0:00:00 Aplicagdo de layout para setup - 65 0:17:00
34  Arrumar a ponte no local zero 1:02:00 0:00:00 Aplicacdo de layout para setup - 6S 1:02:00
40 Arrumar a gripper 1:00:00 0:00:00 Em paralelo com a atividade externa 1400:00
41 Recolha de porta palete e caixas para setup de material 2:00:00 0:00:00 Em paralelo com a atividade externa 2400:00
42 Fazer a recolha do material para setup 2:00:00 0:00:00 Em paralelo com a atividade externa 2:00:00
43 Levar resto de material nas caixas e palete para dentro da caixa dos materiais 1:15:00 0:00:00 Em paralelo com a atividade externa 1:15:00
45  Levar as caixas para junto do maquina 0:20:00 0:00:00 Em paralelo com a atividade externa 0:20:00
47 Troca da gripper dos insertes 6:04:00 0:00:00 Emma"mﬁ‘l’ @ a'i"idadi dnii:f: por parte de ——
48 Setup ao alimentador 5:04:00 00000 |FXtemalizaio da a"v'dadi d:::r: por parte de 5.04:00
82:23:00 3:47:00 60:12:00 25:58:00
Total do tempo de setup 86:10:00 86:10:00
%ASIS 9% 4% % melhoria = 70% 30%

Fonte: Registo agdes SMED Interno para externo JDeus — Fase 5.

Para a requalificacdo destas tarefas, foram utilizadas as ferramentas do LM, nas
quais se destaca o 6S, conforme abordado no ponto 2.5.2., como uma ferramenta que
promove a obten¢@o da organizagdo do posto de trabalho (Seiri), a sequéncia das tarefas
(Seiton), a limpeza e normalizagdo do posto de trabalho (Seisu; Seiketsu), tal e qual na
disciplina (Shitsuke) a aplicar com toda a envolvente da seguranca (Safety), mantendo
assim dois dos maiores slogans da JDeus, “Safety First” e “Quality First”.

Destacam-se as atividades requalificadas de internas em externas, as atividades
“26 — Transportar o molde até ao sitio de arrumo”, “27 — Remocao de correntes apos
colocacdo de molde no local de arrumo”, “28 — Transportar a ponte até ao molde que se
pretende colocar de novo” e “34 — Arrumar a ponte no local zero” da lista de atividades
do setup pelo facto de estarem diretamente relacionadas com o 6S, conforme visto na
Figura 26, que com a correta aplicagdo desta ferramenta do LM em todas as suas etapas,
permitiu idealizar e realizar mudangas de layout como a identificagdo dos fluxos

incorretos, organizacao e identifica¢do das areas de apoio ao setup, tal como, o local onde
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os meios de apoio a tarefa deveriam estar presentes e identificados. Estas mudangas de

layout possibilitaram a passagem das atividades identificadas como internas para

externas, apenas com a organiza¢do do local de trabalho, dado que apoiaram e

organizaram as movimentagdes relativas ao manuseamento dos moldes, considerando-as

como atividades externas a serem realizadas antes do sefup, enquanto a maquina estiver
a trabalhar, como preparagdo de sefup.

Na Figura 27 mostram-se as alteragdes de /ayout propostas para a realizacdo da

requalificacdo das atividades mencionadas.

Figura 27. Layout previsto para agiliza¢do do Setup.
Legenda layout de setup

Sinalizagdo luminosa para parque

de ponte rolante - Setup

Espago para parque de molde
a entrar - novo lote

Espago para parque de molde
a sair - lote que termina a produgdo

Fonte: JDeus — Layout de setup.

Na Figura 27 verifica-se que o layout proposto, tendo como base a organizacao
do espago e fluxo da atividade de sefup, demarca os espacos de deposito dos meios
necessarios de uma forma concreta e clara para corresponder com a sistematica da
atividade e assim eliminar movimentacdes desnecessarias a procura dos meios. Assim, o
layout no ponto 3 define um local de depdsito de todos os moldes da série a sair. De igual
modo no ponto 2 identifica-se o local a receber o molde da série a entrar. Desta forma
evita-se desperdicio de tempo com movimentacdes desnecessarias e ndo preparadas,
criando uma sistematica integrada na instrugdo de setup. Ainda para evitar
movimentagdes desnecessarias, a ponte rolante, meio de transporte € movimentacao para
os moldes, terd local proprio sinalizado no chdo com o ntmero 1. Para garantir a
localizag@o correta da ponte haverd uma projecdo de luz no chdo, coincidente com o

guincho da ponte e o local identificado como ponto 1 na Figura 27, Parque de ponte para
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setup. A coincidéncia entre a proje¢do da luz e a marca no chdo demonstra o ponto zero
da ponte, referente a posicao definida para realizar o setup.

As requalificacdes destas 4 atividades de internas para externas permite reduzir o
tempo de paragem de maquina para setup em 4 minutos e 2 segundos, contribuindo para
o aumento da disponibilidade do equipamento.

Ainda com o conceito da ferramenta 6S, foram identificadas e visionadas algumas
atividades que nao acrescentam qualquer valor a tarefa do setup, ou seja, atividades que
podem ser realizadas externamente. As atividades em questdo sdo a “7 — Colocagdo de
material de limpeza, “40 — Arrumar gripper”, “41 — Recolha de porta paletes e caixa para
setup de material”, “42 — Fazer recolha de material para setup”, “43 — Levar o resto do
material nas caixas e palete para dentro da caixa dos materiais”, e “45 — Levar as caixas
para junto da maquina” que apds uma analise fortemente focada nos primeiros 3S, ou
seja, na organiza¢do do espaco, na metodologia aplicada e na limpeza do posto de
trabalho, se verificou que deviam ser consideradas como externas, ou seja, com maquina
em funcionamento, dado que ndo tém nenhuma relevancia no decorrer do setup, podendo
o mesmo ser efetuado sem qualquer impacto. As atividades serdo posteriormente
sistematizadas, organizadas e incluidas no descritivo da instrucdo de sefup.

As requalificagdes destas 6 atividades de internas para externas permitiu reduzir
o tempo de paragem de maquina para setup em 7 minutos e 1 segundo, contribuindo
também para o aumento da disponibilidade do equipamento.

Quanto as atividades “47 — Trocar gripper dos inserts” e “48 — Setup ao
alimentador” sdo as atividades em que a sua realizacdo podera ser realizada em qualquer
momento do setup, dado ndo tém qualquer necessidade sequencial no decurso da
realizacdo do setup, contudo é imperativo que sejam realizadas em maquina parada. Visto
poderem ser realizadas em qualquer momento do setup, desde que seja em maquina
parada, serdo atribuidas adicionalmente a outros colaboradores que ndo sejam os que
estdo a desempenhar o sefup sequencial, realizando, assim, estas tarefas simultaneamente
ao setup, mas com outros intervenientes. Desta forma o tempo destas tarefas sera excluido
do trabalho interno, sendo considerado como um setup de equipamento distinto e
realizado em simultaneo com a troca de moldes nas maquinas injetoras. Estas atividades
sdo necessarias e estdo incluidas no procedimento de setup, contudo a sua realizagao deve
ser programada pelo TQE, requisitando assim os meios humanos e materiais necessarios

a disponibilizar para o seu cumprimento.
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As requalificagdes destas 2 atividades externas permitiu reduzir o tempo de
paragem de maquina para setup em 11 minutos e 8 segundos, que embora ndo sejam
realizadas com maquina em funcionamento, contribuiram também para o aumento da
disponibilidade do equipamento.

Em concluséo, a requalificagdo de trabalho interno em externo, com o conjunto
das agdes tomadas, verificou um ganho de 11 minutos e 3 segundos (4m 2s + 7m 1s) que
somado ao tempo mitigado as atividades do setup interno de 11 minutos e 8 segundos,
originou um ganho total de 22 minutos e 11 segundos, reduzindo o tempo de setup
interno, ou seja, de maquina parada, aumentando a disponibilidade do equipamento em
cerca de 27% e, por consequéncia, a sua performance.

Para a empresa, o impacto desta melhoria na disponibilidade de equipamento
representa uma redugdo de 22 minutos ¢ 11 segundos por cada sefup realizado, o que
considerando a realizacdo de cerca de 1,23 setups por dia, produz uma reducao total de
27 minutos e 17 segundos por dia. Se se tiver em conta o nimero médio de dias num més
produtivo de 20 dias, o ganho total sera de 9 horas e 05 minutos em cada més.

O resultado desta atividade originou a passagem de atividades de sefup internas
em externas, tal como, na redugdo de tempos de atividades internas, gerando assim
aumento de disponibilidade de equipamento e aumento da performance produtiva. O
resultado representa uma redugdo de 23% do tempo consumido em cada sefup, maquina
parada e, por consequéncia, um aumento de 1,9% de disponibilidade de maquina ao fim
de um més produtivo (considerado 20 dias produtivos).

Este aumento de disponibilidade de equipamento representa maior produtividade
com 0S Mesmos recursos num equipamento que representa um gargalo para o processo
produtivo da empresa. Este ganho representa mais um turno de trabalho ao fim do més
com a mesma carga horaria de trabalho e com 0os mesmos recursos empregues no processo

produtivo.

4.3.5. Fase 6 — Mitigar o trabalho interno ou elimina-lo, se possivel

Apoés transformar todas as atividades possiveis de internas para externas,
conforme descrito, foram observadas todas as atividades que permaneceram como
internas e que, dado a natureza da sua atividade, s6 podem ser realizadas com a maquina
parada. Esta acdo passou por realizar novos videos da atividade total do setup, de acordo

com o novo descritivo sequencial de tarefas, onde o foco foi a visualizagdo e avaliacdo
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de todas as atividades e a validacdo quanto a sua classificacdo de execugdo em atividades
externas e internas, comparando assim a execuc¢do operacional com o descritivo.

E ainda nesta fase do trabalho que se avaliam tecnicamente todas as atividades
internas, verificando os movimentos resultantes das tarefas executadas com o objetivo de
retirar todos aqueles que sdo desnecessarios e reduzir, em tempo, aqueles que sejam
passiveis de reorganizacdo sequencial da propria tarefa. Na redug¢do do tempo das
atividades foram também consideradas aquelas que possam ser executadas em paralelo,
por dois operadores, diminuindo assim o tempo de paragem na sua execucao.

Na Figura 28 mostram-se as agdes que sofreram alteragdes e quais os seus

resultados com impacto no tempo de setup.

Figura 28. Registo de atividades internas mitigadas, divididas e eliminadas.

JDEUS

Objectivo: Reduzir ou eiminar o traba ho interno
Trataiho Indemma: Twin Gum %0 DOdumm mr rasl el ue COM O WU PEn W io puedo

Trabaivo £ xterma: Tuwiis Gue podum we resd U mlies COm O wqupermn « funciner

Registo de Actividades
AS4S empes) 10- 8¢ (wmpes) TO-8E (wmpos)
L Atrwdodes rechiodes Fermmentes o
i Externo Intirne | Externe | Intemo Extemo
Foc har 3 maceacio d e matw ai 3 maqun 3 o000 o200 Moviraces tor nera acom an® oo enm
3 T S e gnm | sm® 8 e ama | caads
» Arumar 3 poee no calzes o200 ooo00 o . I_.., ete0 aeem
3 Rlats ra¢ tranc 3 e travw poree 43 molde 23000 o000 o a0 em® cono0 =
x Monty Gbo teler ko te &itama de g S0 24200 000 00 < 134200 Q00D 21%00
1 Ligar ae Sgas quente a0 o000 ° anm o® asro0
= Ligar on Nt it e %00 co000 0 =00 ac® cxm
» Lgar 3 mangueras eleert O “ALD o000 ] 2700 N T amay

Amumar 3 gropee

a.0000 100® 10000 |
L Recola de O w2 palete & R SIS 160D Ge matet o 2 0000 oo 00 ] o000 20® 2 000
Q Fazer 3 recol 3 4o matect 3l pars e 20000 00000 ° a0 200® ,mT
O Laae o de mate bl macabane palets Gar 3 Gentro da ca dor mate bl %00 00000 o a0000 1o ,:..T
23 Drpuu 4 mao e tdex B0 3:3800 o0 00 ] 11800 Ao ® 200
« Lowar 2 4104 para Jatn do iy e a3000 00000 ] a0000 an® 3000
“© Corferts informacie: da mias ra - Marka kon 000 000 00 ] Lo Q0@ a0
o Troca da gippee don e ectes GOt00 00000 ° ao000 aoe® 0800
- Senp 20 Mmwerado r %0000 o000 ] a0 0L oL00
L AT Gan Be TG U 10000 000 00 ] 0000 Q00 ® 10000
L322
o200 24700 @iz %A » 000 13600
Total do tempo de setup #5:1000 #1000 660600
HKASIS ssx a 9% Melhoria  rex Jox sx 5%

Fonte: Registo agdes SMED JDeus — Fase 6.
Apo6s as agdes implementadas relativas a reducdo ou eliminagdo do trabalho

interno constata-se na Figura 28 que os tempos de trabalho interno e externo ja

representam um equilibrio significativo, ou seja, 52% do tempo total do setup esta
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relacionado com tarefas internas e 48% do tempo total estd com as tarefas externas.

Contudo pode-se verificar que para além do equilibrio, também o tempo total utilizado

foi significativamente reduzido, em cerca de 23,20%, ou seja, em menos 20 minutos e 04
segundos (86m 10s — 66m 06s).

No que se refere ao tempo das atividades de trabalho interno, o seu impacto de
redugdo ¢ significativo, retirando cerca de 25 minutos e 40 segundos (60m 12s — 34m
32s), o que representa cerca de 42% de redugdo de tempo quando comparado com a
anterior fase 5 — Transformar o trabalho interno em externo. Incluem-se nesta reducio do
tempo as atividades que foram eliminadas do trabalho interno, sdo elas as tarefas: “5 —
Paragem de maquina e robot”; “39 — Ligar mangueiras elétricas” e “46 — Conferir
informagdes da maquina — Hidraulicos”, assim como, algumas atividades que partilharam
o seu tempo com trabalho de atividades externas, sdo elas as tarefas: “13 — Colocar a
ponte para recolha do molde” e “29 — Elevar e transportar novo molde”.

Contudo alguns tempos foram majorados, dado a reorganizagdo da reparticdo de
algumas tarefas, sdo elas: “10 — Trocar Gripper”; “17 — Colocacdo das restantes
correntes”; “19 — Ajuste da ponte”; “23 — Desaperto dos apertos rapidos”; “25 — Abertura
da porta + Recolha de molde”; “34 — Arrumar a ponte no local zero” e “37 — Ligar as
aguas quentes”.

Quanto ao tempo das atividades de trabalho externo, este sofreu um aumento dada
a partilha e divisdo de tarefas internas para externas, implicando assim num incremento
de 5 minutos e 26 segundos (31m 34s — 25m 58s), ou seja, cerca de 23% incremento de
tempo quando relacionado com a anterior fase 5 — Transformar o trabalho interno em
externo.

Em conclusdo, apds todas as agcdes tomadas em relagdo ao ponto de mitigar o
trabalho interno ou elimina-lo, verificou-se um tempo total de sefup em atividades com
tarefas de trabalho interno de 34 minutos e 32 segundos (82m 23s — 22m 11s> — 25m
40sH).

Quando comparado com o “4s Is” verifica-se um decréscimo de cerca de 58% de
setup com maquina parada, correspondendo a menos 47 minutos e 51 segundos (22m 11s
+ 25m 40s), aumentando assim a disponibilidade de equipamento e, como consequéncia,

a sua performance.

3 Tempo de eficiéncia referente a fase 5
4 Tempo de eficiéncia referente a fase 6
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Na Figura 29 pode ser ver-se a eficiéncia de tempo relativa as atividades realizadas
na fase 5 e 6 quando comparadas com o “As Is”, ou seja, o tempo atual para realizar o

setup, antes de qualquer acdo relativa a aplicagdo do programa SMED.

Figura 29. Grdfico representativo da eficiéncia de tempo apos fase 5 e 6 do SMED.
Tempo de Se t up HlteI'nO (tempo de maquina parada)

Fase 4 - Separar o trabalho Interno do Externo | 82:23:00 |

Fase 5 - Transformar o trabalho interno em trabalho Externo | 60:12:00 | @

pd

™
47:51:00

o0 o0 o0 o0 o0 o0
o O O+ O+ O O
Q ‘Q.o 1’&'-0 1,6'-0 p}b'-o (,0'-0

Fase 6 - Reduzir ou eliminar o trabalho interno 34:32:00

o0 o0 o0
O O O
S g o6®
Linha de Tempo Utilizado (minutos e segundos)

Fonte: Elaboragdo propria, dados de eficiéncia tempo fase 5 e 6.

Esta melhoria de performance de equipamento representa um ganho significativo
para a empresa, tendo em conta os 1,23 sefups por dia, que se cifra em 58 minutos e 51
segundos por dia (47m 51s x 1,23), o que produz um aumento de disponibilidade de
equipamento de cerca de 4% por dia, o que considerando 20 dias produtivos, se traduz
em 19 horas e 37 minutos (58m 51s x 20 dias) ao final de um més.

Nesta analise cabe ainda referir que na que revisdo do sefup, a atividade “5 —
Paragem de maquina e robot” foi anulada por completo, dado que foi realizada uma
analise técnica ao equipamento robot e sua interface com a maquina injetora, em termos
de hardware e software, possibilitando assim a inclusdo de linhas de programacio no
software dos equipamentos com instru¢des para reconhecimento de inicio de sefup,
sempre que solicitado. O objetivo desta ag@o foi libertar o TQE da tarefa de preparar a
paragem da maquina de injec¢do e do robot de auxilio ao processo de inje¢do. As maquinas
serdo assim coordenadas e instru¢des na sua programagao que lhes permitem realizar a

tarefa automaticamente sem necessitar de interagao com o TQE.
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Tendo em conta o resultado positivo e coerente da observagdo entre o descritivo

de setup e a execugdo operacional, procedeu-se a revisdo do Procedimento de Setup,
fazendo uso da ferramenta do LM, Standard Work (SW), referenciada no ponto 2.5.4.,
que permitiu criar a sistematizacdo necessaria e objetiva da execugdo do setup,
devidamente registada em documento “Procedimento de Setup de Maquinas de Inje¢do”

para futura consulta informativa e formativa dos TQEs.

4.3.6. Fase 7 — Mitigar o trabalho externo ou elimina-lo, se possivel.

Ap6s a analise de todas as atividades externas, as originalmente identificadas, bem
como as que foram adicionadas nas fases 5 e 6 provenientes de atividades anteriormente
desempenhadas como sefup interno, estas estdo coerentes na sua identificagdo como
atividades de sefup externo, assim como se confirmam que todas elas s3o necessarias e
parte integrante do desemprenho da mudanca de série a produzir. Assim ndo se
identificaram quaisquer possibilidades de diminuicdo de tempo em qualquer uma das
atividades, nem a possivel eliminagdo das mesmas.

Na Figura 30 mostram-se os tempos de setup ao longo da aplicagdo das fases 5, 6

e7.

Figura 30. Grdfico representativo dos setup internos e externos nas fases 5, 6 ¢ 7.

Tempo setup Interno vs Externo

Fase 4"AsIs" |} 82:23:00

Fase 5 Separar trabalhointvs ext § 60:12:00

Fase 6 Mitigar trabalho interno

Fase 7 Mitigar trabalho externo § 34:32:00 31:34:00

®
o®

o

0
95"00

o
11'9°

o 5P 6P o o

7% kS

m Setup Interno  m Setup Externo

Z Redugdo tempo de setup interno
:I Aumento de tempo de setup externo

Fonte: Elaboracdo propria com dados de tempos das fases 5, 6 € 7 do setup.
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Conforme mostrado na Figura 30, confirma-se a eficiéncia no tempo de setup nas
atividades internas, através da demonstragao dos resultados em 4.3.4., relativo a fase 5 do
projeto, onde foi realizada a transferéncia de trabalho interno para externo, diminuindo
assim o tempo de paragem de equipamento em 22 minutos e 11 segundos em cada setup
e dos resultados em 4.3.5., relativo a fase 6 de projeto, onde foi realizada a analise do
trabalho interno remanescente, mitigando-o se possivel ou até eliminando-o, o que
resultou numa diminuicdo de tempo de paragem de equipamento em 25 minutos e 40
segundos.

Quanto ao tempo que ¢ consumido em atividades externas ao setup, a Figura 30
mostra que estas, embora ndo afetem o tempo de maquina parada, sdo necessarias para o
bom funcionamento da 4rea, ndo s6 para zelar pela organizacdo, conforme referido em
2.5.2. referente ao S5s+1s e também em 2.5.4. referente ao SW. Neste contexto em 4.3.4.
demonstra-se que a analise realizada a todas as tarefas internas fez com que as que
transitaram para atividades externas incrementaram o tempo em 22 minutos e 11
segundos no setup externo. Ja em 4.3.5. demonstra-se que houve mais um aumento de 5
minutos e 36 segundos, com origem na partilha de tarefas internas para externas.

Na Tabela 1 apresenta-se um resumo das fases 5, 6 e 7 referente ao tempo
recuperado no trabalho interno do sefup com um tempo “7o Be” final de 34 minutos e 32
segundos e o tempo que foi atribuido ao trabalho externo com um tempo “To Be” final
de 31 minutos e 34 segundos. Desta forma, mostra-se resumidamente o impacto que cada

uma das 3 fases, ap0s a sua execucdo, tem na implementagdo do projeto SMED.

Tabela 1. Resumo de tempos das fases 5, 6 e 7.

Tabela resumo das fases 5; 6 e 7 projeto SMED

Trabalho Interno Trabalho Externo
(equipamento parado) (equipamento em producao)
) Tempo da Tempo da Tempo Tempo da Tempo da Tempo
Fases do projeto fase "As Is" fase "To Be" | subtraido | fase "As Is"” fase "To Be" adicionado

Fase 5 - Transformar trabalho
interno em externo

Fase 6 - Mitigar trabalho interno
ou elimina-lo, se possivel

Fase 7 - Mitigar trabalho externo
ou elimina-lo, se possivel

(tempos registados em minutos) Total > 47:51:00 Total > 27:47:00

82:23:00 60:12:00 22:11:00 3:47:00 25:58:00 22:11:00

60:12:00 34:32:00 25:40:00 25:58:00 31:34:00 5:36:00

34:32:00 34:32:00 0:00:00 31:34:00 31:34:00 0:00:00

Fonte: Elaboracdo propria com dados de tempos das fases 5, 6 ¢ 7 do setup.
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Assim, quanto ao trabalho interno, verifica-se um decréscimo de 22 minutos e 11
segundos na fase 5 ¢ um decréscimo de 25 minutos ¢ 40 segundos na fase 6, ou seja,
retiram-se 47 minutos e 51 segundos (22m 11s + 25m 40s = 47m 515s) ao total inicial de
82 minutos e 23 segundos, obtendo-se 34 minutos e 32 segundos (82m 23s —47m 51s =
34m 32s).

Quanto ao trabalho externo, verifica-se um acréscimo total de 27 minutos ¢ 47
segundos ao tempo inicialmente registado de 3 minutos e 47 segundos, obtido com um
acréscimo na fase 5 de 22 minutos e 11 segundos e na fase 6 de 5 minutos e 36 segundos.

Desta forma, torna-se pertinente o subcapitulo seguinte, onde o descritivo da
instrugdo do “Procedimento de Serup de Maquinas de Injecdo” ¢é aplicado em
concordancia com a operacao fisica de setup, apurando a confiabilidade do processo e

verificando se havera algum ponto a ser objeto de reparo.

4.3.7. Fase 8 — Efetuar um teste piloto apos finalizar as atividades SMED, o “zo be”

Conforme visto no decorrer da implementagdo do projeto, todas as fases foram
realizadas de uma forma sequencial, correspondendo a uma estrutura logica na execugao
de um SMED. Este caso de estudo sendo aplicado numa area de injecao plastico, com um
dos equipamentos mais saturados em termos de necessidade produtiva, conduz a
necessidade de concluir cada uma das 7 fases antes de prosseguir para a seguinte.

Concluidas as primeiras 7 fases e como forma de validar a eficacia e eficiéncia da
implementagdo das tarefas de cada uma delas, foi planeada a fase 8 referente ao teste
piloto de forma a comparar a pratica com a teoria definida, no que diz respeito a sequéncia
logica da execug@o do sefup. Esta fase define-se como a auditoria ao processo de como
efetuar o setup, esperando-se ver refletida na Folha de Operagdo a comparagdo com a
sequéncia e o comportamento fisico da sua execugao.

E neste contexto que é pertinente a elaboragio ou alteragdo da Folha de Operagio,
sendo esta atualizada de acordo com o ultimo descritivo 16gico de execucdo de setup que
reflete todas as alteragdes sugeridas para que os TQE estejam devidamente capacitados
para entender, explicitamente, como fazer o setup e passa-lo a pratica, com o mesmo rigor
do descritivo sequencial da Folha de Operagao.

Na Tabela 2 mostram-se as tarefas que fardo parte do descritivo da Folha de

Operagdo, com a sequéncia logica do setup, como referéncia a ter em conta.
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Tabela 2. Sequéncia de operagoes — Folha de Operagoes Setup.

Sequéncia Atividades realizadas - Trabalho interno TO-BE )
(tempos: min)
da tarefa (mdquina parada)

Interno
1 Recua a unidade de injec¢do 0:36:00
2 Descarga com material de limpeza para limpeza do fuso 0:55:00
3 Limpeza do molde 1:11:00
4 Troca da gripper 2:54:00
5 Ligou o ar e colocagdo da gripper na zona de home 0:37:00
6 Fecho de molde 0:04:00
7 Fazer purga de dgua 3:20:00
8 Retirar a pressdo dos hidraulicos 0:42:00
9 Retirar mangueiras do oleo agua e fichas eletricas 1:00:00
10 colocagdo das restantes correntes 0:37:00
11 Retirar mangueiras do oleo agua e fichas eletricas 0:44:00
12 ajuste da ponte 1:26:00
13 Arrumar cabos eletricos + Fecho da porta do Robot 0:17:00
14 Fecho das agua 0:13:00
15 deslocagdo até a maquina 0:40:00
16 Desaperto dos apertos rapidos 0:41:00
17 Abertura da maquina + Recolha coluna Retratil 1:05:00
18 Abertura da porta + Recolha do Molde 0:37:00
19 Elevar e transportar novo molde 1:00:00
20 Colocar o molde na maquina 0:15:00
21 Centrar os apertos rapidos com o prato da maquina 1:04:00
22 Carregou o programa e ligou os hidraulicos + colocar maquina junto do molde 2:43:00
23 Baixar e retirar correntes 0:24:00
24 Arrumar a ponte no local zero 0:16:00
25 Retirar tranca de transporte do molde 0:09:00
26 Montar cabos eletricos e sistema de injeccdo 7:15:00
27 Ligar as aguas quentes 0:57:00
28 Ligar os hidraulicos 0:32:00
29 Diriguiu a mesa de seleccgdo 1:18:00
30 Arranque de maquina 1:00:00

Total » 34:32:00

Fonte: Elaboragao propria com descritivo operacional da execucao do setup.

Ap6s a atualizacdo da Folha de Operacdo de Execucdo de Serup, da-se entdo
sequéncia a execugdo do feste piloto referente processo de sefup para validagdo e
conclusdo da atividade operacional, aferindo assim se todas as tarefas que compdem a
Folha de Operagao estdo de acordo com projetado ou se existira a necessidade de ajustar
alguma atividade.

Na sequéncia do feste piloto ao procedimento e elaboracdo do sefup na maquina
de injecdo plastico, segundo os critérios do SMED, nao foram identificados desvios
operacionais quando relacionados com o descritivo do sefup, ndo s6 no que diz respeito
a sequéncia logica descrita, bem como aos tempos mencionados. Desta forma atestou-se
que o resultado da implementacao do projeto SMED no equipamento maquina de inje¢ao
MI09 foi bem-sucedido e validado.

Desta forma, passa-se a implementacdo final operacional do projeto no chio de

fabrica, usando todos os critérios e procedimentos mencionados.
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No proximo subcapitulo, referente a fase 9 do projeto, quantificar-se-2o os

proveitos provenientes da implementacdo do projeto SMED no presente caso de estudo.

4.3.8. Fase 9 — Beneficios provenientes da implementacio da metodologia SMED

No seguimento da consolidagdo dos resultados praticos da aplicacdo do projeto
SMED, referente ao caso de estudo, torna-se necessario quantificar os resultados obtidos
sob uma forma de performance operacional para atingir o principal objetivo, ou seja,
baixar o tempo de setup, que segundo a analise ao grafico de pareto sobre as principais
causas do downtime do equipamento (referenciado no subcapitulo 4.2.1.), objetivando a
pertinéncia da aplicagdo do SMED na area de injecao,

Neste caso de estudo, o tempo de sefup interno, baixou em cerca de 58% do seu
tempo inicial, provocando uma melhoria substancial e relevante no ponto “Tempo de
setup” na andlise de causas para o downtime do equipamento.

Esta reducdo provoca ainda uma melhoria substancial na performance da gestdo
dos setups, ndo s6 organizacional, conforme demonstrado no subcapitulo 4.3.4. que foca
a transformag@o do trabalho interno em externo assente em resultados a aplicagdo dos 6S,
como também na otimiza¢do do resultado da produgdo em cerca de 4,08% do output da
producdo, conforme demonstrado no subcapitulo 4.3.6., onde a Tabela 1 apresenta de
uma forma resumida os ganhos obtidos pela implementagdo do SMED.

De seguida a Tabela 3 mostra a recolha de todos os dados relativos aos beneficios

pela aplicacdo do SMED, para referéncia.

Tabela 3. Dados relativos aos beneficios — Operacionais (disponibilidade de tempo).

JDEUS

Objectivo: Quantificar os Beneficios Operacionais

Descritivo dos dados Dados Unidade de
medida

Minutos reduzidos por Setup 47:51:00  iMinutos
N° médio Setups por turno 1,23 Setupidia
Minutos reduzidos por dia nos setups 58:51:20

Horas de trabalho = 1 dia (24h) 1 Dia trabatho
N° dias médio trabalho por més 20 Dias/més méd
N° dias madio de trabalho por ano (b) 229 Dias/ano méd.
Minutos por hora 60 Minutos
GANHO HORAS MENSAL 19:37:07  iHoms
GANHO HORAS ANUAL (229 dias referéncia) 224:37:55 Horas
GANHO DE DIAS DISPONIVEIS DE TRABALHO (a) 9,35 Dias

AUMENTO DE DISPONIBILIDADE DE EQUIPAMENTO DIA 4,08%  recoenm

Fonte: Elaboragdo propria com os dados recolhidos durante a fase 5, 6 ¢ 7 do SMED.

70



AS METODOLOGIAS DO LEAN MANUFACTURING APLICADO NO COMBATE AO DESPERDICIO:
IMPLEMENTAGAO DO SMED NUMA AREA DE INJECAO DE PLASTICO

Nesta tabela referenciam-se alguns dados demonstrativos do beneficio da
aplicacdo deste projeto, tal como, o tempo que foi retirado ao ‘trabalho interno’ de cada
setup de 47 minutos e 51 segundos. Por dia verifica-se um decréscimo nos tempos de
setups de 58 minutos e 51 segundos que por sua vez ird originar 19 horas, 37 minutos e 7
segundos ao fim de um més (considerando 20 dias). Em um ano de produgio, tendo em
conta a média de 229 dias produtivos, chega-se ao tempo de 224 horas, 37 minutos ¢ 55
segundos, representando que o equipamento terda mais 9,35 dias disponiveis para produzir
pecas boas, ou seja, 4,08% de aumento na sua disponibilidade produtiva.

Sendo a fase 9 a ultima etapa do processo de implementacdo do SMED e tendo-
se concluido a recolha e analise dos dados, efetua-se um resumo, no préoximo subcapitulo,
de todo o processo de forma a dar suporte as conclusdes que se retiram deste caso de
estudo, bem como de possiveis atividades que possam surgir no sentido de desbloquear a

implementagdo de outros projetos no &mbito do LM.

4.4. Resumo de Capitulo

Considerando os principios da “casa Toyota” deve-se comecar com boas
fundagdes, estruturando o basico e dando corpo a metodologias que a fazem crescer até
chegar ao “telhado”, neste projeto ndo poderia ser diferente, dado que este foi aplicado
numa empresa assente em fundamentos TPS na sua raiz. Isto permitiu ter um contacto
real com o mundo LM, tal como, a aplicagdo de ferramentas rumo a estandardizagado e
sequéncia logica de todos os processos. S6 desta forma sistematica se consegue aplicar o
kaizen e criar um mundo de melhoria continua dentro das organizagdes.

Analisando o estrangulamento no fluxo produtivo na area de injecdo da empresa,
com impacto no output de todos o processo de construcdo de infercoolers, e apos a
investigacao das causas raiz, verificou-se que a perda de tempo em setup foi o ponto mais
representativo, dando assim pertinéncia ao caso de estudo desenvolvido com a aplicagdo
da ferramenta SMED, de forma a eliminar os desperdicios identificados, a aumentar a
performance dos equipamentos e, por consequéncia, dos processos produtivos.

Assim sendo e com a informagdo recolhida, foram aplicados os fundamentos do
SMED estruturados de forma adaptativa a realidade da empresa, com o objetivo cimentar
os conhecimentos de kaizen por todos os participantes, tal como a aplicagdo das
ferramentas relacionadas com o LM e, por fim, demonstrar a capacidade desta ferramenta

no combate aos desperdicios através dos resultados obtidos.
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De notar que, como ponto de partida operacional do SEMD, a recolha de dados
da situagdo atual real, ¢ muito importante. Deu origem a todos os trabalhos de analise
comparativa que conduziu a todo o processo de mitigagdo e alocacdo de tarefas que de
outra forma ficariam camufladas, impedindo assim o aumento da eficiéncia da area.

A sequéncia da aplicacdo logica e estruturada do processo da aplicagdo do SMED,
permitiu desenvolver uma atividade de kaizen profunda com impacto na forma como se
desenvolvem as tarefas na sequéncia de execucdo do sefup, permitindo assim tornar toda
a atividade de injecdo de pecas plasticas mais eficaz e eficiente, originando mais
disponibilidade de equipamento e, por consequéncia, processos mais eficientes.

Assim, passa-se as conclusdes obtidas, tendo em conta os dados recolhidos e
analise efetuada apds a aplicacdo do projeto e que demonstra o seu impacto na area

produtiva de injecdo plastico numa inddstria do ramo automovel.
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CAPITULO 5. CONCLUSOES

A exigéncia dos mercados estd em niveis cada vez mais altos, com a sua disputa
a requer que as empresas estejam sempre a procura de racionalizar os recursos que tém
ao seu dispor, otimizando-os e, assim, criando valor nos seus processos para poderem
competir com 0s seus concorrentes.

Gungor e Evens (2017) referem que ¢ no combate ao desperdicio que as empresas
ficam mais competitivas, incindindo-o na mudanca de lotes de producdo e, ndo s6, no
desperdicio de tempo, como também na mudanca de série, de forma a seguir as tendéncias
e exigéncias dos mercados.

Um dos maiores desperdicios que a industria de inje¢ao de plasticos enfrenta é o
tempo de setup, pelo que, a empresa alvo deste caso de estudo, sendo do ramo automovel,
ndo foge a regra, verificando numa das suas areas mais importantes, equipamentos que
estrangulam o output de produgdo pelo seu elevado tempo de setup.

Esta situagdo tornou pertinente a aplicacdo de um projeto SMED como forma de
diminuir esse tempo de setup, transformando-o em aumento de performance do
equipamento e, assim, em aumento do potencial output da producao.

Cumprindo todas as fases planeadas para a implementacdo do SMED, o projeto
revelou-se ndo s6 importante no ponto de vista de organizagdo do processo, como também
na reconfiguracdo do método de setup, originando uma descricdo mais completa e
metodica na sequéncia logica de como fazé-lo na pratica.

O reflexo da reconfiguracdo do método do setup através da metodologia SMED
teve impacto positivo na obtencdo da mitigagdo do desperdicio associado ao tempo de
maquina parada. O resultado obtido permitiu fazer o mesmo output de produgdo com
menos 4,08% de ocupacdo de equipamento que pode ser visto como aumento da
performance produtiva do equipamento em 4,08%, devido a maximizagdo do
equipamento alvo do projeto SMED.

No seguimento do PDCA deste projeto, Liker e Franz (2013) demonstram que no
fecho do ciclo na ultima fase, “Agir”, um dos pontos importantes ¢ a transversalidade do
projeto a outros equipamentos idénticos, podendo representar uma ferramenta eficaz e
eficiente no combate ao desperdicio ¢ aumento de performance nos recursos da empresa
alvo.

A aplicacdo do projeto permitiu também a pratica de outras ferramentas do LM,

tal como o 5S+1, PDCA e JIT, entre outras, evidenciando na pratica o estado de arte e

73



AS METODOLOGIAS DO LEAN MANUFACTURING APLICADO NO COMBATE AO DESPERDICIO:

IMPLEMENTAGAO DO SMED NUMA AREA DE INJECAO DE PLASTICO

demonstrando a importancia das ferramentas do LM no combate ao desperdicio e na
gestdo dos recursos disponiveis da empresa, sempre escassos ¢ finitos.

Este projeto demonstra a importancia do LM nos dias de hoje para a industria,
através aplicacdo das suas ferramentas no combate ao desperdicio e no aumento de
performance dos processos produtivos nas empresas, onde a empresa alvo do caso de
estudo € um exemplo da necessidade de o implementar, com todas as suas sistematicas,
permitem uma melhoria continua permanente.

Neste contexto, Barros e Passos (2021) concluem pela pertinéncia e for¢a do LM
e importancia da interligagdo das suas ferramentas na reducdo dos desperdicios e
resultado das empresas. Ainda concluem que as empresas necessitam de criar a
capacidade de se adaptar as constantes mudancas dos volumes e referéncias a produzir
para satisfazerem as necessidades dos seus clientes, onde o SMED ¢ uma das importantes
metodologias a ter em conta.

Oliveira (2017) também concluiu que a implementacao da ferramenta LM resulta
em ganhos importantes para as empresas (financeiros, disponibilidade de equipamentos
e recursos), onde a aplicacdo do projeto SMED e ferramentas do LM permitiu identificar
desperdicios de tempos de sefup, originando um conjunto de atividades para mitigar esses
desperdicios.

Assim sendo, da-se corpo a resposta para a pergunta de investigacio desta
dissertacio definida em: “Como a aplicagdo de metodologia SMED impacta na drea
produtiva de injecdo plastico numa industria do ramo automaovel?”

O impacto no recurso mais importante das empresas, as pessoas, proporciona um
investimento na formagdo, capacitagdo e desenvolvimento deste recurso, envolvendo-o
na cultura kaizen, aumentando a sua performance com o conhecimento ¢ uso de
ferramentas do LM. A empresa objeto do estudo ficou mais robusta na abordagem as
ferramentas de melhoria continua, como também nas ferramentas de qualidade, por parte
dos seus colaboradores, aumentando assim a performance das pessoas, com impacto
direto no resultado produtivo da empresa.

Contudo, foi na organizagdo, método e output da area alvo do projeto SMED que
o impacto foi mais significativo. Isto porque a redugdo do tempo de setup ¢ a mitigacdo
de desperdicios existentes que nao agregavam qualquer valor ao processo, permitiu tornar
0 setup mais curto, aumentando o tempo disponivel para trabalho do equipamento e,

assim, a performance da area.
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Na industria, o combate ao desperdicio ¢ uma obrigacdo, pois apenas com esta
consciéncia bem clara na sua gestdo, poderd continuar a fazer frente a dinamica dos
mercados, cada vez mais competitivos. Fica claro que o SMED ¢ uma ferramenta que
impacta positivamente os processos produtivos que tenham mudanca de série, pelo
resultado demonstrado no caso de estudo.

Como forma de sustentar cientificamente a resposta a pergunta de investigagao,
apresentam-se os resultados obtidos ap6s a aplicagdo do SMED, assim sendo, a execugdo
de setup de maquina parada passou de 82 minutos e 23 segundos para 34 minutos e 32
segundos, baixando em 58% o tempo de paragem ¢ aumentando a disponibilidade de
maquina em 47 minutos e 23 segundos. Considerando que em média se faz cerca de 1,23
setup por dia e os 229 dias de trabalho por ano, a area ganha cerca de 224 minutos e 38
segundos, o que origina cerca de 4,08% de disponibilidade de equipamento ao fim de um
ano de trabalho, ou seja, 9,35 dias de trabalho de disponibilidade num ano de trabalho.

O conhecimento do impacto dos resultados obtidos numa das maquinas mais
saturadas da area e com relevancia no output da empesa, ou seja, a maquina MI09
considerada como um equipamento “gargalo”, tornou relevante a importancia de aplicar
este projeto aos restantes equipamentos equivalentes e outros, sendo uma das prioridades
dos planos de acdes para a melhoria continua e reducdo e combate ao desperdicio. A
empresa pretende assim maximizar 0s seus processos, minimizando os seus custos de
transformacao.

Como oportunidades futuras de desenvolvimento operacional referenciam-se os
seguintes: 1) a disseminacao do projeto SMED para todas as outras prensas de injecdo, ii)
treino e capacitacdo de outras equipas nas ferramentas LM, em especial na metodologia
SMED, iii) implementa¢do da metodologia SMED pelas outras areas e processos da
empresa alvo.

As limitagdes sentidas foram basicamente a dificuldade de “esticar” o tempo
existente para a realizacdo deste trabalho. A conciliag@o de todas as atividades diarias foi
o principal desafio, pois todas fazem parte do quotidiano comum. Um planeamento
correto € necessario para que todas as atividades sejam realizadas, pois ja Albert Einstein
afirmava que “Falta de tempo ¢ a desculpa daqueles que perdem tempo por falta de
planeamento”. O planeamento deve ser equilibrado e seguido de forma metddica e
sistematica, pois sO assim se consegue uma conciliagcdo de todas as atividades.

Como investigacdo futura, sugere-se a realizacdo da aplicagcdo do estudo VSM

(Value Stream Mapping — mapeamento do fluxo de valor) num processo produtivo em
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conjunto com a aplicagdo de um SMED, isto porque, um dos grandes desperdicios
existentes nas empresas ¢ o espaco, tal como ¢é o caso do excesso de stock. A aplicacdo
de um SMED trard uma melhoria nas mudancas de série, tendo como principio a
diminui¢do dos stocks intermédios entre operacdes. O encadeamento do SMED com o
VSM devera ser estudado, investigado e posto em pratica, pois o retorno que trara para
as empresas sera significativo, quando se pretende eliminar os desperdicios existentes ao

longo dos processos produtivos. Fica lancado o desafio.
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