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“Great things are done by a series of small things brought together”
Vincent Van Gogh
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Resumo

Resumo

A producdo em massa e pouco flexivel vigente no paradigma industrial, que se
antecedeu a segunda guerra mundial, tem vindo a ser continuamente afetada pelo aumento
da globalizacdo e a emergente evolucdo tecnoldgica. Pautado pela versatilidade, surge o
conceito de Lean Manufacturing, caracterizado pela sua disruptiva capacidade de manter as
organizacGes competitivas e moldadas as novas tendéncias de mercado, especialmente, no
que diz respeito a uma industria de brindes promocionais, em que 0 mercado exige
flexibilidade das linhas produtivas, procurando assim, conferir ao cliente produtos
diversificados e personalizaveis em lotes de menores dimensdes. Assente na mentalidade de
que existe sempre margem para melhoria, os seus principios fundamentais consistem na
maximizacdo do valor perspetivado pelo cliente, incorrendo nos menores investimentos
financeiros e periodos de resposta as exigéncias do cliente.

Tendo como objetivo primordial a otimizacdo da produtividade e a mitigagdo dos
desperdicios inerentes a todos os niveis do processo produtivo, na presente Dissertacdo sdo
identificadas oportunidades de melhoria processuais e colmatadas através daimplementacao
de Rapid Improvement Events em duas das técnicas de personaliza¢do cuja preponderancia
no volume total de vendas da empresa sobre a qual o projeto se debruca ronda os 50%.

Em primeira instancia, a aplicacdo da metodologia Single Minute Exchange of Die
(SMED) em Tampografia, complementada pelo recurso a distintas ferramentas Lean e a
normalizacdo do modo operat6rio, proporcionou uma reducdo média do tempo de setup em
aproximadamente 35%. Adicionalmente, fomentou a criacdo de uma cultura de melhoria
continua no chdo de fabrica e elevou o nivel de servico médio — indicador de referéncia
bastante valorizado pela gestdo de topo.

Paralelamente, alicercado na metodologia Value Stream Mapping (VSM), foi mapeado
o fluxo da cadeia de valor de uma das familias de produtos personalizaveis na seccdo de
Transfer, tendo sido posteriormente, implementadas a¢es de melhoria que culminaram na

reducdo do tempo de ciclo em 60% e no aumento da produtividade em 80%.

Palavras-chave: Lean Manufacturing, Melhoria Continua, Single Minute Exchange
of Die, Value Stream Mapping, Desperdicios.
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Abstract

Abstract

The inflexible mass production prevailing in the industrial paradigm that existed
before the second world war has been continuously affected by the increase of globalization
and the emerging technological evolution. Guided by versatility, the concept of Lean
Manufacturing emerges, characterized by its disruptive ability to keep organizations
competitive and molded to new market trends, especially regarding a promotional gifts
industry, where the market requires flexibility in the production lines, thus seeking to give
the customer diversified and customizable products in smaller batches. Based on the
mentality that there is always room for improvement, its fundamental principles are the
maximization of the value envisioned by the customer, incurring in the lowest financial
investments and response times to customer requirements.

Having as a primary goal the optimization of productivity and the mitigation of waste
inherent in all levels of the production process, this Master’s Thesis identifies opportunities
for procedural improvements and addresses them through the implementation of Rapid
Improvement Events in two of the customization techniques whose preponderance in the
total sales volume of the company on which the project is focused rounds 50%.

In the first instance, the application of the Single Minute Exchange of Die (SMED)
methodology in pad printing, complemented by the use of various Lean tools and the
standardization of the operating mode, provided an average reduction in setup time of
approximately 35%. Additionally, it fostered the creation of a culture of continuous
improvement on the shop floor and raised the average service level — a reference indicator
highly valued by top management.

On the other hand, based on the Value Stream Mapping (VSM) methodology, the value
chain’s flow of one of the customizable products families in the Transfer technique was
mapped, and improvement actions were subsequently implemented, culminating in the

reduction of cycle time by 60% and in increasing productivity by 80%.

Keywords: Lean Manufacturing, Continuous Improvement, Single Minute Exchange
of Die, Value Stream Mapping, Waste Reduction.
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Introducgédo

1. INTRODUCAO

No decurso das ultimas décadas o panorama economico, regulado pelas grandes
poténcias mundiais com poderio para definir a oferta e a procura, tem sido continuamente
sujeito a firmes e sucessivos avangos tecnoldgicos, despoletando uma elevada concorréncia
em todos os setores industriais. Face ao ambiente de extrema competitividade entre
organizacGes, num periodo em que as exigéncias aumentaram e as margens de lucro
decresceram, torna-se, cada vez mais, fundamental satisfazer os requisitos dos clientes com
0 menor custo e periodo de resposta. Em funcdo de tamanha alteracdo do paradigma
produtivo, intrinseco a interdependéncia da sobrevivéncia da organizacdo e a capacidade de
identificacdo de valor, considera-se imperativa uma rapida reacdo e adaptagdo & mudanca.

De modo a combater esta transformacéo, a estratégia de producdo em massa e pouco
flexivel, foi suprida por uma abordagem Lean Manufacturing, pautadapela versatilidade e
potencialidade de produzir diversas referéncias, em lotes de menores dimensées. A adogéo
desta filosofia apresenta como objetivo primordial a melhoria da eficiéncia das operacgdes, 0
aumento da produtividade e satisfacdo do consumidor e, consequentemente, a mitigacédo dos
desperdicios adjacentes a todos os niveis da cadeia de valor e a reducdo dos custos
associados, nunca descurando a qualidade.

Consciente do panorama atual e da necessidade de satisfazer um mercado exigente,
peculiar e imprevisivel, enquanto disputa com os seus concorrentes a preferéncia do cliente,
a Stricker — empresa com sede em Murtede, Coimbra, que tem como principal area de
negocio a criacdo, desenvolvimento e distribuicdo de brindes promocionais com a
particularidade de personalizacdo em vinte técnicas distintas, num curto prazo temporal —
apresentou um crescimento disruptivo de 300% do volume de vendas ao longo dos ultimos
quatro anos. Do conjunto das diferentes técnicas de personalizacdo que a Stricker oferece no
seu catalogo, 80% do volume de unidades produzidas no ano de 2021, insere-se nas
denominadas top-4 técnicas, pelo que se considera impreterivel intervir diretamente na sua
melhoria.

Perante o constante crescimento referido, a empresa pretende reagir com 0 aumento
da sua capacidade de responder a elevada procura através da otimizagdo dos recursos

produtivos e da reducdo de atividades de valor ndo acrescentado (NVA), despendendo do
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menor investimento. Nesse sentido, o projeto que se segue debrucar-se-a na implementacdo
de Rapid Improvement Events (RIE) em duas das principais técnicas de personalizacdo da
Stricker, onde varios parametros cruciais serdo otimizados com recurso a ferramentas Lean
como suporte e ao Pensamento Lean como mentalidade, perspetivando um objetivo claro e
focado na melhoria continua e sustentada da organizacdo, ajustado as preocupacfes atuais
na persecucdo do seu impacto econdmico e social ao longo do tempo.

A presente Dissertacdo encontra-se estruturadaem 6 capitulos, em que o primeiro diz
respeito a introducédo. De seguida é elaborada uma revisdo da literatura onde sdo abordados
os fundamentostedricos subjacentes aos principios implementados ao longo do projeto, com
vista a melhoria continua processual. No terceiro capitulo é enquadrado o ambito da
Dissertacdo, no qual € apresentada a Stricker — entidade acolhedora e sobre a qual incide o
presente documento —, é elaborada uma andlise a situacdo inicial e € descrito o problema,
constituindo o ponto de partida para o tema. Posteriormente, 0 quarto capitulo tem como
foco a fundamentacdo de metodologias a serem postas em préatica e a implementacdo dos
projetos definidos — redugdo do tempo de setup através do SMED e o balanceamento de
fluxo produtivo, recorrendo ao VSM — executados com o intuito de alcancar as melhorias
desejadas pela gestdo de topo. O quinto capitulo incide na apresentacdo e quantificacdo do
impacto daimplementacéo das diversas ferramentas Lean. Por fim, foram tecidas conclusfes
sobre a aplicacdo domodelo proposto no &mbito docaso de estudo, bem como consideragdes
relativamente as insuficiéncias detetadas com a implementacdo das metodologias.
Adicionalmente, baseado no conhecimento processual adquirido e nas pretensdes da
Stricker, realizaram-se algumas sugestdes de trabalho futuro com potencial valor.

Sumariamente, o proposito deste projeto consiste em através de uma exaustiva revisao
bibliogréfica e analise do paradigma atual, identificar os principais pontos criticos do setor
e, numa fase posterior, proceder a implementacdo de projetos de melhoria que visem a
minimizacdo dos obstaculos que interfiram negativamente na competitividade da
organizacdo. Sustentado pelo compromisso da gestdo de topo, a ambicdo de uma equipa
multidisciplinar e aaplicagdo de principios e ferramentas Lean, foram concretizados projetos
de baixo custo e rapido retorno que, de acordo com a estratégia corporativa, melhor se

enguadram no objetivo primordial de aumentar a produtividade global da Stricker.
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Enquadramento Tedrico

2. ENQUADRAMENTOTEORICO

No presente capitulo serd elaborada uma revisdo bibliografica aos temas de maior
relevo subjacentes ao desenvolvimento da Dissertacdo. Em primeira instancia é apresentado
0 Toyota Production System, filosofia primordial e revolucionaria na industria em meados
do século XX, o qual foi pioneiro ao aparecimento do conceito Lean Manufacturing.
Posteriormente serdo abordados os diferentes tipos de desperdicios (Muda, Mura, Muri),
bem como algumas ferramentas adjacentes a filosofia Lean Manufacturing, focadas na

procura continua de melhorias a realizar.

2.1. Toyota Production System

A Toyota, primeiramente, captou a atencdo e admira¢do do mundo por volta de 1980,
quando se tornou claro que havia algo de especial com o modo como 0s japoneses
projetavam e fabricavam o0s seus automoveis, proporcionando uma consisténcia
inimaginavel ao nivel da qualidade e eficiéncia face a concorréncia americana — 0s veiculos
apresentavam um maior periodo de vida til, requerendo menor manutencao e os respetivos
custos associados (Liker, 2004).

A filosofia Toyota Production System (TPS) manifestou-se como uma abordagem
impar e revolucionaria naindustria do século XX, num contexto pés 22 Guerra Mundial onde
surgiu a necessidade de reformular o modo operatdrio, face a uma acentuada escassez de
recursos e a uma procura de mercado menor e variavel. Taiichi Ohno e a sua equipa, de
modo a solucionar esse problema, contrariaram a estratégia de producdo em massa e pouco
flexivel, comum até ao momento numa industria tradicional, adotando uma abordagem que
consistia em reduzir tempos de ciclos, eliminar atividades de valor ndo acrescentado e criar
linhas de producdo capazes de oferecer maior variedade ao consumidor a precos
competitivos, tendo como foco uma melhor qualidade, ocupacgéo de espacos e utilizagdo de
recursos (Liker, 2004).

“All we are doing is looking at the timeline from the moment the
costumer gives us an order to the point when we collect the cash. And we
are reducing that timeline by removing the non-value added
wastes ’(Ohno, 1998)
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Esta filosofia de gestdo da producdo € comummente representada através de um
diagrama denominado House of TPS — Figura 2.1 —, considerado um dos simbolos mais
reconhecidos daindUstria moderna, onde é descrita a filosofia adotada pela Toyota na criacdo

do seu sistema produtivo.

Best Quality - Lowest Cost - Shortest Lead Time
Best Safety - High Morale
through shortening the production flow by eliminating waste

People & Teamwork
W Selection

u Common Goals

® Ringi Decision Making
W Cross-frained

Jidoka
{In-station Quality)
Make problems visible

Just-In-Time
right part, right amount,
right time
& Takt Time Planning

& Continuous Flow

B Automatic Stops
" Andon

® Pull System B Person-Machine

= Quick Changeover Continuous Improvement Separation

=B |ntegrated Logistics B Error Proofing
Waste Reduction | |n-Station Quality

Control

| Solve Root Cause of
Problems (5 Why's)

B Genchi Genbutsu

m 5 Why's
® Eyes for Waste
® Problem Solving

Leveled Production (heijunka)
Stable and Standardized Processes

Visual Management

Toyota Way Philosophy

Figura 2.1. “House of TPS”(Liker, 2004)

Representado sob a forma de uma casa, consiste num sistema estrutural projetado da
base para o topo, em que a estabilidade apenas é garantida se o telhado, os pilares e 0s
alicerces forem coesos. Na base constam a necessidade de normalizacdo e estabilizacéo dos
processos, reforca a importancia de uma gestdo visual e de nivelamento do volume de
producdo, tanto em quantidade como em variedade, de modo a operar com 0 minimo
inventario (heijunka, em japonés). Nos dois pilares exteriores, fulcrais a sustentacdo do
sistema, é apresentada a producdo Just-In-Time e a componente de automacdo (Jidoka, em
japonés), com o intuito de impedir que um defeito surja e passe a estacdo de trabalho
seguinte. Na posicao central, estdo simbolizadas as pessoas, uma vez que apenas através da
sua procura constante pela reducéo dosdesperdicios e pela melhoria continua se podeatingir
a estabilidade desejada. No “telhado” da casa, por fim, encontram-se representados 0s
objetivos pretendidos com a implementacdo da producdo Lean, isto ¢, obtencdo de melhor
qualidade e seguranca, reduzindo os custos e os tempos de ciclo (Liker, 2004).

Cada elemento do sistema descrito € fulcral por si s6, mas acima de tudo a esséncia
para 0 sucesso estd no modo como os diversos elementos se consolidam e fortalecem a casa

do Toyota Production System.
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2.2. Lean Manufacturing

O sucesso alcancado pela Toyota com a abordagem do sistema produtivo TPS foi
pioneira no aparecimento do conceito Lean Manufacturing, tendo este ganho popularidade
por intermédio do livro “The Machine That Changed The World” (J. Womack et al., 1990).

Com foco na identificacdo e eliminacdo das tarefas de valor ndo acrescentado, surge o
Lean Manufacturing, descrito como um antidoto poderoso para eliminacdo de muda, pautado
pela versatilidade e capacidade de auxiliar as organizacbes a manterem-se competitivas
dentro dos variados mercados de atuagdo. Consiste num paradigma de producao,
mundialmente conhecido pela procura continua da perfeicdo, cujo objetivo principal passa
por maximizar o valor de cada atividade, em todas as etapas e niveis do processo produtivo,
procurando que, consequentemente, se incremente a satisfacdo do cliente, a produtividade e
0 aproveitamento dos recursos de modo mais eficiente (Holweg, 2007).

O pensamento Lean representa um conjunto de principios que visam simplificar o
modo como uma organizacdo produz e entrega valor aos seus clientes, reduzindo ao
essencial os niveis de stock e maximizando a capacidade utilizada, por meio da mitigacdo da
variabilidade do sistema. Proporciona assim, um método de facultar aos consumidores
estritamente o que pretendem, necessitando de menor esforgo humano, menor investimento
em equipamentos, menor tempo e menor espaco fabril (J. P. Womack & Jones, 2003).

Esta abordagem inovadora as praticas de gestdo organizacional é regida por cinco
principios base —apresentados na Figura 2.2 — que serdo mencionados no decorrer darevisao
bibliografica: Especificagdo de Valor; Definicdo da Cadeia de Valor; Criacdo de Fluxo

Continuo, Producéo Lean e Procura pela Perfeicao.

1 - Identificar o 2 - Mapear o fluxo
valor de valor

Llean}

S - Procurar
perfeigao

4 - Estabelecer
Sistema

de puxar

3 - Criar fluxo

Figura 2.2. Principios Lean Manufacturing (J. P. Womack & Jones, 2003).
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Segundo Pinto (2009), o Pensamento Lean ndo se resume meramente a um conjunto
de préticas ou principios que sdo aplicadas no chdo de fabrica e, a partir da qual, se obtém
imediatamente os resultados desejados. O autor caracteriza esta filosofia de lideranca e
gestdo como uma mudanca cultural de alto carater, intrinsecamente associada a culturas

organizacionais focadas nas pessoas e na sua conduta de pensamento e atuacao.

2.3. Desperdicios

Segundo um pensamento Lean, a chave central para aumentar a produtividade de uma
organizacdo consiste na mitigacdo de desperdicios. No entanto, primeiramente, é fulcral
entender o conceito, bem como as suas diferentes vertentes. Entende-se como desperdicio,
ou Muda em japonés, qualquer atividade que absorva recursos a organizacdo, mas nao
acrescente valor ao processo ou produto de uma perspetiva do cliente, isto é, qualquer
atividade pela qual o cliente ndo esta disposto a pagar (Ohno, 1998).

O Toyota Production System considera a triparticdo de desperdicios em trés categorias
principais, usualmente designadas por 3M’s, tendo desenvolvido o seu modelo produtivo a
volta da eliminacdo ou maior reducdo possivel dos seguintes: Muda (desperdicio), Muri
(sobrecarga), Mura (variabilidade). Estes trés conceitos encontram-se interrelacionados e,
portanto, devem ser tidos em consideracdo de forma simultanea (Liker, 2004).

Taiichi Ohno, impulsionador do conceito de muda, referiu-se no livro “Toyota
Production Systems — Beyond Large-Scale Production ” aos desperdicios como:

"..insufficient  standardization —and rationalization creates waste (muda),
inconsistency (mura), and unreasonableness (muri) in work procedures and work hours that
eventually lead to the production of defective products (...)".

No seguimento deste pensamento, na década de 80, Taiichi Ohno contribuiu
significativamente para o desenvolvimento da filosofia Lean através da caracterizacdo e
descricdo dos seguintes sete tipos de desperdicios:

e Producédo excessiva: Produzir apenas o0 que é necessario, na altura devida, é
uma pratica essencial Lean. A sobreproducéo é consequéncia de uma producéo
em maiores quantidades do que aquelas que sdo requeridas, ou como resultado
de sistemas push — producdo adiantada, o que origina stock acumulado,

incrementa os tempos de ciclo e os custos inerentes;
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Elevado processamento: realizacdo de processos que ndo acrescentam valor
para o produto, como por exemplo, a utilizacdo de equipamentos dispendiosos
de elevada precisdo em situacbes que maquinas simples satisfariam a
necessidade;

Tempo de espera: quando recursos, COmo pessoas Ou equipamentos, S&o
forcados a esperar desnecessariamente devido a atrasos na chegada ou
disponibilidade de outros recursos, incluindo informagéo;

Transporte: movimentacdo excessiva e evitavel de produtos, equipamentos,
documentos entre processos pode levar a deterioracdo da qualidade, sem
acrescentar valor relevante para o consumidor;

Movimentacdo humana: esforco desnecessario referente aos movimentos
realizados por um operador para a manipulagdo de um produto. Incorreta
organizacdo doposto de trabalho resulta em condi¢cfes ergondmicas indevidas,
como por exemplo, excesso de movimento de dobragem, levantamento de
pesos ou deslocacdo excessiva,;

Inventario: matérias-primas e produtos mantidos em inventario ndo
acrescentam qualquer valor para o fluxo produtivo, levando ao consumo de
espaco de armazenamento e, consequentemente 0s custos associados. Work in
Progress (WIP) é resultado direto da sobreproducgdo, ocultando os reais
problemas existentes a nivel de fluxo no chao de fabrica;

Defeitos: erros ou falhas de qualidade que ocorrem durante 0 processo e
comprometem os parametros de conformidade exigidos pelo cliente. Resulta,
ndo s6 na insatisfacdo do consumidor, como também nos custos e tempo de

reinspeccao, retrabalho, replaneamento e perda de capacidade.

Posteriormente, cerca de uma década mais tarde, quando o TPS ganhou

preponderéncia e aceitacdo no mundo ocidental, surgiu o oitavo tipo de desperdicio,

referente a ndo capitalizagdo do conhecimento e criatividade dos colaboradores, sendo o

Unico que nao esta direcionado somente para 0 processo produtivo, mas sim para a parte

administrativa da organizacdo (Liker, 2004).
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DEFECTS OVERPRODUCTION WAITING UNUSED TALENT

Waste from a product or Waste from making Waste from time spent Wastes due to
service failure to meet more product than waiting for the next underutilization of
customer expectations customers demand process step to occur people’s talents, skills,

and knowledge

)

TRANSPORTATION INVENTORY MOTION EXTRA-PROCESSING

Wasted time, resources, Wastes resulting from Wasted time and effort Wastes related to more
and costs when excess products and related to unnecessary work or higher quality
unnecessarily moving materials that aren't movements by people than is required
products and materials processed

Figura 2.3. Tipos de Muda (Skhmot, 2017).

Relativamente as restantes vertentes de desperdicios, Muri consiste na sobrecarga dos
recursos — mao de obra e equipamentos — exigindo-lhes um ritmo superior ao da sua
capacidade, o que acarreta consequéncias tais como o desgaste acelerado e a maior
frequéncia de avarias num equipamento, mas também doencas médicas e acidentes de
trabalho aos operadores (Principios Lean, 2007).

Por sua vez, Mura representa a flutuacdo das solicitagdes de um processo, isto &, a
variacdo na distribuicdo do trabalho, impedindo a criacdo de uma base estavel para a

melhoria das operagdes (Principios Lean, 2007).

2.4. Ferramentas Lean

O sistema de transformacdo Lean tem como base providenciar ferramentas para as
pessoas — elemento central do paradigma produtivo — continuamente melhorarem o seu
trabalho com o intuito de criar a fabrica perfeita — balanceada, sincronizada, simplificada,
sem desperdicios e racionalizada. Becker & de Kogel (2016) referem-se ao Lean como uma
filosofia, aliada a métodos e técnicas que suportam a sua implementacdo, com o objetivo de
aumentar a capacidade competitiva das organizacoes.

Nas subseccOes que se seguem sdo apresentadas algumas das inimeras ferramentas
Lean com potencialidade de auxiliar no diagnéstico do meio produtivo e, seguidamente, na
implementacao de projetos que facam face as necessidades encontradas no caso concreto da

presente Dissertacéo.
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2.4.1. VSM - Value Stream Mapping

A ferramenta de mapeamento da cadeia de valor foi descrita, primeiramente, pela
Toyota, embora num contexto ligeiramente diferente. O conceito de Value Stream Mapping
(VSM), comummente aplicado na filosofia Lean, foi desenvolvido por (Rother & Shook,
2009), constituindo uma das ferramentas mais poderosas para a identificagdo de fontes de
desperdicio em processos e a sua eliminacdo através da concretizacdo do VSM futuro, num
periodo temporal reduzido.

O VSM consiste no mapeamento grafico e simplificado de todas as a¢des, tanto de
valor acrescentado (VA) como tambem de valor ndo acrescentado, necessarias para permitir
que o utilizador acompanhe o fluxo de informagédo e material existentes ao longo da cadeia
de valor, conferindo uma viséo global dos processos. A cadeia de valor traduz as a¢des a que
um produto ou servigo é sujeito desde a entrada da matéria-prima no processo até ao seu
lancamento no mercado e desde a encomenda até a entrega do produto final ao cliente
(Rother & Shook, 2009).

De acordo com Rother & Shook (2009), o VSM é uma ferramenta de “lapis e papel”
que permite observar, compreender e otimizar o fluxo de materiais e informacdo pela qual
um produto passa ao longo da sua cadeia de valor, devendo ser elaborado tendo em conta o
panorama geral e ndo com foco apenas em otimizar as individualidades do processo.

A implementacdo bem-sucedida de um VSM deve ser elaborada por uma equipa
capacitada para esse proposito, seguindo de forma estruturada o procedimento descrito em
seguida e apresentado na Figura 2.4.

O primeiro passo da seguinte metodologia consiste em delinear o &mbito da aplicacao,
selecionando uma familia de produtos como foco de estudo. Posteriormente é recolhida
informacgdo do fluxo produtivo no gemba — onde a acdo acontece — e, é elaborado o
mapeamento do estado atual da cadeia de valor. Apds o desenho da sequéncia de tarefas a
executar, realiza-se uma avaliacdo sob o ponto devista de criacdo devalor, sendo assinalados
os locais onde ha desperdicios eliminaveis. Com essa andlise ao estado atual, é possivel
detetar situacfes passiveis de serem melhoradas e que se pretendem ver suprimidas no
desenho do estado futuro — deve aparentar a imagem desejada para 0 processo apos as
ineficiéncias serem removidas. Por fim, é delineado o plano de implementacéo que descreve
como e quando é que é planeado alcancar o estado futuro. As setas representadas em ambas

as direcdes, entre o estado atual e o futuro, indicam que este processo deve ser ciclico e
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realizado de forma continua, em prol da premissa de que h& sempre oportunidade para

otimizar um processo na procura pela perfeicao.

Familia de produtos

Desenho do estado atual

Desenho do estado futuro

Plano de trabalho e
implementacao

Figura 2.4. Implementagdo VSM (Rother & Shook, 2009).

E, entdo, percetivel que 0 VSM consiste em uma ferramenta de elevada preponderancia
no processo detransformacao de uma cadeia de valor em direcdo avisao Lean, uma vez que:
e Especifica o valor do ponto de vista do cliente;
e Permite observar e compreender todas as operagdes do fluxo de valor de um
panorama geral e ndo olhando aos processos individualmente;
e Ajudaa realcar as fontes de desperdicio na cadeia de valor;
e Combina a relagéo entre o fluxo de material e de informacéo;
e Pode ser aplicado transversalmente a varios setores, agregando conceitos e

técnicas da Producgdo Lean para a obtengdo do estado futuro.

2.4.2. SMED - Single Minute Exchange of Die

A producao em grandes volumes e pouco flexivel, dominante no periodo antecedente
a 22 Guerra Mundial, foi transformada numa inddstria moderna na qual as organizagdes
necessitam de ter, cada vez mais, capacidade para satisfazer a diversidade de pedidos dos
clientes, em tempo recorde, pelo que é crucial criar linhas produtivas mais flexiveis em que
a mudanca de setup — tempo despendido entre a dltima unidade da ultima série produzida
com a eficacia necessaria e a primeira unidade da nova série de acordo com 0s requisitos —

tenda para 0 minimo valor (Shingo, 1985).
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O Single Minute Exchange of Die (SMED) consiste numa metodologia introduzida por
Shigeo Shingo, em meados doséculo XX, que foi posteriormente desenvolvida e aprimorada
pela Toyota. O termo refere-se a um conceito que visa realizar operacdes de troca de
referéncia num intervalo inferior a 10 minutos, isto €, num nimero de minutos expresso
através de um dnico digito. Apesar da utopia que € pensar que todos 0s setups possam ser,
literalmente, concluidos em menos de 10 minutos, este representa o principal objetivo do
SMED e tende a ser alcangado numa elevada percentagem de casos. No entanto, mesmo
quando isso ndo se sucede, é possivel verificar reducbes drasticas no tempo de setup
(Shingo, 1985).

No decorrer da atividade de setup, onde € realizada a troca de referéncias e sdo feitos
afinamentos no equipamento, ndo esta a ser gerado valor para o cliente. Para além disso, h
perdas de eficiéncia pelo processo se encontrar estagnado, reducdo do tempo produtivo
disponivel e, consequentemente, um incremento dos custos associados(Sabadka etal., 2017).

Para desenvolver uma posicdo industrial competitiva, a reducdo do tempo despendido
com atividades de valor ndo acrescentado assume um papel fundamental e, para o caso do
setup, isso pode ser obtido através da aplicacdo da ferramenta SMED, recorrendo a

metodologia passo-a-passo apresentadana Figura 2.5.
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Figura 2.5. Metodologia SMED (Tamas, 2017).

Na etapa preliminar do SMED realiza-se uma analise da situacdo atual de troca de
referéncia, adquirindo assim, um conhecimento abrangente relativamente a todo o processo

produtivo, bem como a duracdo inicial de cada atividade, sem separagcdo entre tarefas
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internas e externas. Esse estudo deve ser feito, preferencialmente, no chdo de fabrica e pode
ser executado recorrendo a diversos métodos:
e Estudo da amostragem de trabalho, através de uma ferramenta de controlo da
producéo;
e Anadlise continua da producéo e cronometragem das diversas atividades;
e Entrevista a operadores;
e Gravacdo do processo e posterior analise.

Apbs o estudo do trabalho é feita uma classificacdo, ordenacdo e agregacdo das
atividades atuais em funcdo da sequéncia mais otimizada de operacdo e do momento em que
sdo realizadas: atividades externas (aquelas que podem ser executadas enquanto a maquina
a qual se fara o setup esta em funcionamento e a produzir pecas nas condictes desejadas) e
atividades internas (as tarefas que, unicamente podem ser realizadas quando a maquina a
qual se fara o setup ndo estiver em funcionamento). De acordo com Shingo (1985), este
representa um passo deelevado relevo na implementacdo do SMED, podendo ser alcangadas
reducdes do tempo de setup entre 30% e 50% sem requerer investimentos monetarios, dado
que, as alteragOes apenas sdo relacionadas com organizacéo e coordenacédo do trabalho.

Uma vez que a mera categorizacao e ordenacdo das atividades de setup pode ndo ser
suficiente para a obtencdo do tempo desejavel, surge a terceira etapa, cujo principal intuito
consiste na externalizacdo das tarefas, de modo que, tantas quanto possivel, sejam
convertidas em atividadesexternas. E importante questionar o fundamento de cadaatividade
em particular e, de forma critica e criativa, explorar ideias de como é que as tarefas podem
ser executadas antes da maquina parar ou apds a produgdo em série recomecar.

Posteriormente, e apesar dos primeiros passos assumirem um papel determinante na
diminuicdo do tempo despendido, o objetivo da Ultima etapa consiste na simplificacdo e
racionalizacdo de todos os aspetos do setup com a finalidade da constante procura pela
melhoria continua de cada operagdo. A nivel das atividades internas recomenda-se a
execucdo de operagOes em paralelo, a coordenacdo com as atividades externas, a utilizagdo
de apertos rapidos, a organizacdo do espaco de trabalho e a normalizacdo dos componentes
e ferramentas. Por sua vez, as tarefas externas podem ser minimizadas com a eliminagéo dos
desperdicios afetos ao transporte de materiais e a movimentacdo de operadores, a criacdo de
instrucdes de trabalho claras e objetivas e 0 armazenamento das ferramentas requeridas para

dar suporte a troca de referéncia (Shingo, 1996).
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Resumindo, a presente metodologia pode ser consolidada em quatro etapas:

1. Mapeamento do estado inicial de trabalho, na qual h4 auséncia de um método
de trabalho normalizado e ndo sdo divididas as tarefas internas das externas ao
setup;

2. Separacdo de trabalho interno e externo ao setup;

3. Conversdo das atividades internas de setup em atividades externas;

4. Reducdo do trabalho interno e externo, simplificando assim, as tarefas do
setup;

Por fim, apds a implementacdo da metodologia SMED, e de forma a padronizar e
disciplinar os colaboradores relativamente a sequéncia definida para a execucdo das
atividades de troca de referéncia, o desenvolvimento de documentacdo afeta a sequéncia
operacional e a elaboracdo de checklists visuais contendo a listagem das tarefas a serem
executadas, bem como arealizagdo de auditorias para assegurar 0 cumprimento das normas,
assumem um papel de elevada preponderancia.

Segundo (Mclntosh et al., 2001), para além da reducdo dos tempos afetos a atividade
de setup, a correta aplicacdo do SMED apresenta vantagens suplementares, tais como:

e Aumento da capacidade produtiva, sem que isso acarrete aumento dos custos;

e Procedimentos mais uniformizados, coesos e autonomos entre todos 0s
operadores;

e Reducdodo lead time do processo e eliminagdo de muda;

e Reducdo dos custos operacionais e do tamanho do lote a produzir.

2.4.3. Kaizen

O termo Kaizen, proveniente do Japdo no século XX, traduz o ciclo continuo de
atividadesque promovem a melhoria em todos os dominios, tantono meio profissional como
no pessoal, relativamente ao desempenho, custeio e qualidade dos processos ou servigos,
representando premissas fundamentais para garantir a competitividade entre organizacoes.
Tal como o nome indica, este assenta na ideia de que ndo ha um final para tornar um processo
melhor e mais eficiente, havendo sempre margem para progresso. Esta ferramenta é
composta por 2 conceitos: Kai (“Mudar”) e Zen (“Para melhor”) (Imai, 1997).

Situada no centro da casa do Toyota Production System, Melton (2005) afirma que a

melhoria continua representa o nucleo duro do Lean Manufacturing. Também Schroeder &
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Robinson (1991) consideram que este conceito constitui uma das principais estratégias para
a exceléncia na producdo, sendo um elemento vital no ambiente competitivo da indUstria
atual.

Apelidado diversas vezes por evento Kaizen, apresenta como principal objetivo
impactar rapidamente um processo, atraves de um projeto transversal a uma equipa
multidisciplinar e executado no periodo maximo de duas semanas. No entanto, para se
relevar eficaz, o Kaizen deve ser praticado todos os dias, por todas as pessoas — desde a
gestdo de topo aos colaboradores do chdo de fabrica — e em todas as areas de uma
organizacdo, de modo a levar a conquista de melhorias graduais e que requerem baixo
investimento financeiro. O envolvimento de todas as estruturas promove uma comunicagdo
mais transparente, transmite confianga no processo e aceitacdo da mudanca, o que resulta no
aumento dos niveis de compromisso daequipa (Imai, 1997).

E considerado a existéncia de 5 premissas fundamentais que garantem o sucesso da
implementacdo do Kaizen (Coimbra, 2010):

e Criar Valor para o cliente;

e Eliminar os Desperdicios;

e Transversalidade no envolvimento de funcionarios dentro da organizacéo,
desde a gestdo de topo até aos colaboradores;

e Participacdo ativa no Gemba;

e Utilizacdo de Gestéo Visual.

2.4.4. Metodologia5S

Originéria do Japdo e implementada, primeiramente, pela Toyota Motor Corporation,
esta metodologia constitui uma ferramenta essencial para a formacdo de uma estacdo de
trabalho visual e para a eliminagdo de muda que, por sua vez, contribui para o aparecimento
de erros, defeitos e movimentagdes indesejadas.”Clean it up, Make it visual” (Liker, 2004).

Consiste num método simples de organizacdo cuja aplicacdo promove beneficios tais
como a criacdo de um ambiente de trabalho limpo e seguro, o incremento da motivacdo dos
operadores, a revitalizacdo do gemba e a eliminacdo do desperdicio basico (procurar ou
movimentar materiais e ferramentas, retrabalho devido a pecas defeituosas), libertando

tempo e espaco para a execucgdo de tarefas de valor acrescentado (Liker, 2004).
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Segundo Hiroyuki Hirano (1995), é determinante existir um processo continuo para

otimizar o posto de trabalho, tendo “um lugar para cada coisa, e cada coisa no seu lugar”.

Assim, os 5S (Figura 2.6) sdo uma metodologia cuja denominacéo deriva de cinco atividades

sequenciais e ciclicas iniciadas pela letra S, no seu idioma de origem, japonés:

Seiri (triagem): na 12 fase de implementacéo dos 5S séo identificados todos os
objetos presentes no local de trabalho e removidos aqueles que ndo sdo
necessarios ao processo. Estatriagem permite a libertacdo de espaco e reduz o
tempo despendido a procura da ferramenta desejada;

Seiton (organizacdo): ordenacdo, por grau de utilizagdo, num local adequado,
seguro e organizado todos os objetos, de forma a garantir o acesso imediato;
Seiso (limpeza): o processo de limpeza acarreta uma funcgéo de inspecdo que
expbde anormalidades e condi¢bes prejudiciais & utilizagdo prevista do
equipamento;

Seiketsu (normalizacdo): finalizadas as fases de implementacdo, é essencial
desenvolver procedimentos de modo a padronizar as atividades realizadas e
que, efetivamente, acrescentam valor;

Shitsuke (disciplina): a ultima fase tem como proposito assegurar a
continuidade das boas préaticas adquiridas nos passos anteriores. S6 é possivel

garantir a sustentabilidade da metodologia, através de disciplina e motivagéo.

rd Sort

Clear out rarely used |
tems by red tagging /;‘

S

\
b

I
s

-

—— ..q____\ rd Straighten
Sustain \k Organizl:- and hbel 2
Lise regular management | . place for everything /
audits 1o stay disciplined / Eliminate S -
. s Waste I
|
— g -.\\
- . r i
. ~ / Shine
Standardize A" [ Clean it
Create rules to sustaln === ., ~

 thefirse 3 8 // S

Figura 2.6. Metodologia 5S (Liker, 2004).
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Adicionalmente, autores como (Jiménez et al., 2019) consideraram determinante a
instauracdo de um 6°S relacionado com a seguranca — correspondente a analise de riscos em
cada posto detrabalho, a capacitacdo doscolaboradores com recursos de protecdo em funcéo
das caracteristicas do seu trabalho e a garantia do cumprimento rigoroso das normas de

seguranca e higiene ocupacional, de acordo com a certificacdo Conformité Européene (CE).

2.4.5. Diagrama de Spaghetti

Desperdicios relacionados com o tempo de espera, transporte e movimentacdo humana
dispensavel sdo comuns de serem encontrados em qualquer processo Ou operagao,
independentemente da natureza do trabalho (Holweg, 2007).

O Diagrama de Spaghetti consiste numa ferramenta Lean focada na identificagdo e
diagndstico desses desperdicios, através do mapeamento e célculo das distancias percorridas
ndo so pelos operadores no chio de fabrica, como também pelo fluxo de materiais. E
representado visualmente, no desenho real do layout, através de uma linha continua que liga
as diferentes atividades integrantes do processo.

Com recurso a este diagrama é possivel detalhar o fluxo das atividades, as distancias
percorridas e o tempo despendido no transporte de itens ao longo do processo, facultando
assim, dados que permitem quantificar os desperdicios existentes e uma baseline como ponto
de partida para a sua mitigacao.

Revela-se uma ferramenta mais eficaz para situagdes rotineiras, uma vez que permite

tracar o padrédo tendencioso do deslocamento de pessoas entre tarefas e estacBes de trabalho.

2.4.6. Standardized Work

Observar métodos de trabalho, identificar oportunidades de melhoria, elaborar planos
de implementacdo e, consequentemente, eliminar desperdicios constituem o foco principal
deum sistema produtivo Lean, no entantosé € possivel obter os resultados desejadosa longo
prazo utilizando ferramentas de padronizacdo do modo operatorio (Liker & Meier, 2005).

O standard work visa eliminar a inconsisténcia e variabilidade dos resultados obtidos,
instruindo a execucdo das operacBes de acordo com 0s procedimentos estabelecidos,
rigorosamente, para cada estacdo de trabalho. Assenta, essencialmente, em trés elementos
principais (Martin et al., 2016):
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Takt Time: ritmo no qual os produtos devem ser produzidos para cumprir a
demandado cliente;

A ordem precisa da sequéncia detrabalho, demodo ao Takt Time ser cumprido;
O stock padrdo necessario para que O processo seja executado sem
interrupgdes, por forma a fluir adequadamente entre as diversas operagdes —
“smart stock” como diversos autores, tais como (Shahin et al., 2020) atribuem

a denominagéo.

Esta normalizagdo é fulcral para assegurar que 0 modo operatério é similar em todos

0s turnos e para todos os operadores, estabilizar o processo, diminuir os desperdicios

associados as operacdes ineficientes e facilitar a formacéo dos operadores, de modo a ndo

serem realizadas tarefas que ndo acrescentem valor ao processo, constituindo assim, uma

linha base para futuras atividades de melhoria.

A padronizacdo dos métodos de trabalho pode ser expressa através do Standardized

Work que, segundo Liker & Meier, (2005), se obtém recorrendo a trés documentos

fundamentais: folha de capacidade do processo, tabela de combinacdo do trabalho

padronizado; grafico de trabalho padronizado.

A Folha de Capacidade do Processo permite calcular a capacidade de cada
maquina numa linha produtiva, no &mbito de perceber a sua capacidade real e
0s bottlenecks do processo. Este documento identifica fatores como tempos de
ciclo, de setup e de trabalho ndo automatizado;

A Tabela de Combinacdo do Trabalho Padronizado consiste num documento
mais detalhado do projeto do processo, maioritariamente utilizado para
operacbes que agreguem trabalho manual e trabalho automatizado,
simultaneamente. Permite apresentar o tempo despendido com deslocagéo
humana e o tempo de processamento do equipamento para cada operador ao
longo do fluxo produtivo;

O Grafico de Trabalho Padronizado representa, visualmente, 0 movimento do
operador e a localizacdo dos materiais e ferramentas em relacdo a maquina e
ao layout geral dacélula de producéo. Deve apresentar dadoscomo: Takt Time,
sequéncia de trabalho normalizada e a quantidade requerida de stock para

garantir o fluxo produtivo.

David Coelho
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Geralmente, estes documentos sdo acompanhados pela norma de realizacdo de
trabalho (requisitos operacionais que devem ser cumpridos par assegurar a qualidade do
produto) e pela instrucdo de trabalho (documento de especificacdo de atividades utilizado
para formar os operadores).

Todos estes documentos e sequéncias operatdrias, mesmo apos exibidos nas estacdes
detrabalho, sdo continuamente sujeitos a revisao, em prol da obtencdo domodo de execugéo

mais eficaz e eficiente — Kaizen na normalizacao.
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3. CARACTERIZAGAO DO PROBLEMA

No terceiro capitulo realiza-se um enguadramento ao ambito no qual a presente
Dissertacdo foi desenvolvida, iniciando-se pela apresentacdo corporativa da Stricker e
posterior descricdo das técnicas de personalizacdo com maior influéncia no volume de
vendas. Seguidamente, elabora-se um diagndstico do panorama atual onde sdo expostas as
limitacGes processuais de maior preponderancia que, por sua vez, serdo alvo de estudo no

decorrer do trabalho, com o intuito de fomentar a sua melhoria.

3.1. Apresentag¢ao da Paul Stricker S.A

Fundada em 1944 — cronograma historico apresentado na Figura 3.1 — sediada no
Nucleo Industrial de Murtede, Coimbra, a Paul Stricker S.A tem como principal area de
negdcio a criacdo, desenvolvimento e distribuicdo de produtos promocionais, num modelo
de vendas focado e limitado a entidades revendedoras do mesmo setor — conceito Business
to Business (B2B) (Stricker, 2022).

Este modelo de negdcio contempla dois tipos de ordens de encomenda distintos, em
funcdo do interesse do cliente: Customer Stock Order (CSO) — consiste numa mera
distribuicdo de um produto, sem qualquer tipo de personalizagéo; Customer Customized
Order (CCO) — ordem mais complexa na qual é concebida uma maquete pela equipa de
designers, de acordocom as especificacbes do cliente, seguida de personaliza¢do do produto,

numa dasvariadas técnicas do catalogo, numa estratégia de producéo Make to Order (MTO).

Historia da Stricker

1987 2001 2007 2010

1944 2000 2003 2009 2011
2013 2016 2019 2021

2014 2018 2020 2022

Figura 3.1. Cronograma Histdérico da Stricker (Stricker, 2022).
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Lider de vendas a nivel nacional e considerado um dos principais intervenientes neste
setor industrial em toda a Europa, a Stricker emprega mais de 1000 colaboradores,
distribuidos por 3 continentes. O seu catalogo hildea™ apresenta, atualmente, cerca de 1300
produtos e mais de 6000 referéncias, com potencial de personalizacdo em 20 técnicas de
customizacdo. De modo a ser conferida uma personalizacdo detalhada, com qualidade e de
acordo com a preferéncia do cliente, a Stricker conta com 285 maquinas presentes na sua
unidade produtiva, com capacidade de adaptacdo ao substrato especifico de cada produto e
a maquete desejada, mantendo competitividade a nivel de precos e um Service Level
Agreement (SLA) elevado (Stricker, 2022).

Com vista a representar essa evolugdo ao longo dos ultimos anos, € apresentada a

Tabela 3.1, com a comparacdo de 4 indicadores ilustradores deste crescimento.
Tabela 3.1. Evolugdo da Stricker (Stricker, 2022).

2015 2017 2020 2021
Volume de Vendas 13M€ 29M€ 95M¢€ 115M¢€
Paises Ativos 41 71 91 92
N°? SKU’s em Catalogo 2100 2516 3600 3609
N° Maquinas Produtivas 20 60 250 285

Como se pode verificar pela Figura 3.2, neste paradigma produtivo, o volume de
unidades produzidas ao longo do ano tende a ser bastante variavel, o que exige
adaptabilidade e capacidade de contrariar as oscilagdes, através de um planeamento
otimizado e uma eficiente gestdo dos recursos produtivos. Considera-se a existéncia de uma
producdo faseada, composta por um periodo de época alta —aquele em que a procura é mais
elevada e sdo facilmente percetiveis as fragilidades que comprometem o sucesso da
organizacdo — e uma época média/baixa — indicada para formar os operadores, realizar

manutencgdes preventivas e implementar projetos de melhoria.
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Evolu¢ao do Volume de Unidades Produzidas
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Figura 3.2. Evolugdo do Volume Total de Unidades Produzidas.

A estrutura global da empresa encontra-se subdividida em multiplos departamentos
que partilham a mesma missao e valores: trabalho em equipa; foco no cliente; servico de
exceléncia; integridade; criatividade e inovacdo face ao imprevisto. A presente Dissertacdo
insere-se no departamento das Operaces que, por sua vez, se ramifica em Producao,
Engenharia e Logistica. No caso em particular do estagio curricular a ser realizado, este é
afeto a area da producdo cujo foco consiste no controlo das diversas areas produtivas,
identificacdo de oportunidades de melhoria e gestdo/implementacdo dos variados projetos

com vista & eliminagdo/reducdo de desperdicios, para as ordens do tipo CCO.

3.1.1. Descrigaodo Processo Produtivo

A melhoria dequalquer processo produtivo pressupde o conhecimento detalhado sobre
as diversas operagdes nele envolvidas, desde a rececdo de uma ordem de encomenda a
expedicdo do produto personalizado, visto que sO assim serd possivel identificar as
dificuldades que comprometem a obtencdo dos resultados desejados e, consequentemente,
delinear potenciais projetos de melhoria.

Esse conhecimento é representado ndo so através do fluxo produtivo, como também
de um fluxo informativo, sendo que este assume um papel essencial para garantir uma
comunicacdo eficiente entre o departamento das OperagOes e as diversas seccgoes
organizacionais envolvidas no percurso de uma CCO. Partindo deste fluxo de informacéo —

resumido através do fluxograma apresentado na Figura 3.3 — procura-se manter todos 0s
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colaboradores alinhados com 0s objetivos e capacitados para uma tomada de decisdo mais

conscientes.
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Figura 3.3. Fluxo de Informagdo para uma CCO (Stricker, 2022).

Entre a pandplia de processos realizados na unidade produtiva da Stricker, o seu fluxo
difere apenas no que diz respeito a técnica de personalizacdo utilizada para os diversos
artigos. Contudo, na maioria dos casos, esta é efetuada em células de producdo, num sistema
orientado para o produto ou familia de produtos, incluindo nesse espaco de trabalho todos
0s equipamentos e ferramentas necessarias para simplificar o planeamento e os fluxos,
diminuir os tempos de espera e eliminar os deslocamentos adjacentes a movimentacao
humana e transporte de materiais que ndo acrescentem valor ao processo, facilitando assim,
as operacdes envolventes.

Como se pode verificar atraves da Figura 3.4 e, mais detalhadamente no Apéndice A,
0 volume produtivo obtido pelas 4 técnicas principais — Tampografia (PDP), Estamparia
(TXP), Serigrafia de Pequenos Formatos (SPF) e Transfer (TRF) — corresponde a
aproximadamente 80% da quantidade total de pecas produzidas, no periodo compreendido
entre dezembro de 2021 e abril de 2022.
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Figura 3.4. Volume de Vendas das Principais Técnicas.

3.1.1.1. Tampografia

Dentro do conjunto das 4 principais técnicas de personalizacdo, a Tampografia (PDP)
representa aquela com maior preponderancia no nimero de encomendas (23%) e no volume
de unidades produzidas (38%), com base na analise efetuada no decorrer do periodo
mencionado anteriormente.

O seu principio de funcionamento consiste na transferéncia indireta da tinta que se
encontra depositada numa banheira e é raspada por via de uma lamina, sob um cliché! de
baixo-relevo , imprimindo assim, a gravacao do logotipo desejado na superficie do produto,

com o auxilio de um tamp&o de silicone, como € possivel observar pela Figura 3.5.

TAMPAO

BANHEIRA

o £ o (-] ' . ‘«

IMPRESSAO

LOGO PRODUTO
BAIXO RELEVO

Figura 3.5. Principio de Impressdo da Tampografia (Paul Stricker, 2021).

Esta técnica, essencialmente dedicadaapersonalizacdo de canetas, 6culos de sol, bolas

antisstress e variados dispositivos eletronicos, confere ao produto uma excelente definicao e

! Clichés sio chapas fotossensiveis que, expostas a luz, gravam em baixo-relevo o logotipo a ser impresso.
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precisdo em gravacdes com tracos finos e, permite imprimir até quatro cores em simultaneo
numa vasta panodplia de materiais e substratos. Ao ser utilizado um tampéo de silicone para
transferir a tinta, torna-se facil a adaptacdo as superficies, independentemente da sua forma
ser irregular, céncava ou cilindrica.

A unidade produtivada Stricker € composta por 18 maquinas de Tampografia, algumas
das quais dedicadas as familias de produtos com maior procura ou a impressdo de
determinado pantone? e é possivel distingui-las, essencialmente, em funcdo do nlmero de
cores que permitem conferir ao produto e pelo tipo de tinteiro: 7 sdo de copo ou tinteiro
fechado e 11 de tinteiro aberto (Figura 3.6).

P Tampdo
Tampao Tampa P \
Lamina ] Tinteiro
Tinta }\
Tinteiro

P
Tiata V \1 Cliché Cliché }/
Gravuras
Gravuras

Tinteiro aberto Tinteiro fechado
O tinteiro e o cliché sdo fixos. O cliché move-se por baixo do tinteiro fixo. O tinteiro assegura
» Aldamina estd subida. O tinteiro deposita a tinta tinta e raspagem so cliché.
sobre o cliché e enche as gravuras. —=» O cliché apresenta as gravuras preenchidas de tinta
- A lamina transporta a tinta para o cliché. A tinta por baixo do tampado.
fica nas gravuras. «—  Ocliché volta 3 posi¢do de descanso, o tinteiro

resguarda as gravuras do cliché.

| Reserva de tinta aberta: evaporagdo do solvente.

I Atinta e o cliché est3o desprotegidos de impurezas. ! No descanso, as gravuras estdo sempre preenchidas com tinta.
No momento de pausa prolongada, a tinta podera sofrer uma
decantagdo (separacdo da tinta e solvente) nas gravuras.

Figura 3.6. Tipo de Maquinas em Tampografia (Paul Stricker,2021).

3.1.1.2. Estamparia

A Estamparia (TXP) ou Serigrafia Téxtil representa a 22 técnica de personalizacdo com
maior volume de unidades produzidas (15%) no paradigma da Stricker, e consiste num
processo serigrafico de impressdo de texto ou figuras comummente utilizado em substratos
téxteis, que se processa através da passagem da tinta por uma tela previamente aberta (ndo
bloqueada), no qual a estampagem no produto € executada por acdo da pressdo de um
rodo/raclette (Figura 3.7).

2 Pantone consiste num sistema de correspondéncia de cores exatas. Eum sistema uniformizado que permite
a minimizac¢ao do problema de perce¢do das cores entre diversas partes, neste caso entre o cliente e a
produgio.
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Figura 3.7. Principio de Impressdo da Estamparia (Paul Stricker,2021).

A tela — seda de poliester ou poliamida (conhecido comercialmente como Nylon) que
é esticada num quadro de aluminio — coberta por uma emulsdo fotossensivel e o fotolito® séo
expostos, em conjunto, a uma fonte luminosa. Num processo quimico, semelhante ao da
revelacdo fotogréafica, ocorre a reacdo da emulsdo e promove-se a gravacdo na tela da
imagem que inicialmente havia sido registada no fotolito. Através deste processo 0s pontos
escuros do fotolito vdo corresponder aos locais por onde a tinta passara e, as areas que nao
contém uma imagem para imprimir sdo vedadas, permitindo que a tinta atravesse apenas as
zonas ndo bloqueadas e confira a forma desejada no material a ser impresso.

Maioritariamente recomendadapara camisolas, chapéus e sacos de pano, a Estamparia
possibilita a impressdo de imagens até 4 cores, com secagens intercaladas por via de uma
estufa, sendo que, para cada cor de estampa € necessario a abertura de um quadro. Pré-
secagens Sao essenciais para a cura das tintas entre quadros, garantindo melhor qualidade de
impressdo e minimizacdo dosproblemas inerentes ao processo. E igualmente importante que
a estufa esteja regulada — a nivel de velocidade e temperatura — para secar eficientemente a
tinta no substrato do produto.

Para satisfazer a elevada procura, a Stricker tem 12 maquinas de Estamparia —
representadas na Figura 3.8 —, que diferem em funcdo do nimero de bracos onde o produto
é colocado. A escolha do tampo que € colocado sob cada braco, consiste num elemento
fulcral para a obtencéo de qualidade na impresséo final e, deve ter em consideragéo a forma
doproduto, o tipo desubstrato e o tamanho da area de impressao, assegurando a imobilidade

do produto no momento da estampagem.

3 Fotolito consiste num filme transparente, monocromatico que é gravado através de um processo 6tico ou
térmico. Utilizado para gravarchapasetelas em processos serigra ficos, permitindo a impressdo em série.
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Figura 3.8. Maquina de Estamparia.

3.1.1.3. Transfer

O Transfer Serigréfico (TRF), apesar de revelar a menor percentagem do volume de
unidades produzidas no conjunto das top-4 técnicas de personalizacdo, apresenta uma
extensa diversidade de referéncias produzidas, sendo responsavel por 21% do numero de
encomendas no periodo de analise.

O TRF difere das demais técnicas de personalizagdo pelo facto de consistir num
processo indireto, composto por dois processos executados em sec¢des distintas e em que a
impressao € feitanum papel proprio e ndo diretamente no artigo:

1. Processo serigrafico realizado na seccdo de Serigrafia de Grandes Formatos e com
um procedimento idéntico ao efetuado em Estamparia, cujo proposito consiste na
obtencdo do papel de Transfer contendo o logotipo pretendido;

2. Aplicacdo do papel de Transfer sobre o artigo e consequente transferéncia da tinta
para 0 material, por acdo da pressdo, calor e um tempo de prensagem definido em

funcédo do substrato, obtendo-se assim, a impressao final (Figura 3.9).

PREMSA
AQUENTE

PAPEL DE TRANSFER / / o T \
IMPRESSO X
/ | TAMPO

IMP RESSAO PRODUTO
FINAL

Figura 3.9. Principio de Impressdo do Transfer (Paul Stricker,2021).
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Apds imprimir os pantones e atribuir a composicdo desejada ao papel de Transfer é
colocada uma base sobre todaa imagem. Antes da secagem numa estufa o papel passa por
um processo de deposicdo de cola em p6 cobrindo a sua superficie, o que faz com que ao
secar este fique cristalizado. Na segunda fase do processo, 0s cristais voltam a receber calor
e apresentam um desempenho semelhante ao de um papel adesivo, permitindo assim, extrair
a sua tinta e conferi-la no material desejado.

Este € um processo versétil e sofisticado, usualmente utilizado para a personalizacéo
de lanyards, mochilas e chapéus, com possibilidade de ser executado numadas 16 maquinas
presentes na unidade produtiva da Stricker. Estas estdo configuradas com tampos
previamente preparados para cada tipo de familia de produto, possibilitando a obtencédo de

impressdes com uma excelente qualidade de imagem.

3.1.1.4. Serigrafia de Pequenos Formatos

A Serigrafia de Pequenos Formatos (SPF), tal como a Estamparia ou a etapa primordial
do Transfer, consiste num processo serigrafico em que a impressdo se processa através da
passagem de tinta por uma tela. No entanto, esta técnica é otimizada para artigos com
superficies mais rigidas e ndo téxteis (plasticos, aluminios e cartdes), permitindo obter
impressdes densas e com excelente definicdo, apesar de apresentar dificuldades na
personalizacdo de composi¢cdes detalhadas com imagens de pequenas dimensoes.

Usualmente, sdo realizadas impressdes apenas a uma cor, dado que, apesar de ser
possivel conferir ao produto mais do que uma, este processo tem de ser executado
separadamente, ou seja, um artigo para ser impresso com duas cores tera de passar na
maquina e na estufa duas vezes. Este inconveniente poderesultar em problemas de desacerto
entre logotipos das diferentes cores e, para além disso, torna todo o processo mais moroso,
0 que representa um constrangimento para a linha produtiva.

Face a necessidade de melhorar continuamente a oferta ao cliente e através da evolucéo
das maquinas produtivas, atualmente é possivel imprimir imagens em artigos circulares, tais
como canecas, garrafas de aluminio ou canetas, aproveitando assim, grande parte da area
disponivel. O principio de funcionamento da serigrafia rotativa consiste num mecanismo de

rotacdo do artigo, por acdo da maquina, a medida que este vai sendo personalizado.
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3.2. Analise da Situagao Atual

A industria dos brindes promocionais, mais concretamente, da sua personalizacéo,
integra-se num mercado diversificado onde fatores como o tempo de producao e entrega ao
cliente, qualidade de impresséo e custos associados séo fulcrais para o sucesso. Como tal, a
procura constante pela melhoria continua é de elevada importancia para permitir a
otimizacdo dos equipamentos e do modo operatério, traduzindo-se huma vantagem decisiva
para garantir a preferéncia do consumidor.

No decorrer dos quatro anos precedentes a 2022, a Stricker apresentou um
crescimento disruptivo no seu volume de vendas da ordem dos 300%, como demonstrado na
Tabela 3.1. No entanto, face a dificuldade de grandes investimentos na aquisicdo ou
inovacdo dos equipamentos produtivos, causado pela diminuigdo das margens de lucro, a
entidade viu-se forcada a dedicar os seus esforcos a reducdo dos desperdicios, procurando
assim, maximizar a produtividade e melhorar a eficiéncia das suas operagoes.

Dadasas circunstancias descritas e, com o intuito de alcangar o objetivo delineado pela
estratégia corporativa, a exposicao das limitagcbes processuais criticas que constituem um
constrangimento para a obtencdo dos resultados desejados, assume um papel determinante.

Os parametros definidos como sendo de maior relevo e, portanto, considerados
cruciais na andlise dasituacdo atual de cadatécnica consistem nos seguintes:

e NuUmero de ordens de producéo e quantidade total de unidades produzidas;
e Produtividade;

e Nivel de servico medio;

e Impacto financeiro e rapidez de retorno;

e Percentagem de utilizagcdo das maquinas;

e Numero de reclamacgdes associadas ao processo produtivo;

e Facilidade de implementacdo do projeto a curto prazo.
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Tabela 3.2. Comparagdo de Parametros para Anadlise da Situacdo Atual.

PDP TXP TRF SPF
# Ordens de Producéo 7264 4188 6370 4965
Qtd. Unidades Produzidas 6 387 376 uni | 2495395 uni | 2045504 uni | 2386 001 uni
Produtividade (uni/h) 328,48 248,11 130,25 233,28
Nivel Servico Médio 55,11% 59,39% 72,29% 68,67%
% Utilizacdo das Maquinas 51,88% 44,41% 47,97% 62,88%
N° Reclamagdes 46 32 47 29

Os dados apresentados na Tabela 3.2 foram obtidos num horizonte temporal

transversal, uma vez que compreendeu um periodo definido e relativamente curto — entre a

semana 48 de 2021 e a semana 17 do presente ano — recorrendo a base de dados a partir da

qual a gestdo de topo se guia na tomada de decisdes respeitantes a estratégia competitiva da

organizacao.

Partindo da descrigdo detalhada inerente a cada uma das top-4 técnicas e daanalise a

tabelaTabela 3.1 mencionada, é possivel afirmar que:

Tampografia: representa a técnica de personalizagdo com maior volume de
unidades produzidas no periodo em que foi alvo de analise. N&o obstante, a
ineficiéncia na producéo de séries variadas — cerca de 44% das referéncias em
catalogo foram personalizadas nesta técnica — fez com que a Stricker néo
tivesse capacidade para absorver a procura requerida, apresentando o nivel de
servico mais reduzido entre as principais 4 técnicas e, bastante inferior amédia
global (77,94%). Apesar destasecgdo apresentar uma utilizagdo média dos seus
equipamentos de apenas 50%, em periodos de época alta o funcionamento das
estacOes detrabalho ronda cerca de 90%, porém a percentagem de encomendas
entregues na data prevista de expedicdo com a qualidade desejada assume
unicamente um valor de 11,81%;

Estamparia: a par com a Tampografia, representa a técnica produtiva cujo
tempo despendido em atividades de setup ultrapassa os 30 minutos por

encomenda, maioritariamente causado pela dificuldade associada a realizagéo
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de um acerto adequado entre o logotipo e o produto. A produtividade obtida
pelas maquinas da seccdo é limitada pelo facto de o processo ser bastante
manual e dependente do operador;

e Transfer: consiste na técnica de personalizacdo que origina maior retorno
financeiro a Stricker e é 0 2° processo com maior volume de encomendas,
embora apresente a menor quantidade de unidades produzidas — lote médio de
321 unidades. Face ao seu consideravel nivel de servico médio e ao volume de
utilizacdo dos equipamentos, a estratégia corporativa tem consistido em
procurar aumentar a produtividade e, fundamentalmente, expandir o leque de
familias de produtos personalizaveis nesta técnica;

o Serigrafia de Pequenos Formatos: técnica com melhor otimiza¢do no que diz
respeito ao fluxo produtivo e utilizacdo dasmaquinas, no entanto, ndo se traduz
no maior valor de produtividade e nivel de servigo face aos constrangimentos
apresentados pelas potencialidades do equipamento produtivo.

Quanto as reclamacOes recebidas referentes a defeitos de indole produtiva, foram
analisadas e representadas na Tabela 3.3 as tipologias com maior peso a nivel econémico e
que se pretendem reduzir com os projetos a serem realizados no decorrer da Dissertacdo:

qualidade da impressao, quantidade de unidades expedidas e servico de embalamento.

Tabela 3.3. Tipologia das Reclamacdes de indole Produtiva.

# Reclamacgdes Valor % Valor Total
Qualidade da Impressao 147 58 771,64€ 87,35%
Quantidade Expedida 93 4907,73€ 7,29%
Embalamento 11 3601, 33€ 5,35%

O denominador comum a todas as técnicas descritas, e que consiste num
constrangimento para o aumento da produtividade, encontra-se relacionado com o modo
como o abastecimento da célula produtiva é realizado — requer movimentacdo excessiva do
operador para transportar os artigos para a maquina — bem como, falta de gestéo visual,

organizacdo do posto de trabalho, instrucbes do modo operatério normalizado, dos
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parametros a inserir no equipamento e a arrumacdo das ferramentas necessarias para o
funcionamento eficaz do processo produtivo.

A analise da situacdo atual, para além de possuir uma componente analitica dos
pardmetros mencionados anteriormente como imperativos na definicdo dos projetos de
melhoria a serem implementados, também tem em consideracdo o levantamento das
necessidades e dificuldades sentidas no chao de fabrica. A recolha destes dadosteve por base
técnicas de observacdo estruturada e participativa: a observacdo estruturada realizou-se
através de filmagens e cronometragens com o proposito de identificar atividades de valor
ndo acrescentado, constrangimentos e, acima de tudo, desperdicios; a observacao
participativa assegura um maior envolvimento com o grupo de trabalho, permitindo obter
uma visdo real dos acontecimentos e um diagndstico completo e fidedigno por via de quem
mais tem conhecimento do sistema produtivo.

Posteriormente, e com base na recolha destas informacdes, constitui-se a base de
decisdo relativamente as acdes a executar e as sec¢des que necessitam de uma intervencgéo

numa primeira fase.

3.3. Identificacao de Projetos de Melhoria

Derivado do forte crescimento da organizagdo, e face ao acentuado volume de
encomendas expectavel para o periodo de época alta, que como se pode observar pela Figura
3.2, geralmente, ocorre entre a semana 44 e 48, foi identificadaa necessidade de implementar
projetos de melhoria com potencialidade de conclusdo a curto/médio prazo nos pontos
identificados como criticos e com maior preponderancia para a gestao de topo.

Partindo da analise da situacdo atual, em conjugacdo com o0s objetivos fixados pela
estratégia corporativa de responder a elevada procura no tempo pré-definido de entrega,
procura-se tornar as operacGes mais eficientes, reduzir custos industriais sem comprometer
a qualidade, melhorar o nivel de servico da organizagcdo, e incrementar ndo s6 a
produtividade dos colaboradores como também a sua satisfacdo, enquanto se prepara a
empresa para absorver de forma sustentada o crescimento acelerado que se perspetiva para
0S préximos tempos.

Posto isto, e num mundo industrial onde o pensamento Lean estd cada vez mais
presente e ha a ambigdo de servir os produtos Just-in-Time oferecendo a maior variedade

possivel ao cliente, um dos problemas a resolver € garantir que 0s setups ocupam o minimo
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tempo possivel. No caso em particular da Tampografia — técnica com maior procura e
responsavel por 23% do volume total de encomendas — séo realizadas em média 330 CCO’s
semanalmente e 20,86% do periodo total deatividade diaria é despendidoem tarefas detroca
de referéncia, pelo que se considerou essencial a realizacdo de um projeto que vise a
minimizagdo desse tempo.

Para a resolucdo deste constrangimento, propos-se a implementacdo da metodologia
Single Minute Exchange of Die em duas maquinas piloto representativas do maior nimero
de encomendas com artigos variaveis e, portanto, com maior preponderancia no tempo
despendido em atividades de setup. A reducdo do tempo dedicado a atividades de valor ndo
acrescentado faz com que a maquina esteja menos tempo parada, 0 que, por sua vez, permite
obter maior rentabilidade na producdo de séries mais curtas e garante que a sua
potencialidade passe a ser mais bem aproveitada, traduzindo-se assim, num incremento da
capacidade produtiva.

Complementarmente, também foi considerado importante elaborar um projeto na
seccdo de Transfer, uma vez que esta assume um papel de elevado relevo nas finangas da
organizacao e a sua otimizacdo € uma forte aposta por parte da gestdo de topo. Com vista ao
aumento da produtividade, identificou-se a necessidade primaria de mapear a cadeira de
valor de uma das familias de produtos recentemente introduzidas no catalogo hi'dea™,
procurando assim, localizar as suas ineficiéncias, otimizar o fluxo produtivo e eliminar as
atividades que ndo acrescentam valor para o consumidor. Coma finalidade de representar as
acOes requeridas a que um produto é sujeito desde o abastecimento logistico até a finalizagdo
do processo produtivo e, posteriormente, delinear o estado futuro considerando as melhorias
identificadas, foi utilizada a metodologia Value Stream Mapping.
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4. IMPLEMENTAGCAO DE PROJETOS DE MELHORIA

A mudanca nas tendéncias de mercado afetasauma industria de brindes promocionais
onde se procura uma variabilidade de produtos cada vez maior, complexificou 0s processos
produtivos, resultando numa diminuicdo da capacidade de responder atempadamente as
exigéncias do cliente. Com o intuito dereagir e fazer face as adversidades sentidas referentes
ao aumento da procura e a falta de investimento em novos equipamentos automatizados, 0
autor em colaboracdo com uma equipa multidisciplinar da Stricker, procedeu a
implementacdo de Rapid Improvement Events que visam o aumento da produtividade sem

comprometer a qualidade dos produtos.

4.1. PROIJETO I: Implementacao Single Minute Exchange of Die

Para a implementacdo bem sucedida da metodologia SMED, cujo objetivo primario
consiste na reducdo do tempo de setup e, consequentemente, a redugdo do lead time do
processo e 0 aumento da produtividade, foi imprescindivel, numa instancia inicial, definir o
ambito de realizagdo e as maquinas piloto sobre as quais o projeto se debrucaria. Dado a
diversidade de maquinas existentes na sec¢do de Tampografia e, consequentemente, 0 modo
operatério distinto para a realizacdo de setups, é importante incidir a metodologia sobre
aquelas com maior utilizacdo e nimero de setups realizados.

Para identificar as workstations (WS) responsaveis por uma maior quantidade de
CCO’s realizadas, bem como para definir a baseline do tempo de setup que se procura
otimizar, foram analisados os dados referentes aos trés primeiros meses de 2022, extraidos
a partir do Tracker — software desenvolvido internamente, na Stricker, com o proposito de
monitorizagdo dos recursos produtivos, controlo do tempo despendido em atividades de VA
e NVA e quantificacdo de indicadores, tais como a produtividade dos operadores, a
percentagem de desperdicios e a utilizacdo diaria dos equipamentos.

Como mencionado na sec¢do 3.1.1.1 — Tampografia, sdo dispostas 18 maquinas de
personalizagdo nesta técnica, denominadas ndo sequencialmente, entre PDP_0la PDP_24e
contendo como principal parametro de distingdo o tipo de tinteiro: PDP_01 a PDP_12 e
PDP_21aPDP_24 correspondem a WS de banheira aberta, enquanto que as restantes dizem

respeito a WS de tinteiro fechado.
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Pela andlise da Figura 4.1, representativa da percentagem de CCO’s personalizadas
em cada célula produtiva e do respetivo tempo despendido em atividades de troca de
referéncia, ndo so é possivel averiguar que cerca de 80% do volume total de encomendas é
personalizado nas maquinas de banheira aberta, como também que quatro dessas estaces
de trabalho sdo responsaveis por 58,21% do total de encomendas realizadas no periodo de
analise — PDP(01;03;07;11).
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Figura 4.1. Percentagem de CCO’s e Setups Realizados por WS na Tampografia.

Apesar da WS PDP_23 apresentar uma elevada duracgdo de setup, o seu procedimento
de troca de referéncia contempla diversas particularidades, pelo que uma alteragdo no modo
operatdrio ndo podera ser transposta as restantes maquinas.

De entre as restantes quatro maquinas com maior preponderancia, estas diferenciam-
se no que diz respeito a possibilidade de efetuar personalizagbes com multiplas cores em
simultaneo, sendo que a PDP_03 é comummente utilizadas para ordens de producdo com
mais do que uma cor. Por outro lado, a PDP_01, apresenta 0 maior nimero de setups
(18,51%) mas uma duracdo equiparavel as restantes células de producéo, visto que € uma
maquina que geralmente se encontra dedicada a personalizacéo de artigos com uma cor fixa,
eliminando algumas das atividades constituintes do processo de troca de referéncia.

Paralelamente, aPDP_07e aPDP_11 dedicam-se a mesma finalidade — personalizacao
de séries curtas com pantones variaveis — apresentando um modo operatorio de troca de
referéncia similar. Em conjunto, sdo responsaveis por 17,18% do tempo gasto em setups e
27,91% do nimero de CCO’s realizadas no periodo definido (792 CCO’s), pelo que se

34 2022



Implementagdo de Projetos de Melhoria

considera valioso a sua constituicdo como maquinas piloto sobre a qual a implementacéo do
SMED incidira.

Com o intuito de definir a visdo futura foi fundamental avaliar o ponto de partida do
indicador selecionado — tempo de setup — para, posteriormente, se quantificar o impacto das
melhorias implementadas. Tendo em consideracdo que este indicador é obtido pela
contabilizacdo do tempo despendido desde a producao da ultima peca boa da referéncia que
se encontra a ser produzida até a producdo da primeira peca OK da referéncia que se iniciara
a producdo, foram analisados os registos no periodo definido e compilados na Tabela 4.1,

servindo de pontode partidapara a defini¢cdo da baseline, calculada através da equagéo (4.1).
Tabela 4.1. Célculo da Baseline do SMED.

~ R Tempo setup
Duracéao setup #CCO’s médio
PDP_07 10319 min 482 21,4 min
PDP_11 6253 min 310 20,2 min
Baseline = (10319 + 6253)/(482+ 310) = 20,92 min/setup (4.2)

Definido o ambito do projeto, as maquinas piloto, o ponto de partida para a
implementacdo do SMED e, por outro lado, considerando as limitagdes do equipamento, foi
estabelecido o objetivo de obter uma reducéo do tempo de setup em, pelo menos, 35%.

Para uma eficaz concretizacdo do objetivo tragado (setup < 13,6 min), a formacédo de
uma equipa multidisciplinar capaz de abranger todas as fases produtivas ao nivel de
conhecimento técnico assume um papel de elevada importancia. Esta é composta pelo autor,
o responsavel pela gestdo de projetos de melhoria continua, o gestor da producdo afeto a
Tampografia, team leaders da sec¢do e chefes de turno (um por turno).

A implementacdo do SMED consiste numa metodologia passo-a-passo composta pelas

5 etapas que serdo descritas nas subsecgdes subsequentes.

4.1.1. Etapa A: Estudo da Situagao Atual
O passo inicial para o desenvolvimento da metodologia enunciada consiste na
aquisicdo deconhecimento detalhado sobre todo o processo produtivo, isto €, a compreensdo

dasdiversas tarefas do setup e 0s seus respetivos tempos de execucao.
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Para um melhor entendimento das tarefas de setup, da sua necessidade, complexidade,
sequéncia de execucao e constrangimentos passiveis de serem melhorados, foi crucial passar
bastante tempo no chdo de fabrica a recolher dados através de observacdo estruturada e
participativa. O método utilizado para identificar as tarefas a realizar consistiu,
primeiramente, na gravacdo do procedimento de troca de referéncia e, a posteriori, no
dialogo com os operadores para clarificar os motivos pelos quais executam as tarefas de
determinado modo, bem como as dificuldades sentidas na intervencéo. Apoés a recolha dos
dados, a equipa reuniu-se para analisar as gravacOes efetuadas e elaborar uma listagem das
mesmas, cronometrar a sua duragdo, identificar as ferramentas necessarias e detetar
desperdicios responsaveis pela reducéo da eficacia processual.

A esquematizacdo detalhadado setup —apresentado na Figura 4.2 — permitiu que todos
os envolvidos no projeto compreendessem a sequéncia de trabalho das atividades
desempenhadas, antes da implementacdo do SMED, estimulando a percecdo dedesperdicios
e, por conseguinte, sob uma analise critica, a identificacdo de oportunidades de melhoria.
Geralmente, a operacdo de troca dereferéncia é executada pela sequéncia listada, no entanto,
devido a falta de padronizacdo nem sempre se verifica essa premissa. Adicionalmente,
também € importante referir que, em diversos casos, ndo é necessario proceder a alteragdo
de todos os componentes adjacentes ao setup, tais como a alteracdo de molde ou tampéo e a

retificagdo do pantone.

~ TEMPO TEMPO TIPO DE
# OPERACAO FERRAMENTA
PARCIAL | TOTAL [ATIVIDADE

1|Calgar as luvas 0'25" 0'25" Externa

2[Remover pressio da maquina e retirar banheira, l&mina e cliché 1'35" 2'00" Interna

3|Remover excesso de tinta para o frasco do Pantone correspondente 0'50" 2'50" Externa Espétula

4|Colocar material na zona de componentes utilizados 0'40" 3'30" Externa

Retirar caixa do final da estufa contendo o material personalizado e transporte até a prateleira da - -
5|zona de cura ou embalamento to 440 Externa
6|Fecho da CCO (Inserir dados no Tracker, ficheiro de planeamento, folha de obra e ficheiro Kaizen) 1'30" 6'10" Externa
Preparagdo do kit (CCO + cliché + frasco pantone + |4mina + molde + tamp&o) e colocagio na _— -

7|estante de armazenamento de kits 030 fu0 Externa

8|Recolher novo lote de material a ser produzido 0'45" 7'25" Externa

9(Inserir dados no Tracker da nova CCO 015" 7'40" Externa
10|Diiluir a tinta e colocar na banheira 1'10" 8'50" Interna Espétula
11|Furar o cliché 0'30" 9'20" Externa Furador pneumético
12|Lixar a l&mina 0's0" 100" Externa Lixa de dgua (1000;2000)
13|Montar a banheira com o cliché na maquina e apertar 0'40" 10'50" Interna Chave 6 tavadas
14{Inserir a I3mina na banheira e apertar 0'25" 11'15" Interna Chave 6 tavadas
15|Misturar a tinta e regular a press3o da maguina 013" 11'28" Interna
16(Retirar o molde e o tamp3o 015" 11'43" Interna Umbracko
17|Inserir o novo molde e tampdo (se necessario) 0'45" 12'28" Interna
18|Colocar fita-cola no artigo na qual se realiza o acerto 015" 12'43" Externa
19(Realizar afinacéo de posigéo para o logotipo a ser impresso coincidir com a maguete 6'00" 18'43" Interna
20|Confirmar se a cor da impressdo estd conforme a definida no livro de Pantones 1'20" 20'03" Interna
21|Verificag8o da personalizago na 12 pega pelo Team Leader 1'40" 21'43" Interna
22|Ajuste ou alteracdo do pantone (se necessario) 2'00" 23'43" Interna
23|Aprovagéo final do Team Leader 0'45" 24'28" Interna

Figura 4.2. Sequénciade Tarefas Executadas Inicialmente.
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Do conjunto de tarefas constituintes da atividade de setup, apenas a sétima (#7 —
destacada a amarelo na Figura 4.2), correspondente ao processo de preparagdo do kit —
consiste na mera juncdo dos diversos componentes essenciais ao processo de troca de
referéncia numa caixa e posterior coloca¢do nazona dearmazenamento do kit — é executada
por um ajudante. As restantes atividades sdo desempenhadas pelo operador associado ao
posto de trabalho em questdo, internamente, isto €, sem existir producao em paralelo.

De realcar que, resultante da diversidade de artigos personalizaveis em Tampografia,
0s tempos parciais de execucdo de algumas atividades, nomeadamente as afinagdes,
correspondem a valores médios. Pode-se entdo verificar que o tempo médio para a realizacdo
de uma troca de referéncia, em caso de necessidade de alteracdo de todos 0os componentes e,
posterior retificacdo de pantone, ronda os 24 minutos e 28 segundos.

Derivado da falta de organizacao e instrucdes de trabalho claras e objetivas, detetou-
se a existéncia de multiplos desperdicios associados ao transporte de materiais e a
movimentacdes desnecessarias (repetitivas e evitaveis) dos colaboradores. Com o propdsito
da sua identificagdo, procedeu-se ao mapeamento do fluxo através de um Diagrama de

Spaghetti, tal como apresentado na Figura 4.3.

- 1 H | =
i (| 2 | =
|| | O/ O/ o/ || f%

2 = B =

i L 50 o =

- >§.vv- O — [T ] B

(nelh 4 iEH=

1 2 E

Hi S =

i L ) - ég E

2 L 7N n

B W e b

5 3

g | | [ || 63

- o o/ | =

g o] o =

g - aBCE =

0 NoY 2] =
i - ;
} N N A O
/ona de cura
N N I

Figura 4.3. Diagrama de Spaghetti do Estado Inicial.
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Apds a andlise da situacao atual, a qual se pretende minimizar o tempo despendido em
atividades de setup, despoletou-se o inicio da Etapa B: Separacéo das atividades internas e

externas ao setup.

4.1.2. Etapa B: Separagao das Atividades Internas e Externas ao Setup

A etapa B pressupde a separacdo das diversas operagfes em funcdo do tipo de
atividade, e a sua respetiva ordenacdo e agregacdo tendo em conta a sequéncia considerada
ideal numa primeira iteracdo para a realizacdo do setup. Geralmente promove reducées do
tempo de setup na ordem dos 30% a 50%, através da realizacdo de sessdes de brainstorming
em que, de forma critica e criativa, é analisado o mapeamento sob o ponto de vista do
operador e redefinida a sequéncia otimizada de operagéo.

Relativamente ao tipo de atividade — interna ou externa — procura-se estabelecer a
distincdo das tarefas face a capacidade de serem, potencialmente, executadas em simultaneo
com a producdo em série ou, exclusivamente, requerendo a paragem do equipamento:

e Atividades internas: tarefas que, apenas podem ser realizadas, quando a
maquina a qual se fara o setup estiver parada;

e Atividades externas: exequiveis enquanto a maquina a qual se fara o setup esta
em funcionamento e a produzir pe¢as com a qualidade desejada.

Por conseguinte, foi efetuadaa categorizacéo das operacdes previamente listadas, com
recurso a analise das gravagoes efetuadas, considerando que as tarefas apresentadas como
externas correspondem aatividades com potencial de serem realizadas externamente a nivel
processual, mas que na situacdo atual, e por limitacbes organizacionais e de recursos, sao
realizadas pelo operador de forma interna.

Assim sendo, e associado a falta de normalizacdo do standard de trabalho, o operador
ndo apresenta um fluxo continuo nas suas atividades e executa diversos movimentos
desnecessarios, o que se traduz numa perda de tempo superior a desejada. Posto isto, e como
demonstrado na Figura 4.4, podemos averiguar que apenas 29 % do tempo total de troca de
referéncia se encontra relacionado com atividades que podem ser realizadas com o

equipamento em funcionamento.
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Externa x Interna
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Figura 4.4. Duragao Atividades Externas x Internas.

Posteriormente, tirando partindo do pensamento critico por parte dos elementos da
equipa, procedeu-se a agregacao das tarefas de setup em trés periodos distintos, tal como
demonstrado na Figura B1 do Apéndice B:

1. Trabalho externo que deve ser realizado antes da maquina parar;
2. Trabalho interno que, impreterivelmente, tem de ser executado coma maquina
parada;

3. Trabalho externo que deve ser realizado ap6s o arranque da maquina.

4.1.3. Etapa C: Externalizagao das Atividades Internas ao Setup

O foco primordial com a implementacdo da seguinte metodologia consiste na transicao
do maior volume de tarefas internas para externas, formulando um modo operatério no qual
grande parte das atividades requeridas para a troca de referéncia possam ser executadas
paralelamente com o funcionamento do equipamento. Assim sendo, a etapa C assume
elevada preponderancia na obtencao dos resultados desejados com o SMED.

Nas etapas precedentes do SMED foi efetuada a distingdo das tarefas em funcdo da
potencialidade de serem realizadas a nivel interno ou externo e, complementarmente, foram
agregadas as diversas atividades em trés periodos consoante a sequéncia de execucao
definida como mais vantajosa. Posto isto, na presente etapa, por sua vez, procurou-se alterar
os métodos de trabalho e externalizar as tarefas internas para periodos anteriores ou
posteriores ao setup, privilegiando agdes cujo investimento monetéario exigivel fosse nulo.

A complexidade inerente a externalizacdo de tarefas ndo se prende com a identificagéo
da sua capacidade de execugdo com a maquina parada — realizado na etapa B —, mas sim
com a formagéo e manutencdo do habito associado a realizacdo das tarefas antes ou depois

de se dar inicio a producdo em série. Nos periodos de elevada carga de trabalho, devido a
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agitacdo e falta de tempo, os colaboradores encontram-se sobrecarregados e tendem a
descurar a organizacdo e sequéncia de trabalho definida. Posto isto, esta transicdo deve ser
acompanhada por uma normalizacdo do modo operatério e dos subprocessos adjacentes.

Certas tarefas, tais como a preparacdo e organizacdo do material necessario para a
realizacdo do setup — calcar luvas, recolher material a ser produzido, furar clichés, lixar
laminas, selecionar moldes e tampdes, colocar fita-cola no artigo e diluir a tinta — ndo
necessitam de ser executadas enquanto o equipamento esta parado, uma vez que nao estao
diretamente relacionados com o0 mesmo e, portanto, devem ser realizadas externamente antes
dasua paragem. Por sua vez, o levantamento do material personalizado no final daestufa, a
recolha dos componentes utilizados para a zona suja e a remocdo do excesso da tinta
consistem em tarefas que podem ser realizadas ap0s a produgdo ter inicio.

Todavia, dado que no paradigma operatorio atual existe apenas um operador associado
a cada estacdo de trabalho e, na produgdo em série é necessario efetuar, continuamente, o
abastecimento ao equipamento em intervalos de poucos segundos, considerou-se
determinante a criacdo de um posto de ajudante ao setup, responsavel por facilitar a
generalidade das tarefas externas. Face a externalizacdo das tarefas internas descritas e,
consequente reorganizacdo da sequéncia operacional, o tempo despendido em atividades
externas desempenhadas por um ajudante de setup passou a ser de nove minutos.

Assim sendo e, partindo da andlise aos dados obtidos no decorrer dos trés meses
iniciais de 2022, foi determinado o nimero de CCO’s e, consecutivamente, trocas de
referéncia executadas a cada hora do dia. Tendo em consideracdo o tempo requerido para o
ajudante de setup executar as atividades externas, a existéncia de 64 dias de trabalho no
periodo definido e uma margem de erro de 75%, resultante da variabilidade da procura e de
fatores externos (pausas e deslocacdes), calculou-se 0 nimero minimo de ajudantesessencial
para satisfazer a demanda. Atendendo a que o procedimento definido para a preparacdo do
kit detroca de referéncia € aplicavel paraas diversas maquinas detinteiro aberto, considerou-
se valiosa a introducdo de ajudantes de setup neste conjunto de postos de trabalho.

Como se pode verificar pela Figura 4.5, no periodo pertencente ao turno 1 (6h-14h30)
sdo necessarios dois ajudantes de setup, enquanto no segundo turno apenas se considera
adequado um. De salientar que estes calculos foram efetuados para a situagdo em que todas
as maquinas desta tipologia se encontram em funcionamento, ou seja, 0 nimero de ajudantes

requeridos encontra-se diretamente dependente da quantidade de maquinas a operar.
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Horas |~ Ne CCO's NecCO's/Dia N2 Minfhora NeAjudantes 64

5 183 2,86 25,73 1

§ 442 6,91 62,16 2 9 min
7 414 6,47 58,22 2

8 aaa 6,94 62,44 2 75%
9 375 5,86 52,73 2

10 374 5,84 52,59 2

11 343 5,36 48,23 2

12 297 4,64 41,77 1

13 381 5,95 53,58 2

14 259 4,05 36,42 1

15 162 2,53 22,78 1

16 157 2,45 22,08 1

17 161 2,52 22,64 1

18 168 2,63 23,63 1

19 175 2,73 24,61 1

20 76 1,19 10,69 1

21 136 2,13 18,13 1

2 102 1,59 14,34 1

23 38 0,59 5,34 1

Figura 4.5. Calculo do Numero de Ajudantes de Setup.

A padronizacdo das operacOes que devem ser realizadas num processo de troca de
referéncia, ndo so pelo ajudante como também por parte do operador principal, assume um
papel de elevado relevo na garantia de que se efetua o setup sempre de acordo com a
sequéncia estabelecida, assegurando assim que melhorias ja implementadas continuem a ser
realizadas e a ocorréncia de desperdicios seja minimizada. Além disso, a criacdo de
documentagdo com 0s modos operatorios, nos quais devem contemplar todas as atividades,
sequéncia de execucdo e ferramentas, sdo também importantes na formacdo de novos
colaboradores externos ou provenientes da rotatividade de recursos humanos dentro da
organizacao.

Posteriormente a externalizacdo das tarefas internas e a normalizacdo do modo
operatério, verificou-se uma reducdo significativa do tempo de setup, no entanto, inferior ao
objetivo delineado inicialmente. Assim, numa analise critica estruturada em sessdes de
brainstorming e, atendendo as sugestfes de melhoria propostas por parte dos operadores,
deu-se inicio a otimizacdo das variadas tarefas de setup.

4.1.4. Etapa D: Simplificacdao das Tarefas de Setup

No decorrer da implementacdo do SMED, com recurso a continua observacdo do
processo de troca de referéncia, foram detetados diversos constrangimentos a obtencao dos
resultados desejados. Além disso, através da observacdo participativa e sessOes de

brainstorming, realizou-se um levantamento das dificuldades sentidas pelos operadores e
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procedeu-se a identificacdo de possiveis oportunidades de melhoria. Desta forma, na

presente etapa procura-se simplificar as tarefas inerentes ao setup e reduzir os desperdicios,

minimizando assim, o tempo despendido em atividades que ndo acrescentam valor para o

consumidor.

Dado a pandplia de oportunidades de melhoria processuais identificadas e com vista a

selecdo das agdes a implementar primeiramente, elaborou-se uma matriz de prioridade com

base no esforco necessario e no impacto que cadauma tera no setup — Tabela 4.2.

Tabela 4.2. Matriz de Prioridade das Oportunidades de Melhoria ao Setup.

Esforco Reduzido

Esforco Elevado

Redefinicdo do layout da zona
de preparacdo de kits;

Organizacdo, por maquina, das
CCO’se clichés.

Plano de formagé&o para 0s
operadores;

Aquisigdo de banheiras e
laminas extra;

Criagdo de molde universal
para produtos com maior

Alto saida;

Impacto Organizagao daWs (5S); Mecanismo para centrar o
Afixacdo dos modos logotipo com o artigo na
operatérios nas WS; tarefa de afinacéo;
Verificagdo dos pantones por
parte daseccdo de Tintas;

Criacdo de um ficheiro para o
registo de causas de reabertura
declichés e/ou alteracéo de
pantone;
< . Uniformizagéo das
Contador de pecas a saida da ferramentas a utilizar:
estufa;
. . Eliminar preenchimento da
T oo o
P Kaizen;
componentes;
Sistema de comunicagéo
entre ajudante e operador;
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As oportunidades de melhoria consideradas de esfor¢o elevado nédo foram abordadas
numa primeira instancia, visto que se procurava executar as acdes num curto intervalo de
tempo para fazer face a elevada quantidade de encomendas que se avizinhava. Comegou-se
entdo pela concretizagcdo de todas as oportunidades que requeriam esfor¢o reduzido e
resultavam num elevado impacto no indicador definido — tempo de setup.

Um dos principais desperdicios relacionados com o pensamento lean consiste no
transporte, que estd diretamente associado a movimentacdo desnecessaria, quer de
operadores, como também de materiais. Assim, tendo em conta o Diagrama de Spaghetti
apresentado previamente na Figura 4.3, constatou-se a ocorréncia de diversas
movimentacdes maioritariamente evitaveis, associadas a atividade externa de preparagédo do
kit que, por sua vez, induzem num elevado tempo ndo produtivo despendido.

Apobs aandlise das suas eventuais causas verificou-se que se devem, principalmente, a
falta de organizacdo causado pelo posicionamento aleatério dos componentes no chdo de
fabrica e a falta de um fluxo continuo desde a selecdo da CCO a entrar em ambiente
produtivo até a atividade de entrega do kit final na estante de armazenamento. Por
conseguinte, considerou-se valioso para a simplificacdo das tarefas de setup a redefinicao do
layout da zona de preparacéo de kits e a utilizacdo da ferramenta 5S — como, por exemplo,

se pode constatar pela Figura 4.6 —, ndo s6 nesta zona como também na célula produtiva.

Figura 4.6. Exemplo de Aplicagdo de 5S no Armazenamento de Moldes.

Com a redefinicdo do layout dazona de preparacdo de Kkits, ilustrado na Figura 4.7, 0
ajudante de setup passaria a realizar as tarefas definidas num fluxo continuo, eliminando
assim, os desperdicios associados a movimentacdo excessiva. O procedimento da sua

atividade consiste, numa primeira instancia, em recolher a caixa preparatdria e selecionar a
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CCOaentrarem linha, sendo previamente agrupadae ordenadano separador correspondente
amaquina na qual se fard a producédo. De seguida, é selecionado o cliché, também organizado
por maguina, e o tampao mais adequado ao tipo de personalizacdo e ao produto, como se
pode ver na Figura 4.8. Imediatamente a seguir, com recurso a um furador pneumatico é
furadoo cliché, lixada a lamina por via de duas lixas deagua, e inserida a banheira na estante
apresentada na Figura 4.9. O ajudante também é responsavel por recolher o material
proveniente da logistica interna, apds desembalado, e retirar uma unidade na qual coloca
fita-cola para o operador, posteriormente, realizar as afinacdes de posi¢édo e pantone. Quando
0 operador alerta o ajudante de que esta a terminar a CCO, este procede a pesagem da
quantidade de tinta indicada pela seccdo de Tintas, a colocacédo de diluente e endurecedor e,
por fim, & introducdo da mistura na banheira. Estando o kit de preparacdo completo é
efetuadaa sua entrega diretamente no posto de trabalho, de modo que o operador inicie a

atividade produtiva da CCO seguinte sem perdas de tempo.

TN TN o~
D D -/
D =]
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2
NG \N@»4 =
Est. Said Prep. Furag. | CCO' T
Pesagem|pantone | Kits | Banheims | | Gliches P Arm M
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[a] =] 0.9 1 1.3 .7 1.05 1 1
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11

Figura 4.7. Layout da Zona de Preparagdo de Kits.

SN |

"

] |

| o e
B

Figura 4.8. Organizagdo de Tampdes, CCO’s e Clichés.
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Figura 4.9. Estante “Saida Kits”, por maquina.

Complementarmente, a nivel detarefas externas: procedeu-se a aquisicao de banheiras
e laminas extra, de modo que o ajudante ndo tenha de esperar que as mesmas sejam lavadas
antes de preparar o kit da préxima producdo; atribuiu-se a seccdo das Tintas a tarefa de
verificar todos as misturas existentes em stock e conferir se a cor esta igual a apresentada no
livro de pantones; criou-se um ficheiro onde sempre que se pede uma alteracdo de pantone
ou reabertura de cliché se identificaa causa do mesmo de modo a mitigar o problema.

No que diz respeito as atividades realizadas pelo operador de maquina, constatou-se
gue se despendia de muito tempo na procura do material indispensavel para a troca de
ferramenta, principalmente devido a desorganizacdo da mesa de trabalho e ao excesso de
material supérfluo misturado com o requerido. Com isso, apurou-se a importancia de
implementacdo da metodologia 5S aliada a gestéo visual no posto de trabalho.

Como esclarecido no enquadramento tedrico, a base determinante para o sucesso da
implementacdo do 5S recai na responsabilidade de assegurar uma boa execucdo de cada um
dos seus passos:

1. A primeira etapa, Seiri, assume como principal objetivo a identificacdo das
ferramentas existentes no local de trabalho e a remogédo daquelas que possam
representar um obstadculo ao processo. De forma critica, devem ser

questionadas as necessidades a nivel de material e a sua frequéncia de
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utilizacdo. Assim, foi identificada a existéncia de material supérfluo e obsoleto
que n&o acrescenta valor em estar presente na WS;

Na segunda etapa, Seiton, procede-se a identificacdo e ordenacdo das
ferramentas que foram consideradas imprescindiveis ao setup, de modo a
simplificar o seu acesso e utilizacdo, em funcdo do grau de utilizacdo — Figura
4.10;

Figura 4.10. Etapas do 5S: Seiri e Seiton.

by

3. A terceira etapa, Seiso, diz respeito a procura continua pela limpeza do

ambiente de trabalho, com o intuito de expor anormalidades adjacentes ao seu
funcionamento expectavel. Para isso, foi elaborado um escalonamento semanal
dos responsaveis por assegurar 0 cumprimento das normas de limpeza, nao s
das maquinas, como também dos diversos componentes utilizados, desde as
ferramentas até aos tampdes e moldes;

Posteriormente, Seiketsu é a etapa do 5S referente a padronizacdo e
manutencdo do conjunto de medidas propostas e efetuadas nas etapas
anteriores. Consiste na documentacao, de forma simples, das tarefas a realizar
pelos colaboradores e na indicacdo dos fatores a ter em consideragéo para
assegurar o sucesso da metodologia, como ilustrado na Figura 4.11. Considera-
se valioso escutar as ideias, preocupagdes e sugestdes dos colaboradores para

otimizar a documentacéo;
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Planeamento Diirio de Limpeza da Tampografia - Turno 1

Ana Carolina

Renata Almeida

Sara Martins

Monica Oliveira

Thais Souza

Rafael Neto

Rangel Santos

Gongalo Simbes

Rafael Protasio

Angélica Teixeira

Diogo Morais

Margaux Arromba

Gongalo Cruz

Paola Domador

Patricia Esteves

Micael Rasteiro

Fernanda Silva

Goreti Soares

Daniela, Dora e
Judite: Apoio aos
Erupos

Tarefa A |Lavagem de banheiras e espatulas. (Nota: Caso ndo haja muito material para lavar, dar apoio a outro grupa).

Tarefa B |Arrumagdo, no local apropriado, de todas as banheiras, laminas, moldes, clichés, tampées e espitulas (apds lavagem).

Tarefa C | Desinfetar e organizar todas as estag6es de trabalho. Verificar se todos os eguipamentos estdo desligados.

Tarefa D |Reciclagem dos materiais defeituoso e dos diversos residuos nos contentores exteriores.

Tarefa E |Arrumar nas respetivas estante todos os vasos, caixotes e cestos de preparagdo de kits que ndo estejam em utilizagiio.

MES AGOSTO MES SETEMBRO

[ Tarefak | EMBALAGEM

Figura 4.11. Etapas do 5S: Seiso e Seiketsu.

MES JUNHO MES JULHO

 Tarefa €

Tarefa E EMBALAGEM EMBALAGEM EMBALAGEM

5. Por fim, a ultima etapa de seu nome Shitsuke prende-se com a disciplina e a
motivacdo para garantir que as boas praticas definidasvéo ser continuamente
aplicadas e promovedoras da melhoria continua. Com vista a assegurar a
sustentabilidade das acdes implementadas, foi proposta a realizacdo de
auditorias quinzenais para avaliar a qualidade dos resultados obtidos e o
empenho dos colaboradores.

Paralelamente, e em relacdo as afinagdes do logotipo com o artigo, de acordo com a
maquete aprovada pelo cliente, verificou-se que esta atividade é responsavel por cerca de
40% do tempo consumido em atividades de setup, pelo que constitui um ponto de elevada
importéncia para a reducdo do tempo despendido em tarefas internas. Dadas as
caracteristicas arcaicas dos equipamentos de personalizacdo, considerou-se de elevado
esforco a implementacdo de um mecanismo, como por exemplo um feixe de laser, para
definir com precisdo milimétrica a posicdo central do artigo e torna-la coincidente com o
local onde o tampao vai incidir. Posto isto, foi solicitado a equipa de Manutenc¢do da Stricker
o estudo e orcamentacdo destapossibilidade, tal como dacalibracdo do sistema de regulacao
de posicdo numa primeira instancia e, posteriormente, a averiguacdo da uniformizacdo das
ferramentas a utilizar, a implementacdo de um contador a saida da estufae a criacdo de um
molde universal para as familias de produtos com maior saida — material de escrita (lapis e

canetas de plastico, metal ou papel) representam 60% do volume produzido.
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De modo a consolidar as diversas alteracdes ao modo operatério que antecedia a
implementacdo dametodologia SMED, foi fundamental elaborar um plano de formagéo para
os colaboradores, bem como proceder a realizacdo de multiplas auditorias diarias — objetivo
primario de contrariar a resisténcia a mudanca e assegurar 0 cumprimento da sequéncia
otimizada. O plano de formacdo delineado contém uma vertente tedrica — descricdo do
procedimento operatorio, de modo a instruir sobre a sequéncia definida — e uma vertente
técnica — formacéo referente ao modo de execucédo das diversas atividades de setup, com o
objetivo de minimizar o tempo despendido na realizacdo das tarefas — sendo que,
posteriormente, se atribui uma classificacdo entre O e 4 a cada operador que, usualmente, se
encontra a operar nas maquinas doambito do projeto. De salientar que a formacéo € continua
e efetuadaaté que o objetivo principal — atribuicdo dograu maximo a todosos colaboradores
— seja cumprido. A classificacdo 0 corresponde a situacdo em que o operador ndo cumpre
com o standard e, em contraste, o grau 4 representa um colaborador designado como
especialista naquilo que € a realizacdo das diversas tarefas seguindo o standard e atingindo
resultados acima do objetivo (setup < 13,6 min).

A normalizacdo dos processos produtivos assume um papel crucial para fomentar as
melhorias implementadas e para potenciar a capacidade produtiva do equipamento. Assim,
com vista a assegurar o cumprimento da sequéncia de trabalho estabelecida como sendo a
versao mais otimizada para a redugdo do tempo de setup, procedeu-se a normalizacdo do
standard de trabalho. Este foi implementado em cada posto de trabalho, contendo a
sequéncia de operacOes a realizar pelo operador e pelo ajudante de setup — Figura 4.12.

STANDARD PREPARAGAO KITS B

STANDARD SETUP

Tipo che Mbguing. ¢/ Barhairs N Casvon Oparador: Pacpal Opacacae Audisse

o e e
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e

’ T

- Catonse CCO. low

)
Qi ow @ SR @i @i
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s 6 s e
1 — -

[ e
o s o D

Figura 4.12. Modo Operatdrio do Operador de Maquina (1) e do Ajudante de Setup (2).
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4.2. PROIJETO ll: Line Design com recurso ao VSM

No presente subcapitulo, referente ao projeto de melhoria de Line Design na secgdo de
Transfer, o principal objetivo consiste no aumento da produtividade e na melhoria do nivel
de servico médio para uma das familias de produtos recentemente inseridas no catélogo.
Complementarmente, também se pretende diminuir o desperdicio adjacente ao processo,
contrariar a variabilidade entre operadores, ndo sO relativamente ao nimero de pegas
produzidas por hora como também ao seguimento do standard de trabalho, reduzir a area
ocupada pelas estacdes de trabalho e a necessidade de retrabalho.

Perspetivando um maior conhecimento de todo o processo produtivo, e tendo como
propdsito a identificacdo das areas criticas no decurso da cadeia de valor e a otimizacdo do
fluxo produtivo, foi desenvolvido o mapeamento grafico de todas as agdes com recurso a
ferramenta metodoldgica Value Stream Mapping.

A aplicagdo do VSM deve ser efetuada por uma equipa multidisciplinar, que englobe
conhecimento tecnico relativamente ao processo produtivo e familiarizagdo com a
implementacdo da ferramenta. Assim, com detalhe, explora-se todo o fluxo pelo qual um
produto passa ao longo da cadeia de valor, expbem-se as ineficiéncias pela representacao de
cada acdo existente no fluxo de materiais e, adicionalmente, é representado graficamente um

mapa do estado futuro desejado para alcancar os objetivos inicialmente estipulados.

4.2.1. Defini¢io do Ambito de Aplicagdo

Dado a grande diversidade de produtos personalizaveis em Transfer e, de modo a
tornar este projeto focalizado, foi necessario analisar quais as principais referéncias
produzidas, no periodo compreendido entre a semana 48 de 2021 e a semana 17 de 2022, e
agrupa-los por familias de produtos. Posteriormente, efetuou-se uma analise ABC para
averiguar entre essas familias de produtos quais € que apresentam uma maior relevancia no
volume produtivo total, definindo assim, o ambito de aplicacdo do projeto Line Design.

A anélise ABC ou de Pareto, concebida pelo economista italiano Vilfredo Pareto,
representa uma ferramenta de andlise estatistica cujo objetivo consiste na divisdo dos
produtos de um inventario em trés classes (A, B ou C) consoante a quantidade de unidades
produzidas, o nUmero de encomendas e a sua preponderancia no volume total produtivo. Tal
como representado na Figura 4.13, referente a analise ABC para as familias de produtos

afetas a seccdo de Transfer, cerca de 14% do montante total de familias perfazem 75% da
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quantidade total de unidades produzidas e, portanto, sdo consideradas de classe A — alto
valor para a organizagéo e elevada procura no mercado.

Como referido na seccdo 3.3 — Identificacdo de Projetos de Melhoria, com a realizacdo
do projeto Il procura-se otimizar o fluxo produtivo de uma familia de produtos com claras
ineficiéncias e, por outro lado, que assuma um peso significativo no volume total de
encomendas. Posto isto, e atendendo a que as primeiras sete familias de produtos descritas
correspondem a artigos existentes nesta unidade produtiva ha muito tempo e na qual ja foram
realizadas algumas acdes tendo por base a melhoria do fluxo, considerou-se valiosa a
designacdo da familia de produtos Drinkware (produto com um crescimento acentuado no
volume total de encomendas no decorrer do segundo trimestre de 2022) — Figura 4.14 —

como ambito central do projeto.

- Familia de Produtos Quantidade N2 CCO's | Lote Médio % Total ABC% ABC
3 |Keychains 357933 976 367 19% 19% A
4 |Bags 214 138 1099 195 12% 31% A
5 |Sacos de Compras Algoddo 170076 433 393 9% A0% A
& |Sacosde Compras Non-woven 133 358 225 593 7% A7% A
7 |Bonés 113 810 199 572 6% 54% A
8 |Sacos Tipo Mochila 89 742 215 417 5% 58% A
9 |Blocos 60 681 222 273 3% 62% A
10 |Drinkware 59239 182 325 3% 63% A
11 |Acessdrios —Outros 58 384 129 453 3% 63% A
12 Kids 43 768 153 319 3% 1% A
13 |Acessorios - Inverno 40 450 123 314 2% 73% A
14 |Personal & Travel 37 966 114 333 2% 75% A
15 |Office 33798 233 145 2% T7% B
87 |Kids; Home 13 1 13 0% 100% C
88 |Calgas 5 1 5 0% 100% C

Figura 4.13. Segmento da Analise ABC das Familias de Produtos em Transfer.

Figura 4.14. Familia de Produtos: Drinkware (Stricker, 2022).
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Sendo a produtividade, isto €, o nimero de unidades personalizadas no periodo de
laboracdo, o elemento central a otimizar no presente projeto, torna-se fundamental calcular
o0 seu valor médio atual para posteriormente, no estado futuro, se mensurar o seu incremento.
Assim sendo, e recorrendo aos dados do Tracker no decorrer dos trés primeiros meses de

2022, foi calculado esse valor, tendo sido definida a baseline equivalente a 129,2 pcs/h.

4.2.2. VSM do Estado Atual

Uma vez que a personalizacdo de Drinkware representa um processo novo,
diferenciado dos demais e sem antecedentes na empresa, encontra-se mais suscetivel ao
aparecimento de desperdicios e, consequentemente, a oportunidades de melhoria a
implementar na visdo futura. No entanto, até ao momento de realizagdo da presente
Dissertacdo, ndo havia sido realizada nenhuma analise focada na identificacdo dos
problemas existentes, de forma a averiguar se 0 processo é sustentdvel ou pode ser
efetivamente melhorado. Assim, apds um forte contacto com o chéo de fabrica e uma anélise
pormenorizada de todos os intervenientes e todas as operagdes associadas, procedeu-se ao
mapeamento do fluxo de valor do estado atual.

No mapeamento do fluxo de valor, pela aplicacdo da ferramenta VSM, devem constar
representados o0s seguintes elementos: cliente, fornecedores, areas de producdo envolvidas,
tarefas a executar, tempos parciais (tempo de ciclo, tempo de tarefas com VA e tempo de
setup), fluxo informativo e fontes de desperdicio passiveis de serem eliminadas.

Como descrito no subcapitulo 3.1.1.3, o processo de personalizacdo na técnica
produtiva de Transfer encontra-se dependente da seccao de Serigrafia de Grandes Formatos,
responsavel pela producdo, em paralelo, do papel de Transfer com o logotipo a ser impresso.
Dado que o ambito do projeto de otimizacdo apenas se foca na técnica principal, a analise
de forma detalhada sera restringida as tarefas ocorrentes diretamente nesta seccao.
Sucintamente, a personalizacdo de Drinkware contempla dois colaboradores por turno —um
na estacdo auxiliar e o outro associado a estacdo de trabalho — e € caracterizado pelas
seguintes tarefas principais:

1. Abrir a caixa IN, remover o poly bag e retirar a manga envolvente de cada
garrafa (estacdo auxiliar);

2. Recolher a caixa IN e transporta-la para a estacdo de trabalho;
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3. Vestir uma manga no tampo 1, colocar papel de Transfer (gerado numa linha
capacitiva) com o logotipo aprovado pelo cliente sob a mesma, e acionar o

pedal de prensagem — representado na Figura 4.15;

Papel de
Transfer

Manga da
garrafa

Figura 4.15. M3aquina de Prensagem (1) e Tampo com a Manga + Papel de Transfer (2).

4. Durante o tempo de prensagem, repetir tarefa 3 no tampo 2;

5. Remover papel de Transfer e colocar a manga personalizada na caixa OUT;
6. No final da CCO, transportar a caixa OUT para a estacdo auxiliar;

7. Repor as mangas personalizadas nas garrafas e inserir o poly bag inicial.

A existéncia de um supermercado, proximo da estacdo de desembalamento, com
quatro abastecimentos diarios permite garantir que, caso o planeamento seja bem realizado,
o nivel destock presente na secgdo é superior ao nimero de unidadesa personalizar, por uma
margem correspondente ao safety stock, eliminando assim, quebras de producéo derivadas
de falta de material.

Para a obtencdo dostempos parciais de cada operagdo, com a precisdo desejada, foram
cronometrados, via gravacdo de video e posterior analise, entre cinco a dez ciclos de
realizacdo de cadatarefa. Foi considerado preponderante a verificacdo de diversas repeticoes
devido a variabilidade inerente a fatores externos que interferem na exatiddo dos valores
obtidos. Assim, para a definicdo dos tempos parciais e do tempo de ciclo a registar no VSM,
removeu-se da listagem de repeti¢Oes os outliers, por excesso ou defeito, e calculou-se o seu
valor médio tendo em conta os restantes dados.

Deste modo, em fungdo dos elementos descritos previamente, encontra-se ilustrado na
Figura 4.16 o Value Stream Mapping representativo do estado atual do fluxo produtivo de

Drinkware.
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Figura 4.16. Value Stream Mapping do Estado Atual do Processo Produtivo de Drinkware.

Perante 0 VSM apresentado é possivel verificar que o production lead time do
processo vigente, numa instancia inicial, — intervalo temporal médio que uma unidade leva
a percorrer a cadeia de valor, em ambiente produtivo, desde o abastecimento logistico até a
sua expedicdo — é de, aproximadamente 10 horas (das quais 8h dizem respeito & producéo
do papel de transfer e respetivo tempo de secagem e as restantes 2h séo afetas ao tempo de
espera no posto de desembalamento e embalamento). Adicionalmente, o tempo de ciclo
(C/T), considerado fulcral para combinar a oferta com a procura numa industria Lean,
corresponde ao tempo médio requerido para produzir uma unidade. Sendo, neste caso, de 36
segundos. Por sua vez, também se constata que o tempo despendido em atividades de VA,
isto €, em tarefas que efetivamente transformam o produto de uma maneira que o cliente esta
disposto a pagar, corresponde a apenas 25% do tempo de ciclo. Além disso, sendo que cada
etapa do processo é realizada de forma sequencial e com precedéncia, também se constata
que o bottleneck (gargalo) processual, estd associado as tarefas realizadas na estacdo auxiliar

e, consequentemente, ao transporte de material.

4.2.3. VSM do Estado Futuro
O proposito central do mapeamento grafico com recurso ao VSM consiste em dar
énfase as fontes de desperdicio de um fluxo produtivo e, por sua vez, elimina-las através da

implementacdo de um VSM futuro com potencialidade de se tornar realidade num curto
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intervalo temporal. E expectavel que este processo seja ciclico e siga uma abordagem

Kaizen, isto é, assente na ideia de que ha sempre margem para progresso.

Partindo das dificuldades assinaladas durante 0 mapeamento da cadeia de valor atual,

e das preocupacdes manifestadas pelos colaboradores, foram identificadas as principais

causas inerentes ao corrente valor da produtividade, possibilitando assim, a definicdo de

acOes fundamentais para eliminar desperdicios e melhorar as condigdes de trabalho numa

visdo futura. Essa visdo centra-se, essencialmente, nas alteracbes compiladas na Tabela 4.3:

Tabela 4.3. Quadro de Desperdicios e A¢des a Implementar.

Descricao da Tarefa

D1- Separar a garrafa da
manga a personalizar.

D2- Transportar caixa com
as mangas para a WS.

D3- Abastecimento da
célula produtiva.

D4- Prensagem do artigo
com o logotipo desejado.

D5- Prensagem do artigo
com o logotipo desejado.

D6- Armazenamento das
mangas personalizadas na
estacdo auxiliar.

D7- Recolocagéo das
mangas personalizadas nas
garrafas.

D8- Remover poly bag das
garrafas.

Desperdicio Identificado

Tempo despendido a remover a
manga.

Movimentagéo do operador a
realizar atividades sem valor
acrescentado.

Movimentacgdo excessiva e pouco

ergondmica por parte do operador.

Apenas se prensa 1 artigo de cada
vez.

Tempo de prensagem é superior
ao tempo de abastecimento do
outro molde.

Indefinicdo de zona de entrada e
saida de material para expedicao.

Manipulagdo excessiva do
material.

Desperdicio ambiental associado
ao uso evitavel de pléstico.

Acéo a Implementar

Mecanismo que possibilite a
personalizacdo dagarrafa com a
manga colocada.

Eliminar o muda de transporte com
a realizacdo do desembalamento
junto da maquina.

Bordo de linha frontal.

Criacdo de um molde duplo que
permita a prensagem de 2 artigos
em simultaneo.

Revisdo dos parametros de
prensagem, de modo que o
operador ndo espere pela maquina.

Gestdo visual de modo a identificar
o IN/OUT.

Mecanismo que possibilite a
personalizacdo dagarrafa com a
manga colocada.

Averiguar com o departamento do
Produto a compra/ vendade
garrafas sem poly bag.

54

2022



Implementagdo de Projetos de Melhoria

Por conseguinte, na Figura 4.17 € apresentado 0 VSM representativo do estado futuro
idealizado para a personalizagdo de Drinkware, tendo sido elaborado considerando a
capacidade de implementacdo das melhorias identificadas a curto/ médio prazo. Observa-se,
pela comparacdo com o VSM dassituacdo atual, uma reducéo consideravel dotempo deciclo
associado a mitigacdo das tarefas auxiliares, libertando o colaborador para outras funcdes.
No entanto, dado que o modelo de negdcio daempresa consiste na realizacdo de encomendas
personalizadas, ou seja, sem nunca ocorrer producao para stock, ndo é notorio uma reducéao

de WIP entre as distintas tarefas.

Paul Stricker SA «
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. ) 4x/Dia
ADar s (alna » remacia »
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)
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Figura 4.17.VSM da Visdo Futura.

4.2.4. Exposi¢cao e Implementagao de A¢oes de Melhoria

Para a concretizacdo do VSM futuro, procedeu-se & andlise minuciosa das causas raiz
associadas aos desperdicios que constrangem a personalizacdo de um maior volume de
unidadespor hora, sem descurar na qualidade dos produtose no bem estar dos colaboradores.
Posto isto, e de modo a colocar em pratica as propostas de melhoria sugeridas, foi
fundamental elaborar um plano de a¢do com priorizagdo das atividades a implementar. Das
acOes enumeradas na Tabela 4.3, considerou-se vantajoso privilegiar aquelas cujo impacto a
curto prazo fosse superior, sendo, no entanto, possivel constatar que alguns dos problemas
referidos podem ser solucionados através da mesma intervengdo, como é o caso das tarefas
D1, D4e D7 e, por outro lado, D2 e D3.
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Almejando a eliminacdo de atividades que ndo acrescentam valor para o cliente, e
atendendoaos bottlenecks processuais — principais atividadesde valor ndo acrescentado cuja
preponderancia no tempo de ciclo verificado é superior — estabeleceu-se como prioritario a
atuacdo nesta vertente. Assim, perspetivou-se a criagdo de um molde que permitisse a
personalizacdo do artigo sem necessidade de extracdo da manga. Para isso, e tendo em vista
a implementacdo dasolucdo “ideal”, realizaram-se diversas simula¢cdes onde foram criadas
e testadas, internamente, multiplas mockups até ser estabelecida e encomendada a um
fornecedor externo a verséo definitiva. Complementarmente, e visando o objetivo principal
de incrementar a produtividade, também se desenvolver um molde duplo que capacitasse 0

operador para personalizar dois conjuntos em simultaneo, como representado na Figura 4.18.

Figura 4.18. Molde Duplo do Estado Futuro.

Com aexclusdo datarefa de separacdo entre a garrafa e a manga e, consequentemente,
a procura pela atenuacéo do desperdicio associado a manipulacdo excessiva de um produto,
verificou-se, por um lado, a reducdo do tempo despendido em atividades de valor ndo
acrescentado e, por outro, a possibilidade doabastecimento de material por parte da logistica
interna ser realizado diretamente na célula produtiva. Assim, o posto de ajudante na estacéo
auxiliar pode ser descartado, sendo que o operador de maquina fica responsavel pela
generalidade das tarefas: abertura da caixa e remoc¢éo dos poly bags; colocacdo do papel de
Transfer e prensagem; colocacdo do Drinkware personalizado na caixa original; fecho da

caixa e colocagédo na zona de expedicéo.
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No que diz respeito aos parametros de prensagem — tempo, temperatura e pressao —
considerou-se valiosa a execucdo de maltiplos ensaios, fazendo variar os trés parametros até
se comprovar gqual a op¢do que permite obter personalizacGes nas melhores condicdes e com
a qualidade desejada. Assim, constatou-se que, para esta familia de produtos, os parametros
gue apresentam os resultados desejados séo: tempo de prensagem =6 segundos, pressao = 4
bar e temperatura = 140 °C.

Do dialogo com os colaboradores e com recurso a técnicas de recolha de dados, tal
como a observacdo estruturada, foi percetivel a existéncia de algum desconforto e
desorganizagdo no posto de trabalho, levando a um excesso de movimentos inapropriados e
pouco ergonomicos. Por consistir num processo em melhoria, elaborado para uma nova
familia de produtos com uma personalizacdo distintadas demais, ndo foram tidos em conta
conceitos deergonomia até ao momento derealizacdo dapresente Dissertacdo. Por exemplo,
0 abastecimento da célula produtiva, no estado inicial, requer a elevacdo da caixa de
Drinkware desde o nivel do chdo até a bancada de trabalho, numa abordagem em que o
colaborador € que se adapta ao posto de trabalho e ndo o oposto, como deveria acontecer.

Assim, surgiu a necessidade de adaptacdo da WS ao colaborador, procurando reduzir
0 tempo gasto em atividades pelas quais o cliente ndo se encontra disposto a pagar, diminuir
0 risco de lesdo a médio/ longo prazo e, também, minimizar a movimentacdo. De modo a
eliminar os desperdicios mencionados, considerou-se vantajosa a criacdo de um bordo de
linha frontal em cada lado da maquina (rack gravitacional?), contendo dois niveis e
responsavel pela articulacdo da entrada e saida de material entre a producdo e a logistica.
Apesar desta acdo assumir elevada preponderancia na otimizagdo do processo produtivo,
durante o periodo de colaboracdo com a Stricker, ndo foi possivel verificar a sua
implementacdo. No entanto, foram estudadas diversas alternativas, desenvolvidas ndo so a
nivel interno, como também recorrendo a empresas externas, tendo sido obtida a conclusao
de que a proposta desejada para a visao futura possui um formato similar ao representado na
Figura 4.19.

4 Racks de fluxo graviticas sio manipulados pelo método FIFO (first-in; first-out) e indicados para situacdes
de elevada rotatividade de material. As caixassdo colocadasno piso superior e, pela forga da gravidade,
movem-se até uma zona préoxima do operador. Confere uma melhorergonomia ao operadore permite a
separacdo entre zona de entrada e saida de material.
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Figura 4.19. Modelo de Bordo de Linha para a Visdo Futura.

Outra das agdes a implementar no fluxo produtivo de Drinkware prende-se com a
definigdo clara e objetiva dos locais de entrada e saida de material na sec¢do de Transfer.
Até a data verificava-se a falta de separacdo entre as caixas que continham o material por
personalizar e o produto acabado, resultando em algumas reclamacfes devido a expedicéo
para o cliente de artigos cuja personalizacdo ainda ndo havia sido efetuada. Posto isto, e
numa perspetiva de tornar a fabrica mais visual, promoveu-se a utilizacdo de zoonings para
delimitar a zona IN — onde a logistica entrega o material duas vezes por cada turno — e,
doutrolado distinto dasec¢do, uma zona OUT —onde a logistica efetuaa recolha do material
e, posteriormente, transporta para a area de expedicéo.

Por altimo, e indo ao encontro de uma das grandes missdes da Stricker para o ano de
2022 — reducdo da pegada carbdnica —, procurou-se implementar uma medida que vise a
sustentabilidade do processo a nivel ambiental. Com esse pensamento, para além do impacto
adjacente a eliminacdo de alguns desperdicios, também se refletiu sobre a viabilidade de
remocdo do poly bag envolvente das garrafas, ja que este tem uma funcdo meramente
protetora. Assim, em conjunto com o departamento do Produto e de Sustentabilidade, deu-
se inicio ao estudo dessa hipdtese e aos seus pros e contras, de modo a, subsequentemente,

se entrar em contacto com os fornecedores e com os clientes.

4.2.5. Standardized Work Chart
Numa perspetiva similar a realizacdo do VSM, cujo propoésito consiste na detecdo de
desperdicios existentes numa situacdo inicial e, por conseguinte, na implementacdo de

solucdes que visem a sua eliminacdo na viséo futura, também se recorreu a utilizacdo de um
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grafico de trabalho padronizado para facilitar a documentacédo sobre a sequéncia de tarefas
a realizar, conceder formacdo aos colaboradores e, por comparacdo entre versoes,
demonstrar as alteracdes efetuadas no decorrer do projeto, num formato mais real e visual.

Embora no subcapitulo 2.4.6, inserido no enquadramento teérico, tenha sido
mencionado que esta ferramenta assenta em trés elementos principais, é desalientar que essa
premissa ndo é valida para todas as circunstancias. Por exemplo, no caso em concreto do
projeto descrito, o ritmo de producéo ndo se guia pelo Takt Time, uma vez que, de acordo
com a procura do cliente, o operador, numa situacao inicial, j& teria capacidade para a
satisfazer. Assim, neste paradigma produtivo, o objetivo principal passa pelo aumento da
produtividade e consequente reducdo do tempo de ciclo para o menor valor exequivel.

Quanto ao stock padrdo necessario — smart stock —, e derivado da grande variabilidade
da procura, nao é possivel definir com exatiddo um valor concreto de unidades requeridas
para que o processo seja executado sem interrupgdes. Assim, a logistica interna é responsavel
por realizar o abastecimento da célula produtiva, quatro vezes ao dia, com a quantidade de
unidades a personalizar acrescido por um stock de seguranca de 3%, no caso de ocorréncia
de falhas de personalizacao.

Assim sendo, na Figura 4.20 apresenta-se 0 grafico de trabalho padronizado da
situacdo inicial, composto por dois operadores, deslocacdes entre postos e a falta de uma

definicdo clara da maquina de personalizacdo a utilizar.

Standard Work Chart

Familia de Produto I Drinkware |Operag§o I Personalizagéo de Drinkware IOperador:
Realizado por: I DC |Tak[Time: I IDate: I 30/mai/22 |Tempo

Descrigio de atividades

1 Abrir 3 caixa, remover poly bag e descalgar

a manga das garrafas (Operador 2).

2 Deslocamento e recolha da caixa (1)

contendo as mangas

3 Hransporte da caixa (1), recalha do papel

Auxiliar station

de Transfer e colocacdo na mesa de apoio (1),

por parte do Operador 1

4 Vestir a manga no tampo de prensagem

ecolocagiode 1 papel de Transfer,

contenda o logotipo, sob a manga

Retirar papel de Transfer e colocacdo

da manga impressa na caixa (2).

Transporte da caixa (2), ap6s conclusdo

da CCO, para a estacao auxiliar

7 Reposicdo das mangas personalizadas

nas garrafas e poly bag inicial

Tl

Printing WS Unpack/Pack

8 Fecho da caixa (2) e colocacio

na zona de expedicio definida

Transfer paper storage

Bottlenzck Estagdo auxiliar

Productivity

o 129,2

Figura 4.20. Grafico de Trabalho Padronizado da Situagdo Inicial.
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Com a implementacdo das melhorias propostas e indo ao encontro do VSM futuro

ilustrado, foi elaborado um gréfico representativo dessa visdo, onde essencialmente se

verifica a existéncia de uma maquina exclusivamente dedicada a esta familia de produtos

(TRF_15), um abastecimento por via de uma rack gravitacional dos produtos e do papel de

transfer e uma reducdo das tarefas a realizar — Figura 4.21.

Standard Work Chart

Familia de Produto | Drinkware

|Dpera;§o:

lizagdio de Drinkware |Uperador

Realizado por: DC

|Takt Time: |

|Date 30/maif22 |Tempn

Descrigdo de atividades

Retirar 2 garrafas da rack A e abastecimento

no molde duple de prensagem.

Colocagdo de 1 papel de Transfer sob

cada garrafa.

Enquanto ocorre a prensagem, realizar o

abastecimento do 22 lado do molde, isto é,

repetocdo dos passos anteriores para a rack B

Remoc3o do papel de Transfer e reposicio

das garrafas personalizadas na caixa.

4 A cada caixa cheia (30 uni) , mové-la do nivel
de chegada para o de expedigdo.
Productivity
o 232,0

Figura 4.21. Grafico de Trabalho Padronizado da Visdo Futura.
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Discussdo de Resultados

5. DISCUSSAO DE RESULTADOS

O quinto capitulo da presente Dissertacdo contempla a apresentacdo dos resultados
obtidos com a implementacdo de principios e ferramentas Lean em duas das técnicas
produtivas da Stricker, e a sua discussdo no que diz respeito as métricas quantitativas e
qualitativas inicialmente definidas. Para averiguar o seu desempenho s&o analisados,
diariamente, um conjunto de indicadores fundamentais no que toca ao rastreamento de
melhorias — Key Performance Indicators.

Essa analise diéria é transmitida aos team leaders da sec¢do e apresentada no chéo de
fabrica, sob a forma de graficos de simples interpretagdo, com o intuito de realcar a
importancia que a empresa atribui aos projetos e motivar os colaboradores com o progresso
alcancado. De forma complementar, realiza-se uma reunido com as equipas de trabalho de
cada projeto semanalmente, onde se debatem temas como: resultados do conjunto de
indicadores da semana transata; atualizacbes ao plano de acbes a decorrer; analise do
feedback proveniente dos colaboradores relativamente a sugest6es ou dificuldades sentidas;
necessidade de reajustar o standard de operacao e proximos passos a serem executados.

A concretizacdo das reunides semanais aliado ao estabelecimento deauditorias dirias,
numa instancia inicial, teve um papel determinante para assegurar o comprometimento dos
colaboradores com o ambito dos projetos, garantir o seguimento do standard de trabalho e

detetar com maior precisdo 0s constrangimentos ocorrentes.

5.1. Resultados do Projeto |

A implementacdo da metodologia SMED na secc¢do de Tampografia, complementada
pelo contributo de diversas ferramentas Lean, tais como o diagrama de Spaghetti e a
metodologia 5S, promoveu a concretizacdo do objetivo definido — diminui¢do do tempo de
setup em, pelo menos, 35%.

Com o intuito de facilitar acompreensdo da variacdo dostempos desetup ao longo das
semanas, apresenta-se uma contextualizacdo do periodo em que o projeto | decorreu. Este,
teve inicio na semana 18 do ano de 2022, com o estudo exaustivo, no ch&o de fabrica, da
situacdo atual. Seguidamente, na semana posterior, deu-se inicio a fase de implementacao

da metodologia, sendo que a simplificacdo das tarefas cujo impacto foi considerado elevado
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e 0 esforco reduzido foi concluida na semana 21. Apos essa semana, € baseado nas reunides
semanais com a equipa detrabalho, procurou-se otimizar alguns detalhes percecionados com
a analise dos resultados e com o feedback dos colaboradores. Igualmente, também se deu
inicio a execucdo das restantes oportunidades de melhoria identificadas na Tabela 4.2.
Matriz de Prioridade das Oportunidades de Melhoria ao Setup.

A evolucéo doindicador referente a personalizacdo deartigos a uma cor, nas maquinas
PDP_07 e PDP_11, foi observada desde o periodo antecedente a realizagcdo do projeto | até

a sua fase de estabilizagdo, como demonstrado atraves da Figura 5.1.
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Figura 5.1. Evolugdo do Indicador — Tempo de Setup.

Partindo dos dados apresentados na Figura 5.1, é possivel concluir que, ao longo do
periodo apresentado, ocorreram quatro fases distintas em fun¢do da variacdo do indicador:

e W12 a W18: periodo antecedente a implementacdo do SMED, em que 0s
resultados séo condizentes com a baseline calculada, e tendem a ser constantes
com uma variabilidade entre o valor maximo e o minimo de, aproximadamente,
2 minutos;

e W19 a W22: fase de implementacdo da metodologia em que sdo efetuadas
auditorias diarias e ha um controlo sustentado no chdo de fébrica, de modo a
formar os operadores para o cumprimento da sequéncia de trabalho definidae
para rapidamente mitigar os constrangimentos que fossem surgindo;

e W23 a W27: época em que se deu inicio ao projeto Il e foi reduzido o

acompanhamento na técnica de Tampografia, tendo sido notoério diversas
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fragilidades adjacentes as acfes implementadas. Dado a inexisténcia de um
standard de trabalho normalizado, com instrucdes claras e objetivas, verificou-
se a ocorréncia de oscilagcbes no tempo de setup;

e W28a Wa33: fase final do projeto em que se averiguou e reagiu as adversidades
efetuadas nas semanas antecedentes. Foi normalizada a versdo final da
sequéncia de trabalho, ndo s6 do operador, como também do ajudante de setup
e, especializou-se grande parte doscolaboradores na execucao das suas tarefas,
obtendo o grau 4 do plano de formacdo. Assim, alcancou-se a etapa de
estabilizacdo do projeto com o valor do indicador a ser inferior ao objetivo
tracado (setup < 13,60min).

Partindo dos valores obtidos no decorrer das ultimas 6 semanas, calculou-se o tempo
médio para a atividade de troca de referéncia — aproximadamente, 13,53 min/setup.
Atendendo a que, neste periodo foram realizadas 592 CCO’s nas duas maquinas do ambito
de aplicacdo e que, a baseline do projeto é de 20,92 min/setup, foi calculado o tempo
economizado com a reducéo deste indicador — equagao (5.2).

Tempo ganho = 592 X (20,92 — 13,53) = 4374,88 min = 73h (5.2)

Dado que o periodo de anélise constitui uma época de baixo/médio volume de
encomendas, considerou-se que a realizagcdo de 592 CCO’s a cada 6 semanas representa um
valor fidedigno datendéncia de procura anual e pode ser utilizado como base de calculo da
estimativa dos ganhos — anualmente, corresponde a realizacdo de 5071 CCO’s. Assim,
procedeu-se ao célculo do ganho temporal e econémico anual — contabilizando os dias em
que a unidade produtiva da Stricker se encontra em funcionamento — como apresentado na
Tabela 5.1. Tendo em consideracdo que, em média, um operador acarreta a Stricker o custo
de 11,30€/hora, foram determinados 0s custos operacionais inerentes, exclusivamente, a

reducdo do tempo de setup.
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Tabela 5.1. Tempo Economizado com a Redugdo do Setup.

Estimativa de ganhos: Temporal (h) | Econémicos (€)

6 semanas (30 dias de

trabalho) 73n = =825€

1 ano (257 dias de

trabalho) 625h == = 7063€/ano

O custo operacional nao consiste numa receita direta para aempresa, visto que esta ira
despender do mesmo montante com o colaborador embora na realizagdo de outras tarefas.
No entanto, cabe a empresa alocar o tempo economizado com a reducdo do principal
indicador do projeto, na realizacdo de atividades em que possa acrescentar valor e traduzir a
estimativa de ganho em reais receitas.

A reducdo temporal anual afeta a realizacdo de atividades de setup, causa impacto
direto na capacidade produtiva das maquinas do ambito central do projeto I. Isto é, a
diminuicdo do tempo despendido em atividades sem valor acrescentado encontra-se
intrinsecamente associada com a potencialidade de produzir um maior volume de
encomendas anualmente e, por conseguinte, traduz-se num lucro econémico superior.
Baseado na andlise de cadéncias produtivas dos operadores que laboraram nestas maquinas
no decorrer do 1° semestre de 2022, concluiu-se que, em média, cada operador ronda a
personalizacdo de 690 unidades, sem defeito, por hora.

Assim, aliando a cadéncia média a economia de 625 horas anuais, € expectavel o
incremento do volume produtivo em cerca de 425 000 unidades por ano.

Relacionado com a redefinicdo do layout da zona de preparacdo de kit e a
externalizacdo de tarefas, determinou-se a melhoria percentual alcangada com a reducéo da
distancia percorrida, tanto pelo operador de maquina como também pelo ajudante de setup
e, consecutivamente, o tempo total associado a esse deslocamento. Como se pode constatar
pela Tabela 5.2, apesar da distancia percorrida ter sofrido uma reducédo de 56,8%, o tempo

respetivo despendido com esses deslocamentos é bastante consideravel (72,5%).
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Tabela 5.2. Melhorias Intrinsecas a Redefini¢ao de Layout.

Layout Inicial Layout Atual Melhoria[%]

Distancia percorrida pelo
operador de maquina 131 passos 17 passos
(medida em passos)

56,8 %
Distancia percorrida pelo
ajudante de setup 25 passos 39 passos
(medida em passos)
Tempo despendido em 255 seg 70 seg 72.5 %

deslocamentos no setup (s)

Inerentemente associado com as melhorias previamente demonstradas, também ¢é
percetivel o seu impacto em outras métricas quantitativas e qualitativas:

e Aumento do nivel de servico médio e, consequentemente, incremento da
satisfacdo do cliente;

e Aumento da percentagem de atividades de valor acrescentado realizadas;

e Normalizacdo do modo operatdrio de troca de referéncia;

e Decréscimo do nimero de reclamacfes referentes a qualidade de impressao;

e Menor fadiga diaria dos colaboradores derivado da redugdo da distancia
percorrida;

e Incremento na motivacao dos colaboradores pela participacdo num projeto que
confere melhores condigdes e formacdo adequadapara a realizacdo das tarefas;

e Criacdo de uma cultura de melhoria continua que, por sua vez, fomenta o
envolvimento de todos os colaboradores e suscita a realizacdo de novos
projetos.

Apesar dos resultados obtidos terem sido bastante promissores, o tempo de setup
permanece superior aos 10 minutos — valor de referéncia no que diz respeito a
implementacdo do SMED. Assim, apuraram-se algumas das causas associadas a este fatore
concluiu-se que se deve, essencialmente, a dificuldade de afinacdo do equipamento — tarefa
interna que mais tempo consome Nno Setup — uma vez que este consiste num equipamento

pouco automatizado e apresenta um estado de conservacdo algo deteriorado derivado da
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elevada utilizacdo. De modo a colmatar este constrangimento, foi proposta a implementacéao
das atividades de alto impacto e alto esforco compiladas na Tabela 4.3, apresentada no
subcapitulo 4.2.3 — VSM do Estado Futuro — e que atualmente se encontram sob alcada da

equipa de Manutencéo.

5.2. Resultados do Projeto Ii

No presente subcapitulo, referente a apresentacdo dos resultados inerentes ao projeto
I1, procura-se avaliar a preponderancia das diversas a¢des de melhoria implementadas na
seccao de Transfer. Para isso, foi definido um conjunto de indicadores capazes de abranger
todas as vertentes de impacto: produtividade, desperdicios e satisfagcdo dos colaboradores.

Este projeto teve inicio na semana 23 do vigente ano, através da analise da situacédo
atual, com recurso ao VSM, e a identificagdo de oportunidades de intervencdo. De seguida,
foi delineado o plano de agdes com o intuito de otimizar os diversos indicadores estipulados.

Essencialmente, a operacdo primordial que despoletou a otimizacdo do fluxo
produtivo, prende-se com a alteracdo domodo operatorio com vista a eliminar a manipulagcdo
excessiva do material. Assim, partiu-se de um estado inicial em que existia a necessidade de
remover a manga envolvente da garrafa numa estacdo auxiliar para, posteriormente, ser
estabelecida a potencialidade de personalizar o drinkware diretamente no novo molde duplo
implementado — introduzido na unidade produtiva da Stricker no decorrer da semana 27.

A avaliagdo da evolugdo do principal indicador — produtividade — foi determinado a
partir dosdados do Tracker e encontra-se representado na Figura 5.2.

Produtividade Drinkware

260
237.2 .05 231,4 2347
=] 4 a

= o o
“gm 198,2 197,9
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=
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& = —
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110 o

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
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Figura 5.2. Evolugdo do Indicador — Produtividade.
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Apesar de ndo ter sido possivel verificar o impacto adjacente a implementacdo de todas
as propostas de melhoria descritas na Tabela 4.3 — em falta a concretizagcdo do bordo de
linha frontal — é de reforcar que, no inicio da semana 30 as restantes acGes encontravam-se
instauradas e especificadas no modo operatorio.

Deste modo, analisando os valores relativos as Gltimas quatro semanas apresentadas,
determinou-se o valor médio da produtividade alcangcado — 232 pcs/h. Assim sendo, no que
diz respeito ao objetivo priméario do projeto I, verifica-se um aumento do seu valor em 80%.
Por outro lado, as melhorias percentuais a nivel de lead time do processo produtivo, tempo
deciclo economizado e redugdo do deslocamento requerido para a produgdo de uma unidade

de drinkware numa visdo futura encontram-se compiladas na Tabela 5.3
Tabela 5.3. Melhorias VSM Inicial X VSM Futuro.

) . ) Melhoria
Situacéo Inicial Visdo Futura

[%0]
Production lead time 10 horas 8 horas 20 %

Tempo de ciclo na 0
workstation 21 seg 10 seg 52 %
Tempo de C|clc_) forada 15 seg 4.3 seg 71 %

workstation

Deslocamento [m] 32,4m Om® 100 %

Em relacdo aos desperdicios existentes na situacdo

inicial,

implementadas, promoveram-se as seguintes melhorias:

com as agoes

e Eliminacdo do tempo de espera por parte do operador de maquina

relativamente as atividades de desembalamento na estacdo auxiliar;

e Diminui¢do da manipulagdo de material numa abordagem em que apenas um

colaborador manuseia o produto desde a sua rece¢do na técnica produtiva;

e Decréscimo do transporte excessivo e evitavel, ndo s6 de material, como

também de documentos (folha de obra — CCO);

5> Deslocamento calculado numa visdo futura a curto prazo. De momento, o operadorainda efetua um
deslocamento de 12m associado a recolha do papel de Transfer, pelo que a melhoria atualé de 63%.
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Atenuacdo doesforgo associado a movimentacdo do operador para a colocacao
e personalizacdo do produto na estacéo de trabalho;
Reducéo de postos de armazenamento de stock, com a entrega direta dos

produtos na maquina dedicada ao processo produtivo de drinkware.

Assim sendo, podemos reiterar que a realizacdo do projeto de otimizagdo do fluxo

produtivo em Transfer para além de incrementar o volume de unidades produzidas por hora,

e reduzir alguns dos desperdicios fulcrais, também perspetivou outras métricas qualitativas,

tais como:

Reducdodo nimero dereclamacgdes inerentes a aderéncia da personalizacao ao
substrato e aos atrasos nas entregas;

Incremento na ergonomia do posto de trabalho com a simplificacdo do
abastecimento da célula produtiva e, consecutivamente, otimizagdo das
condigdes laborais para os colaboradores;

Desagregacdo com a estacdo auxiliar, conferindo oportunidade de rentabilizar
os colaboradores desse posto com a execucdo de outras tarefas de valor
acrescentado;

Nivel de servigo para Drinkware de 100% desde a introducdo do molde duplo;
Procura pela reducdo da pegada carbdnica com a potencial remocdo dos poly

bags.
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6. CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS
FUTUROS

O desenvolvimento da presente Dissertagdo, sustentada por um  rigoroso

enguadramento tedrico, andlise do paradigma produtivo inicial e a implementacdo das

metodologias SMED e VSM, proporcionou a concretizagdo das expectativas tragadas pela

direcdo da Stricker. A realizacdo deste projeto, em contexto industrial, permitiu adquirir um

profundo conhecimento acerca dos principios Lean e de algumas ferramentas cruciais na

procura pela melhoria continua.

Assim sendo, foi possivel concluir que:

A presenca no gemba assume um papel determinante na percecdo de
oportunidades de melhoria e na compreensdao das dificuldades sentidas pelos
colaboradores. A tentativa de fazer alteragfes aos procedimentos ou criar
doutrinas sem consideracdo pela opinido dos colaboradores suscita o
aparecimento de entraves ao sucesso da implementacao;

A implementacdo de medidas Lean corresponde essencialmente a um
investimento comportamental, a uma mudanga na mentalidade, pelo que néo
requer elevados custos e investimentos financeiros por parte da empresa;

O mapeamento processual do estado atual, realizado por uma equipa
multidisciplinar, permite que todos os envolvidos no projeto de melhoria
compreendam com detalhe as opera¢fes intrinsecas ao processo e assume um
papel fulcral para o brainstorming de diversos pontos de vista e solucdes;

A definicdo de maquinas piloto permite focalizar o ambito do projeto, criar um
procedimento operatorio e, posteriormente, facilita o desdobramento da
solucdo aos restantes equipamentos e secgoes;

A metodologia SMED impactua, ndo s6 o tempo de setup e a produtividade,
como também vertentes sociais, econdmicas e ambientais;

Apesar dos resultados positivos com a implementacdo do SMED foram
identificadas algumas insuficiéncias da metodologia: é atribuido um elevado
foco a externalizagdo de tarefas, fazendo com que a reducdo do tempo das

atividadese asua simplificacdo seja negligenciada; a implementacao, por si so,

David Coelho

69



Implementa ¢do Lean em Contexto Produtivo numa Industria de Brindes Pro mocionais

ndo garante a longevidade dos resultados obtidos, sendo imprescindivel
garantir o acompanhamento e normalizacdo dos processos para lograr a sua
sustentacéo;

A normalizacdo dos processos produtivos, bem como dasatividades adjacentes
(transporte e abastecimento da célula produtiva), e a formacdo dos
colaboradores de acordo com as instrucdes de trabalho definidas acarreta um
forte impacto no sucesso de uma melhoria;

Nem sempre as grandes mudancas sdo as que induzem aos melhores resultados.
Pequenas ac0Oes, tais como a organizacao do espaco de trabalho, a redefinicéo
dasequéncia de trabalho e o recurso a técnicas de gestdo visual, simplificam o
trabalho do operador e reduzem, significativamente, o tempo despendido em
atividades NVA;

Sendo uma area de negocios que apresenta uma estratégia de producdo MTO,
e face ao acentuado volume de encomendas estimado para 0s periodos que se
avizinham, o aumento da produtividade nas duas seccGes com maior
preponderancia na quantidade produzida, o incremento na eficiéncia das
operacdes e 0 aumento do nivel de servico médio sem comprometer a qualidade
dos artigos, consiste num resultado muito valorizado pela gestéo de topo;

A criacdo de uma cultura de melhoria continua fomenta o envolvimento e a
motivagdo de todos os colaboradores, suscitando assim, a partilha de

constrangimentos e a sugestdo de novos projetos.

6.1. Recomendag¢oes de Trabalho Futuro

Por fim, como recomendacdes de trabalho futuro passivel de ser conduzido tendo por

base a utilizacdo deste documento, e o conhecimento adquirido relativamente a Stricker no

decorrer do estagio curricular, sdo apresentadas algumas sugestoes:

A atribuicdo de maior importancia no que diz respeito a quantificacdo de
indicadores de indole ambiente e social, tais como o consumol/eficiéncia
energética e hidrica, o desperdicio de material, a satisfacdo dos colaboradores,
e a preferéncia por produtos e consumiveis eco-friendly, de acordo com o0s

Sustainable Development Goals (SDG’s);
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Adaptacdo das ferramentas de gestdo da producdo atualmente existentes a
emergente evolucdo tecnolégica, com o intuito primordial de tornar a fébrica
mais inteligente, flexivel, dindmica e agil. Esta perspetiva de Industria 4.0 ou
Factory of the Future representa, entre outras alteracdes, na transformagéo do
modelo operacional num paradigma digital e na monitorizacdo estatistica de
desempenho, em tempo real, de modo a fomentar a reacdo face aos desvios de
funcionamento, a maximizacdo dautilizagdo dos equipamentos, no incremento
do valor percecionado pelo cliente com o servico e na digitalizacdo do fluxo
informativo ao longo do processo produtivo;

Otimizacdo do fluxo logistico de abastecimento de material e recolha do
produto acabado para expedicdo, através da criacdo de bordos de linha
claramente definidos e adaptados as necessidades de cada estacdo de trabalho.
Posterior redefinicdo do layout geral e implementacdo do operador logistico,
usualmente conhecido como mizusumashi, com o objetivo supremo de
instaurar um fluxo continuo e reduzir os desperdicios associados ao tempo de
espera, transporte excessivo e acumulacdo evitavel de material no chdo de
fabrica. O seu principio de funcionamento consiste na realizagdo de trabalho
padronizado e ciclico, em horérios estipulados em funcdo das necessidades
produtivas e potencialmente conectado com a sugestdo de melhoria

previamente descrita.
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APENDICE A

APENDICE A

Tabela Al. Evolucdo da Quantidade Produzida entre dezembro 2021 e abril 2022.

Quantidade produzida
Semana Global PDP TXP TRF SPF
48 1255890 549335 194785 | 152767 | 187478
49 1057036 415065 116918 92539 201973
50 725310 352652 93195 54202 105467
51 681535 295590 69472 68122 107460
52 747840 480169 38694 85084 58351
1 432422 167823 35956 55250 100994
2 529857 144233 73745 56665 99428
3 494021 168765 58348 77210 81557
4 527106 190366 78935 62533 59121
5 686944 252357 94127 109812 94270
6 1023643 554790 128366 91540 99202
7 774537 273648 122646 81522 149369
8 872744 319118 183507 | 105314 | 110587
9 693303 263040 101105 | 104646 | 105886
10 802719 258988 149221 96244 130000
11 813607 246836 156599 | 123128 | 113956
12 694688 185614 141811 95702 99454
13 759066 261094 103931 94664 71921
14 857779 283261 191593 | 106494 92065
15 694321 221077 119096 69101 99148
16 864036 289531 122039 | 131323 | 116926
17 793258 214024 121306 | 131642 | 111388
TOTAL: 16781662 6387376 2495395 2045504 2386001

38,06% | 14,87% | 12,19% | 14,22% |
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APENDICE B

APENDICEB

Figura B1. Listagem das Operagdes e Respetiva Separacdo em Func¢do do Tipo de Atividade.

# OPERACAO TEMPO |TEMPO| TIPO DE
PARCIAL| TOTAL | ATIVIDADE
1|Calgar as luvas 0'25" 0'25"
Preparagio do kit (CCO + cliché + frasco pantone + l&mina + molde + tampéo) e colocagdo na 0'30" 0's5"
7|estante de armazenamento de kits
11|Furar o cliché 0'3n" 125"
12|Lixar a ldmina 0'so" 215"
8|Recolher novo lote de material a ser produzido 0'as" 3'00"
18|Colocar fita-cola no artigo na qual se realiza o acerto 0'15" 315"
10| Diiluir a tinta e colocar na banheira 1'10" 4'25"
16|Retirar o molde e o tampdo 0'15" 4'ag" Interna
2|Remover pressdo da maguina e retirar banheira, lamina e cliché 1'35" 6'15" Interna
6|Fecho da CCO (Inserir dados no Tracker, ficheiro de planeamento, folha de obra e ficheiro Kaizen) 1'30" 7'45" Interna
9|Inserir dados no Tracker da nova CCO 0'15" a'o0" Interna
13|Maontar a banheira com o cliché na méguina e apertar 0'40" 8'40" Interna
14|Inserir a ldmina na banheira e apertar 0'25" 9'05" Interna
15|Mlisturar a tinta e regular a pressdo da magquina 0'13" 9'18" Interna
17|Inserir o novo molde e tampdo (se necessario) 0'45" 10'03" Interna
19|Realizar afinagdo de posigdo para o logotipo a ser impresso coincidir com a maguete 6'00" 16'03" Interna
20|Confirmar se a cor da impressdo estd conforme a definida no livro de Pantones 120" 17'23" Interna
21|Verificagio da personalizagio na 12 pega pelo Team Leader 1'a0" 19'03" Interna
22|Ajuste ou alteragdo do pantone (se necessério) 2'o0" 21'03" Interna
23|Aprovacdo final do Team Leader 0'45" 21'48" Interna
3|Remaver excesso de tinta para o frasco do Pantone correspondente 0'50" 22'3g"
4|Colocar material na zona de componentes utilizados 0'40" 23'18"
Retirar caixa do final da estufa contendo o material personalizado e transporte ate a prateleira da 110" Da'ag"
5|zona de cura ou embalamento
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