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RESUMO

PALAVRAS-CHAVE
SMED, Sustentabilidade, Filosofia Lean

RESUMO

Na ultima década foi observado nas industrias a tendéncia de redugao do tempo
de setup das diversas maquinas presentes nas mesmas. A empresa Ricardo & Barbosa —
empresa onde se fabricam ferramentas e moldes para pecas do setor automovel,
energético, eletrdnico e ainda, mais recentemente, aeroespacial — foi uma das empresas
impactadas por esta tendéncia. Porém, existiam algumas mdaquinas em que esta
reducdo de tempo de setup ainda ndo tinha sido pensada. Neste caso de estudo foi
implementado um método associado a filosofia Lean: Single Minute Exchange of Die
(SMED). O SMED foi aplicado ao serrote para corte de matérias-primas presente no
armazém da empresa. A implementacdo desta metodologia culminou numa reducdo
aproximada de tempo de setup da maquina em cerca de 43%.

A metodologia usada na recolha de dados foi a metodologia investigacdo-acao,
gue serda posteriormente explicada.

De modo a relacionar a implementacdao do SMED na empresa com o aumento da
sustentabilidade da mesma, foram estudados os diversos impactos nos 3 pilares da
sustentabilidade: econdmica, social e ambiental, sendo esses impactos calculados para
antes e ap6s a implementacao da metodologia SMED.

Os resultados que foram obtidos permitem concluir que a metodologia impactou
positivamente e negativamente esses 3 indicadores de sustentabilidade na seccdo em
guestdo, tudo isto devido a reducdo de tempo de setup.
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ABSTRACT

In the last decade, industry businesses have shown a tendency for reducing their
machine’s setup time. The company Ricardo & Barbosa LDA. — company that is
specialized in making specific molds and tools for the automotive sector, as well as
energetic, electronic or, more recently, aerospace — was one of the businesses that was
impacted by this tendency. However, there were some machines where this reduction
of setup time wasn’t implemented yet. In this case study, one method of the lean
philosophy was implemented: the method Single Minute of Exchange of Die (SMED).
SMED was implemented into the semiautomatic bandsaw machine placed in the
company’s warehouse that is used to cut raw materials. The implementation of this
methodology has made approximately 43% in reduction of setup time.

To connect the implementation of SMED with sustainability, there were studied all of
the impacts in the 3 main sustainability’s indicators: economic sustainability, social
sustainability and environmental sustainability, being this impacts calculated before and
after the implementation of this methodology.

The obtained results make us conclude that in this machine this methodology has
impacted both positively and negatively those 3 indicators of sustainability, all of that
due to the decrease of setup time.
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GLOSSARIO DE TERMOS
Kaizen Ferramenta da metodologia Lean
Lean Metodologia que se foca na reducdo dos desperdicios

Mindset Caracteristicas da mente humana que determinam os pensamentos
indse
da pessoa

Matéria-Prima Materiais basicos utilizados para produzir pecas

Setup externo Tempo de setup realizado enquanto a maquina esta a funcionar

Setup interno  Tempo de setup realizado enquanto a maquina estd parada

Skills Habilidades

Tempo de

Tempo necessario para ligar a maquina
setup
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1 INTRODUCAO

Este capitulo inicia com a contextualizacdo bem como a definicido dos objetivos da
presente dissertacao de mestrado. De seguida, sao descritas as opgdes de metodologias,
é apresentada uma descricdo da estrutura do relatério e por fim, é realizada uma breve
apresentagdo da empresa.

1.1 Contextualizagcao

Com a crescente necessidade de garantir que as gerac¢des futuras tenham acesso
aos bens e recursos que a geracdo atual tem, tais como fontes energéticas, o tema da
sustentabilidade é cada vez mais pertinente. Como tal, € mandatario desenvolver
esforgos no sentido de criar metodologias e testar solugGes que possam ser Uteis como
base para a melhor contextualizagdo do tema.

Nesta dissertacdo ira ser feito um estudo aplicado a uma empresa de fabricacao
de moldes e ferramentas, tanto em aco, aluminio e, mais recentemente, plastico, onde
ird ser implementada a metodologia Single Minute Exchange of Dies (SMED), estudando
assim os seus impactos na sustentabilidade da empresa.

1.2 Objetivos

A cada dia que passa, a palavra sustentabilidade ganha mais peso, pois a sociedade
caminha para um grande objetivo que é o consumo sustentdvel. Posto isto, os grandes
objetivos desta tese, sdo:

e Aumentar a sustentabilidade

e Diminuir desperdicios

e Diminuir o tempo de producgao

e Diminuir o tempo de setup

Ao conseguir atingir estes objetivos, a empresa ndo estara sé a caminhar cada vez

para um caminho mais sustentdvel, mas também ird estar a aumentar os seu lucros
anuais, consequéncia direta do aumento da producao.
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1.3 Metodologia

No dmbito deste relatério, a metodologia que foi aplicada foi o SMED, que consiste
num método de andlise e melhoramento do tempo perdido nas preparagdes necessarias
para arrancar com uma maquina (Pinto et al., 2019). No seu contexto original, a
metodologia defende que qualgquer mudanca de ferramenta de qualquer maquina
deverd ser sempre completa em menos de 10 minutos. E focado na andlise,
sistematizacdo e normalizacdo das tarefas necessarias pelo operador da maquina. Uma
implementacgdo correta do SMED ird garantir uma melhor flexibilidade e manuseamento
dos produtos na zona de produgao (A. Silva et al., 2021). J& a metodologia aplicada a
revisao bibliografica foi a metodologia investigacdo-acdo, que se resume na construcao
de teorias de investigacdo que podem ser aplicadas a situagdes reais, respondendo
assim as necessidades de uma empresa. Estas acdes sdo entdo implementadas e os
resultados avaliados (Eden & Ackermann, 2018)

Esta metodologia incluiu as seguintes fases, todas representadas nos trés estagios
do SMED:

e Identificacdo dos problemas, fazendo uma gravagdo video onde se ira
verificar quais as agdes que causam o aumento do tempo de setup;

e Planeamento de melhorias, onde se ird elaborar o plano de a¢do baseado
nos residuos e oportunidades de melhoria identificadas no video;

e Plano de agdo, onde se irdao desenvolver os trabalhos necessarios para
melhorar o tempo de setup;

e Monitorizagdo, onde ira ser necessario questionar os trabalhadores, no
final da aplicacdo da metodologia, se concordam com a aplica¢dao da
mesma, e se, de facto, conseguiu melhorar as condi¢des do seu trabalho;

e Avaliacdao dos resultados, onde se ird comentar os resultados obtidos e
também planear as a¢des a serem realizadas futuramente.

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo estara dividida em quatro grandes grupos: Introducao, Revisdo
Bibliografica, Desenvolvimento e Conclusao.

e Introdugdo
Na introducdo é feita a contextualizacdo do tema, bem como a definicdo de
objetivos para a dissertacao;

e Revisao bibliografica
Este capitulo é dedicado a definicdo do Lean Manufacturing no seu todo, bem
como a definicdo de sustentabilidade e finalmente um subcapitulo dedicado a
fundacdo da metodologia SMED.
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1.5

Desenvolvimento

Neste capitulo ird aplicar-se os conhecimentos adquiridos no capitulo anterior
diretamente num posto de trabalho de uma empresa. Comegou-se por
contextualizar o posto de trabalho em questdo, descrevendo os seus
componentes e a organizacdo do mesmo, bem como o seu modo operatério. De
seguida iniciou-se o processo de aplicacdo da metodologia SMED no posto de
trabalho, realizando assim os 3 estdgios definidos. Por fim apresenta-se os
resultados obtidos, bem como a sua relagdo com a sustentabilidade.

Conclusao
Por fim, no ultimo capitulo desta dissertacdo, foram tiradas as conclusdes

baseadas, tanto na revisdo bibliografica, como nos resultados obtidos apds a
implementacao da metodologia SMED.

Local/Empresa de acolhimento

Este trabalho ird ser realizado na empresa Ricardo & Barbosa LDA., localizada em

Sao Pedro da Cova, distrito do Porto. Fundada em 1978, Ricardo & Barbosa é uma das
maiores referéncias portuguesas na fabricacdo de ferramentas de alta precisdo para

industrias automavel, eletrénica, energéticas, petroliferas e de gas e aeronautica. Com
duas instala¢Oes de producdo (Portugal e México), e distribuicdo permanente em sete
paises em trés continentes, estamos atualmente presentes em mais de vinte seis paises

ao redor do mundo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Lean Manufacturing

O Lean é um tipo de gestdo focada na eliminacdo do desperdicio, sendo este
classificado em 7 tipos: espera, transporte, excesso de processamento, superproducao,
defeitos, inventdrio e movimento (Womack et al., 1990). Segundo Tachii Ohno os
desperdicios que existem ao longo do fluxo de produgdo sdo criadores de perdas e,
como tal, devem ser removidos (Ohno, 1978). O reconhecimento da sua localizacdo é
crucial para a sua identificacao, e tal deve ser feito no chao da fabrica, pois é ai que eles
ocorrem (Imai, 1997).

2.1.1 Origem

O sistema Toyota de producdo (Toyota Production System) que tem sido, mais
recentemente, referenciado como “sistema de producgao lean” (Ghinato, 1995),surge no
Japao, nos anos a seguir a segunda guerra mundial.

Eiji Toyoda saiu em busca de conhecer as fabricas da Ford, pois sua producdo era
guase o dobro da producao da Toyota naquela época (Womack et al., 1990), porém apds
ter investido quase toda a sua riqueza na guerra, de modo a ajudar os alemaes a vencé-
la, o Japao nao tinha os recursos para realizar os investimentos necessarios de modo a
implementar a producdo em massa, especifica para o sistema criado pelo Henry Ford e
General Motors. Além disso, existiam outros problemas no pais e outros desafios a
serem superados, tais como: mercado interno limitado e exigéncias de diversidade de
produtos; a existéncia de diferentes fabricantes de automéveis em todo o mundo
interessados em entrar no Japao, entre outras (Corréa & Corréa, 2012).

Posto isto, foi necessario criar um novo modelo de gestdo das empresas,
nascendo assim o sistema de producdo lean (Lean Manufacturing), criado pelo vice-
presidente da Toyota, Taiichi Ohno. Mais tarde, através de um estudo sobre a industria
automoével mundial realizado pelo MIT (Massachusetts Institute of Technology, EUA)
evidenciou-se que o Lean Manufacturing proporcionava expressivas diferencas em
relacdo a produtividade, qualidade, desenvolvimento de produtos, e explicava o sucesso
da industria japonesa na época (Pacheco, 2014). Os principios Lean sdo, ja hd muito
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tempo, reconhecidos como uma grande vantagem competitiva (Pakdil & Leonard,
2017).

2.1.2 Os principios

Para eliminar atividades que ndo acrescentam valor ao produto é necessario ter
em atencgao cinco principios basicos, sendo estes: criagdo de valor; identificacdo da
cadeia de valor; otimizar o fluxo de producdo (fluxo continuo); implementar um sistema
Pull e a procura da perfeicao (melhoria continua) (Womack et al., 1990).

* Valor: o primeiro passo para ir de encontro a filosofia Lean é a criacdo de valor.
Nesta fase sdao definidas as necessidades do cliente, e tudo o que nao corresponda a
essas necessidades (desperdicios) deve ser eliminado;

¢ Cadeia de valor: analisar todas as atividades da cadeia de valor (do fornecedor
até ao cliente final) e identificar quais dessas atividades sdo necessarias para responder
as necessidades do cliente, de forma a eliminar atividades que ndo acrescentam valor e
gue ndo sdo necessarias;

e Otimizar o fluxo: depois de definido o valor, identificada a cadeia de valor e
eliminar todas as atividades que representam desperdicios é preciso criar condi¢des
para que o produto ou servico percorra toda a cadeia até ao cliente final sem
interrupgoes;

e Sistema Pull: o processo produtivo so é iniciado quando chega uma encomenda
de um cliente, esta producdo pull permite produzir apenas o que é necessario
eliminando assim a producdo em excesso e a acumulacao de stock; ¢ Perfeicdo:

e Perfeicdo: procura constante da melhoria continua de formar que o valor seja

criado sem qualquer desperdicio.

2.1.3 Os 8 desperdicios

O desperdicio é definido por (Womack et al., 1990) como “qualquer atividade
humana que absorve recursos, mas ndo cria valor”.

Segundo a filosofia Lean, existem 8 tipos de desperdicios: transportes
desnecessarios, excesso de inventario, movimentos desnecessarios, tempos de espera,
excesso de producdo, sobre processamento, defeitos de fabrico e talento e
conhecimento (Lander & Liker, 2007).
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Depois dos desperdicios estarem identificados, deve-se estabelecer estratégias
que permitam elimina-los, otimizando assim a produg¢do (Barbosa et al., 2017). Na
Tabela 1. irdo estar os oito tipos de desperdicios, tais como as suas causas e as solucdes
a serem implementadas para os eliminar.

Tabela 1 - Os 8 tipos de desperdicio, causas e solugdes (Melton, 2005)

Desperdicio

Descricao

Tempos de espera

Tempo durante o
qual as pessoas,
equipamentos,
produtos ou
informacodes se
encontram a
espera, sem a
realizacdo de
outras atividades

Causas Solugdes
- Falta de material;
- Pouca autonomia;  _sniep
- Atrasos de - Caixa Heijunka
produgdo;
- Sistema de
- Flexibilidade

III

producao “pul
limitada por parte

dos operadores

Transportes
desnecessarios

O transporte
desnecessario de
matérias-primas,
materiais
inacabados e
produtos finais
entre operacoes

- Layout inadequado
para a producdo
requerida; Uso de células

“« ”
- Uso de zonas de kanban

armazenamento
intermédias

Excesso de producdo

Existéncia de
operagoes
desnecessarias
ou com relagao
incorreta com o
design do
produto

- Ma definicdo do

método de i

producdo; -Formagdo dos
operadores;

- Maquinas . o

inadequadas; - Simplificacdo

das operacgoes;
- Pouca formacdo do

Staff
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- Erros na previsao
da procura;

- Sistemas de
Quant?lo a - Mau planeamento oo 50 17
quantidade de producio;

Sobreprocessamento produzida excede B - Caixa Heijunka
a quantidade - Instabilidade do  Fluxo de umma
requerida mercado

parte
- Produgao de
grandes lotes
- Erros humanos; ] Apllcagao_de
metodologias
-Sem de resolugdo de
PEOdUtOS que uniformizac3o na problemas;
ndo preenchem inspecs - Uniformizagao
' ' o~ pegdo
Defeitos de fabrico as especificagdes das operagoes
do cliente - Sem poka-yoke -TPM
- Automacao
- Poka-Yoke

- Mau planeamento

. - Caixa Heijunka;
de producao;

- Producdo de lotes
A existéncia de - Fraco mais pequenos;
matérias-primas - SMED;

Excesso de inventario excedentes, tal - Sistema de
como produtos produgdo "pull”;
finais - Técnicas de gestao

- Mercado instével visuais;

balanceamento dos
processos de
producao;
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- Mercado instavel; - 5S;
Movimentos
Movimentos desnecessdrios - Métodos de - Formacdo dos
desnecessairos para a execugdo trabalho mal operarios;
das operagdes definidos;
- - Uniformizacao das
- Falta de formacao ~ ¢
operacoes
- Ndo haver um
TaIentq e P?tenual humano reconhecimento de recursos
conhecimentos nao reconhecido . humanos da
das capacidades
empresa

dos colaboradores

2.1.4 Ferramentas Lean

Vérios autores, tais como James-Moore & Gibbons, (1997) e McDonald et al.,
(2002) definem as areas mais importantes do Lean sendo: flexibilidade; eliminacdo de
desperdicio; otimizagdo; envolvimento com as pessoas e controlo do processo. Além
disso também houve varios autores a criar ferramentas/técnicas que permitiam ajudar
as empresas a implementar a metodologia Lean, sendo o principal o criador do Value
Stream Mapping (VSM), que tem como foco detetar o desperdicio formado ao longo da
linha de producdo (Rother & Shook, 2003). Outras ferramentas de apoio ao lean sdo:
Kaizen, Visual Management, Just In Time (JIT), 5S, Standard Work, ciclo PDCA (Suresh
Kumar & Syath Abuthakeer, 2012) e, por fim, o SMED, abordado no subcapitulo 2.3 da
presente dissertacao.

A ferramenta Kaizen, por exemplo, tem como objetivo a eliminacdo, de uma
forma sustentavel, de todo o tipo de desperdicio identificado no processo produtivo de
uma fabrica (Kumar et al., 2018). Os resultados obtidos com a implementacdo desta
metodologia sdo maioritariamente semelhantes a empresas que ja tém implementados,
ndo so programas de cuidado ambiental, ISO 14001, mas também programas de
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reducao da poluicdo (Gomes da Silva & Gouveia, 2020). Além disso, é também muitas
vezes observado o envolvimento de trabalhadores de todas as seccdes da empresa a
descobrirem as suas tarefas que causam mais desperdicio (S. Silva et al., 2020), sendo
isto importante, pois estes trabalhadores poderdo desenvolver solu¢des para diminuir o
desperdicio. Ja o Just in Time, suportado pelo Kanban, permite, ndo sé a reducdo dos
niveis de stock, mas também a redugao do espago necessario para a producao, fazendo
uma otimizagdo do layout, tudo isto conseguindo manter, ou até em alguns casos
aumentar, o numero de pecas produzidas, reduzindo ainda no fim o custo e tempo de
transporte (Ranganathan & Premkumar, 2012).

No entanto, uma empresa que comece a aplicar a filosofia Lean ndo deve
depender somente das ferramentas a ela associadas, deve também promover os seus
préprios principios. A filosofia Lean implica a alteracdo do mind-set de todos os
funcionarios da empresa, comecando pelo topo da hierarquia da empresa, pois a partir
dai ird alastrar- se para todos os setores da mesma (Rosa et al., 2017).

2.2 Sustentabilidade

O século XX, no geral, testemunhou transformagdes significativas em
todos os setores da existéncia do ser humano(Hobsbawm, 1999). Viu-se um
aumento da esperanca média de vida dos seres humanos, dado aos avancgos
tecnoldgicos desse século, e um elevado crescimento da utilizacdo de matéria e
energia. Estes fatores indicavam o inicioda autodestrui¢ao por parte do homem.

A reflexao sobre o tema levou ao crescimento da consciéncia sobre os
problemas ambientais gerados por padrdes de vida incompativeis com o
processo de regeneracdodo meio ambiente. Essa reflexdo, que surge na década
de 70 do século XX, levou ao aparecimento do conceito “desenvolvimento
sustentavel”(van Bellen, 2004), conceito este que surge para enfrentar a crise
ecolodgica que se estava a viver nesse tempo.

Os principios basicos do desenvolvimento sustentavel foram formulados
pelo autor (Sachs, 1997), tendo como pressuposto a existéncia de trés
dimensdes do ecodesenvolvimento a saber:

e Sustentabilidade ambiental;
e Sustentabilidade econémica;
e Sustentabilidade social;
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A unido destas trés dimensdes ird permitir o desenvolvimento sustentavel,
como é ilustrado na Figura 1.

Sustain
-able

Economic Environment

Figura 1 - Indicadores da sustentabilidade
(Circular Ecology, 2021)

Como ja referido anteriormente, a filosofia Lean leva a um decréscimo do
desperdicio causado pelas empresas nos diversos postos de trabalho que nela
existem (Barbosa et al., 2017) devido a essa redugdo, as empresas que optaram
por se guiar por essa filosofia, ganharam vantagem sobre as que ndo se guiaram
por ela (Agyabeng-Mensah et al., 2020).

E preciso ter em conta que a sustentabilidade n3o se baseia apenas na
preservacao dos recursos naturais, baseia-se também no desenvolvimento
econdmico e igualdade social (Ostrom, 2009). S6 se consegue atingir a verdadeira
sustentabilidade quando os trés pilares da mesma sdo combinados de forma a
ndo se prejudicar mutuamente (Ranjbari et al., 2021). O pilar econdmico da
sustentabilidade é mais ligado a produg¢dao em si nas empresas, bem como
distribuicdo e prestacdo de servicos. Resumidamente, é uma reflexao do lucro
apresentado pela empresa, ou seja, quanto maior for a taxa de lucro anual de
uma empresa, mais ela serd economicamente sustentavel (F. J. G. Silva et al.,
2012). J& o pilar social da sustentabilidade pretende o melhoramento nos
processos de producdo, bem como na atribuicdo de formacbes aos operarios de
modo a educa-los sobre algum trabalho especifico que terdo de realizar. E
extremamente importante criar um ambiente que permita a criacdo de rela¢des
saudaveis entre todos os trabalhadores da empresa (Morgado et al., 2019).

Porém, apesar disso, as empresas continuam com algumas dificuldades em
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manter-se ambientalmente sustentaveis, sem ter de alterar o seu processo de
producdo (Gomes da Silva & Gouveia, 2020).

2.2.1 Sustentabilidade ambiental

A sustentabilidade ambiental é um tépico importantissimo no que toca a todos
os setores da industria. Apesar de todos os avancos ja feitos em consideragdo a este
tépico, ainda estamos a uma distancia gigante de obter um consumo sustentdvel, pois a
demanda de bens e produtos é muito maior do que o necessario, ou seja, ainda existe
uma grande diferenca entre o consumo sustentavel e o comportamento atual (Terlau &
Hirsch, 2015). Considerando a situacdo atual, o setor encoraja a producdo e o lucro,
ignorando os outros fatores que irdo levar a diminuicdo dos recursos limitados e
ilimitados, causando sérios impactos no ambiente e perda de biodiversidade(Seddon et
al., 2016).

A aplicacdo da metodologia lean ajuda a reduzir os desperdicios e os impactos
ambientais resultantes da producdo (Gomes da Silva & Gouveia, 2020).Por exemplo,
segundo o estudo desenvolvido por Pampanelli et al., 2014, a implementacdo desta
metodologia permitiu, ndo sé a reducdo do uso de recursos em 30 a 40%, mas também
a redugao do custo total de energia em 5 a 10%. A redugao do desperdicio ao se usar a
metodologia Lean e as técnicas de sustentabilidade ambiental é idéntica, porém quando
combinadas podem trazer diversas vantagens para as empresas, tais como: reducdo de
custos e melhor desempenho ambiental.

A ferramenta kaizen, por exemplo, representa a melhora continua do processo
gue cria um foco sustentavel na eliminacdo de qualquer tipo de desperdicio identificado
no processo de produc¢do (Kumar et al.,, 2018). A melhoria continua resultante da
ferramenta kaizen é tipicamente muito semelhante as normas ambientais ISO 14001 e
aos programas de reducao da poluicdao (Gomes da Silva & Gouveia, 2020).

2.2.2 Sustentabilidade econdmica

A sustentabilidade econdmica é, sem sombra de duvidas, a dimensao da
sustentabilidade mais desvalorizada. Quando mencionada em estudos, na maior
parte dos casos, o maior foco é sempre nas redes de fornecimento (Alexander et
al., 2014), sendo o resto ignorado, mesmo em estudos focados em negdcios
(Winter & Knemeyer, 2013). Até mesmo os estudos focados na integracdao da
sustentabilidade no mundo em geral, ndo dao importancia quase nenhuma a esta
dimensdo da mesma.
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Mas afinal, o que é a sustentabilidade econdmica?

Esta dimensdo da sustentabilidade da-se de forma a garantir que o
crescimento econdmico aconteca de uma forma ética e justa, ndo afetando as
outras dimensdes da sustentabilidade. Ou seja, garantir a satisfacdo das
necessidades do homem, as boas condi¢des sociais dos agrupamentos de pessoas
e a resiliéncia dos recursos naturais (Melo et al., 2021).

Segundo o estudo realizado por (Gomes Silva et al.,, 2022) a
sustentabilidade econdmica tem como principais objetivos: Garantir o
apreciamento dos investidores, em que se pretende um relatério de resultados
do seu investimento, pelo menos, uma vez por trimestre, sendo estes resultados
idealmente positivos, pois s6 assim se ira transmitir confiangca aos investidores
em relacdo ao seu investimento; Gestdo dos aspetos publicos e politicos da
empresa, sendo este objetivo principalmente associado a legislacdo da
comercializagdo dos produtos produzidos na empresa; Gestao da comunicagao
empresa-cliente, sendo este um dos objetivos chaves para se conseguir a
sustentabilidade econdmica, pois é o objetivo que garante um desenvolvimento
exponencial do lucro; Produtividade, pois quando uma empresa entra por um
caminho mais economicamente sustentavel, ird ter necessidade de produzir
mais, pois as encomendas irdo aumentar e por fim Gestao da qualidade, sendo
este objetivo também imensamente importante para um caminho sustentavel,
sendo necessario estabelecer uma boa equipa que lidere este departamento,
pois sé garantindo a qualidade de todas as encomendas despachadas, o cliente
se ird manter a encomendar.

Apesar de ser a dimensao menos falada da sustentabilidade, é esta que
mais interfere nas outras duas. Em relacdo com a dimensdo ambiental, por
exemplo: A escolha de um material por este ser mais barato que outro pode estar
a afetar o ambiente, pois esse material mais barato pode ser mais prejudicial ao
mesmo.

2.2.3 Sustentabilidade social

Vallance et al., 2011 dizem que a sustentabilidade social tende a ser sustentada
no relatério de Brundtland de 1987, “Our Common Future”. Este relatorio define o
desenvolvimento sustentavel enfatizando os meios de subsisténcia humanos como
parte integrante da realizacdo de objetivos ecoldgicos através do desenvolvimento

econdmico, conseguindo assim “satisfazer as necessidades do presente,

comprometer a possibilidade de as gera¢des futuras conseguirem satisfazer as suas”.
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Alguns exemplos de a¢Bes que aplicam a sustentabilidade social sao:

e Investimentos em educacdo publica, visando a qualidade do ensino;
e Ampliagdo do acesso a Internet para pessoas de baixa renda;
e Implantagdo de programas geradores de renda para pessoas carentes;

De forma a avaliar a sustentabilidade social de uma corporacdo, foram analisados dois
métodos destinados a esse efeito. O primeiro método é o método adotado pela UNDSD
(United Nations, 2007) — United Nations Division for Sustainable Development — no qual
as acbes a tomar sdo classificadas, primeiro pelos pilares da sustentabilidade
(econdmico, ambiental e social), de seguida por tema (educacgado, saude, igualdade...) e,
por fim, por subtema (Pobreza, igualdade de género, nivel de educacdo...). Estes
subtemas tém todos um ou mais indicadores de sustentabilidade associados, sendo
estes usados para classificar a sustentabilidade social de uma comunidade. Na tabela 1
encontra-se representada a andlise do pilar social pela United Nations, 2007.

Tabela 2 - Anélise dos temas e subtemas que classificam a sustentabilidade social, adaptado de United Nations,

2007

Tema Subtema

Indicadores

lgualdade Pobreza

% de trabalhadores a
viver abaixo da linha
de pobreza

Taxa de desemprego
familiar

Igualdade de género

Diferenca entre
salarios das mulheres
e dos homens

Saude Mortalidade

Nivel de esperanca
média de vida

Taxa de mortalidade
em idades baixas

Estado nutricional

Estado nutricional
dos trabalhadores e
sua familia
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% dos trabalhadores
Saneamento com acesso a
saneamento em casa

% dos trabalhadores
Agua potavel com acesso a agua
potavel

A - Vacinas obrigatérias
Assisténcia médica )
em dia

% dos trabalhadores
com acesso a
cuidados médicos

Filhos dos
. , N trabalhadores a
Educacao Nivel de educacao , )
cumprir o nivel de
ensino obrigatério
Grau académico dos
trabalhadores
Taxa de
Analfabetismo analfabetismo
interna
Atribuicdo de um
Habitacdo Condicdes de vida ¢
guarto por pessoa
. Andlise do registo
Seguranca Crimes

criminal

A seguinte estrutura a analisar foi a desenvolvida pela UNEP — United Nations
Environment Programme — e a CERES — Coalition for Environmentally Responsible
Economics —sendo esta ultima uma organizacao privada dos Estados Unidos (Withers &
Demediuk, 2014). Esta estrutura, tal como a UNDSD, organiza os indicadores em quatro
niveis de hierarquia, comecando, também, pelos trés pilares de sustentabilidade, de
seguida as categorias, seguindo-se dos aspetos e por fim dos indicadores. A grande
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diferenca é no facto de separar os indicadores em dois diferentes grupos: os prioritarios
e os adicionais. Por exemplo, o aspeto da seguranca e salde tem como indicadores
prioritarios os seguintes:

e |dentificar e notificar os acidentes ocupacionais e qualquer tipo de doenga,
conduzindo os trabalhadores aos cuidados necessarios;

e Subcontratacdo de uma empresa de auditoria com base em andlise social de uma
empresa, fazendo assim uma auditoria interna, de modo a saber o que melhorar;

e Atribuicdo de remuneragdes aos funcionarios no caso de ocorrer algum acidente,
bem como dar o dia quando algum funcionario tiver uma consulta médica e

e Descricdo de politicas e programas contra o HIV (SIDA (Withers & Demediuk,
2014)).

dAs descricdes das estruturas anteriores, tal como muitos dos indicadores de
sustentabilidade, sao informativas. Infelizmente ha problemas frequentes em
implementar todo o processo descrito em uma empresa, pois muitas das vezes ndo ha
as ferramentas necessdrias para o mesmo (Hutchins & Sutherland, 2008).

2.2.4 Contribuicdo do Lean para a sustentabilidade

No decorrer desta dissertacdo iremos explorar a aplicacdo de uma metodologia
da filosofia Lean numa empresa de sura area de negécio a industria transformadora.
Segundo uma publicacdo deste presente ano (2022) realizada pelo Jornal de Noticias (J.
Noticias, 2022), em que foi resumida a publicagao da einforma, uma marca licenciada
pela INFORMA D&B, lider no mercado de informacgao para negdcios ha mais de 100 anos,
onde é possivel contabilizar o nUmero de empresas portuguesas por area de negdcio.
Com os dados obtidos, serd possivel de verificar que a industria transformadora
representa 8,7% do volume de negdcio total em Portugal, existindo assim mais de
54.700 empresas desta drea de negdcio no nosso pais, conforme representado no
Grafico 1 - Nimero de empresas por area de negdcio em Portugal. Assim, este estudo
ira refletir também as consequéncias da aplicacao da filosofia Lean numa empresa desta
area.
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Grafico 1 - NUmero de empresas por area de negdcio em Portugal

N2 de empresas por drea de negdcio (Portugal)

o

4

B Comércio por grosso e a retalho

B Construgdo

B Alojamento, Restauracdo e similares
IndUstrias transformadoras

B Atividades imobilidrias

B Agricultura, produ¢do animal, pesca e caca

As técnicas aplicadas no Toyota Production System (TPS) ou Lean
Manufacturing foram todas desenvolvidas dentro da empresa, com exce¢ao do
SMED, sistema que permite a diminuicdo do tempo de setup de maquinas,
idealizado em colaboragdo com o consultor Shigeo Shingo (Womack et al.,
1990).0 sistema criado por Shingo, além de ser um conceito inovador e
nacionalista japonés, seria também uma teoria muito comum cuja pratica seria
difundida na engenharia industrial em todo o mundo (Machline, 1984). Tudo
comegou quando Ohno (um dos fundadores da Toyota) conheceu as prensas de
setup rapido da Danly Machine em Chicago, na década de 50 do século XX, e
descobriu a grande solugcdao que a reducdo do tempo de setup oferecia para a
producdao em pequenos lotes e redugao de stocks, contratando assim Shingo para
desenvolver a metodologia na Toyota.

Num estudo realizado por S. Silva et al.,, 2020, é possivel observar a
diminuicdo de residuos em cerca de 400kg/més, sendo obtido assim uma
reducdo de 66% em relacdo aos valores obtidos antes da implementacdo da
filosofia Lean, verificando-se assim a tendéncia para um caminho mais
sustentavel, tanto ambientalmente, pois a reducdao dos desperdicios implica,
neste caso, uma reducdo na poluicdo atmosférica e na poluicdo dos solos, como
socialmente, pois foram garantidas melhores condi¢des de trabalho para todos
os funcionarios da empresa, e também economicamente, sendo possivel verificar
um aumento de ganhos em cerca de 1000€ mensais.
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Ja no estudo realizado por Sa et al., 2022, onde foi aplicado o cdlculo dos
beneficios da aplicacdo do método do seis sigma em algumas empresas
portuguesas, foi possivel verificar uma reducdao de desperdicios em cerca de
41,56%, um aumento na comunicac¢do interna entre funcionarios de cerca de
40,26%, bem como um aumento de nivel de QMS em cerca de 63,64%. Todos
estes resultados permitem concluir que ocorreu uma melhoria no aspeto
sustentdvel das empresas, tanto a nivel econdmico, social e ambiental.

2.3 Elaboracdo do SMED

Shingo foi desenvolvendo o SMED ao longo de 19 anos, passando este por trés
grandes empresas onde implementou esta ferramenta: A primeira foi na fabrica
da Mazda, na cidade de Hiroshima, onde classificou como setup interno as
atividades realizadas com a maquina parada e setup externo com ela em
funcionamento; A segunda foi na industria da Mitsubishi, também em
Hiroshima, na qual foi realizada a duplicacdo de ferramentas para que o setup
fosse feito separadamente, aumentando assim em 40% a produgado; A terceira e
ultima empresa onde implementou e onde aperfeicoou o SMED foi mesmo na
Toyota Motors Company, em que cada operacdo de setup de uma prensa
exigia quatro horas de trabalho, conseguindo Shingo reduzir esse tempo para
90 minutos. Porém para a diretoria da empresa ainda nao era suficiente, entao
aplicou ainda mais esforcos na conversao do setup interno em setup externo,
ou seja, realizar atividades que antes eram feitas com a maquina parada,
quando esta esta ativa. Desta forma, Shingo criou a metodologia SMED (Single-
Minute Exchange of Die” (Shingo, 1985).

No Grafico 2 estard a representacdo grafica do SMED contendo os trés estagios
conceituais e as respetivas técnicas.
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Grafico 2 - Esquematizagdo do SMED
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2.3.1 Beneficios da Metodologia

A implementacdo da metodologia SMED pode trazer varios beneficios para uma
empresa. Na tabela 2 encontram-se os principais resultados esperados (diretos e
indiretos) com a aplicacdo desta metodologia

Tabela 3 - Resultados esperados do SMED (Shingo, 1985)

Diretos Indiretos
Reducdo do tempo de setup Reducdo de stocks
Reducdo ou eliminacdo de afinacdes Aumento da flexibilidade produtiva

Diminuicdo de erros durante o processo

Racionalizacdo de ferramentas
de setup

Aumento da seguranca no setup Melhoria na qualidade do produto

SMED E A SUA CONTRIBUIGAO PARA A SUSTENTABILIDADE DAS EMPRESAS Pedro Filipe Barros Rodrigues Tomas Costa



REVISAO BIBLIOGRAFICA

A configuracdo rapida torna os sistemas de producdo flexiveis, reduzindo
os prazos de entrega do produto e aumentando a produtividade e o uso de
recursos. O método SMED permite também promover a seguranca no local de
trabalho, simplificando os setups, reduzindo os operadores especializados
uniformizando e simplificando as atividades (promovendo a flexibilidade do
operador, compensando a auséncia ou falta de operadores) e promovendo ainda
o trabalho em equipe, encontrando solucdes parareduzir o esforco de trabalho e
reduzir o tempo de inatividade de maquinas (Handfield & Pannesi, 1994).

2.3.2 Exemplos de aplicacdo

A metodologia SMED foi aplicada por inumeros profissionais da industria por
todo o mundo. Neste subcapitulo irdo ser apresentados cinco exemplos do sucesso da
implementacdo desta metodologia em diferentes industrias.

Ulutas, 2011 mostra um estudo SMED no setor de produc¢ao de embalagens. Este
estudo foi feito numa maquina de prensa de injecdo, conseguindo-se uma reducdo do
tempo de setup de até 5 a 6 horas para 2 horas e meia. Assim, foi possivel aumentar a
flexibilidade das linhas e melhorar a qualidade dos setups. Os autores realgam a
importancia da educacao e skills dos operdrios durante a normalizacdo das atividades

Joshi & Naik, 2012 mostram um estudo em que a metodologia SMED é aplicada
a uma prensa mecanica de uma empresa de elevadores. Os resultados obtidos neste
estudo foram a reducdo de entre 53% a 67% em tempos de setup, 45% a 78% em
distancia percorrida e 50% em termos do WIP, ganhando assim 1628,70€ anuais com a
aplicacdo deste método.

Martins et al., 2018, mostram um estudo da aplicacdo da metodologia SMED
aplicada a uma maquina de feixe de eletrdes usada na industria automobilistica, em que,
mais uma vez, o tempo de setup foi reduzido consideravelmente, no caso cerca de 50%.

Vieira et al., 2019, demonstram a aplicagdao do SMED numa empresa de producao
a frio de perfis técnicos usados na construcdo civil. Esta metodologia resultou numa
diminui¢ao de cerca de 10,8% do nivel do OEE - Overall equipement Effectiveness -
sendo este valor a razdo entre o desempenho real e o desempenho ideal, um resultado
gue demonstra os impactos significativos da implementacdo do SMED numa empresa.

A.Silva et al., 2021, implementaram o SMED na secc¢do de corte e embalagem de
uma fabrica de tratamento de cortica. Com esta aplicacdo, A. Silva et al.,, 2021
pretendiam obter uma redugdo de tempo de setup em cerca de 15%, algo que
conseguiram atingir apenas em uma das linhas estudadas, em que nesta foi obtida uma
redugao de tempo de setup em cerca de 24%, ou seja 9% acima do esperado.

SMED E A SUA CONTRIBUIGAO PARA A SUSTENTABILIDADE DAS EMPRESAS
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Apresentacdo do posto de trabalho

De modo a aplicar todos estes conhecimentos na empresa, decidi focar-me num
sé posto de trabalho e, se funcionasse, tentar no futuro aplicar o método SMED em
todas as outras maquinas.

Comecando por explicar o processo produtivo da empresa, o inicio do fabrico de
qgualquer peca comeca pela orcamentacdo dada ao cliente, em que os trabalhadores
desta seccao recebem os desenhos dos clientes e decidem quais as maquinas a utilizar
para fabricar a peca orcamentada, definindo a ordem das mesmas e os tempos perdidos
em cada uma delas. Tém também de estimar, com base num Excel que calcula o preco
médio por Kg, o preco da matéria-prima a ser utilizada para fabricar as pecgas. De seguida
serd necessario, por vezes, desenvolver um desenho 2D ou 3D de algumas das pecas,
pois o cliente pode fornecer o desenho em apenas um desses formatos e, para ser
possivel fabricar qualquer peca, sdo necessarios os dois formatos do desenho. O formato
3D serd encaminhado para os programadores, onde estes irdo desenvolver o programa
a usar para cada maquina por onde a pec¢a passar. Ja o desenho 2D ira seguir para a
producdo em si, comecando pelo armazém (cujo processo serd explicado mais a frente)
e seguindo o seu roteiro até terminar na embalagem das pecas, ficando assim
disponiveis para enviar ao cliente e serem faturadas.

Nesta empresa, a grande maioria das pecas sao produzidas por encomenda e,
guase nunca, em série. Isto ocorre devido ao facto de a empresa contar com varios
clientes completamente distintos entre si, abrangendo diversas areas de negdcio, tal
como aeronautica, militar, automovel, energética, entre outras. As pegas produzidas em
série sdo, quase na sua totalidade, designadas aos produtos originais da Ricardo &
Barbosa, tais como os diversos aplicadores patenteados pela mesma (Figura 2), que tém
como finalidade permitir a conexao entre toda a cablagem presente num automével e
o ventilador, projeto mais recente da empresa, tendo este sido comecado a desenvolver
com o surgimento do COVID-19 (Figura 3).
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MMSF //
APPLICATOR
MEDIUM
MECHANICAL
SIDE FEED

TECHNICAL DATA:
FEEDING SYSTEM - Mechanic
SHUT HEIGHT - 135,8 mm2

WIRE SECTION - 25 mm2

Figura 2 — Modelo de um aplicador projetado e produzido na Ricardo & Barbosa
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Figura 3 - Ventilador produzido e projetado na Ricardo & Barbosa

SMED E A SUA CONTRIBUICAO PARA A SUSTENTABILIDADE DAS EMPRESAS Pedro Filipe Barros Rodrigues Tomds Costa



DESENVOLVIMENTO

Na empresa em que comecei o meu estdgio profissional, Ricardo & Barbosa LDA.,
comecei por pertencer ao departamento de compras da mesma. O sistema adotado pela
mesma para esta seccdo é um sistema em que mantém o armazém conectado com as
compras. Assim, somos nds que gerimos o stock de matéria-prima, bem como damos
entrada do material comprado e arranjamos bons negdcios para a compra, tanto de
matérias-primas, ferramentas e de tudo o resto que uma empresa precisa para
funcionar.

Posto isto, a maquina que optei por implementar este sistema foi o serrote que
estd presente no armazém da empresa e que permite cortar toda(s) a(s) matéria-
prima(s) na(s) medida(s) necessdria(s) para produzirmos a(s) peca(s), pois é a maquina
gue esta diretamente ligada ao meu departamento e onde eu consegui, mais
rapidamente, observar a necessidade de reducao de tempo de setup (Figura 4)

Figura 4 - Serrote de corte de matérias-primas
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Nesta seccdo temos presente um serrote semiautomadtico da marca FMB, mais
concretamente o modelo MAJOR da marca. Este serrote apenas ndo é totalmente
automatico, pois necessita do ajuste do operdrio as condi¢cdes de corte, tais como:
Ajustar a pe¢a automaticamente ao seu comprimento de corte, regular o angulo de corte
e definir a velocidade de corte indicada para aquele material. Porém o ato de corteem si
é totalmente automatico, sendo apenas necessario clicar no botdo iniciar.

Este serrote permite cortar, ao ser usado numa inclinacao nula (02), vardes
redondos até 260mm de diametro e secges retangulares com, no maximo 260mm de
espessura e 370mm de largura. Tem ainda uma poténcia energética total, em
funcionamento, de 1.94kW (Anexo 1).

3.1.1 Descri¢cdo do processo produtivo

De modo a percebermos o processo produtivo desta seccdo, foi elaborado um
esquema, Figura 5, que transmite informacdes de forma clara. Posteriormente irdo ser
descritos os processos nele representados

Encaminhar a ordem de
fabrico para a secgcdo

Verificar se ha de compras

stock da préxima

matéria-prima a
cortar Transportar a Efetuar uma Colocar a barra na

medic¢do na barra do

matéria-prima serra e iniciar o

Figura 5 - Iniciagdo do processo de corte

Segundo este esquema, o operador terd de comecar o seu processo de trabalho
por verificar o stock da préoxima matéria-prima que ira cortar. Para isto ele terd de pegar
na proxima ordem de fabrico a utilizar onde estara descrito tudo o que ele precisara
saber.

SMED E A SUA CONTRIBUICAO PARA A SUSTENTABILIDADE DAS EMPRESAS Pedro Filipe Barros Rodrigues Tomas Costa

30



DESENVOLVIMENTO

Uma ordem de fabrico é essencialmente uma pdgina onde os operadores de
todas as sec¢Oes por onde a mesma passard, saberao que peca estarao a produzir e tudo

SMED E A SUA CONTRIBUIGAO PARA A SUSTENTABILIDADE DAS EMPRESAS
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0 que irdo precisar para a produ¢do da mesma. E possivel verificar a data de entrega da
peca ja embalada, a data de previsdao de inicio que consiste na subtracdo da data de
entrega pelo numero de horas definido para a producdo total da peca, os tratamentos
térmicos ou superficiais a que deve ser levada, a gama operatdria entre outros. (Figura
6)Figura 2 - Exemplo de uma ordem de fabrico

Conforme representado na Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada., o
operador consegue ainda obter a informagdo de qual matéria-prima terd de usar e as
medidas que o mesmo terd de cortar. Obtendo esta informacdo, conforme o exemplo,
o operador iria ao stock dos acos inoxidaveis e verificar se teria ou ndo varao macico de
»100 na qualidade AISI 304L e, caso ndo tivesse, ainda deveria verificar as pontas que
por vezes sobram.

Ap0s verificar se teria em stock ou ndo a matéria-prima, primeiramente, caso ndo
tivesse, o operador deveria separar essa ordem de fabrico no sitio designado e quando
alguém da seccdo de compras fosse ao armazém, o préprio levava-as consigo para a sua
seccdo e efetuava a compra das matérias-primas necessdrias. Finalmente, caso o
operador tivesse essa matéria-prima em stock, o mesmo teria de a transportar para a
maquina de corte, medindo logo de seguida o comprimento necessario de corteque
permita fabricar a peca em questdo, e colocando esse comprimento na serra, podendo
assim iniciar o processo de corte.

Porém, apods o inicio do processo de corte, o operador tem ainda outras tarefas,
tais como: Encaminhar pecas para fornecedores de tratamentos superficiais,
tratamentos térmicos, ou ainda para corte a laser de algumas chapas mais finas, tendo
este que elaborar uma guia de transporte, onde ird identificar a referéncia para qual vai
ser realizada esta subcontratacdo, bem como o nimero da ordem de fabrico e a
descricdo do processo para o fornecedor; Fornecer normalizados aos restantes
operadores da fabrica, bem como separar os normalizados necessdrios para a fabricacdo
de um peca especifica; Rececionar material proveniente de fornecedores e ainda inserir
o certificado de conformidades da matéria-prima do material que estao a cortar na base
de dados, para assim, sempre que um cliente nosso nos questionar pelo certificado da
matéria-prima que foi utilizado na fabricacdo da sua peca, com uma simples pesquisa
pelo nimero da ordem de fabrico consegue-se ter acesso a ele.

No inicio deste ano, este centro de trabalho continha alguns problemas de
organizacao, tais como na categorizacdo das matérias-primas e, maioritariamente, na
separacdo dos normalizados (parafusos, porcas, anilhas, etc.), causando assim o
crescimento do setup interno, ou seja, aumentando o tempo de trabalho com a maquina
parada, provocando um “desperdicio” energético e aumentando o tempo de producao
total.

Para combater este facto, foi aplicado neste posto de trabalho a metodologia
SMED.

SMED E A SUA CONTRIBUIGAO PARA A SUSTENTABILIDADE DAS EMPRESAS
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3.2 Aplicagdao da metodologia SMED

Conforme descrito no subcapitulo anterior, este posto de trabalho sofre bastante
em ter um elevado tempo de setup, ndo sé por provocar um aumento no tempo de
producdo das pecas, mas também por causar mais despesa a empresa em gastos
energéticos que nao estdo a ser usados produtivamente.

Para tentar combater tal facto, foi aplicado a metodologia SMED, que, conforme
descrito no capitulo anterior, consiste em trés estagios: O primeiro estagio tendo como
objetivo a separagdo do tempo de setup em dois grupos: setup interno e setup externo,
utilizando uma check-list para os identificar, verificar as condi¢cdes de funcionamento e
melhorar o transporte de matérias-primas. No segundo estagio temos o que ira
contribuir indiretamente para melhorarmos o tempo de setup desta maquina: a
transformacdo do setup interno em setup externo, tentando assim diminuir, ou se
possivel, acabar com o tempo de setup enquanto o serrote estd parado. Para isso teria,
ndo so, de existir uma preparacao antecipada das condi¢cdes operacionais, mas também
a tentativa de padronizar as fun¢des dos operdrios. Finalmente, no terceiro estagio, ndao
sO, iremos tentar reduzir alguns tempos de setup que ja se conseguem fazer
externamente, de modo a termos uma percentagem de tempo usado em setup mais
baixa, mas também sugerir algumas implementa¢des para o futuro que permitam
impulsionar ainda mais esta metodologia.

3.2.1 19 Estagio

Comecando, entdo, pelo primeiro estagio, a primeira tarefa a fazer era uma
check-list com os tempos de setup da mdquina. Tal como (Shingo, 1985)sugere na
literatura, para observar e posteriormente analisar o estado inicial do setup, deve ser
feita uma gravacao em video de um setup. Neste video foi possivel observar 2 horas de
cada um dos dois turnos dos dois operdrios que trabalham neste posto de trabalho — 16
horas, ou seja, 8 horas de trabalho por dia por trabalhador — conseguindo assim
caracterizar os tempos de setup.

3.2.1.1 Separacgdo do setup em setup interno e setup externo
De modo a conseguirmos combater a criacdo de setup interno, temos primeiro
de identificar todos os tempos de setup presentes no trabalho destes operarios.

Para isso, usou-se o video de 2 horas para cada turno, conseguindo assim
observar 25% do dia de trabalho de cada operario.
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Na Tabela 4, encontramos as check-lists onde estdo identificados e classificados

os tempos de setup.

Tabela 4 - Tempo de setup do 12 turno antes da aplicagcdo da metodologia

SMED E A SUA CONTRIBUIGAO PARA A SUSTENTABILIDADE DAS EMPRESAS

Preparagao da maquina 00:07:40 00:07:40 00:07:40 | 00:00:00
R 0:10:40 00:18:220 | 00:10:40 | 00:00:00
data de inicio de producao
\dentificar qual matéria-prima usarpara | 0.0 4, 00:20:00 | 00:01:40 | 00:00:00
a préoxima ordem de fabrico
Localizar e colocar na maquina a
matéria-prima necessdria para a proxima [  00:04:30 00:24:30 00:04:30 | 00:00:00
referéncia
Localizar um normalizado especifico 00:03:20 00:40:00 00:00:00 | 00:03:20
Localizar um normalizado especifico 00:09:33 00:49:33 00:06:23 | 00:03:10
- - o
\dentificar o material com o n® da ordem | ;.5 01:05:48 | 00:16:15 | 00:00:00
de fabrico e coloca-lo na palete
Localizar e colocar na maquina a
matéria-prima necessdria para a préoxima 00:04:30 01:10:18 00:04:30 | 00:00:00
referéncia
Rececionar material proveniente de um 00:06:15 01:20:00 00:00:00 | 00:06:15
fornecedor
Localizar um normalizado especifico 00:03:45 01:28:10 00:02:20 | 00:01:25
= 3 o
JeJEmii1EE © METHEE] @ © [ CE CIR ) | R 01:37:55 | 00:09:45 | 00:00:00
de fabrico e coloca-lo na palete
Localizar e colocar na maquina a
matéria-prima necessaria para a proxima | 00:03:45 01:41:40 00:02:20 | 00:00:00
referéncia
Criacdo de uma guia de transporte que
permite encaminhar pecgas para 00:01:00 01:44:20 00:00:00 | 00:01:00
fornecedores
Lanche do operario 00:10:00 02:00:10 00:02:30 00:07:30
01:32:38 01:08:33 00:24:05
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Tabela 5 - Tempo de setup do 22 turno antes da aplicagdo da metodologia

Preparagao da maquina 00:06:00 00:06:00 00:06:00 | 00:00:00
izl Sl @elene die vlifies peresle 00:13:10 00:19:10 00:13:10 | 00:00:00
de inicio de produgao
Jefarriditiestr quel i e il L peit) & 00:02:10 00:21:20 00:02:10 | 00:00:00
proxima ordem de fabrico
Lotz @ el loer e iU &) el 00:07:30 00:28:50 00:07:30 | 00:00:00
prima necessaria para a proxima referenC|a
Localizar um normalizado especifico 00:06:20 00:42:00 00:00:00 | 00:06:20
Rececionar materlal provenlente de um 00:07:10 00:51:30 00:04:25 00:02:45
fornecedor
— . .
frenlilicst ® el g © i o erer g 00:15:00 01:06:30 00:15:00 | 00:00:00
fabrico e colocd-lo na palete
botel el s @2 ot (1) i) L) @ (et e 00:08:25 01:14:55 00:08:25 | 00:00:00
prima necessaria para a proxima referenC|a
Localizar um normalizado especifico 00:10:30 01:29:30 00:00:00 | 00:10:30
CEEED @ Wi Ul C RS perie gus 00:04:45 01:35:00 00:01:10 | 00:03:35
permite encaminhar pecas para fornecedores
— . S
JerafiiHiiez o el e © e el ol e 00:09:45 01:44:45 00:09:45 | 00:00:00
fabrico e coloca-lo na palete
Hote! el s @ ol () i) s @ aiist e 00:04:25 01:49:10 00:04:25 | 00:00:00
prima necessaria para a proxima referenCIa
CEEED @ Wi Ul C RS perie gus 00:01:00 01:50:10 00:00:00 | 00:01:00
permite encaminhar pecas para fornecedores
Lanche do operario 00:10:00 02:00:10 00:02:30 | 00:07:30
01:46:10 01:14:30 | 00:31:40
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3.2.1.2 \Verificagdo das condi¢bes de funcionamento

O segundo passo neste estagio sera a verificagdo das condi¢bes de
funcionamento, ou seja, saber se os operarios tém as condi¢cdes necessarias para exercer
o seu trabalho. A verificagdo foi feita ao longo das 4 horas filmadas e foi comprovado
gue os operarios tém sim tudo o que precisam para realizar a sua fungcdo. Tém um
computador com acesso a internet que lhes permite trabalhar no sistema interno da
empresa, conseguindo assim informar que a sua operagao comegou, esta a decorrer, ou
ja terminou; tém trés tipos de instrumentos de medicdo disponiveis: A fitamétrica para
medir o comprimento dos varées redondos, tubos ou barras retangulares;A régua para
medirem o comprimento da matéria prima que irdo cortar, marcando assim a posi¢ao
na serra, e o paquimetro para conseguirem medir a espessura de chapasmais finas ou
mesmo para se certificarem de um valor milimétrico em qualquer dimensao do bloco.
Tém também boa luminescéncia, fator determinante no bem-estardo operario desta
secgao.

3.2.2 29%Estagio (Transformacdo de stock interno em externo)

Neste estagio teremos como objetivo a transformacao do stock interno em stock
externo. Definir se é possivel executar uma tarefa com a linha parada é simples. A
complexidade associada a transferéncia de tarefas para o exterior do setup prende-se
com a criagcdo e manutencdo do habito de realizacao das tarefas antes ou depois da linha
estar parada. E comum os operadores — devido & azdfama diaria, tipica de ambiente
fabril —esquecerem-se, apenas executando as tarefas externas quando a linha ja parou
de produzir. Por essa razdao, é necessario garantir a normalizacdo dos processos
associados a redefinicdo da cronologia das tarefas do setup e assegurar que os
operadores tém meios para os desempenhar.

Para isso a empresa ja tinha o instrumento perfeito que permitia avancar com a
preparacdao antecipada das condicdes operacionais: iCFaR. Sendo crucial a
rastreabilidade total do seu produto, outrora com incontaveis dados dispersos por
diversas plataformas, integraram em 2019 todos estes dados num Unico software
centralizado, (iCFaR integrado no ERP PRIMAVERA) agilizando o acesso a toda a
informacdo e também auxiliando na toma de decisdo estratégicas, tdticas e
operacionais. Toda a gestdo fabril estda suportada no PRIMAVERA Manufacturing,
auxiliada pelo Business Analytics, num sistema integrado de gestdo da producdo que
agrega informacdo de chao de fabrica no ERP PRIMAVERA, permitindo um elevado nivel
de controlo da producdo, associado ao rigor da informacdo financeira. Com esta
tecnologia é permitido obter todos os dados referentes as pecas que se irdo produzir:
data de entrega da peca ao cliente; data prevista para o inicio da fabricacdo da peca;
matéria-prima a ser utilizada e as dimensdes desse mesmo material necessarias a
producdo da peca; gama operatéria da fabricacdo da peca (maquinas por onde a mesma
ird passar até estar completa); necessidade de subcontratacdo e o local da mesma e
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ainda os tratamentos superficiais ou tratamentos térmicos a que a peca devera ser
submetida. Ja o iCFaR consiste num programa de produc¢do que permite aos operadores
obterem todas as informacdes necessarias para realizar as suas funcdes nas pecas que
passam pela sua seccdo. Este programa obtém, através da conexdo com o Primavera,
todas as informacgdes presentes na ficha técnica do desenho da pega, bem como exige
ao operador o registo do tempo usado na sua operacao, permitindo, assim, obter o custo
real de producdo de qualquer pega produzida internamente.

Porém, primeiro sera necessario perceber quais as acdes que levam a maior taxa
de setup interno em relacdo ao setup externo e perceber se é possivel transformar esse
setup interno em setup externo, ou, caso nao seja, diminuir substancialmente o tempo
de setup associado a essa agao.

Para isso foram calculadas as percentagens de tempo de setup interno e setup
externo para cada acdo causadora de tempo de setup, segundo a equacdo 1 e 2 e
apresentados os resultados na Tabela 6.

Equacdo 1 - Calculo da %setup interno

Percentagem de setup interno
= (Tempo de setup interno)/(Tempo total) X 100

Equacdo 2 - Calculo da %setup externo

Percentagem de setup externo = (Tempo de setup externo)/(Tempo total) X
100

Tabela 6 - Percentagem de setup interno e externo relacionado as agdes realizadas
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Preparacdo da maquina 100,00% 0,00%
Organizacgao das ordens de fabrico por data de
L, ~ 100,00% 0,00%
inicio de produc¢ao
Identificar qual matéria-prima usar para a
,q . P . P 100,00% 0,00%
proxima ordem de fabrico
Localizar e colocar na maquina a matéria-prima
.. q . A P 100,00% 0,00%
necessdria para a préxima referéncia
Localizar um normalizado especifico 22,06% 77,94%
Rececionar material proveniente de um
30,81% 69,19%
fornecedor
Identificar o material com o n2 da ordem de
. , 100,00% 0,00%
fabrico e coloca-lo na palete
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Criagdo de u.ma guia de transporte que permite 24,56% 75,44%
encaminhar pecas para fornecedores
Lanche do operario 29,17% 70,83%

De seguida, é necessario perceber quais destas tarefas conseguem converter o seu setup
interno em setup externo. Para isso, é preciso identificar quais tarefas ndo conseguem
ser realizadas com a maquina em funcionamento.

Tabela 7 - Possibilidade de externalizagdo de setup

Preparacdao da maquina

Organizacgao das ordens de fabrico por data de
inicio de producao
Identificar qual matéria-prima usar para a préxima
ordem de fabrico

Localizar e colocar na maquina a matéria-prima
necessaria para a proxima referéncia

Localizar um normalizado especifico

Rececionar material proveniente de um
fornecedor

Identificar o material com o n2 da ordem de
fabrico e coloca-lo na palete

Criacdo de uma guia de transporte que permite
encaminhar pecas para fornecedores

Lanche do operario

A preparacdo da maquina tem sempre de ser feita com a maquina parada, pois é
necessario trocar a serra, conferir o nivel do dleo para lubrificagdo e também limpar as
limalhas acumuladas do turno anterior. Com a maquina ligada é impossivel fazer esta
tarefa.

J4 a organizacdo das ordens de fabrico por data de inicio de producdo, também é uma
tarefa que nao pode ser feita com as maquinas a funcionar, pois para as colocar a
funcionar é necessdrio primeiro saber qual matéria-prima e em qual medida terdo de
cortar.
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3.2.2.1 Externalizacdo das tarefas

Um dos fatores que (Shingo, 1985)distingue como disruptivos na aplicacao de
SMED é a transicdo de tarefas internas ao setup para tarefas externas.

No nosso caso de estudo, as duas tarefas que podem ser realizadas depois do
setup sdo as referidas anteriormente como impossibilitadas de se realizarem com a
maquina a funcionar.

3.2.2.1.1 Preparacdo da maquina

De modo a conseguir que esta tarefa ndo entre no tempo de setup da maquina,
ficou decidido administrar 1:30H de formacao as funcionarias de limpeza, formacao esta
que foi fornecida em contacto constante com a maquina, de modo a dar conhecimento
as mesmas do funcionamento desta acao.

Primeiro foi-lhes ensinado como trocar as serras da maquina no final de cada
turno. De seguida, foi implementado um novo sistema de reciclagem de limalhas.
Previamente a separacdao das mesmas nao existia, eram todas colocadas no mesmo
contentor (Figura 7).

Figura 6 - Depdsito de limalhas sem separagdo

SMED E A SUA CONTRIBUICAO PARA A SUSTENTABILIDADE DAS EMPRESAS Pedro Filipe Barros Rodrigues Tomds Costa

39



DESENVOLVIMENTO 40

Agora existem diferentes contentores para os diferentes tipos de materiais que
se usam na empresa e nesta sec¢do em especifico (Figura 8)

Figura 7 - Depdsito de limalhas separadas por tipo de material

A separacdo das limalhas permite, ndo sé a empresa ganhar mais dinheiro na
venda das limalhas, pois estando categorizadas permite vender a precos diferentes do
que se vendia anteriormente, mas também o contributo para um caminho mais
sustentavel.

Por fim, foi-lhes ensinado o processo da troca do 6leo para lubrificacdo da
maquina, permitindo assim, com mais tempo, a melhoria na eficicia desta acdo,
diminuindo assim o desperdicio.

Os turnos dos operadores desta maquina funcionam segundo a Tabela 8, em que
Al e A2 sdo os dois turnos dos operadores do armazém e EL1 e EL2 os dois turnos das
empregadas de limpeza.

Tabela 8 - Hordarios dos trabalhadores desta secgao
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Al 07:00 16:00 |12:00-13:00
A2 16:30 00:30 |19:30-20:30
EL1 06:00 15:00 12:30-13:30
EL2 15:30 23:30 |20:00-21:00

Posto isto, e sem estar a alterar o horario de trabalho ja definido para todos os
trabalhadores envolvidos, foi reconfigurado o horario deste posto de trabalho, passando
a ser conforme a Tabela 9

Tabela 9 - Distribui¢dao horaria do posto de trabalho

EL1 06:00 - 06:30
Al 07:00 - 12:00
EL1 12:00-12:30
Al 13:00 - 16:00
EL2 16:00 - 16:30
A2 16:30-19:30
EL2 19:30 - 20:00
A2 20:30 - 00:30

Com esta distribuigdo de horarios, sera possivel as empregadas de limpeza permitirem
a externalizacdo do processo de preparacdo e limpeza da maquina.

3.2.2.1.2 Normalizacdo dos processos

No inicio do projeto, percebeu-se que nao havia nenhum método de trabalho pelo qual
os operadores se regessem para realizar o setup. Este era apenas executado sem
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qualquer método definido, sendo as tarefas posteriores e o seu sequenciamento
realizado empiricamente.

De modo a reduzir, ou até anular, o tempo de setup da tarefa “organizacao das ordens
de fabrico por data de inicio de producdo”, foi desenvolvido um ficheiro Excel que extrai
a base de dados do iCFaR e nos organiza automaticamente as referéncias e ordens de
fabrico por data prevista de inicio de produgao.

Com este excel, o operario consegue obter a ordem das referéncias para as quais vai ter
de cortar a matéria-prima, conseguindo assim reduzir substancialmente o tempo de
setup atribuido a esta tarefa, que, como ja referido anteriormente, é impossivel de ser
realizada com as maquinas a funcionar, reduzindo assim um tempo de setup que nao
pode ser realizado externamente.

Nesta ferramenta, o operario também terd a possibilidade de utilizar um filtro que Ihe
demonstre as ordens de fabrico programadas para o seu turno que tém mais tempo de
processamento, podendo assim concentrar-se nelas quando souber que ird ter uma
tarefa posterior que exija mais tempo. Para estas ordens de fabrico, daqui para a frente,
irei usar a sigla OFL (Ordem de Fabrico Longa).

Porém, foi necessario a administracdo de 30 minutos de formagdo aos dois operarios
que operam esta maquina, ensinando-os assim como funcionar com esta ferramenta e
como teriam de a usar todos os dias mal chegassem ao seu posto de trabalho.

Nesta formacao ficou também decidido o modo operatério da seccdo, onde os operarios
conseguiam saber se deveriam de optar por OFL ou OFC (Ordem de Fabrico Curta) e qual
o setup mais indicado a fazer depois de cada acdo. (Tabela 10 - Modo operatério do
operador do armazém)

Tabela 10 - Modo operatdrio do operador do armazém
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Preparacdo da maquina EL1
Organizacgdo das ordens de fabrico por data de Al
inicio de producao

Identificar qual matéria-prima usar para a

N SO PR Al OFC
proxima ordem de fabrico

Localizar e colocar na maquina a matéria- AL OFC

prima necessdria para a proxima referéncia
Localizar um normalizado especifico Al OFC
Criagcdo de uma guia de transporte que Al OFC

permite encaminhar pecas para fornecedores

Identificar o material com o n2 da ordem de

. . Al OFC
fabrico e coloca-lo na palete

Identificar qual matéria-prima usar para a

. . Al OFL
proxima ordem de fabrico

Localizar e colocar na maquina a matéria- Al OFL

prima necessaria para a préxima referéncia
Rececionar material proveniente de um Al OFL

fornecedor

Lanche do operario Al OFL

Com o modo operatdério os operdrios conseguem perceber se devem optar pelo corte
de uma matéria-prima que demore mais tempo — ou porque sdao muitas pecas tiradas
de uma sé barra/tubo/vardo, ou porque sdo matérias-primas com durezas mais
elevadas, o que fazem atrasar consideravelmente o processo de corte — ou uma matéria-
prima que demore menos tempo a ser cortada.

Conforme a Tabela 10 - Modo operatério do operador do armazém, é possivel verificar
gue a opcdo por uma OFL sé se deve dar quando for necessario rececionar material
proveniente de um fornecedor ou no lanche do operario, pois sdo as duas acdes que
contém maior percentagem de setup interno (30% aproximadamente) das quatro agdes
intermédias.
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3.2.2.1.3 Otimizacdo do processo de transporte de matérias-primas

De modo a converter o setup de transporte das matérias-primas para a maquina, era
necessario dar operador melhores condi¢cbes para o mesmo. Assim, foi proposto o
investimento em paletes maiores, nas quais conseguem colocar as peg¢as que irdo
precisar para as OFs posteriores (tal pode ser agora feito com a maquina a funcionar), e
ainda o investimento em duas pegas conforme a Figura 9 que permitem o melhor
manuseamento do aco.

Figura 8 - Instrumentos auxiliares para transporte de matérias-primas

Posto isto, a tarefa de localizacdo e transporte de matéria-prima consegue converter
parte do seu setup para setup externo, conseguindo ir buscar as matérias-primas
enquanto a maquina acaba de cortar a peca anterior, s6 sendo assim necessario
posteriormente colocar a matéria-prima em cima da maquina.

3.2.3 39 Estagio

Finalmente, no ultimo estagio do método SMED aplicar-se-a uma melhoria no stock de
matérias-primas e dos normalizados, tentando assim reduzir o tempo de setup
associado a procura dos mesmos.
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Para finalizar, havera ainda uma sugestdo de medidas a tomar futuramente que
permitam ainda mais a redu¢ao do tempo de setup geral.

3.2.3.1 Mudanca no processo de stock de matérias-primas

De modo a facilitar a localizagdao das matérias-primas, foram destinadas duas prateleiras
em que estardo localizadas e identificadas as 4/5 matérias-primas que os operadores
irdo usar mais neste més, previsao esta realizada pela equipa de planeamento, pois sdao
os que decidem quando irdo entrar as pec¢as em producao.

Posto isto, os operadores foram informados do que teriam de fazer e foi possivel
implementar esta otimizacdo, conforme demonstrado na figura 10.

ALUMINIO 5082
CHAPA DE 10

Figura 9 - Organizagdo das matérias-primas prioritdrias

3.2.3.2 Mudanga no processo de stock de normalizados

Ja na parte dos normalizados, a organizacdao n3ao era a melhor inicialmente, pois os
mesmos encontravam-se maioritariamente nas caixas do fornecedor, fazendo assim
perder tempo ao operador para as abrir e retirar de |13 o que precisava, conforme
demonstrado na Figura 11figura 11.
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Figura 10 - Stock de normalizados em caixas de fornecedores

Para combater isto, foram compradas prateleiras que permitiam a separacdo de todos
os normalizados, categorizando-os por tipo e medida.

Na figura 12 temos a seccdo dos parafusos com cabeca cilindrica sextavado interior DIN
912, onde podemos observar todas as medidas utilizadas na fabrica em parafusos desta
norma. Ja na figura conseguimos observar a organizagdo das porcas e anilhas, estando
elas categorizadas pelo didmetro externo da rosca onde vao ser usadas.
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Figura 11 - Stock de parafusos cabega cilindrica

Apesar de o uso dos normalizados nao influenciar diretamente o serrote, faz parte de
uma funcdo do operador, que, ao nao ter organizacdo do stock dos mesmos, iria gastar
mais tempo a procura-los, aumentando assim o tempo de setup.

3.2.3.3 Implementacdes futuras
De forma a otimizar ainda mais os procedimentos implementados, foi feita uma listagem

de oportunidades, sendo depois priorizadas e colocadas num plano de agao.

A partir da analise do estado do setup e das suas dificuldades, foram propostas
melhorias ao processo. Estas melhorias estavam maioritariamente relacionadas com
quatro vertentes:

¢ Melhoria das ferramentas até agora implementadas (modo operatério, preparacao
do setup, etc);

e Comunicagdo entre setores e operadores;

¢ Investimentos;

¢ Melhoria no processo de stock
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Foi entdo criada uma matriz de priorizagdao das vdrias oportunidades, detalhada na

Tabela 11.

Tabela 11 - Implementagdes futuras

Alterar as prateleiras existentes por gavetas
e escrever as medidas de cada matéria-prima
inserida em cada gaveta

Investimento em novas parteleiras para colocar as
chapas de aco/aluminio/plastico mais finas

Alterar as prateleiras existentes por gavetas
e escrever as descri¢cdes de cada normalizado
inserido em cada gaveta

Procura de novos fornecedores para um
fornecimento mais eficaz de alguns tipos de
normalizados

Revisdo das rotinas e nomes dos programas

Criacdo de um ficheiro para o registo de erros/avarias
no setup

Investimento numa mdquina de corte que
avance a barra automaticamente X
milimetros

Garantir stock minimo de todas as serras usadas pela
empresa

Investir numa formagdo para os operadores
do armazém baseada na selecdo de
materiais, ficando assim eles a saber quando
poderiam ou ndo trocar a matéria-prima em
determinadas situagbes

Garantir stock minimo das matérias-primas mais
usadas

Implementar uns alertas no ficheiro Excel da seccdo,
gue permitiam ao diretor de produgdo ou diretor
geral alterar prioridades

Automatizac¢do do processo de recolha de
matéria-prima

Melhorar na comunicagdo com a equipa de
planeamento

Realizar contratos de compra de matéria-
prima a pregos fixos durante o ano todo

Investimento numa formagdo para a equipa
de planeamento, de modo a ser possivel
prever perfeitamente quais as matérias-

primas necessarias nessa semana

Pegando em alguns pontos da tabela 11, conseguimos estimar a melhoria direta
no tempo de setup necessdario para determinadas atividades.
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e Alterar as prateleiras existentes por gavetas

Por vezes, ap6s o corte de alguma barra, ficam a sobrar pegas pequenas que ja ndo iriam
servir para a ordem de fabrico em questdo. Estas sobras atualmente sdo colocadas em
contentores, conforme a Figura 13.

Figura 12 - Separagdo de sobras

A ideia seria separar as sobras de matérias-primas por gavetas e desenvolver um excel
onde os operadores inseriam o tipo de material e as medidas destas sobras.

Assim, no caso de aparecer uma ordem de fabrico que necessite de uma matéria-prima
em que seja provavel existir uma sobra que a satisfaca, os operadores apenas
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localizavam no seu Excel e este indicava a gaveta exata onde se encontrava esta sobra,
permitindo assim agilizar este processo em cerca de 8 minutos sempre que é necessario

* Formagdo em estudo dos materiais fornecida aos operadores do Armazém

Muitas vezes é possivel alterar a matéria-prima que vem definida na ordem de fabrico,
pois existem materiais com algumas caracteristicas idénticas a outros, que no caso de
uma pega especifica seja indiferente usar um ou outro.

Para isso é preciso os operadores terem nog¢des de materiais metdlicos e materiais nao
metdlicos.

Esta formacdo, caso algum dia seja administrada aos operadores, iria reduzir o tempo
que os operadores, por vezes, perdem ao ir perguntar a alguém se podem ou ndo mudar
a matéria-prima, em cerca de 10 minutos por agao.

¢ Investimento numa madaquina de corte que avance a barra automaticamente X
milimetros

Na maioria dos casos, o corte de matérias-primas é feito a partir de barras/vardes/tubos.
Posto isto, cerca de 95% das vezes que a maquina vai cortar, é necessario o operador
avangar a barra no comprimento da pe¢a manualmente, tendo de a medir primeiro.

Com o investimento de uma maquina de corte que avance automaticamente os
milimetros necessarios para o corte da peca seguinte, poupavamos cerca de 1 minuto
por corte, o que ao final de um dia gerava em cerca de 1 hora.

Esta implementagdo seria a que, na minha opinido, conseguiria a maior redugdo de
tempo de setup para este centro de trabalho, porém essas maquinas encontram-se a
precos extremamente altos e o investimento tem de ser bem planeado.

3.3 Resultados

Apéds a aplicacdo dos trés estagios da metodologia SMED, foi realizada uma nova
gravacao de video de 2 horas, porém, desta vez, apenas no segundo turno, pois foi
aquele que previamente atingiu uma percentagem maior de setup interno em relacao
ao setup externo, conseguindo assim demonstrar uma evolugdao maior.

3.3.1 Resultados da aplicacdo do SMED nos tempos de setup

Conforme relatado no capitulo anterior, o SMED tem uma capacidade de reducdo de
tempo de setup interno em cerca de 50%, logo as expectativas seriam alcancar esses
valores neste caso de estudo.

Na Tabela 12 encontramos os tempos de setup do operario do segundo turno
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Tabela 12 - Tempos de setup apos a metodologia SMED

Identificar qual matéria-prima usar

o . 00:02:10 00:02:10 00:02:10 | 00:00:00
para a préxima ordem de fabrico
Localizar e colocar na maquina a
matéria-prima necessaria para a 00:03:20 00:05:30 00:03:20 | 00:00:00
proxima OF
Iniciar o processo de corte 00:03:30 00:00:10 00:00:10 | 00:00:00
Localizar um normalizado especifico 00:06:10 00:00:30 00:00:00 | 00:00:30
Localizar um normalizado especifico 00:07:40 00:00:30 00:00:00 | 00:00:30
Localizar um normalizado especifico 00:14:25 00:03:20 00:00:00 | 00:03:20
Identificar qual matéria-prima usar
. . 00:15:10 00:00:40 00:00:00 | 00:00:40
para a préxima ordem de fabrico
Localizar e colocar na palete amatéria-| 10 0c | 0.03.35 | 00:00:00 | 00:03:35
prima necessaria para a proxima OF
Colocar na maquina a matéria-prima | )10 | 00.00:30 | 00:00:30 | 00:00:00
que foi deixada na palete
Iniciar o processo de corte 00:19:25 00:00:10 00:00:10 | 00:00:00
Rececionar material proveniente de um 00:45:40 00:08:30 | 00:00:00 | 00:08:30
fornecedor
e . 0
\dentificar o material com o n® da 00:52:10 | 00:06:30 | 00:00:20 | 00:06:10
ordem de fabrico e coloca-lo na palete
Identificar qual matéria-prima usar
s . 01:12:20 00:00:20 00:00:20 | 00:00:00
para a préxima ordem de fabrico
Localizar e colocar na maquina a
matéria-prima necessaria para a 01:14:40 00:02:20 00:02:20 | 00:00:00
proxima OF
Iniciar o processo de corte 01:14:50 00:00:10 00:00:10 | 00:00:00
Criagdo de uma guia de transporte que
permite encaminhar pecgas para 01:21:30 00:02:00 00:00:00 | 00:02:00

fornecedores
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Localizar um normalizado especifico 01:24:40 00:01:30 | 00:00:00 | 00:01:30

Identificar qual matéria-prima usar
para a préxima ordem de fabrico
Localizar e colocar na palete a matéria-
prima necessdria para a proxima OF

01:30:10 00:00:30 00:00:00 | 00:00:30

01:35:05 00:04:55 00:00:00 | 00:04:55

Colocar na maquina a matéria-prima

Lo 01:30:20 00:00:20 00:00:20 | 00:00:00
gue foi deixada na palete

Iniciar o processo de corte 01:32:25 00:00:10 00:00:00 | 00:00:10

Rececionar material proveniente de um

01:48:30 00:04:40 00:00:00 00:04:40
fornecedor

Localizar um normalizado especifico 01:55:10 00:02:25 00:00:00 | 00:02:25

Lanche do operario 02:10:00 00:00:10 00:00:00 | 00:00:10

02:10:00 00:51:35 00:09:30 | 00:25:15

Nos graficos a baixo encontram-se a diferenca percentual entre o tempo
decorrido com o tempo de setup e a percentagem de setup interno contra setup
externo, antes e apds a implementacdao da metodologia.

Grafico 3 - Percentagem de tempo de setup vs tempo fora  Grafico 4 - Percentagem de tempo de setup vs tempo

setup antes a aplicagdo do SMED fora do setup apds a aplicagdo do SMED
Antes da metodologia Apods a metodologia
B % Tempo de setup B % Tempo fora setup = % Tempo de setup ™ % Tempo fora setup
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Grafico 5 - Percentagem de tempo de setup interno vs setup  Grafico 6 - Percentagem de tempo de setup interno vs setup

externo antes do SMED externo apds o SMED
Antes da metodologia , Apds a metodologia
% Setup interno % Setup externo

M % Setup interno M % Setup externo

Estes resultados foram obtidos pelas Equacdo 1 e Equacdo 2 para os graficos de
baixo e pelas Equacdo 3 e Equacdo 4 no caso dos dois primeiros graficos.

Equacdo 3 - Cdlculo da %Tempo de setup

% Tempo de setup = (Tempo de setup)/(Tempo total de setup) X 100

Equacgdo 4 - Calculo da %tempo fora setup

% Tempo fora setup = 100 — %Tempo de Setup

3.3.2 Andlise dos 3 critérios de sustentabilidade

Apds os resultados da aplicagao desta metodologia nos tempos de setup, é necessario
definir os indicadores a analisar e quantificar o seu impacto. A escolha dos indicadores
foi suportada pela analise bibliografica anterior.

Na Tabela 13 estardo representados esses indicadores, separados nos 3 diferentes
critérios de sustentabilidade.
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Tabela 13 - Andlise dos 3 critérios de sustentabilidade

Capacidade de produgdo (H)

Economico Custos e lucros derivados do

setup (€)

Consumo energético (kWh)

Ambiental
Consumo de dleo (L)

Trabalho associado ao

Social transporte de cargas (J)

3.3.2.1 Aumento da capacidade produtiva da mdquina

Devido a aplicacdo da metodologia SMED, o tempo de setup total didrio foi reduzido em
43%, permitindo assim ao operador antecipar algumas tarefas enquanto a maquina se
encontra a cortar. Com isto, o tempo que demorard a colocar uma nova peg¢a na
maquina de corte apds a maquina parar diminuird consideravelmente, resultando assim
num aumento produtivo da mesma, pois ndo ird perder tanto tempo com o setup. Este
facto é sustentado pelos resultados do subcapitulo anterior, onde verificamos uma
redugao de setup interno de cerca de 51%.

De modo a transformar estas informagcdes em numeros, foram analisados os registos
produtivos da maquina de corte antes da implementagcdao da metodologia e apds.
Porém, é dificil obter uma comparacao através do numero unitario de pegas cortadas,
pois existem pegas que demoram muito mais tempo a cortar que outras, devido a
elevada dureza da matéria-prima ou as suas elevadas dimensdes.

Posto isto, ficou decidido estabelecer a comparagao dos resultados conforme as horas
de producao diarias.

Para nos auxiliar na andlise horaria de producdao dos operadores desta maquina, foi
utilizado a ferramenta iCFaR, que permite uma pesquisa por cédigo de operador, onde
nos é indicado o tempo de producao da maquina em questdo no dia designado. Foram
entdo escolhidos trés dias aleatdrios antes de ter sido implementado a metodologia e
observou-se os dados representados na Tabela 14.
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Tabela 14 - Tabela produtiva dos 3 dias aleatoérios antes do SMED

16 Horas

07:56 H

08:04 H

16 Horas | 08:50 H 07:10H 312
16 Horas| 07:24 H 08:36 H 248
16 Horas | 08:03:20 07:56:40 311,33

De seguida, foram analisados trés dias aleatdrios apds a implementacdo dos 3 estagios

do SMED. (Tabela 15)

Tabela 15 - Tabela produtiva dos 3 dias aleatoérios apds o SMED

16 Horas

14:24 H

01:36H

16 Horas| 13:52H 02:08H 384
16 Horas| 14:16H 01:44H 382
16 Horas | 14:10:40H | 01:49:20H 431.33
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Tabela 16 - Resultados médios

16 Horas

08:03:20H

07:56:40 H

16 Horas | 14:10:40 H 01:49:20H 431.33

Posto isto, verificamos que existiu um aumento de cerca de 38% da taxa hordria usada
para efetivamente cortar as pecas, traduzindo-se também num aumento da quantidade
unitaria de pecas cortadas. Porém, conforme referido anteriormente, este aumento nao
pode ser considerado como forma de comparacao, pois conforme comprovado pelos
resultados anteriores, na Tabela 14 visualizamos um dia com 374 pecas cortadas, porém
com uma taxa horaria produtiva de 49,58%, enquanto na Tabela 15 visualizamos um dia
com 382 pegas produzidas a uma taxa hordria de produgdo de 89,17%. Tal deve-se ao
facto de nesse dia as pecas que necessitavam de ser cortadas continham ou dureza ou
dimensdes maiores que no anterior.

Traduzindo estes valores em faturacdo, estima-se que a empresa taxe em média
45€/Hora de producgdo ao cliente, sendo assim possivel calcular o aumento de ganhos
devido ao aumento da capacidade produtiva segundo a Equacdo 5. Os resultados
estardo dispostos na Tabela 17.

Equacdo 5 - Calculo da faturagdo derivada da taxa horaria cobrada

Faturacao (€) = Taxa horaria (€ / H) * Tempo em producado (H)

Tabela 17 - Calculo da faturagdo diéria

08:03:20 H

14:10:40 H 638

45 €/Hora
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Assim, a faturagdo da empresa influenciada pela taxa horaria do operador aumentou em
cerca de 176%, uma taxa bastante relevante para o futuro da mesma, pois, conformeo
Grafico 7, aumenta, em média, de 65.659€ para 135.636€ (cerca de 206%)

Os cdlculos foram realizados com base na Equacao 6

Equacdo 6 - Calculo do lucro médio anual

Lucro médio anual = (Faturagdo diaria * Dias Gteis) — (Salario * Dias Uteis)

Sendo usado o numero de dias Uteis do ano 2022 (254 dias) e o salario médio para os
dois operadores considerado 6,50€/Hora.

Grafico 7 - Comparagdo do lucro anual na taxa horaria do operador, pré e pds SMED

Aumento do lucro anual na taxa horaria do operador
160000
140000
120000
100000
80000
60000
40000

20000

0
Pré - SMED Pdés - SMED

3.3.2.2 Consumo energético
O consumo energético é o fator que mais influencia o pilar ambiental da empresa em
estudo.

De modo a ser possivel calcular a quantidade de energia consumida no posto de trabalho
em questao, foram considerados trés estagios possiveis para a maquina de corte, sendo
estes:

e Estdgio de producao

Este estagio é ativo quando a méaquina estd em funcionamento. E fornecida a energia
suficiente a mdaquina, de modo a garantir a velocidade de corte necessdria para
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mesma. Este modo estd maioritariamente ativo durante o horario laboral,
excetuando o tempo de paragens, avarias ou setups.

e Estagio de espera

Este estagio é ativado quando for necessdrio parar a maquina de corte por algum
motivo, tal como falta de matéria-prima para cortar ou mesmo falta de ordens de
fabrico, quando é necessario fazer um setup interno, ou ainda quando for necessario
existir algum tipo de manutencdo, quer na maquina, quer no sistema elétrico da
empresa.

e Estdgio Desligado

Este estdgio so existe no fim dos dois turnos, ou seja, entre as 00:30H e as 07:00H,
pois ndo compensa deixar a corrente ligada quando nada ird ser produzido.

Posto isto, a energia total consumida neste posto de trabalho é dada pela equacao
7.

Equacgdo 7 - Calculo da energia total
Energia Total = Ep + Ee + Ed

Sendo “Ep” a energia associada a producdo, “Ee” associada a espera e “Ed” associada a
energia gasta com a maquina desligada, que no caso é nula.

Sabe-se ainda que a poténcia energética associada a maquina em producao é 4,4 vezes
maior do que a energia gasta no estagio de espera.

Assim:
Equacdo 8 - Calculo da poténcia elétrica
P (kW) = (E (kWh)/(Tempo (Horas))
Energia Total = 4,4 x Pe x tp + Pe * te
Porque: Pp =12+ Pe

Sendo “te” o tempo de espera e “tp” o tempo de producdo.

Considerando o mesmo numero de dias Uteis considerado anteriormente (254 dias) e o
tempo diario como 16H — dois turnos — consegue-se definir o nimero de horas anual de
trabalho da maquina para cada estagio antes e apds a aplicacdo da metodologia SMED,
usando os tempos médios do subcapitulo anterior.
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e Tempos em um dia util
o Antes da metodologia:

Horas num dia = 24:00: 00

tp didrio = 08:03: 20

td diario = 06:30:00

te didrio = 24:00:00 — (tp + td) »
K tediario = 09:26:40

o Apbs a metodologia:

tp didiro = 14:10:40

td diario = 06:30:00

te diario = 24:00: 00 — (tp + td) >
« tediario = 03:19: 20

e Tempos anuais

o Antes da metodologia:
Numero de dias Uteis em 2022 = 254 dias

tp diario = 08:03: 20 = 8,0555(5)horas
tp anual = 254 * 8,055555(5) = 2046,111(1)horas = 2046: 06: 40

te diario = 09:26:40 = 9,4444(4)horas
te anual = 254 * 9,4444(4) = 2398,8888(8)horas = 2398:53: 20

td diario = 06:30: 00 = 6,5 horas

td anual = 6,5 * 254 = 1651 horas
o Apds a metodologia:
tp diario = 14:10:40 = 14,1777(7) horas
tp anual = 254 * 14,1777(7) = 3601,155(5)horas = 3601:09: 20

te diario = 03:19: 20 = 3,322222(2)horas
te anual = 254 * 3,3222(2) = 843.8444(4)horas = 843:50: 40

td diario = 06:30: 00 = 6,5 horas
td anual = 6,5 * 254 = 1651 horas

SMED E A SUA CONTRIBUIGAO PARA A SUSTENTABILIDADE DAS EMPRESAS

59



DESENVOLVIMENTO

Sabendo que, conforme o anexo 1, a poténcia elétrica necessaria para a maquina no
estado de espera, ou seja, sem estar a efetuar o processo de corte, usando apenas a
energia para a lubrificacao, é de 0,44kW, conseguimos, finalmente, calcular a energia
consumida por ano antes e apds a aplicacao da metodologia SMED, através da equagao
XYZ.

e Antes da metodologia:
Energia anual = (4.4 * 2046.111 + 2398.888) * 0.44 = 5016.78 kWh

e Apds a metodologia:
Energia anual = (4.4 » 3601.1555 + 843.84444) x 0.44 = 7343.13 kWh

Posto isto, a empresa terd um gasto de energia consideravelmente maior em relacdo ao
passado, devido a reducdo e externalizacdo do setup, sendo este, portanto, um dos
pontos fulcrais para melhoramentos futuros.

3.3.2.3 Consumo de dleo

A maioria das maquinas presentes numa fabrica, estdo sujeitas ao processo de
lubrificacdo. Neste processo sdo utilizados éleos préprios para metais, que permitem
este metal ser maquinado sem sofrer danos superficiais.

Na maquina deste caso de estudo, tal ndo é excecdo. A serra de corte necessita de estar
lubrificada para conseguir realizar a sua funcdo. Para isto, a maquina ja vem integrada
com um sistema de auto lubrificacdo, cuja sua intensidade pode ser regulada pelo
operador.

De modo a descobrir qual o consumo médio de 6leo desta maquina, antes e apds a
implementacao da metodologia SMED, foi preciso um crondmetro no qual o operario
conseguisse cronometrar o tempo que levaria a gastar os 20L de 6leo — que é o volume
do tanque de armazenamento da maquina, conforme o anexo 1 —designados para a sua
seccdo. Os resultados estdo apresentados na Tabela 18.

Tabela 18 - Consumo do 6leo

23:47:30

13:15:00 24,15
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Através destes resultados, é possivel concluir que o consumo de 6leo também
aumentou. Tal deve-se ao facto da minimizacdo do setup interno, pois enquanto a
maquina estd parada o consumo deste dleo é reduzido, porque o operador consegue
diminuir a intensidade de lubrifica¢do.

Considerando um custo por litro de 6.20€ e que o mesmo é misturado com dgua a uma
taxa de 60% o6leo e 40% agua:

Tabela 19 - Consumo real do éleo

Posto isto, verificou-se um aumento de 130% no consumo de 6leo diario, resultando
num gasto anual de 3 680,46€, em comparacao aos 2 049,78€ antes do SMED.

3.3.2.4 Custos anuais do posto de trabalho

Neste indicador tem-se como objetivo analisar o impacto dos custos da secgdo
relacionados com a alteracdo do tempo de setup da mesma. Este custo pode ser dividido
em dois pontos:

e Custo operacional, no qual é contabilizado o custo horario dos operadores, bem
como todos os custos associados ao funcionamento da maquina;
e Custo energético, no qual serd contabilizado o aumento do consumo energético.

No custo operacional consideraremos o custo dos salarios dos operadores, bem como o
aumento dos custos do dleo. Quanto ao saldrio dos operadores, o mesmo nao depende
do tempo de setup, pois ndo serd alterado. Posto isto, teremos um custo didrio de 104€,
colmatando num custo anual de 26.416€, aproximadamente.

Quanto ao custo do d6leo que permite o funcionamento da maquina ja foi calculado no
subcapitulo anterior, sendo este 3.680,46€, resultando num aumento de 1.630,68€

Sendo assim iremos obter um custo operacional anual de cerca de 30.096,50€
aproximadamente, em comparacao aos 28.465,82€ anteriores.
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Ja o custo energético sera mais simples de calcular. Apenas serd necessario multiplicar
o custo imposto pela operadora energética — considerado 0,179778 €/kWh, sendo este
valor a média dos valores taxados em 2022 pelos operadores energéticos de maior nome
me Portugal (Anexo 1 — Preco do kWh dos maiores fornecedores de energia nacionais)
— pela energia consumida pela maquina anualmente, conforme a equacgao a baixo.

Custo energético Setup = Custo do kWh * Energia consumida anualmente

Usando os valores calculados no consumo energético, obtemos os resultados
representados na Tabela 20.

Tabela 20 - Calculo do custo energético anual associado ao setup

0,179778 5016.78 901,91

0,179778 7343.13 1320,13

Verificou-se assim um aumento de 418,22€ anuais no custo energético da maquina, algo
pouco significativo, pois o0 aumento da faturacao, devido ao aumento da produtividade,
ird prevalecer sobre esse aumento de custo energético.

3.3.2.5 Trabalho associado ao transporte de cargas

No ambito de estudar o indicador de sustentabilidade social, foi analisada a
influéncia da implementacdo da metodologia SMED na ergonomia dos operadores. Os
dois operadores desta seccdao estdo, por vezes, sujeitos ao transporte de cargas
elevadas, principalmente no transporte da matéria-prima da entrada da fabrica para o
local onde ird ser armazenada e no transporte da matéria-prima do local onde ela estd
armazenada até a maquina.

A melhor forma de fazer esta andlise sera calcular a energia gasta pelo operador,
no estado de trabalho, enquanto estd a exercer as suas funcdes. Primeiramente é
necessario perceber que o operador A, o qual trabalha no turno da manha/tarde, tera
de ir muitas mais vezes a entrada do armazém rececionar a matéria-prima, pois é o
hordrio onde vdo mais fornecedores a empresa entregar encomendas. Porém este
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operador serd também o que movimentara cargas mais leves, devido a ndo ter a
capacidade fisica do operador B, ficando as cargas mais pesadas encarregues dele.

No Gréfico 8 esta demonstrado o esquema do armazém e os pontos referidos
anteriormente, bem como as distancias entre eles.

Gréfico 8 - Esquema do layout do armazém

Entrada
do

Armazém

o e

Na Tabela 21 - Calculo da energia gasta pelos trabalhadores antes do SMED,
estdo representados, para a situa¢do prévia a implementacdo da metodologia, os pesos
médios das cargas transportadas diariamente, o nimero médio de deslocacdes, tanto
para a entrada, como para o local onde a matéria-prima esta armazenada, e a distancia
total calculada através da soma das multiplicacdes entre as distancias pelo numero de
vezes que foram percorridas. Por fim estard representada a energia diaria gasta pelos
operadores em forma de trabalho.

Trabalho (J) = Massa da carga (Kg) * g (m/s?) = Distancia total (m)
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Tabela 21 - Calculo da energia gasta pelos trabalhadores antes do SMED

NUMERO DE NUMERO DE R
PESO - - DISTANCIA
OPERADOR oA DESLOCACOES DESLOCACOES TOTAL W ()
CARGA PARA A PARA A MATERIA- DERCORRIDA
ENTRADA PRIMA
A 14 Kg 18 14 122 m 16755
B 32 Kg 7 15 57 m 17893

Porém, apds a implementagcdao do SMED, foi previsto o aumento do numero de vezes
que os operadores teriam de se dirigir ao local onde armazenam as matérias-primas,
pois, devido ao decréscimo do tempo de setup, os operadores conseguiram aumentar o
tempo produtivo, necessitando assim de ir buscar muitas mais vezes matéria-prima para
conseguirem satisfazer esse aumento de producdo. Além disso, ainda se previa uma
diminuicdo da massa da carga a movimentar, devido a implementacdo do uso da
empilhadora com auxilio de paletes, e da utilizacdo das pegas.

Na Tabela 22 foram representados os resultados obtidos apds a implementagdo da
metodologia, sendo depois comparados com os resultados anteriores no Grafico 9 -
Comparacdo entre os resultados obtidos

Tabela 22 - Célculo da energia gasta pelos trabalhadores apés o SMED

NUMERO DE NUMERO DE R
PESO - - DISTANCIA
DESLOCACOES DESLOCACOES

DA . TOTAL
OPERADOR PARA A PARA A MATERIA- ° W)
CARGA PERCORRIDA
ENTRADA PRIMA
A 13 Kg 17 29 131m 16706
B 18 Kg 9 31 85m 15009
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Grafico 9 - Comparagdo entre os resultados obtidos

Comparacdo do trabalho (J) gasto pelos operadores antes
e apo6s a implementacao do SMED
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CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

4  CONCLUSOES

4.1 Conclusoes

Sendo o grande objetivo desta dissertacao a implementa¢ao de uma metodologia
SMED a uma empresa, iniciou-se por analisar o histdrico de tempo de setup do serrote,
dividindo-o posteriormente em setup interno e setup externo. Sendo a percentagem de
setup interno inicial de 71%, o grande objetivo seria reduzi-lo para 21%, ou seja, uma
diminuicdo de 50%.

Estando o objetivo definido, foi feita uma gravacdo de modo a perceber-se o
estado inicial do setup. Apds a analise da filmagem, foram mapeados os tempos de setup
dos operadores, durante essas 2 horas de gravacdo, identificando quais as tarefas
internas e externas do setup. Posteriormente foram externalizadas as tarefas e
normalizadas num modo operatdrio. Por fim, foram indicadas melhorias possiveis para
este posto de trabalho, com vista a otimizacao do setup.

Através da implementacdo do SMED conclui-se que no espaco de 4 meses a
redugdo aproximada do tempo de setup geral foi de 43%, enquanto a redugdo do setup
interno foi de 51%, ultrapassando assim os objetivos.

Assim, apesar destes resultados serem atrativos, tanto financeiramente, como
produtivamente, este sistema também tem as suas falhas. Conforme a andlise da
sustentabilidade ambiental, vemos que o consumo de energia aumentou, bem como o
uso de bleos para lubrificacdo, causando, ja considerando a sustentabilidade econdmica,
um aumento de cerca de 2 048,90€ no custo produtivo da maquina.

Porém, apesar destes aumentos, financeiramente acaba por compensar, pois foi
obtido um aumento da taxa de produtividade dos trabalhadores, resultando num
aumento anual de faturacdo em cerca de 69.977€ estimando-se assim um aumento de
lucro neste posto de trabalho de 62 707€ para 130 635,41€ (cerca de 208%)
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6 ANEXOS

6.1 Anexo 1—Preco do kWh dos maiores fornecedores de energia nacionais

o

EDP Dual 0.23770
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6.2 Anexo 2 — Ficha técnica da maquina de corte
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260x370 260x370
mm mm

SEGATRICE A NASTRO SEMIAUTOMATICA PER TAGLI DA 0° A 60° A DESTRA
SEMIAUTOMATIC BAND SAW MACHINE FOR CUTS FROM 0° TO 60° RIGHT

B ] Standard

e Arco a gestione idraulica con regolazione
del taglio tramite valvola di flusso monogiro,
in posizione ergonomica.
e Morsa chiusura materiale a posizionamento
manuale con cilindro di bloccaggio idraulico.
e Rotazione arco con fermi di battuta a 0°,
45° e 60°.
e Scala graduata per lettura angolo e robusta
leva di bloccaggio.

e Head hydraulic controlled with cutting
adjustment by single-turn flow valve, in an
ergonomic position.

e Material clamping vice with manual posi-
tioning with hydraulic locking cylinder.

e Head rotation angle stop at 0°, 45° and 60°.

e Degrees measuring system, graduated scale
and rugged in construction locking lever.

Optional
SENS - VAT - DOTM - RPM1 - NB1 - NB2 -
LX - TM - MT - SRD - ACP

Dotazioni accessorie
Accessory equipments

C2 - RP2G - RP1G - CRC - CRS - RRS -
FM..RS - FM..Rl - RM - RCN - RMN

0 G /
R R /
3300x27x0,9 16120 1.5

mm m/min kW

Gruppo flangia con cusci-
netti conici contrapposti a
sostegno del volano moto-
re, preservando Il riduttore
dagli sforzi.

fFlange unit with conical
bearings supporting the
motor wheel, preserving
the gear unit by the efforts.

Pannello comandi elettroni-
co con display per visualiz-
zare: quantita dei tagli, ve-
locita lama, angolo di taglio
(con optional VAT), allarmi.

Electronic control panel
with display for the visua-
lization of: cuts quantily,
blade speed, cut angle
(with option VAT), alarms.

Sistema di manovra scor-
revole ed efficiente anche
ad elevati carichi. Ganascia
d'appoggio per il sostegno
del materiale in uscita.
Smooth and efficient ma-
noeuvring system even at
high loads. Unloading side
material supporting jaw.

|

T
96010 max 140x280
mim axi
mm min TQOTTlrJn -b
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