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Resumo

O desenvolvimento desta dissertacdo teve como finalidade a conclusdo do Mestrado de
Engenharia Mecanica, com area de especificacdo em Gestao Industrial. Realizada num contexto
fabril, mais especificamente na drea de engarrafamento e encaixotamento da Symington Family
Estates, S.A., o objetivo principal desta dissertacdo passava por implementar a metodologia
Single Minute Exchange of Die (SMED) numa das linhas da fabrica, com o objetivo de reduzir o
tempo de setup, e em simultaneo analisar o impacto das propostas de melhoria na
Sustentabilidade da empresa. Uma vez que a dissertagdo incluia uma componente pratica, foi
utilizada a metodologia de investigacdao Action-Research, com o objetivo de responder ao
objetivo principal do projeto. Posto isto, numa fase inicial foram aprofundados os conceitos
tedricos da metodologia SMED e a sua aplicagdo pratica, definindo-se como uma ferramenta
gue pretende maximizar a otimizacdo e a padronizacdo das operacdes envolvidas nos setups.
Relativamente a atividade na empresa, apds o dominio da sequéncia do processo produtivo, foi
iniciada a aplicagdo da metodologia SMED na linha de producdo, com vista a obtencdo dos
dados referentes ao estado inicial do setup. Estes dados iniciais demonstraram que o setup
estava limitado a uma duracdo de 1h e 31 minutos, assim como associado a uma falta de
organizacao e padronizagdo das tarefas envolvidas neste procedimento, que se refletia numa
taxa de ocupacdo dos operadores responsaveis pela execucdo do setup extremamente
desequilibrada, valores fixados entre os 100% e os 27%. Assim sendo, relativamente as
propostas de melhoria, o plano de acdo foi iniciado com a separacdo das tarefas internas e
externas, e a respetiva organizacdo. De seguida foram implementadas ferramentas de Gestao
Visual, como etiquetas de identificacdo de pecas e as respetivas legendas, identificados os locais
de armazenamento das pecas, sistemas de referéncia e registo das afinacGes executadas nas
maquinas, e ainda um motor para facilitar o ajuste da altura do depdsito do Rolhador. Por fim,
no ambito do SMED, foi incutido um Standard Work para os procedimentos do setup, com
recurso a formacdes e a disponibilizacdo de ordens de trabalho, junto das maquinas, para este
momento de atividade. No seguimento deste processo, foi colocado em pratica o
Balanceamento de Linha, realizando ajustes na distribuicdo das tarefas do setup pelos
operadores da equipa da linha, resultando na reducdo de 5 para 4 elementos responsaveis por
este momento. Sendo obtidos valores no ambito da taxa de ocupag¢do entre os 100% e os 81%,
valores representativos da obtencdo de uma equidade laboral entre os operadores afetados ao
setup da linha 23. Num contexto geral relativamente ao periodo de inatividade da producdo
devido ao momento de setup, por via das propostas de melhoria associadas ao SMED e as
alteragOes na distribuicdo dos operadores, o novo tempo de setup que inibe a produgdo é de
49 minutos, representado uma redugdo de 46% relativamente ao valor inicial. Esta redugdo,
relativamente aos impactos na Sustentabilidade da empresa, provocou uma redugdo de 46%
no desperdicio de energia neste periodo de troca de pecas e afinagées, uma redugdo de 57%
nos gastos com os operadores neste intervalo de tempo em que ndo é gerado valor para o
cliente, e um aumento da 43% na eficiéncia da execuc¢do das tarefas externas do setup.

Palavras-chave: SMED, Sustentabilidade, Lean, setup
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Abstract

The development of this dissertation was aimed at completing the Master’s Degree in
Mechanical Engineering, in the specific area of Industrial Management. Developed in an
industrial context, more specifically in the bottling and boxing section of the Symington Family
Estates, S.A., the main goal of this dissertation was to implement the Single Minute Exchange
of Die (SMED) methodology in one of the factory lines, aiming at reduction of the setup time,
and, at the same time, analyze the impacts of the company’s Sustainability proposals. Given the
dissertation included a practical component, a Action-Research investigation methodology was
used, aimed at helping reach the main objective of this project. In an initial phase, theory and
practice regarding the SMED method was deepened, with it defining itself as a tool that will
help maximize the optimization and the standardization of the operations surrounding the
setups. Regarding the activity in the company’s factory, after mastering the sequence of the
production process, the application of the SMED method in the production line was initiated,
obtaining data relating to the setup’s initial state. This data showed that the setup was limited
to one hour and 31 minutes of duration, as well as associated with a lack of organization and
standardization in the task involved in this procedure, which reflected in an extremely
unbalanced occupancy rate of the operators responsible for executing the setup, with values
fixated between 100% and 27%. Given this, from the point of view of the company’s
Sustainability proposals, the plan of action was initiated with the separation of the internal and
external tasks, and their respective organization. Following this, Visual Management tools were
implemented, such as part identification tags and their respective captions, part storage
location identification, reference systems identification and the recording of adjustments made
to machines, as well as a motor to help adjust the Corker’s deposit’s height. Finally, through a
SMED lens, a Standard Work for the setup procedures was implemented, through training and
the provision of work orders, next to the machines, for this moment of activity. Following this
practical intervention, the line team operators made some changes in the setup’s task
distribution, allowing a reduction of the number of workers responsible for this action from five
to four. The occupancy rate obtained values fixated between 100% and 81%, values that
represent laboral equity between the affected operators of the line 23 setup. Globally, the
reduction of inactivity time due to the setup moment, through the SMED-associated proposals
and the operators distribution changes, the new setup time that stops production is 49 minutes,
representing a 46% reduction in relation to the initial values. This reduction, taking into account
the company’s Sustainability proposals, contributed to a 46% reduction of energy consumption
when exchanging parts and tuning the machine, a 57% reduction in operator spending during
this period in which no value is generated for the customer, and a 43% increase in the efficiency
of execution of external setup tasks.

KEYWORDS: SMED, Sustainability, Lean, setup
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1. Introducao

Com o objetivo de introduzir ao leitor o assunto desenvolvido nesta dissertagao, assim como a
abordagem implementada, foi desenvolvido este capitulo introdutdrio. Sendo que o mesmo, a
fim de que toda a informacdo essencial a compreensao do trabalho realizado seja transmitida
e interpretada corretamente, esta dividido em quatro subcapitulos distintos. Inicialmente é
realizada uma contextualizacdo ao tema, local onde é introduzido o contexto geral em que o
mesmo foi aplicado, e seguidamente, sdo enumerados os objetivos a cumprir por forma a
atingir o sucesso. Posteriormente, para realcar a abordagem de investigacdo e o modo de
implementacdo dos conhecimentos adquiridos, é apresentada a metodologia de investigacao,
sendo que esta é seguida pelo subcapitulo de esclarecimento da estrutura da dissertacao.

1.1. Contextualizagao

A presente dissertacdo surge no ambito da conclusdo do Mestrado de Engenharia Mecanica,
com drea de especializacdo em Gestao Industrial.

Perante uma induUstria com uma grande diversidade de produtos, como a vinicola, é
importantissimo que o departamento responsavel pelo engarrafamento possua a flexibilidade
suficiente para corresponder a essa variedade. Posto isto, a Symington Family Estates, S.A,
empresa onde foi realizada a componente pratica da dissertacdo, pretendia que este dominio
fosse melhorado através da redugao dos tempos de troca de ferramentas no momento em que
o tipo de garrafa a encher e encaixotar era alterado, ou seja, reduzir os tempos de setup, e para
tal foi utilizada a metodologia Single Minute Exchange of Die (SMED).

No entanto, independentemente da industria em causa, é imperativo implementar a¢des de
melhoria para obter vantagem competitiva relativamente a outras empresas, e corresponder a
procura dos clientes. Assim como associar estas melhorias aos pilares da Sustentabilidade, pois
face ao consumo excessivo de recursos, gestdo precdria de residuos e falta de equidade laboral,
o alinhamento das componentes econdmica, social e ambiental sdo essenciais para promover
um aumento da eficiéncia produtiva, melhorar as condi¢Ges aos trabalhadores e minimizar o
impacto ambiental (Sa et al., 2022).
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1.2. Objetivos

Tratando-se de uma disserta¢do desenvolvida num contexto empresarial cujo foco principal do
departamento onde a componente pratica foi desenvolvida, caracterizado por possuir um
ambiente Kaizen, é a reducdo de desperdicios e o aumento da eficiéncia e flexibilidade dos
processos associados ao engarrafamento e encaixotamento das garrafas de vinho (Kaizen
Institute, 2025). Perante isto, é imperativo possuir uma base tedrica bem consolidada no
ambito da aplicagdo da metodologia SMED, ferramenta a utilizar para minimizar os desperdicios
e consequentemente reduzir o periodo de setup, para uma posterior aplicacdo pratica eficaz,
complementada por uma andlise relativamente ao impacto das propostas de melhoria
implementadas na Sustentabilidade da empresa.

Posto isto, no dominio tedrico, componente analisada na revisao da literatura, existem pontos
fundamentais a abordar no decorrer da analise dos artigos cientificos:

e Assimilar a origem, evolucgdo e principios fundamentais de aplicacdo do SMED;

e Analisar os procedimentos e melhorias implementadas nos casos de estudo
dissecados;

e Identificar as principais ferramentas auxiliares a implementacdo do SMED;
e Avaliar os impactos das praticas do SMED nos pilares da Sustentabilidade;
e |dentificar lacunas na intervengao pratica do SMED.

Em suma, o objetivo geral da analise bibliografica consiste na realizagdo de uma analise critica
a aplicacdo pratica do SMED em diferentes contextos industriais, e com base nos resultados
obtidos, identificar os impactos na sustentabilidade das empresas.

Com um enquadramento tedrico consistente, e de modo a fazer face as necessidades expostas,
sdo determinados os objetivos seguintes para a componente pratica da dissertagdo:

e Recolher, analisar e tratar dados referentes aos procedimentos envolvidos no setup da
linha de engarrafamento e encaixotamento, no estado inicial;

e Identificar os pontos criticos de desperdicio associados aos processos de setup;

e Aplicar ferramentas Lean complementares a metodologia SMED, perspetivando a
reducdo do periodo de setup, a padronizagdo e otimizagdo das tarefas, o aumento da
organizagao do ambiente de trabalho e o reforgo das competéncias dos operadores;

e Obter um balanceamento adequado da carga de trabalho entre os operadores da
equipa da linha de producéo, no periodo de setup;

e Recolher e analisar os resultados provenientes da implementacdo das propostas de
melhoria.

Consolidando todos estes objetivos, é formulado o objetivo principal da dissertagdo, que se
assume como a resposta a questdo: “Qual o impacto da implementagdo do SMED na
Sustentabilidade da Symington Family Estates, S.A?”
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1.3. Metodologia de Investigag¢ao

No ambito desta dissertacao foi de extrema importancia utilizar a metodologia Action-Research,
pois é a abordagem que contempla a investigacdo para gerar conhecimento. E
consequentemente a utilizacdo do mesmo no desenvolvimento de um plano de acdo, para
combater um problema ou implementar uma a¢do de melhoria, sem nunca dissociar da revisao
da literatura realizada. No seguimento do processo, surge a implementacdo pratica, sendo
posteriormente possivel analisar os efeitos praticos deste plano de acdo. Todo este
procedimento associado ao Action-Research é resumido nas seguintes cinco fases distintas
(Jensen & Dikilitas, 2023):

12 Identificacdo do Problema
Atendendo que o projeto envolvido nesta dissertacdo foi desenvolvido no dmbito de uma
proposta de melhoria por parte da empresa de acolhimento, esta primeira fase traduziu-se na
apresentacdo do problema que a Symington Family Estates pretendia ultrapassar e os
respetivos objetivos expectaveis.

22 Desenvolvimento do Plano de Acdo
Perante o desconhecimento aprofundado de toda a temdtica envolvente ao SMED, tanto do
ponto de vista tedrico como da implementacao pratica desta ferramenta, foi realizada a revisao
da literatura da mesma com o recurso a metodologia PRISMA. Em consequéncia desta
investigacdo, foi desenvolvida a Framework para posteriormente colocar em pratica no
ambiente empresarial.

32 |mplementacdo Prética
Nesta fase do projeto, ja no contexto organizacional, foi implementado o plano de intervengao
elaborado com base nos artigos cientificos analisados. Onde inicialmente foi realizada uma
avaliagdo prévia do estado inicial do momento produtivo a intervir, registando os dados
recolhidos desta andlise, e de seguida aplicada a respetiva estratégia pratica.

42 QObservacdo e Registo de Dados
Concluida a intervengdo pratica do procedimento Action-Research, apesar do
acompanhamento sistematico das atividades da linha de producdo nos periodos de setup e nos
gue o antecediam, nesta etapa foram registados novos dados nos mesmos moldes dos obtidos
no diagndstico preliminar, para posterior comparagdo com estes.

52 Reflexdo e Reformulacdo
Com o processo pratico encerrado e os dados finais recolhidos, esta uUltima fase da metodologia
de investigacdo encaminhou o desenvolvimento desta dissertacdo para a andlise dos resultados
obtidos, através da comparacdo entre os valores cronometrados inicialmente e no final de toda
implementacdo das propostas de melhoria. Em virtude destes resultados e da retrospetiva
levantada no ambito do procedimento colocado em pratica, foram levantados pontos
suscetiveis a melhorias e investigacGes futuras.
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1.4. Estrutura da dissertacao

A dissertacdo progride numa sequéncia légica composta por cinco capitulos principais:
Introducdo, Revisdao Bibliografica, Diagndstico do Processo Produtivo, Propostas de Melhoria,
Andlise de Resultados e Conclusdo, estes que tém associados subcapitulos essenciais no
desenvolvimento claro e objetivo do relatdrio.

No primeiro capitulo, é realizada uma breve contextualizacdo ao tema abordado neste
documento, permitindo conhecer de forma muito geral o ambito da dissertacdo.
Sequencialmente a este ponto, surgem os principais objetivos a serem atingidos ao longo do
projeto e ainda a descricdo da metodologia de investigacdo utilizada. Ainda dentro deste
capitulo, e de forma resumida, é apresentada a forma como o relatdrio estd organizado, e por
fim, é apresentada a empresa de acolhimento para posterior implementa¢do da componente
pratica da dissertacao.

A Revisdo Bibliografica, referente ao capitulo dois, é iniciada pela exploracdo de toda a temdtica
que engloba a Sustentabilidade e os respetivos pilares, sendo eles o ambiental, econémico e
social, e seguidamente é dissecado o tema principal da dissertacdo, o SMED. Inicialmente é
realizada uma abordagem ao contexto histérico da ferramenta e, no momento seguinte, é
desenvolvida a analise pratica da mesma, com recurso a casos de estudo. Esta revisdao tem como
objetivo principal suportar a componente pratica. Como ponto final neste capitulo, é
apresentada a analise critica, fundamentada nas informacdes extraidas dos subcapitulos
anteriores.

Avancando na estrutura da dissertacdo, no terceiro capitulo ¢ momento da primeira interacao
com o ambiente de trabalho exato de implementagdo do projeto pratico, ou seja, a linha de
producdo. Deste modo, numa fase inicial é descrito todo o processo produtivo, inclusive o
modus operandi de todas as maquinas que sdo parte integrante da produgdo. Perante este
conhecimento aprofundado do funcionamento ambiente de trabalho em questdo, na segunda
fase do capitulo é realizada uma analise inicial, através de dados reais, ao contexto pratico da
linha de produgdao no ambito de todas as tarefas associadas ao setup.

Compilados e analisados os resultados da andlise inicial, no quarto capitulo é apresentada de
forma pormenorizada a intervengdo pratica na unidade de enchimento e encaixotamento. Uma
vez definido o plano de agdo, o capitulo é organizado de forma cronoldgica relativamente aos
momentos de intervencdo, sendo que é apresentada a primeira fase de propostas e
implementacdo de melhorias, e de seguida sdo apresentados os resultados das mesmas. Em
sequéncia destes resultados, é descrita a segunda fase de intervengao, seguida pelos respetivos
resultados finais no ambito das grandezas associadas ao setup.

Avancando para capitulo cinco, este é iniciado pela analise do impacto individual nos trés pilares
da Sustentabilidade da empresa, em consequéncia das alteragdes implementadas, onde sao
identificados indicadores fundamentais para o sucesso da produgdo. Encaminhando para o fim
da dissertacdo, surge entdo a conclusdo, momento de mencionar e refletir sobre todos os
pontos imprescindiveis deste projeto, desde a fase da revisdo da literatura até aos resultados
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obtidos das melhorias colocadas em execuc¢do. Para finalizar o capitulo e este documento, sdo
apresentados alguns pontos identificados como suscetiveis a trabalhos futuros.

1.5. Empresa de acolhimento

A Symington Family Estates, S.A é uma das maiores produtoras de vinho do Porto do mundo,
assim como uma das maiores produtoras portuguesas de vinho de consumo, assumindo-se
como a principal proprietdria dos vinhedos no Vale do Douro, com 26 Quintas, contabilizando
uma darea total de 2 255 hectares (Symington Family Estates, 2025). Destas propriedades
destacam-se as mais histéricas, como a Quinta do Vesuvio, Malvedos, Bomfim, Cavadinha,
Senhora da Ribeira, Tua, Canais, Retiro, Ataide e Roriz. Recentemente, foi iniciado um novo
projeto, com a Quinta da Fonte Souto, na sub-regido do Alto Alentejo.

Propriedade de uma familia de origem luso-britanica que vive e trabalha em Portugal desde o
século XIX, foi criada por Andrew James Symington em 1882, mantendo-se desde entdo por
cinco geragOes. A empresa tem a missdao de combinar a paixdo pela produgdo do vinho
generoso, designado regularmente como vinho do Porto, e de vinho de consumo, o tradicional
vinho de mesa, com um grande compromisso com a cultura e o povo da regidao onde trabalham.
O segredo para esta continuidade de geracGes reside no propdsito familiar em deixar para tras
uma empresa mais forte e sustentdvel, comparativamente com aquela que lhes foi confiada,
objetivo sustentado nos valores de respeito, paixdo, exceléncia, administracdo e lideranca.
Atualmente o negdcio familiar é administrado por dez membros das 42 e 52 geracgGes, estes que
sdo proprietarios e gestores de quatro marcas principais de vinho do Porto: Graham’s, Dow’s,
Warre’s e Cockburn’s, bem como de um portefélio de vinhos do Douro que inclui vinhos como
Quinta do Vesuvio, Quinta do Ataide, Altano, Chryseia e Post Scriptum, tendo como mercados
principais os Estados Unidos da América (EUA) e o Reino Unido. Ja em Vila Nova de Gaia, estdo
localizadas as duas instalagGes de engarrafamento, Quinta do Marco e Quinta de Santo Anténio,
sendo a segunda o local onde ird ser desenvolvida a componente pratica da dissertacdo, Figura
1, assim como a sede da empresa, junto ao cais de Gaia.

Para além de proporcionar um nimero significativo de postos de trabalho na regido do Douro,
a Symington Family Estates, S.A apoia regularmente projetos que comprovam o
comprometimento da empresa para com o povo do Douro, e inevitavelmente o compromisso
com a dimensdo social da Sustentabilidade. Nos ultimos onze anos, é doada anualmente uma
ambulancia a diferentes Corporagdes de Bombeiros Voluntarios da regido do Douro, é apoiada
uma instituicdo de auxilio as criangas carenciadas do Douro, a Bagos d’Ouro, e todos os anos
sdo oferecidas duas bolsas de estudo para os cursos de viticultura e enologia, na Universidade
de Tras-os-Montes e Alto Douro (Symington Family Estates, 2025). Conscientes da crise
ambiental existente, esta que afeta diretamente a atividade da empresa, possui diretrizes bem
definidas, e em constante melhoria continua, para a expansdo dos limites da vinificacdo
sustentavel.
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Figura 1 - Quinta de Santo Antdnio, Symington Family Estates
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2. Revisao Bibliografica

No decorrer do capitulo da Revisao Bibliografica, é realizada uma analise a metodologias e
ferramentas descritas nos artigos cientificos dissecados, que foram considerados
importantissimos para o desenvolvimento tedrico e pratico desta dissertacdo, uma vez que o
campo tedrico destes relatdérios de investigacdo sdo caracterizados por possuir uma elevada
credibilidade nos conceitos transmitidos, assim como no contexto pratico, pois expdem
diferentes abordagens para implementacao das ferramentas analisadas, neste caso, o SMED.

Este capitulo esta dividido em cinco subcapitulos diferentes. O primeiro é utilizado para realgar
a abordagem de investigacdo utilizada, sendo apresentada a metodologia de investigacdo. Ja
o segundo subcapitulo é direcionado a Sustentabilidade, ou seja, inicialmente é desenvolvida
uma breve contextualizacdo do tema Sustentabilidade, e de seguida, sdo introduzidos os
conceitos dos trés pilares associados, ambiental, econémico e social. No terceiro subcapitulo é
abordado o conceito principal da dissertacdo, o SMED, no qual inicialmente é realizada uma
apresentacdo desta ferramenta, seguida pela sua metodologia de implementacdo. Ainda
dentro do segundo subcapitulo, sdo apresentados casos de estudo representativos da
influéncia do SMED na gestdo da produgdo, e com base no conteddo dos mesmos, é
apresentada uma tabela de analise ao impacto desta ferramenta nos trés pilares da
Sustentabilidade e ainda um grafico demonstrativo das ferramentas utilizadas mais
frequentemente em conjunto com o SMED. Seguindo para o quarto subcapitulo é
contextualizado o conceito de balanceamento da linha, através da apresentacdo das principais
abordagens descritas na literatura e dos contributos mais relevantes identificados em estudos
recentes. Para terminar este capitulo, é realizada uma andlise critica geral a informacgao retirada
dos casos de estudo, a partir da qual sdo retiradas algumas conclusdes e pontos importantes
suscetiveis a uma futura investigagao.

2.1. Metodologia da Revisao Bibliografica

No ambito da revisdo da literatura, e atendendo a imensiddo de artigos cientificos e
documentos de investigacao disponiveis para andlise, foi utilizada a metodologia PRISMA. Esta
ferramenta permite aumentar a especificidade atingida na revisdo bibliografica da dissertacao,
pois seguindo as diretrizes da mesma, é obtida uma revisdo mais estruturada, precisa e
metodologicamente mais rigorosa, quando comparada com o tradicional estado da arte (Page
et al,, 2021).
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Perante a grande exigéncia na utilizacdo de informacao credivel e atualizada, foi utilizada a base
de dados Web of Science. No entanto, dentro da base de dados foi essencial utilizar critérios
que auxiliaram a filtragem da grande quantidade de artigos disponiveis, atendendo ao facto de
se tratar de temas extremamente abrangentes, como é o caso do SMED e principalmente a
Sustentabilidade. Posto isto, estes critérios foram divididos em dois grupos:

e Artigo: e Autor
v" Ano (2020 — Atual); v" H-Index (superior a quinze);
v' Citagdes por ano (superior a v" N2 de publica¢des (trinta).
dez);

v' Fator de Impacto a cinco
anos (superior a cinco);

v"Quartil (Q1 ou Q2).

Deste modo, a investigacdo foi iniciada com o recurso a duas palavras-chave abrangentes na
esfera do SMED (“SMED” e “Setup”). Uma vez que o resultado proporcionou um elevado
numero de artigos, foram selecionados 25 com base nos critérios definidos e em seguida
realizada a andlise de coocorréncia das palavras-chave, com o recurso ao software VOSviewer,
a partir da qual foi possivel identificar, dentro de um grande conjunto de conceitos, as trés
palavras-chave mais vezes mencionadas relacionadas diretamente com o SMED (“smed”,
“changeover reduction” e “machine changeover”), como demonstrado na Tabela 1, sendo que
a imagem representativa desta analise encontra-se no Apéndice A (Van Eck & Waltman, 2023).

Tabela 1 — Analise VOSviewer: Palavras-Chave

Palavras-Chave Ocorréncias Forga Total da Ligacdo
Smed 11 46
lean manufacturing 5 21
changeover 2 9
changeover reduction 2
lean production 2 10
machine changeovers 2 7

Por forma a tornar a pesquisa mais enriquecedora e especifica na dimensdo do SMED, foram
entdo utilizados os trés conceitos referidos atras. Em virtude deste procedimento e das
restricbes colocadas, o numero de artigos disponiveis reduziu significativamente,
demonstrando que o objetivo de especificar a pesquisa realizada foi atingido, no entanto, em
consequéncia deste efeito, foi necessario alargar o periodo de publicagdo dos artigos, dai
existirem ao longo da dissertacdo referéncias com publicacdo anterior a 2020. Ainda no dmbito
das duas pesquisas, na comparacgdo entre a analise de coocorréncia das palavras-chave da
primeira e segunda analise, representadas nos Apéndices A e B, respetivamente, é de notar
uma inter-relacao entre as palavras-chave muito superior no segundo caso, representativo de
uma maior convergéncia tematica. Encerrando a pesquisa no ambito do SMED, foi realizada a
investigacdo direcionada a Sustentabilidade, conceito abrangido por inUmeras tematicas e
conseguentemente associado a uma grande pandplia de casos de estudo. Posto isto, a selecdo
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tornou-se mais minuciosa através do aumento da rigidez dos critérios, sobretudo no H-Index
do autor e o quartil, com preferéncia para o Q1.

Com o objetivo de analisar e organizar quantitativamente os casos de estudo selecionados, para
posteriormente os dissecar, foi desenvolvida a tabela do Apéndice C para cada um dos tépicos
principais da dissertagdo. Assim como para uma avaliagdo qualitativa, foi estruturada a tabela
do Apéndice D, importantissima, do ponto de vista tedrico, para realizar o registo de
informagdes pertinentes no desenvolvimento da tese.

Numa nota de conclusdo a este subcapitulo, é apresentado de forma clara e visual todo o
processo desde a identificacdo inicial dos casos de estudo até a inclusdo final na revisdao da
literatura, com o recurso ao fluxograma associado a metodologia PRISMA, presente na Figura
2, de salientar que a base de dados utilizada foi maioritariamente o Web of Science.

[ Identificagdo de estudos através de base de dados e registos
° Registos identificados a partir do ﬁlﬁggéonf, removidos antes da
S Web of Science: .' . .
R |
§ “SMED" or “Setup” (n = 4962) (ne=g1|(s)t30)s duplicados removidos
EE RS'\QE[: of, Ctj‘:l/lnger‘]c.)ver Registos identificados como
s eduction cir achine inelegiveis por ferramentas
° Changeover” (n = 155) i _
= “Sustainability” (n = 106366 automaticas (n=49167)
ustainability” (n = ) Registos removidos por outras
- razées (n = 60124)
. i Registos excluidos apds
Re?'ﬁos filtrados —— | verificagdo dos critérios pré-
(n =116) definidos
(n =32)
A4
Relatérios solicitados para Relatori .
recuperagao ) e_atorlos nao recuperados
£ (n =84) (n=5)
)
£
i v
Relatorios avaliados para Relatorios excluidos:
elegibilidade —_—> Artigo diferente, mas contexto
(n=79) pratico semelhante (n = 9)
Campo de aplicagao fora do
contexto (n = 12)
——
3‘3 Estudos incluidos na revisédo
E (n=137) «—— | Artigos de outras fontes (n = 19)
2 Relatérios incluidos (n =21)
—

Figura 2 - Diagrama de Fluxo da metodologia PRISMA, adaptado de (PRISMA, 2025)
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2.2. Sustentabilidade

A formulagdo de sustentabilidade como equilibrio a longo prazo entre o consumo e a
regeneracdao dos recursos naturais esta diretamente associada a obra “Sylvicultura
Oeconomica”, na qual Hans Carl von Carlowitz, recorrendo a desflorestacao, introduziu o
conceito de sustentabilidade, passando a mensagem de que a quantidade de madeira retirada
do ambiente florestal ndo deve exceder o volume que cresce posteriormente (Carlowitz, 1713).
No entanto, esta ideia perdeu relevancia ao longo do tempo e atingiu-se uma situagao critica
ao nivel do uso excessivo de recursos naturais e desperdicios (Programa das Nag¢des Unidas para
o Meio Ambiente, 2024).

Antes da publicacdo do Relatério de Brundtland em 1987, o foco das discussdes sobre o
desenvolvimento sustentdvel das organizacbes ia sempre ao encontro do pardmetro
econdmico da mesma (WCED, 1987). No entanto, esta publicacdo iniciou a altera¢do do
paradigma do desenvolvimento sustentavel considerado na época, perspetivando atuar sobre
os impactos sociais e ambientais, para além da andlise da performance econémica, uma vez
gue “Desenvolvimento sustentdvel é o que tem a capacidade de satisfazer as necessidades das
geracOes atuais, sem comprometer a capacidade de as geracdes futuras satisfazerem as suas
proprias necessidades”, ou seja, assumir um compromisso de desenvolvimento sustentavel
global (WCED, 1987). Consequentemente, de acordo com Elkington (2006), os requerimentos
sociais e ambientais impostos as organizagcbes assumiram uma tendéncia crescente,
provocando o aparecimento dos seguintes fatores:

e Ampliagdo do Compromisso Ambiental;

e Responsabilidade Social Empresarial;

e Inovagbes Econdmicas e Governagao Empresarial;

e Movimentos de Antiglobalizacdo e Escandalos Empresariais.

Identificadas estas condic¢bes, John Elkington em 1994 introduziu o conceito “triple bottom
line”, cujo suporta a sustentabilidade (Elkington, 1997). Este conceito vai ao encontro do
objetivo principal do Relatério de Brundtland, pois os trés pilares presentes na Figura 3
representam as dimensGes ambiental, econdmica e social que sustentam a sustentabilidade
(Elkington, 2006). Numa realidade mais recente, e atendendo aos desafios globais, como as
alteragOes climaticas, aquecimento global, escassez de recursos e as persistentes desigualdades
sociais, o conceito de sustentabilidade assente nos pilares do ambiente, economia e social tem
ainda mais impacto e importancia (Torkayesh et al., 2021).
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Figura 3 - Trés Pilares da Sustentabilidade

Do ponto de vista pratico, aimplementacao das praticas Environmental, Social, and Governance
(ESG) sdo de extrema importancia na preservacdo da cotacdo das empresas e
consequentemente na relagdo com os stakeholders (Nirino et al., 2021). Dentro deste contexto
pratico, os trés pilares da sustentabilidade laboram sob uma relacdo interdependente, pois a
potencial falha associada a um deles afeta o desenvolvimento sustentdvel global (Torkayesh et
al., 2021). A pratica da sustentabilidade tem de estar intrinseca a educacdo, pois a transmissao
de valores pessoais e éticos tornam a implementacado de acdes sustentdveis um hdbito comum,
acdes essas que sdo consideradas de extrema importancia para ultrapassar desafios da
sustentabilidade, como contradi¢des de crescimento entre os trés pilares ou a desigualdade de
rendimentos (Brem & Puente-Diaz, 2020). Um excelente exemplo que comprova a vantagem
da implementacdo deste tipo de educacdo sdo as cidades ndrdicas, que estdo de forma
destacada na vanguarda das iniciativas de sustentabilidade global (Leminen et al., 2021). Prova
disso foi a criagdo de Fabrication Laboratories (Fab labs) e co-working, espagos que permitem
o acesso e partilha de ferramentas de produgao digital e promovem o uso de recursos locais de
forma sustentavel, incentivando a comunidade a criar e partilhar solugdes que favorecem a
implementag¢do de uma economia circular, onde os produtos e processos estdo sob a algada de
uma melhoria continua no campo da sustentabilidade (Leminen et al., 2021).

A relagao com os stakeholders, ja enunciada, é cada vez mais influenciada pelo aglomerado de
condicionantes existentes em torno da sustentabilidade, uma vez que estes pretendem ser
parte interessada de empresas com praticas altamente sustentaveis (Papoutsi & Sodhi, 2020).
No entanto, as organizagGes para atrairem consumidores e investidores optam por uma de duas
diregdes divergentes, por um lado implementam praticas sustentdveis e utilizam relatérios de
sustentabilidade para sinalizar os stakeholders do seu compromisso com a sustentabilidade
institucional, em oposi¢do, outras empresas executam greenwashing, pratica caracterizada
pela transmissdo de informacdo falsa relativamente a responsabilidade ambiental, através do
mesmo tipo de relatérios de sustentabilidade ou campanhas de marketing (Papoutsi & Sodhi,
2020).

Por forma a instaurar medidas sustentaveis, as metodologias Lean sdo ferramentas de grande
distincdo devido a grande versatilidade em atuar nos trés pilares da sustentabilidade (Martinez-
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Jurado & Moyano-Fuentes, 2014). Uma vez que permitem otimizar o uso de recursos, reduzir
desperdicios e minimizar os consumos de energia, ou seja, a filosofia Lean atua na
sustentabilidade ambiental, social e econdmica, ao tornar as operacdes mais eficazes e
ajustadas as exigéncias ecoldgicas e da procura (Martinez-Jurado & Moyano-Fuentes, 2014;
Zhou et al., 2017).

A implementacdo das green technologies, para combater a degrada¢do do ecossistema e o
esgotamento de recursos naturais, ndo é uma acao simples, pois existem barreiras que
interferem na aplicacdo deste tipo de tecnologias, sendo que Xia et al. (2019) estabeleceu uma
divisdo em dois grandes grupos: barreiras no ambito das competéncias e psicoldgicas.
Relativamente as competéncias, estd incluida a falta de conhecimento das praticas a
implementar, a caréncia de habilidades para corresponder a exigéncia necessdria e
infraestruturas com desenvolvimento insuficiente para o exercicio de tecnologias sustentaveis.
No ramo das barreiras psicoldgicas, estdao associados os comportamentos individuais, como a
falta de motivacdo, as influéncias culturais recetivas a mudancgas, e interesses externos que sao
condicionados com o aparecimento destas tecnologias (Xia et al., 2019).

Dentro da implementacdo de praticas sustentaveis, atualmente, é extremamente prejudicial e
disruptivo dissociar a Industria 4.0 e a Industria 5.0 desta iniciativa organizacional, pois sdao
matérias que geram vantagem competitiva (Ghobakhloo et al., 2022). No primeiro caso, através
de diferentes tecnologias, é proporcionado o acesso a dados em tempo real, informacdo
imprescindivel para a focalizacdo e melhoria da produtividade e eficiéncia, ou seja, existe uma
influéncia direta na sustentabilidade econédmica (Ghobakhloo et al., 2022). Ja a Industria 5.0
surge como um complemento a Industria 4.0, uma vez que supera a limitacdo do foco
predominantemente econdmico e produtivo, promovendo uma integracdo mais simétrica
entre trabalhadores e maquinas, considerando deste modo o impacto da atividade da
organizacdo nos parametros social e ambiental (Ghobakhloo et al., 2022). Embora a utilizagdo
de tecnologias seja essencial no alcance dos objetivos de desenvolvimento sustentavel, Al-
Emran & Griffy-Brown (2023) afirmam que a abordagem a estas tecnologias deve ser feita de
forma equilibrada para que a maximiza¢do de alguns aspetos associados aos pilares da
sustentabilidade ndo implique a minimizacdo de outros.

2.2.1. Dimensdao Ambiental

Atendendo as grandes preocupacgdes existentes no ambito da sustentabilidade ambiental,
devido a fenémenos como o aquecimento global ou o consumo excessivo de recursos naturais,
o pilar ambiental da sustentabilidade é importantissimo no seio empresarial, pois vai criar
condigBes para a implementacdo de medidas que ajudam a mitigar o impacto negativo da
atividade da empresa no meio ambiente (Nirino et al., 2021). Contribuindo para a satisfacdo
dos stakeholders, uma vez que estes, cada vez mais, pressionam as empresas a adotar medidas
sustentaveis (Nirino et al., 2021).

No ambito desta dimensdo ambiental, as empresas procuram integrar o grupo das organizacdes
ambientalmente sustentaveis, mas para isso tém de proceder a avaliagbes continuas dos
impactos ambientais de cada etapa do modelo de negdcio e consequentemente, proceder a
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implementacdo de estratégias que promovam a sustentabilidade dentro dessas praticas
organizacionais (Silvestre et al., 2022). Todo este processo pode ser desenvolvido com o recurso
a ferramentas como a Sustainable Value Exchange Matrix (SVEM) e o Integrative Sustainable
Intelligence Model (ISl), pois sdo ferramentas que tém como objetivo fomentar processos de
mudanca e inovac¢do, na procura por solugdes orientadas para os negdcios sustentdveis
(Silvestre et al., 2022). Outra forma de implementar medidas que desenvolvam a empresa na
linha da sustentabilidade, é fazer uso das ferramentas Lean (Silvestre et al., 2022). A titulo de
exemplo, Ebrahimi et al. (2023), apresenta a metodologia 3SM, caracterizada pela combinacgado
das ferramentas SMED e Value Stream Mapping (VSM), sendo que esta gera uma abordagem
ambientalmente sustentavel para o setup, focando-se na reducdo de residuos e no consumo
consciente dos recursos.

O aparecimento da Industria 4.0 é considerado um grande marco no circulo da sustentabilidade,
neste caso mais especifico no parametro ambiental, a integracdo da automacdo e o uso de
Collaborative Robot, proporcionam uma reducdo do consumo de energia e minimizam
desperdicios (Javernik et al., 2023). Num sentido similar, também a chegada da Industria 5.0
teve consequéncias muito positivas a nivel empresarial, inclusive no ambito da sustentabilidade
ambiental, incentivando a praticas ambientais sustentaveis com o recurso a tecnologias focadas
na eficiéncia de recursos, integracdo de energias renovaveis e implementacdo da economia
circular (Ghobakhloo et al., 2022). Com base na Industria 5.0, surgiram os Produtos Circulares
Inteligentes (CIP). Estes produtos, associados diretamente a economia circular, sdo equipados
com sensores e tecnologias de Inteligéncia Artificial (IA), que consequentemente traduzem-se
num aumento do tempo de vida util, reducdo de emissbes e reducdo de desperdicio
(Ghobakhloo et al., 2022; Javernik et al., 2023). A integra¢do da IA nesta abordagem, foi um
avango tecnoldgico extremamente vantajoso para a monitorizagdo e minimiza¢do do impacto
ambiental das operagdes industriais (Pan & Nishant, 2023). Pois é uma ferramenta que através
do fornecimento de dados em tempo real, capacita os responsdveis da componente
sustentabilidade a implementarem solugdes ecoldgicas adaptadas a situagao em questdo, com
o intuito de minimizar desperdicios e proporcionar o uso otimizado dos recursos (Pan &
Nishant, 2023).

Apesar de as tecnologias serem o grande impulsionador da mitigagdo dos impactos ambientais,
estas tém de ser utilizadas de forma extremamente consciente, pois o uso intensivo das
mesmas pode provocar emissdes elevadas e criacdo de residuos eletronicos, situa¢des que vao
de encontro as ideias do pilar ambiental (Al-Emran & Griffy-Brown, 2023).

2.2.2. Dimensao Social

Considerado o pilar da sustentabilidade menos desenvolvido, prova disso é o facto de comecar
ater apenas algum destaque nos anos 90, este campo social de um modo geral engloba diversos
aspetos pertinentes, como a justica social, direitos humanos, e condi¢des de trabalho
(Torkayesh et al., 2021). Num ambiente empresarial, este topico esta inteiramente relacionado
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com o impacto social resultante da atividade da organizacao, abrangendo pontos como o bem-
estar dos colaboradores, direitos humanos e apoio as comunidades (Nirino et al., 2021).

O processo de implementac¢do da dimensao social da sustentabilidade, de acordo com Brem &
Puente-Diaz (2020), parte de um processo individual que inevitavelmente é expandido para
todo o grupo organizacional, mas para isso é fundamental a adog¢do de valores pessoais,
considerados essenciais, como empatia, responsabilidade e consciéncia ambiental. Sendo esta
integracao social responsdvel por gerar uma sociedade mais equitativa, justa, inclusiva e
ambientalmente consciente, consequentemente também habilita a mesma a atingir os
objetivos propostos para o circulo social da sustentabilidade, como o desenvolvimento de
competéncias, promovendo a autonomia dos envolvidos, disponibilidade de assisténcia para os
operadores, e utilizacdo de ferramentas que permitam o fortalecimento da envolvéncia dos
stakeholders (Ghobakhloo et al., 2022; Torkayesh et al., 2021). Apesar, por vezes, da pouca
importancia concedida a este parametro da sustentabilidade, quando utilizado corretamente,
ou seja, sem ser direcionado para interesses pessoais ou motivacées que se desviem dos
objetivos coletivos e institucionais, contribui para a reputacao positiva da empresa e permite a
construcdo de uma relacdo sustentavel com a sociedade, pois transmite confianca aos
stakeholders, assim como consegue satisfazer a procura dos consumidores (Nirino et al., 2021;
Zimon et al., 2022). Mais uma vez, as exigéncias das partes interessadas da empresa sdo
impulsionadoras no ambito da sustentabilidade (Nirino et al., 2021).

De modo semelhante ao que foi descrito no caso do pilar ambiental, também neste contexto
social deve ser enquadrada a filosofia Lean, sendo neste caso especifico retratada a utilizacdo
do SMED conjuntamente com o VSM, dando origem a metodologia 3SM como explica Ebrahimi
et al. (2023). A integracdo desta metodologia incentiva a qualificacdo continua dos
trabalhadores, de modo a executarem os setups de forma mais eficiente e sustentdvel possivel,
proporcionando um crescente de motivagdao e uma cultura organizacional focada na melhoria
continua e no desenvolvimento humano (Ebrahimi et al., 2023). Também as Industrias 4.0 e 5.0
sdo ferramentas que incrementam valor no circulo da sustentabilidade social (Javernik et al.,
2023). Sendo que no primeiro caso, a melhoria associada a componente social advém da
reducdo de riscos ergondmicos para os operadores, uma vez as tarefas repetitivas passaram a
ser executadas pelos Collaborative Robots, ou seja, é uma situagdao direcionada para a
preservacdo da saude dos funcionarios. Tal como na Industria 5.0, a colaboragdo promovida
entre operadores e robOs gera um ambiente de trabalho menos propicio a riscos para o
humano, ou seja, é criado um ambiente de trabalho mais seguro (Javernik et al., 2023). Outra
forma de aplicacdo do SMED na promog¢ao da sustentabilidade social é através da articulacdo
com métodos estatisticos como o Servival Analysis, pois permitem reduzir a pressao sobre os
operadores, uma vez que a analise de dados possibilita estabelecer um equilibrio entre a
capacidade de producdao e as capacidades individuais, proporcionando um ambiente de
trabalho associado a responsabilidade social (Ruppert et al., 2021).

Analisando o impacto destas praticas, os resultados obtidos vao variar dependendo da forma
como estas sdo implementadas (Zimon et al.,, 2022). No caso especifico em que sdo
incrementadas de forma isolada, ou seja, a empresa coloca-as em pratica de forma totalmente
auténoma, o resultado pode ndo se traduzir numa clara vantagem competitiva no mercado
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(Zimon et al.,, 2022). No entanto, quando a mesma ac¢do é executada com parcerias de
sustentabilidade, como fornecedores ou clientes, a probabilidade de ser atingido o objetivo
final, a vantagem competitiva aumenta substancialmente, uma vez que um ambiente onde
recursos e conhecimentos sao compartilhados facilita a implementacdo eficaz das praticas
sociais, tornando-as mais significativas e visiveis, ou seja, causa uma maior atracdo de clientes
e melhor reputagao (Zimon et al., 2022).

2.2.3. Dimens3o Econdmica

Assumido como o pilar mais destacado na literatura sobre a sustentabilidade, este
responsabiliza-se por garantir a viabilidade financeira e a utilizacdo eficiente dos recursos, sem
comprometer a disponibilidade dos mesmos no futuro (Torkayesh et al., 2021). E através das
abordagens ao mercado executadas no ambito deste conceito que a necessidade econdmica
das empresas é satisfeita e consequentemente impulsiona tanto o desenvolvimento continuo
como a criacdo de oportunidades de emprego (Torkayesh et al., 2021). No entanto, o foco
extremo na componente financeira, provoca um desequilibrio no panorama geral da
sustentabilidade, ou seja, os pardmetros ambiental e social nestes casos estdo suscetiveis a
impactos negativos (Torkayesh et al., 2021).

Deste modo, para alcangar o pilar econdmico, ou seja, maximizar a eficiéncia econémica e
reduzir custos, a investigacdo realizada por Silvestre et al. (2022), faz referéncia a integracdo de
ferramentas de gestdao, como SVEM e o ISI, que permitem as empresas desenvolver negdcios
sustentdveis, uma vez que a implementacdo deste tipo de ferramentas tem como efeito a
otimizacdo de recursos, reducdo de desperdicios e a maximizacdo do valor econémico da
empresa (Silvestre et al., 2022). Para além deste tipo de ferramentas de gestdo, o recurso a
tecnologias, como a IA, por parte das empresas, proporciona consequéncias muito positivas ao
nivel econdmico, gerando vantagens competitivas e promovendo uma economia circular mais
resiliente e sustentavel (Al-Emran & Griffy-Brown, 2023; Pan & Nishant, 2023). Pois estas
tecnologias permitem uma andlise detalhada de dados em tempo real, melhorando a
capacidade de resposta a mudangas no mercado, sendo este um dos fatores que na auséncia
destas ferramentas, gera mais dificuldades na resposta as oscilagdes do mercado por parte da
empresa (Pan & Nishant, 2023).

No entanto, no contexto de uma linha de produgdo, a abordagem implementada sobre esta
dimensdo econdémica tem de aprofundar para além dos custos diretos, como os beneficios
econdmicos da linha de producdo, salarios dos trabalhadores, e custo de aquisicdo e
manutenc¢do das maquinas, também tem de considerar os custos indiretos influenciados pelos
postos de produgdo gargalo (bottleneck) e paragens frequentes (Zhou et al., 2017). Pois com
estes dois parametros econdmicos controlados, a empresa implementa operacbes mais
eficientes com custos mais reduzidos, condi¢Ges essenciais para uma produgdo sustentavel a
longo prazo (Zhou et al., 2017). Associado a uma linha de producdo, existem varios produtos
com diferentes caracteristicas que sdo produzidos em ordens de producdo distintas. Contudo,
esta flexibilidade de producdo para ir ao encontro de uma empresa economicamente
sustentavel, tem de ter associados tempos de setup reduzidos e desperdicios restringidos ao
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minimo possivel. Para atingir tal objetivo, as linhas de producdo podem fazer uso da
metodologia 3SM, ja associado também aos restantes pilares da sustentabilidade, que conjuga
as ferramentas, SMED e VMS.

No enquadramento com a Industria 4.0 e 5.0, as vantagens da incrementacdo das ferramentas
inerentes a estes conceitos, vdo ao encontro do que sucede nos outros pilares da
sustentabilidade (Javernik et al., 2023). Pois no caso da Industria 4.0, a introdugdo de robots no
ambiente de trabalho aumenta significativamente a produtividades e reduz custos
operacionais, parametros importantissimos tanto na vantagem competitiva como no crescente
aumento de valor (Javernik et al., 2023). Assim como na Industria 5.0, a integra¢do do papel do
Homem na automacdo das maquinas, promove processos mais flexiveis e adaptaveis as
condi¢des do mercado e das cadeias de abastecimento, reduzindo substancialmente a perda de
valor em desperdicios (Ghobakhloo et al., 2022; Gong et al., 2022).

2.3. SMED

Durante a década de 1950 e 1960, no Japao, a Toyota enfrentou grandes desafios para competir
com os fabricantes americanos, pois estes eram caracterizados por uma elevada procura e
consequentemente pela producdo de grandes lotes (Braglia et al., 2016). Posto isto, a Toyota,
para gerar impacto no mercado, adotou diferentes praticas que viriam a formar a Toyota
Production System (TPS), dentro das quais o SMED, metodologia desenvolvida por Shigeo
Shingo, implementada com o objetivo de minimizar os tempos de setup e consequentemente
alcancar maiores niveis de flexibilidade dos equipamentos, face ao compromisso entre o custo
e a flexibilidade (Braglia et al., 2016; Shigeo Shingo, 1985). Sendo que o tempo de setup é
definido como o periodo de preparagdao da maquina, ou seja, assume-se como uma interrupgao
na producdo para troca de ferramentas, afina¢des e abastecimento com material, por forma a
dar seguimento a uma nova produgdo (Rosa et al., 2017; Sousa et al., 2018). Assim sendo, a
definicdo original do SMED defende que as trocas de ferramentas executadas numa linha de
producdo nunca devem exceder os 10 minutos de duracdo, focando-se metodologicamente na
sistematizagdo e padronizagdo das tarefas realizadas pela equipa da linha durante setup (Gest
et al., 1995).

A formulacdo do SMED baseou-se em trés principios diferentes identificados por Shingo. Entre
estes, a necessidade de linhas de producgado flexiveis para possibilitar trocas rapidas entre a
producdo de diferentes produtos, reducao de desperdicios e inventdrio, uma vez que setups
longos resultam em produgdes de grande volume para compensar o tempo de inatividade das
maquinas durante a troca de ferramentas, e a maximiza¢do do valor entregue ao cliente, visto
gue os tempos de inatividade das maquinas durante os setups, tarefas internas, ndo constituem
valor para o mesmo (Santos et al., 2022). No seguimento da implementacdo desta ferramenta,
Zhang et al. (2023) considera que foi uma agdo revolucionaria, pois tornou economicamente
vidvel a producdo de lotes de pequenas dimensdes. Em suma, a aplicacdo do SMED é focada na
minimizacdo da Muda, termo japonés que representa o consumo de recursos em atividades
gue nao geram valor (Womack & Jones, 2003).
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2.3.1. Implementa¢ao do SMED

Do ponto de vista pratico, recentemente, Braglia, et. al. (2023), distinguiram os desperdicios
envolvidos no setup em trés tipos distintos:

e Process Losses: Associado ha realizagdo de tarefas externas, definidas como atividades
a executar com a maquina/linha em produc¢do, no mesmo periodo das tarefas internas.
Ou seja, nestas situacdes ndo existe qualquer tipo de sequéncia e padronizacdo das
tarefas estabelecidas para estes procedimentos.

e Design Losses: Resultante dos designs complexos das maquinas e das pecas a substituir,
que consequentemente dificultam a realizacdo de um setup expedito.

e Internal Activity Losses: Realizacdo das tarefas internas do setup num periodo
excessivo, fruto da falta de otimizacdo e padronizacdo das tarefas, e sobretudo da
auséncia de sistemas de referéncia nas afinagdes.

Com vista a resolucdo deste tipo de problemas, a metodologia SMED é composta por quatro
etapas complementares, que visam agir corretivamente sobre estes desperdicios,
proporcionando assim a reducdo do tempo geral do setup, incidindo preferencialmente sobre
o periodo de inatividade da produgdo originado por este processo (Silva et al., 2020). Do ponto
de vista pratico, as quatro fases da implementacdo do SMED sdo (Braglia, et al., 2023):

e Fase 0: observar, registar, organizar e cronometrar;

e Fase 1: separar as tarefas internas e externas;

e Fase 2: transformar o maximo de tarefas internas possiveis em externas;
e Fase 3: otimizar todas as operac¢des do setup.

Deste modo, a Fase 0 prende-se pela anadlise do estado inicial do processo a intervir,
identificando as dreas do mesmo que tém um maior impacto negativo no periodo do setup.
Mas antes da cronometragem que permite obter os dados iniciais, ha todo um processo de
identificagdo das tarefas inerentes ao setup, com o recurso a entrevistas informais aos
operadores e ao acompanhamento frequente dos procedimentos colocados em pratica pela
equipa de trabalho. Sendo também realizada uma primeira separa¢do, de acordo com a
realidade encontrada no inicio do projeto, entre as tarefas realizadas pelos operadores sem
interromper a producdo, e as tarefas colocadas em pratica no decorrer da producgdo (Sousa et
al., 2018). Na Fase 1 do processo, é realizada uma andlise minuciosa sobre as tarefas
anteriormente identificadas, procurando efetuar a distingao real entre as tarefas que obrigam
a interrupcgdo da producdo, tarefas internas, e as que permitem a sua realizacdo no periodo
produtivo, tarefas externas, ou seja, proceder a organizagdo das tarefas envolvidas no setup,
de forma que as internas sejam realizadas todas sequencialmente, podendo ser integrada a
metodologia 5S, pois esta tem associado o aumento da organizacdo da area de trabalho e as
respetivas tarefas (Silva et al., 2020; Braglia, et al., 2023). Com esta organizagdo estabelecida, a
Fase 2 da metodologia tem como foco as tarefas internas, por um lado rever as operagdes
internas, por forma a averiguar se algumas foram erradamente classificadas como tal, e por
outro lado tentar com o recurso a intervenges nas maquinas, transformar estas operagdes
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internas em externas (Silva et al., 2020; Braglia, et al., 2023). Por fim, a ultima etapa do
processo, Fase 3, procura simplificar, otimizar e padronizar todas as tarefas envolvidas no setup,
com vista a reducdo do periodo de execugdo das mesmas. E consequentemente é fundamental
a formacdo dos operadores, por forma a seguirem as novas instrucGes de trabalho (Braglia, et
al., 2023).

Por forma a compreender o impacto da implementacdao da metodologia SMED nas empresas
no ambito da produgdo, foram analisados diversos artigos relacionados com este tépico. Posto
isto, nos paragrafos seguintes esta descrita, de forma simples e direta, a influéncia da
implementacdao do SMED na producdo e na sustentabilidade das empresas em cada caso de
estudo analisado.

A monitoriza¢do continua do Overall Equipment Effectiveness (OEE) por parte de uma empresa
italiana, dedicada a producdo de etiquetas, permitiu identificar uma queda considerdvel deste
indicador nos momentos de setup, ou seja, existia uma troca de ferramentas muito prolongada
no momento em que o produto concebido era alterado. Posto isto, a empresa implementou a
metodologia SMED, com o objetivo de reduzir o tempo despendido no momento de troca de
ferramentas. Consequentemente, o tempo total de setup reduziu 87%, o OEE passou dos 90%
para os 96% e apesar do investimento na ordem dos 5000€, com o aumento da producao,
existiu o retorno desse valor num periodo estimado de trés meses (Braglia et al., 2016).

Rosa et al. (2017), com vista a melhorar os tempos de trocas de ferramentas na linha de
montagem de cabos de aco numa empresa ligada a industria automaével, implementou o SMED,
no entanto ndo o executou de forma isolada. Com o auxilio da ferramenta 5S, para assegurar
gue as ferramentas utilizadas no setup estavam acessiveis e organizadas, e a Gestao Visual, com
o objetivo de fornecer aos operadores informacgdes claras através de marcadores visuais e
instrugdes claras. O incremento destas ferramentas no ambiente de trabalho culminou com
uma redugdo de aproximadamente 58% no tempo de setup.

Uma empresa da indUstria alimentar numa perspetiva de implementar melhorias no processo
produtivo de embalamento do produto final, realizou uma analise criteriosa do desempenho
das maquinas associadas a esse momento, com recurso aos indicadores OEE, Mean Time
Between Failures (MTBF) e Mean Time to Repair (MTTR). Atendendo aos resultados obtidos, a
empresa decidiu implementar a metodologia SMED, por forma a tentar ultrapassar estas
dificuldades. Em consequéncia do processo, como resultado final, a empresa obteve uma
reducdo dos tempos de setup até um valor de 26.5% e consequentemente a produtividade
melhorou devido ao aumento da disponibilidade das maquinas, assim como a flexibilidade da
producdo (Lozano et al., 2017).

Uma metalomecanica, situada no Brasil, tem como atividade principal a producdo de moldes,
no entanto, apresentava maquinas com baixa capacidade produtiva em consequéncia dos altos
tempos de setup. Com o objetivo de aumentar a disponibilidade das maquinas, ou seja, reduzir
o tempo associado aos setups, a empresa utilizou o SMED, que consequentemente reduziu os
tempos de troca de ferramentas entre 71% a 88%, assim como possibilitou a reducdo de até
81% da pegada de carbono resultante destes intervalos de tempo de inoperagdo (Leme et al.,
2018).
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Localizada na india, uma industria produtora de pecas mecanicas para a Hero Moto Corporation
apresenta uma grande ineficiéncia operacional nos momentos de setup, devido aos elevados
tempos de paragem da produg¢do nestes instantes. Assim sendo, a empresa implementou a
ferramenta SMED, com o intuito de reduzir os intervalos de tempo utilizados para estas
atividades de troca de ferramentas, promovendo uma maior produtividade da linha de
producgdo e consequentemente aumentar o OEE da mesma. Desta forma, ocorreu uma redugdo
de 42 minutos no periodo de setup e um aumento de 4% do OEE da linha de produgdo (Singh
et al., 2018).

Lozano et al. (2019), perante uma industria alimentar destabilizada, iniciou o processo de
reducdo dos tempos de setup através da padronizacdo e estabilizacdo dos parametros
operacionais nas respetivas linhas de produgao, com recurso a ferramenta Centerlining, apés a
implementagdo de um ambiente industrial mais controlado e estavel, favoravel a rapida troca
de ferramentas, foi entdo aplicado o SMED nas quatro linhas de producédo (A, B, C e D). Apds
este procedimento, a redugdo do tempo de setup nas quatro linhas fixou-se no intervalo de 45%
a 55%. A titulo de verificacdo, foi simulado o processo sem a ferramenta Centerlining, e os
resultados reduziram para um intervalo entre 30% e 40%.

Uma empresa focada na producdo de perfis metalicos estruturais de perfilagem a frio
apresentava lacunas ao nivel do OEE, uma vez que era uma area com varias maquinas de
producdo, mas em todas, este indicador de desempenho oscilava entre os 50% e os 60%, valor
bastante inferior ao padrdo da classe mundial, 85%. Posto isto, Vieira, et al. (2019), de forma a
aumentar a disponibilidade e o desempenho das mdaquinas, e consequentemente maximizar o
OEE das mesmas, implementou o SMED. A utilizacdo desta ferramenta de melhoria provocou
um aumento médio de 11% no OEE geral e uma redu¢do média de 20% no tempo de setup.

Analisando pequenas e médias empresas no Brasil, dedicadas a produg¢do de componentes para
automoveis, empresa A, servicos de pintura, empresa B e pe¢as para maquinas no geral,
empresa C, Dresch et al. (2019), constatou que estas empresas enfrentam muitas dificuldades
em manter uma competitividade elevada relativamente ao mercado global. Sendo que o motivo
esta relacionado com a escassez de recursos, baixo nivel de qualificagdo dos operadores e falta
de conhecimento de técnicas associadas a filosofia Lean e ao TPS. Posto isto, por forma a reduzir
os tempos ociosos em virtude dos setups e consequente aumentar a produtividade, foi
implementado o SMED, cuja utilizagdo resultou numa redugdo de 62,5% no periodo dedicado a
troca de ferramentas e um aumento do OEE em cerca de 40% na empresa B e 66% na empresa
A.

Maalouf & Zaduminska (2019), foram expostos a problemas relacionados com o tempo
excessivo despendido nos setups numa empresa do setor de processamento alimentar. Esta
indUstria era caracterizada por trocas frequentes de moldes e os respetivos ajustes das
maquinas, desse modo era imperativo agir sobre este problema. Posto isto, com o auxilio do
VSM, utilizado para mapear o estado inicial dos procedimentos associados ao setup e
protagonizar ajustes no fluxo da produgao, foi implementada a ferramenta SMED. Apds todo o
processo, foi obtida uma reduc¢do de 34% nos tempos de inatividade da produg¢do dedicados ao
setup, a producdo aumentou em 11% e foi eliminada a necessidade de trabalhadores sazonais.
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Este caso de estudo incidiu sobre nove empresas localizadas na regido de Chennai, india, que
operavam em diferentes dreas industrias, dentro das quais a maquinagem, conformacdo de
chapas metdlicas e forjamento. Sendo que a relacdo entre elas derivava de um cliente em
comum, que produzia equipamentos agricolas, mercado altamente competitivo e exigente. No
entanto, estas pequenas e médias empresas apresentavam baixa eficiéncia operacional, atrasos
nas entregas e elevados desperdicios de recursos, situacdes resultantes de varios problemas
operacionais, dentro dos quais o elevado tempo de troca de ferramentas. Posto isto, uma das
ferramentas de melhoria utilizadas foi o SMED, proporcionando uma reduc¢do de 64% no tempo
de setup, assim como o aumento da disponibilidade das maquinas, flexibilidade produtiva e a
produtividade (Ramakrishnan et al., 2019).

Localizada no Peru, uma empresa produtora de Polipropileno Biorientado utilizado em
embalagens alimentares, era caracterizada pela dificuldade em corresponder a exigéncia do
mercado, no ambito do prazo de entregas e na reduzida eficiéncia operacional. Estas
dificuldades eram consequéncias, sobretudo, de tempos excessivos de inatividade da producao,
associados a transicdes entre producbes, momento de troca de ferramentas, e manutencdes
ndo programadas. Com o objetivo de reduzir estes tempos improdutivos, aumentar o valor do
OEE, fixado nos 76,61%, e consequentemente maximizar a produtividade e os lucros, foi
implementado o SMED, cujas alteracdes resultaram numa reducdo de 36% no periodo de setup
e um aumento do OEE para aproximadamente 86% (Poves-Calderno et al., 2019).

Pereira et al. (2019), na presenca de um fabricante de moldes para injecdo de plastico,
caracterizado por possuir elevados tempos de setup, sendo que estes tempos
consequentemente provocam atrasos nas entregas e reduzem a produtividade do sistema,
decidiu implementar a ferramenta SMED, com o intuito de reduzir estes tempos de inatividade
da produgdo, fator que sequencialmente aumenta os indicadores de desempenho. Como
resultado final deste processo de melhoria, o tempo de setup obteve uma redugdo média
compreendida no intervalo entre os 40% e os 60%, situacao dependente do tipo de moldes a
serem trocados, assim como o OEE aumentou 15%.

Vieira et al. (2020), perante uma empresa dedicada a produgdo de tubos de aluminio para
sistemas de ar condicionado de automdéveis, localizada em Portugal, decidiu implementar a
metodologia SMED, pois a indUstria possuia problemas ao nivel dos tempos elevados
associados ao setup, sendo que grande parte desse procedimento era executado com a
producdo parada, e aos grandes desperdicios de material resultantes do desgaste das maquinas
provocado por erros no processo de troca de ferramentas. Posto isto, em consequéncia das
medidas de melhoria implementadas, no final de todo o processo foi obtida uma reducdo de
38% no tempo total de setup, mas ainda mais importante foi a redugdo em 53% do tempo
despendido para atividades internas no processo de troca de ferramentas.

A empresa Amorim Revestimentos, dedicada a producdo de revestimentos de paredes ou
pavimentos em cortica, tem como foco atingir a exceléncia, desta forma através da analise
continua do processo de producdo identificou que os setups e as falhas mecanicas
representavam 62% das interrupgdes na produgdo continua. Assim sendo, foi implementada a
ferramenta SMED, cuja teve como consequéncia o aumento do tempo total de setup de 64

20



Revisdo Bibliografica

minutos para 66 minutos, no entanto, o nimero de trabalhadores envolvidos neste processo
passou de trés para dois, libertando um operador para outra fungao (Silva et al., 2020).

Numa analise descrita por Garcia-Alcaraz et al. (2021), sobre uma produgao industrial localizada
no México, focalizada essencialmente na montagem e manufatura de produtos exportados nos
setores automdvel, eletrénico e médico. Nesta industria foram identificados problemas ao nivel
dos elevados tempos de setup, e por forma a corrigir os mesmos, implementaram o SMED,
contribuindo para uma reducado de 21% dos custos de producdo, devido a diminuicdo do tempo
de inoperacgdo da linha de producdo, assim como o aumento em 22% das receitas associadas a
esta industria, em consequéncia do aumento da capacidade de resposta as exigéncias do
mercado.

Com vista ao aumento da eficiéncia na troca de ferramentas numa industria de cablagens
elétricas, caracterizada pela producdo de uma grande variabilidade de produtos, onde esta
implementado um ambiente de producdo Just in Time (JIT), foi aplicada a metodologia SMED.
Apos as alteragdes impostas por esta ferramenta, foram obtidas redugdes na ordem dos 20%
nas trocas mais criticas e eficiéncias superiores a 90% nos operadores mais experientes, no
entanto do ponto de vista negativo, os operadores menos experientes registaram perdas de
15% relativamente aos resultados esperados, obrigando a mais agdes de formagdo (Ruppert et
al., 2021).

Numa empresa dedicada a termoformagem de plasticos, especializada na producdo de pecas
para refrigeradores e congeladores, foram identificadas algumas lacunas no processo de setup.
Dentro das quais a limitacdo do numero de operadores utilizados no processo de troca de
ferramentas e a falta de padronizacao das etapas associadas ao setup, que consequentemente
provocam tempos elevados nestes momentos de mudanga. Desta forma, para tentar solucionar
estes problemas, a empresa implementou a ferramenta SMED, cuja teve como consequéncia
resultados muito positivos, pois com o0 aumento do nimero de trabalhadores convocados para
este processo e com a padronizagdo e otimizacdo das tarefas associadas ao mesmo, ocorreu
uma redugdo de 81% no periodo de setup (Parwani & Hu, 2021).

Perante problemas de ineficiéncia operacional, visto que o OEE associado a uma empresa de
extrusdo de aluminio, localizada na Palestina, era aproximadamente de 65%. Haddad et al.
(2021), implementou o SMED com o objetivo de aumentar a disponibilidade do sistema
produtivo, através da reducdo do tempo de setup, e consequentemente aumentar o OEE da
producdo. Concluido este processo, a industria obteve uma redugdo do setup em 57%, no
entanto, o OEE continua abaixo do valor padrao, os 85%, fixando-se nos 69%.

Um estudo realizado na Universidade de Estrasburgo, pretendia desenvolver uma impressora
3D com os parametros associados a produtividade maximizados. No entanto, foram
identificados potenciais problemas, como o entupimento dos bicos que consequentemente
provoca a paragem da producao para substituicdo dos mesmos, ou seja, tempo dedicado ao
setup. Atendendo a esta limita¢cao, implementaram o SMED ainda no processo de design, e a
solucdo passou por realizar a adicdo de um segundo bico para produgdo e uma zona de
manuteng¢do automatica, assim aquando do entupimento de um dos bicos, a producdo ndo era
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interrompida. Ou seja, ao nivel do setup, o periodo de troca de bico de producao foi eliminado,
passando para uma atividade externa (Slim et al., 2021).

Kose et al. (2022), perante uma fornecedora, fixada na Turquia, de produtos como vélvulas de
seguranca para aquecedores a gds, identificou dois problemas distintos que influenciavam
negativamente a producdo. Sendo eles, os grandes intervalos de tempo dirigidos aos setups e
a exposicdo dos operadores a fatores ergondmicos criticos. Posto isto, fez uso da metodologia
SMED e do método Interval Valued Pythagorean Fuzzy (IVPF), para atuar sobre estes problemas,
respetivamente. Relativamente aos resultados finais obtidos, a empresa viu os tempos de setup
serem reduzidos em 58% e os riscos associados a fatores ergondmicos minimizados em 19%.

Uma fabrica portuguesa dedicada a producao de molas de aco, possui um ambiente de trabalho
orientado para a melhoria continua, e deste modo, perante as sucessivas a¢ées de melhoria
deparou-se com um desafio no ambito dos tempos de setup, cujos eram vistos como muito
elevados, afetando a eficiéncia global do fluxo de producdo. Com vista a melhorar estes
indicadores, a empresa implementou a ferramenta Ergonomic Single Minute Exchange of Die
(ESMED), modelo inovador que integra os principios do SMED com a analise ergonémica, com
isto, contribuiu com uma reducado do tempo global de setup de 52 minutos para 23 minutos, a
produgdo mensal aumentou 26.4% e minimizou riscos de disturbios musculoesqueléticos
associados as tarefas criticas, estes que passaram de niveis de risco critico para toleravel
(Afonso et al., 2022).

Perante uma empresa com atividade na area da personalizacdo de dculos, caracterizada pela
dependéncia do trabalho humano especializado, Fonda & Meneghetti (2022), aplicaram a
ferramenta SMED com o objetivo de reduzir os tempos de paragem da producdo sempre que é
necessario executar a troca de ferramentas, assim como minimizar os riscos ergonémicos
associados ao trabalho dos operadores. Desta forma, os resultados obtidos deste processo
evidenciam uma reducgao de 44% do tempo de setup, assim como uma redugao acentuada do
cansaco e riscos de lesdo nos operadores.

Santos et al. (2022), apresenta uma analise a implementacdo da ferramenta SMED, que
comprova a adaptabilidade da mesma a diversas situacGes. Neste caso, foi adaptada a
operacdes de calibragdo na Machine Tolerance Check (MTC), porque estas operagdes possuiam
uma alta frequéncia e duragdo das paragens para ajuste das maquinas. Apds implementagao
dos procedimentos associados ao SMED, o tempo de calibragdo foi reduzido em 31%, passando
dos 1065 minutos utilizados para calibragdo durante um més para os 730 minutos, no mesmo
intervalo de tempo. Este resultado proporcionou um aumento da disponibilidade dos
equipamentos de calibracdo, que consequentemente influenciou positivamente os valores de
eficiéncia do processo.

Com o objetivo de aumentar a capacidade produtiva, uma empresa de Minas Gerais, no Brasil,
especializada no processamento, embalamento e distribuicdo de produtos alimentares, definiu
como area suscetivel a melhorias o momento de setup no embalamento, transicdo de latas de
10kg para 30kg, ou vice-versa, devido aos elevados tempos de paragem da producdo e
desorganizacao do processo. Este procedimento de melhoria teve como base a implementacao
do SMED, auxiliado por ferramentas Lean, cuja combinacao resultou numa reducao significativa
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de 30% no tempo total de setup, assim como no aumento de 14% da capacidade produtiva
mensal de feijao (Ribeiro et al., 2022).

A empresa sujeita a aplicagdo da ferramenta SMED por parte de Junior et al. (2022), apesar de
integrar uma estratégia de melhoria continua, era caracterizada por possuir um baixo OEE,
cerca de 56%, e altos tempos de setup, resultantes de desperdicios operacionais. Sendo que a
empresa analisada estava associada a producdo de componentes de grande precisdao, como
valvulas ou elementos para a exploracdo de petréleo, com recurso a maquinagem.
Implementado o SMED, existiu uma reducdo de aproximadamente 91% do periodo de setup e
uma melhoria do OEE para 81%.

Uma fabrica localizada em South Yorkshire, no Reino Unido, estd associada a industria
alimentar, sendo que a atividade da mesma é a producdo de refei¢cGes prontas. Para além do
processo de melhoria continua aplicado pela empresa, a analise de dados associados aos
tempos de paragem para trocas de ferramentas, demonstraram que os mesmos eram muito
elevados, assim como os indicadores de desempenho, como o OEE fixado nos 60%, indicavam
gue existiam muitos desperdicios, e consequentemente a empresa apresentava prejuizos
diarios a rondar as £3000. De forma a tentar resolver a situacdo, a empresa implementou o
SMED associada a outros principios Lean, obtendo no final do processo uma redugdo de 30%
nas paragens para troca de ferramentas e um aumento de 11% no OEE (Garcia-Garcia et al.,
2022).

Kiris et al. (2023), perante uma linha de injecdo de moldes da industria de pecas automoveis,
numa empresa na Turquia, cujo tempo inicial de setup era de 45 minutos, implementou a
ferramenta SMED. A aplicacdo desta ferramenta traduziu-se numa reducdo do tempo de setup
na ordem dos 40%, passando para 26 minutos, sendo que estes resultados se traduziram numa
reducdo de 5 segundos no tempo de ciclo e na configuragdo de uma linha de montagem mais
eficiente.

A producdo de permutadores de calor por parte de uma empresa italiana, é caracterizada por
uma grande variabilidade de modelos, ou seja, € uma produgao sujeita a muitos setups. Deste
modo, a empresa procedeu a uma analise geral de todo o processo de produgao e identificou a
maquina de fuso vertical como o posto que comprometia o OEE do mesmo. De forma a
contrariar estas dificuldades, implementaram o SMED, cuja a¢do resultou na redu¢do do tempo
total de setup em 74%, consequentemente o OEE aumentou significativamente, uma vez que a
empresa aumentou a capacidade produtiva e minimizou o tempo consumido nas paragens
(Braglia, Di Paco, Frosolini, et al., 2023).

Localizada no Brasil, uma empresa da industria de bebidas responsavel por todo o processo que
envolve o engarrafamento, apresentava problemas ao nivel dos tempos despendidos no setup
na linha de maior produtividade, afetando consequentemente a disponibilidade da mesma para
corresponder a procura. Com vista a aumentar os indicadores de desempenho, como o OEE, a
empresa implementou o SMED, atuando sobretudo no posto gargalo identificado, a rotuladora.
Em consequéncia deste processo de melhoria, o tempo de setup na rotuladora reduziu 87% e
houve uma reducdo de 52 minutos no tempo global da linha, nesse mesmo processo de troca
de ferramentas (Pacheco & Heidrich, 2023).
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Toki et al. (2023), perante dificuldades de eficiéncia produtiva devido aos elevados tempos de
setup, numa das industrias responsaveis pela producdo de vestudrio para marcas como ZARA,
H&M e Walmart, decidiu implementar a ferramenta de melhoria que incide sobre estes tempos
de inatividade, ou seja, o SMED, tentando desta forma aumentar os indicadores de
desempenho e consequentemente corresponder ao mercado de procura. Como resultado final,
apods a implementacdo desta ferramenta, a empresa conseguiu reduzir em média 1 hora e 30
minutos o tempo de inatividade das linhas de produ¢do nos momentos de setup, assim como
aumentar a eficiéncia média produtiva de 20% para 46%.

O setor automadvel é associado a diversos tipos de industria, atendendo ha grande diversidade
de elementos que constituem os mesmos. Focando numa industria responsavel pela producao
de componentes soldados, no decorrer das iniciativas de melhoria continua, foram analisados
os tempos associados ao setup de trés linhas de producado distintas, sendo identificada uma
como o gargalo da producdo. Posto isto, com o objetivo de aumentar a produtividade, a
empresa implementou o SMED nesta linha de produgao, obtendo uma redugdo de 36% no
tempo despendido no setup (Oliveira & Lima, 2023).

Fixada no México, uma empresa focada na producdo de carrocarias para autocarros e posterior
montagem, apresentava grandes dificuldades no momento de troca do modelo de autocarro a
produzir, situacdo comprovada pelos altos tempos associados ao setup, consequentes da falta
de planeamento destes momentos, cujo era realizado de forma empirica. Com o objetivo de
ultrapassar estas dificuldades, foi implementada a ferramenta SMED na empresa, sendo que os
resultados foram extremamente promissores, uma vez que o tempo de setup foi reduzido em
aproximadamente 56% (Juarez-Vite et al., 2023).

Niekurzak et al. (2023), face a uma estratégia de melhoria continua num processo de montagem
de fardis numa industria automdvel, caracterizada pela operagdao em linhas de produgdo
automatizadas e semiautomatizadas, incidiu com a aplicagdo da metodologia SMED sobre os
tempos de setup, com o propoésito de aumentar a eficiéncia operacional da produgdo e reduzir
desperdicios. Terminado o processo de melhoria, também com o recurso a ferramentas
auxiliares ao SMED, ocorreu uma redugdo de 38% no tempo utilizado para troca de ferramentas
entre ordens de producao.

Com produgdo no setor da etiquetagem e impressdo, a Trim Ltd, sediada na Sérvia, tinha nos
ideais da empresa implementada uma estratégia de melhoria continua, ou seja, procurava de
forma constante aprimorar a eficiéncia operacional, e para tal, implementou a ferramenta
SMED, por forma a reduzir desperdicios resultantes de elevados tempos de paragem para troca
de ferramentas e aumentar a produtividade da empresa. Em virtude da aplicacdo desta
ferramenta, auxiliada por outras técnicas e ferramentas associadas ao Lean, a empresa obteve
uma reducdo de 50 minutos para 34 minutos no periodo de setup e um aumento de
aproximadamente 3% no indicador de desempenho OEE (Nikoli¢ et al., 2023).

Uma empresa focada na industria do vestuario, localizada no Bangladesh, possui uma grande
variedade de produtos, no entanto, possui uma baixa eficiéncia operacional, resultante
principalmente dos elevados valores temporais envolvidos na troca de ferramentas e da
desorganizacdo operacional. Posto isto, a empresa com vista a corresponder a alta procura e
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diversidade da mesma, implementou a metodologia SMED, culminando assim numa reducao
na ordem dos 55% dos tempos de setup, melhoria da organizacdo empresarial e aumento da
eficiéncia de trabalho (Mohammad et al., 2024).

Ali et al. (2024) confrontado com duas empresas (X e Y) do Bangladesh, focalizadas na producao
de vestudrio, optou por implementar o SMED para reducdo dos tempos de troca de
ferramentas. Isto porque na empresa X existia uma enorme dificuldade em corresponder a
producdo de pequenos lotes e grande variedade de produtos. Somado ao problema de
producdo de pequenos lotes, a empresa Y ndo conseguia corresponder ao volume de producdo
exigido, atendendo a elevada procura existente. Posto isto, o recurso ao SMED culminou numa
reducdo de 70% do tempo de setup na empresa X, aumentando assim a flexibilidade e reducao
do tempo de inatividade da producdo, e uma reducdo a rondar os 42% no caso da empresa Y,
aumentando assim a capacidade da empresa em corresponder a elevada procura.

Um estudo realizado numa fabrica na india, com atividade direcionada para a producdo de
componentes elétricos, como alternadores e motores de arranque, cuja apresenta uma elevada
taxa de procura na Europa e Asia, no entanto, devido a altos tempos de paragem da producdo
para troca de ferramentas e falta de padronizacdo e otimizacdo dos processos, a empresa nao
conseguia corresponder a procura. Deste modo, foi aplicado o SMED, em conjunto com outras
ferramentas auxiliares, com o objetivo de reduzir os tempos de setup e consequentemente
aumentar a produtividade. Objetivo esse que foi atingido, uma vez que em ambas as maquinas,
A e B, consideradas os postos gargalos, existiu uma redugdo em 76% e 86% do tempo dedicado
ao setup, respetivamente (Kamala et al., 2024).

2.3.2. Impacto do SMED na Sustentabilidade

A implementacdo do SMED é transcendente a uma simples utilizacdo de uma ferramenta de
melhoria, pois estd diretamente associada a uma estratégia sustentavel. Uma vez que ao
equilibrar a eficiéncia produtiva, responsabilidade ambiental e conforto social, associa-se aos
modelos de gestdo sustentavel, como a Gestdo Lean, Economia Circular ou Sustentabilidade
Organizacional (Toki et al., 2023).

No seguimento dos dois grandes tépicos abordados neste capitulo, a Sustentabilidade e a
ferramenta SMED, com o recurso aos casos de estudo analisados anteriormente, foi
desenvolvida a Tabela 2. Nesta, foram descritos os impactos identificados resultantes da
aplicagdo do SMED, no ambito das trés dimensdes da Sustentabilidade (ambiental, econémico
e social).
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Tabela 2 - Impacto na Sustentabilidade dos casos de estudo dos artigos analisados

Impacto na Sustentabilidade

Referéncia

Ambiental

Econémico

Social

(Braglia et al.,

Redugdo de desperdicio de
material e consumo de

Aumento da produtividade;
Redugdo dos custos associados a

Melhoria das condigdes de
trabalho com sistemas de
apoio mais intuitivos;

2016) energia devido a eliminagdo . . S e
; inatividade das maquinas. Simplificagdo dos processos;
dos ciclos de teste. . S ~
Disponibilizagdo de formagdes.
o Aumento da capacidade dos
Aumento da eficiéncia
. operadores;
produtiva; e A
- Minimizagdo da dependéncia
Menor custo em mao de obra .
~ L de terceiros;
Redugdo do consumo especializada; . -
(Rosa et al., L - . Melhoria das condi¢es de
energético durante as Redugdo dos custos envolvidos
2017) trabalho em termos de

paragens.

em atividades que ndo geram
valor para o cliente;
Aumento da flexibilidade na
producdo.

organizagao;

Redugdo de deslocagdes;
Ambiente de trabalho mais
colaborativo.

(Lozano et al.,

Minimizagdo de desperdicio
de material;
Redugdo do consumo de

Aumento das receitas em
consequéncia do aumento da
produtividade;

Melhoria das condigdes de
trabalho com a integragdo das
ferramentas de auxilio aos

2017) . . Redugdo dos custos operadores;
energia devido aos tempos L . . . .
. . operacionais associados a Melhoria das capacidades dos
de paragem mais reduzidos. . . . J.
inatividade das maquinas. operadores.
Redugdo de 81% das Aumento da produtividade;
isso EE R a . .
(Lemeetal., Se::;s;.oes GEE durante o oz::’:;z:;: ::sle?cZntes dos Melhoria do ambiente e
2018 ! , L di¢Oes de trabalho.
) Redugdo do consumo de periodos de inatividade da condigoes de trabaiho
energia. producdo.
Redugdo dos custos envolvidos
Menor consumo de energia na paragem d? proc‘lugjao; Melhoria das condigGes de
, Aumento da disponibilidade das
. nos periodos de paragem da . trabalho;
(Singh et al, rodugdo; maquinas; Envolvimento dos operadores;
2018) P §30; Aumento da produtividade; P ’

Minimizagdo do desperdicio
de material.

Melhorias da linha de produgdo
sem investimento adicional
significativo.

Aumento das capacidades dos
operadores.

(Lozano et al.,

Redugdo do desperdicio de
material;

Minimizagao do consumo de
energia no periodo de

Redugdo dos custos
operacionais envolvidos no
setup;

Melhoria das condi¢es de
trabalho;

Aumento das capacidades e
independéncia dos

2019) S Redugdo dos custos provocados
inatividade; elas reparagdes das maquinas; operadores;
Prolongamento da vida util p parag . 9 " Processos de trabalho mais
. Aumento da produtividade. . o
das maquinas. simples e fidveis.
Redugdo do consumo de Aumento da produtividade do Melhoria das condigOes de
(Vieira T. et energia; sistema de produgdo; trabalho;
al 201'9) Minimizagdo dos residuos Redugdo dos custos associados  Envolvimento dos operadores;

resultantes de uma produgdo
pouco eficiente.

as acles que ndo incrementam
valor.

Aumento das capacidades dos
operadores.

(C, Dresch et
al., 2019)

Redugdo de desperdicios;
Aumento da eficiéncia no uso
da matéria-prima;

Aumento da produtividade;
Redugdo de custos associados as
paragens excessivas;

Aumento da capacidade de
competir.

Aumento das capacidades das
equipas de trabalho;
Ambiente de trabalho mais
seguro e organizado;

Maior satisfagdo dos
operadores.
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Impacto na Sustentabilidade

Referéncia

Ambiental

Econémico

Social

(Maalouf &
Zaduminska,
2019)

Reducdo de desperdicios;
Melhor gestdo da matéria-
prima e embalagens.

Aumento da produtividade;
Redugdo de custos operacionais
com a eliminagdo dos
trabalhadores sazonais.

Melhores condigdes de
trabalho;

Ambiente de trabalho mais
organizado;

Formagdo continua;
Estabilidade no trabalho com a
eliminagdo dos sazonais.

(Ramakrishnan

Redugdo de desperdicio de
recursos durante o setup;

Aumento da produtividade;
Minimizagdo dos custos
associados a inatividade da linha

Melhoria das condigdes de
trabalho;
Aumento da satisfacdo dos

etal,2019) Menor consumo de - operadores;
.. de produgdo; .
materiais. . - Aumento da capacidade dos
Maior rentabilidade.
operadores.
Reducdo do esforgo
Redugdo do consumo de Aumento da receita proveniente operacional;
energia; da producao; Melhoria das condigdes de
(Poves- o o ~ .
Redugdo da produgdo de Redugdo de penalidades; trabalho;
Calderno et , - .
al,, 2019) residuos; Redugdo dos custos Aumento da capacidade dos

Maior eficiéncia na utilizagdo
da matéria-prima.

operacionais;
Aumento da produtividade.

operadores;
Aumento da satisfagdo dos
trabalhadores.

(Pereira et al.,

Redugdo da produgdo de
residuos;

Aumento significativo da
producdo;
Redugdo dos custos

Melhoria das condigdes de
trabalho;

Envolvimento das equipas de
trabalho;

2019) - operacionais relacionados com Maior conhecimento por parte
Melhor gestao dos recursos.
0s momentos de paragem da dos operadores;
producdo. Equipas de trabalho mais
especializadas.
Redugdo do consumo de Minimizagao dos custos Melhoria das condigdes de
energia; associados aos tempos de trabalho;
(Vieira etal., Minimizagdo do desperdicio  paragem; Promover o envolvimento dos
2020) de material; Aumento da produtividade; operadores;
Redugdo dos consumos Redugdo dos custos com Aumento das capacidades dos
resultantes do retrabalho. desperdicio e retrabalho. operadores.
Aumento da eficiéncia da linha
de produgdo; Valorizagdo dos trabalhadores;
Redugdo dos custos envolvidos ~ Melhoria da organizagdo do
~ .. no periodo de inatividade da ambiente de trabalho;
. Redugdo dos desperdicios de . - o .
(Silva et al., . linha de produgao; Padronizagdo das atividades;
material e consumo de N ~ =
2020) . Redugdo dos custos de mdode  Aumento da colaboragdo
energia.
obra no momento do setup; entre trabalhadores;
Aumento da flexibilidade Desenvolvimento das
operacional; competéncias dos operadores.
Aumento da produtividade.
(Garcia Minimizagdo dos Redugdo de 21% nos custos Aumento das competéncias
Alcaraz et al desperdicios de material; operacionais; dos operadores;
2021) ” Redugdo do consumo de Aumento de 22% nas receitas da Aumento da motivagao dos

energia.

produgdo.

colaboradores.

(Ruppert et
al., 2021)

Menor consumo de energia;
Redugdo do desperdicio de
material.

Aumento da produtividade num
valor maximo de 15%.

Aumento da equidade da
equipa com formagdes;
Melhoria da comunicagdo
entre equipa;

Ambiente de trabalho mais
colaborativo;

Redugdo do desgaste fisico e
mental dos operadores.
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Impacto na Sustentabilidade

Referéncia

Ambiental

Econémico

Social

(Parwani &
Hu, 2021)

Utilizagdo mais eficiente dos
recursos energéticos e
materiais;

Redugdo de desperdicios.

Minimizagao dos custos
associados aos tempos de
paragem;

Aumento da produtividade com
custos reduzidos.

Melhoria das condigdes de
trabalho;

Ambiente de trabalho mais
colaborativo;

Aumento das capacidades dos
operadores.

(Haddad et al.,

Menor consumo de energia;

Redugdo de custos associados
aos tempos de paragem para

Melhoria das condigdes de
trabalho;
Aumento da rapidez de

Redugdo de d dicios d tup; .
2021) € ug_ao ¢ desperdicios de  setup . resposta a procura dos
material. Aumento da capacidade .
rodutiva clientes;
P ) Formagdo dos trabalhadores.
. ~ , - Mai trabalho;
(Slim et al., Redugdo de residuos; Aumento da produtividade; lel(;;:zgru;?zg: 22 nrj aiho
2021) Menor consumo de energia.  Redugdo de custos. . & ¢
ambiente de trabalho.
Redugdo dos tempos
improdutivos; Melhoria das condigdes de
Otimiza¢do do consumo de Aumento da eficiéncia trabalho;
(Kose et al energia e materiais; operacional; Aumento da motivagdo e
2022) ” Minimizagdo de produgdo de Redugdo dos custos produtividade;

residuos, provenientes de
erros.

operacionais associados aos
tempos de paragem;

Aumento da disponibilidade das
maquinas de produgdo.

Envolvimento dos operadores;
Reducdo da inoperagao dos
trabalhadores.

(Afonso et al.,

Redugdo do consumo de
energia, uma vez que o

Aumento de 26,4% na produgdo
mensal;

Aumento das competéncias
dos operadores;
Aumento da motivagdo dos

2022) tempo de inoperagdo das Redugdo dos custos associados a  colaboradores;
maquinas reduziu; tempos de paragem. Reducdo dos riscos
ergondmicos.
. , Melhoria das condigOes de
. Redugdo dos periodos
Menor consumo de energia; . . trabalho;
(Fonda & S O improdutivos; N
. Minimizagdo de desperdicios - Aumento da motivagdo e
Meneghetti, com a otimizacio de Aumento da produtividade; combromisso:
2022) ¢ Maximizagdo da eficiéncia e P ’

processos.

reducdo dos custos.

Aumento da capacidade dos
operadores.

(Santos et al.,
2022)

Otimizagdo do uso de
energia;

Redugdo do desgaste dos
equipamentos.

Redugdo de custos de
inatividade e desperdicio de
tempo;

Aumento da produtividade sem
investir em mdaquinas novas;
Redugdo de custos associados
ao erro.

Melhoria das condi¢es de
trabalho;

Redugdo das deslocagdes;
Melhorias ergondmicas do
processo;

Simplificagdo dos processos
com novas ferramentas.

(Ribeiro et al.,
2022)

Menor consumo de energia;
Otimizagdo do uso dos
recursos.

Redugdo dos custos envolvidos
na produgdo, devido a reducgdo
das horas extra necessarias;
Baixo custo das melhorias
implementadas;

Aumento da produtividade.

Envolvimento dos operadores;
Melhores condigdes de
trabalho;

Procedimentos mais
padronizados;

Trabalhadores com maiores
capacidades.

(Junior et al.,
2022)

Menor consumo de energia
associado a interrupgdo da
producdo;

Minimizagdo dos residuos
resultantes de erros.

Aumento da capacidade
produtiva;

Redugdo de custos operacionais
associados a atividades que nao
geram valor para o cliente;
Baixo investimento nas
melhorias implementadas.

Melhoria das condiges de
trabalho;

Aumento da capacidade dos
operadores.
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Impacto na Sustentabilidade

Referéncia Ambiental Econdmico Social
L Maior envolvimento dos
" L. Aumento da produtividade;
Redugdo do desperdicio de N operadores;
. . . Redugdo dos custos . .
(Garcia-Garcia energia; . . - Procedimentos mais claros e
o operacionais com atividades que .
etal, 2022) Minimizagdo do consumo de o otimizados;
. ndo geram valor; . -
materiais durante o setup. P Melhoria das condi¢es de
Uso mais eficiente dos recursos.
trabalho.
Redugdo do consumo
energético durante a
paragem das maquinas; Redugdo dos custos envolvidos  Eliminagdo de movimentagGes
(Kiris et al Menor desgaste dos na inatividade das maquinas; desnecessarias;
2023) ”  equipamentos; Aumento da produgdo média; Equilibrio de tarefas entre

Redugdo do desperdicio de
material;

Consumo de energia mais
eficiente.

Redugdo de valor preso em
armazém.

operadores;
Valorizagdo dos operadores.

(Braglia et al.,

Redugdo do consumo
energético nos momentos de
inatividade das maquinas;

Redugdo dos custos
operacionais no periodo de
inatividade;

Melhoria das condigdes
ergondmicas dos operadores;
Aumento da satisfacao das
equipas com a simplificagdo

2023 L . Aumento da competitividade no
) Minimizagdo do desperdicio P do trabalho;
. mercado; .
de materiais. - Aumento da capacidade dos
Aumento da produtividade. o
operadores com formagoes.
Aumento da disponibilidade da .
. L . ~ Envolvimento dos operadores
Redugdo de desperdicios; linha de produgao; . .
~ . nos projetos de melhoria;
(Pacheco &  Redugdo dos consumos de Aumento da produtividade; .
. . . . A Melhores condigdes de
Heidrich, energia e materiais; Melhoria na eficiéncia do uso de
a trabalho;
2023) Aumento da eficiéncia na recursos; .
I ~ . Aumento das capacidades dos
utilizagdo dos recursos. Redugdo dos custos associados
operadores.
aos tempos de paragem.
. Envolvimento dos operadores;
. Aumento da produtividade; . . Fi !
. Menor consumo de energia; L Melhoria das condigGes de
(Toki et al., - L. Minimizagdo dos custos
Redugdo do desperdicio de . trabalho;
2023) . envolvidos nas paragens de .
material. roducio Aumento da capacidade dos
P ¢ trabalhadores.
Redugdo dos custos
operacionais associados as Ambiente colaborativo na
. aragens de producao; empresa;
. Menor consumo de energia; parag P A ¢ . P .
(Oliveira & Reducio do desperdicio de Aumento da eficiéncia na Operadores com maiores
Lima, 2023) ¢ P produgdo; capacidades;

recursos.

Melhoria da qualidade dos
produtos, resultante da
otimizagdo dos processos.

Melhorias nas condigdes de
trabalho.

(Juarez-Vite et
al., 2023)

Redugdo do desperdicio de
energia;

Menor produgdo de residuos;
Maior eficiéncia do processo
produtivo, provoca menores
emissdes de carbono.

Minimizagao dos custos
associados aos periodos de
paragem da producdo;
Aumento da disponibilidade das
maquinas;

Aumento da eficiéncia do
processo de produgdo;
Maior capacidade para
corresponder a procura;
Baixo investimento nas
melhorias efetuadas.

Envolvimento dos operadores
no processo de melhoria;
Melhoria das condigbes de
trabalho;

Operadores com maiores
capacidades.
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Impacto na Sustentabilidade

Referéncia

Ambiental

Econémico

Social

(Niekurzak et

Redugdo do consumo de
energia nos momentos de
paragem;

Aumento da produtividade;
Minimizagao dos custos
associados a inatividade da linha

Processos mais claros para os
operadores;

Melhoria das condigdes de
trabalho;

al., 2023 L de produgao; .
) Otimizagdo do consumo de P ) ¢ A Envolvimento dos operadores;
Melhoria da eficiéncia .
recursos. . Operadores com maiores
operacional. .
capacidades.
Maior capacidade dos
Redugdo de custos com operadores;
Otimizagdo do uso de paragens e desperdicios; Melhores condigdes de
e recursos; Aumento da produtividade; trabalho;
(Nikoli¢ et al., - N . e .

2023) Redugdo do consumo de Maximizagao da disponibilidade  Promover o envolvimento dos
energia e materiais durante  das maquinas; operadores nos processos de
os tempos de paragem. Aumento da flexibilidade da melhoria;

producdo. Aumento da satisfagdo dos
operadores.
Processos mais claros para os
operadores;
Diminuigdo do desperdicio Redugdo dos tempos de Melhoria das condigOes de
(Mohammad dos recursos; inatividade da produgao; trabalho;
etal.,, 2024) Melhor utilizagdo dos Maior produtividade sem Ambiente de trabalho mais
materiais e energia. investimentos avultados. colaborativo;
Aumento da capacidade dos
operadores.
Redugdo de custos operacionais
Redugdo de desperdicio de associados aos periodos de . .
C_ ,p S P Ambiente de trabalho mais
. material no periodo de inatividade; . .,
(Ali et al., . A R organizado e previsivel;
setup; Maior eficiéncia na utilizagdo .

2024) N Aumento das capacidades dos
Otimizagdo do uso de dos recursos; operadores
recursos. Aumento da flexibilidade na P ’

produgdo.
Redug¢do do consumo de Redugdo dos custos envolvidos .
. . N . Aumento da capacidade dos
energia associado as nos desperdicios;
~ o . operadores;
(Kamala et al., paragens de produgdo; Baixo investimento nas . -
P . Melhoria das condigOes de
2024). Processos mais eficientes melhorias implementadas;

com menor impacto
ambiental.

Aumento da capacidade
produtiva.

trabalho;
Envolvimento dos operadores.

Posto isto, relativamente a andlise da Tabela 2, foi possivel identificar uma certa regularidade
nos efeitos associados a aplicagdo do SMED, no contexto da Sustentabilidade. Em termos de
responsabilidade ambiental, a reducdo do desperdicio de energia no periodo de setup e a
minimizac¢do de desperdicios resultante da otimizacdo e padroniza¢do dos processos, foram as
consequéncias mais vezes salientadas nos casos de estudo. Ja sobre o dominio econémico, a
reducdo dos custos envolvidos no tempo de inatividade da producdo, o aumento da
produtividade e a melhoria dos indicadores de desempenho, foram as repercussées positivas
mencionadas com mais frequéncia. Por fim, na esfera social, as a¢des implementadas nos
diferentes casos de estudo, tiveram reflexo no crescimento das condi¢cdes de trabalho,
alargamento do envolvimento dos trabalhadores e consequente aumento da satisfacdo dos
mesmos, e na melhoria das capacidades dos operadores.

Para atingir os resultados positivos descritos na analise dos casos de estudo, o SMED foi em
todas as situacgdes integrado com ferramentas associadas a filosofia Lean, TPS e/ou tecnologias
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avancadas, como é possivel analisar na Figura 4, cuja ilustra um gréafico representativo das
ferramentas utilizadas em simultdaneo com o SMED, com o objetivo de criar um sistema de
gestdo da produgdo altamente desenvolvido. A utilizacdo do SMED é potencializada e
aumentada substancialmente a eficacia do recurso a esta ferramenta, quando combinada com
metodologias de melhoria continua, técnicas de programacdo de producdo e solu¢des de
automacdo, resultando assim num sistema de producao flexivel e adaptado as exigéncias da
industria (Braglia, et al., 2023; Tortorella et al., 2021).
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Figura 4 - Grafico: Quantidade de utilizagdes das ferramentas em simultaneo com o SMED

Como resultado dos dados analisados na Figura 4, é imperativo afirmar que a associa¢do do
Standard Work, Gestdao Visual e 55 ao SMED é uma situagdao regular, visto que em
aproximadamente 95% dos casos de estudo analisados, no caso do Standard Work, 86%
relativamente a Gestdo Visual, e 79% na associa¢do ao 5S, esta relagdo estava presente. Sendo
estas ferramentas Lean, de acordo com A. M. Vieira et al. (2020), as que resultam em mais
resultados positivos e de forma mais célere, com um menor investimento. Revelando-se deste
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modo cendrios extremamente vantajosos para a aplicacdo do SMED, pois no caso do Standard
Work, a padronizacdo dos procedimentos intrinsecos ao setup e a respetiva documentagao
disponivel para os operadores, permite de forma natural que os mesmos sigam as instrucdes
pré-definidas, reduzindo os desperdicios de tempo com origem nas duvidas associadas aos
procedimentos a seguir (A. M. Vieira et al., 2020). Relativamente a Gestao Visual, a utilizacdo
de sinais visuais, graficos, e informacgdes de trabalho e seguranca com facil acesso, reflete-se
num ambiente de trabalho mais organizado e seguro, condicGes essenciais para a
implementac¢do do SMED e rapida adaptacdo dos operadores hd mudanca (Rosa et al., 2017).
Enquanto o 5S assume-se como uma vantagem, em virtude da organizacao e padronizacao do
ambiente de trabalho proporcionada pelos cinco principios japoneses: Seiri (sele¢do), Seiton
(organizagao), Seiso (limpeza), Seiketsu (padronizac¢do) e Shitsuke (disciplina) (Garcia-Alcaraz et
al., 2021; Tripathi et al., 2022). J4 com uma regularidade inferior a estes casos, mas ainda assim
proxima, surge também com uma frequéncia de 76%, o Diagrama de Causa-Efeito. Sendo este
uma mais-valia no processo de descricdo do problema que incita os elevados tempos de setup
e na identificacdo das respetivas causas principais e secunddrias, através de uma representacao
esquematica de facil e rapida interpretacdo, para posteriormente ser aplicado o SMED na
resolucdo das mesmas (Patidar et al., 2024).

2.4. Balanceamento de Linha

O balanceamento de linha é amplamente aplicado em ambientes Lean e estd fortemente
alinhado com os seus principios, nomeadamente com o nivelamento da producao,
recorrentemente designado como Heijunka, e com a minimizacao dos desperdicios associados
a descoordenacgdo entre postos de trabalho (Carravilla, 1998; Coimbra, 2013). Recorrendo ao
contexto pratico abordado por (Coimbra, 2013), o valor étimo para o Work in Progress (WIP) é
alcangado quando para um determinado tempo de ciclo de trabalho, é obtido o menor nimero
de postos de trabalho possivel. Numa analise mais recente relativamente a este conceito,
Petersen et al. (2025) evidenciaram que o Line Balancing Problem (LBP), de modo a estabelecer-
se com os ideais atuais da indUstria, evoluiu no sentido de considerar também os objetivos da
Sustentabilidade. Enquanto Battaia & Dolgui (2022) destacam a associacdo do balanceamento
de linha a resolucdo de problemas de planeamento, escalonamento e aloca¢do de recursos,
pois uma equipa de trabalho caracterizada por uma consistente equidade laboral, permite
responder com maior flexibilidade as exigéncias dos mercados atuais.

2.5. Anadlise critica da revisao bibliografica

O desenvolvimento deste capitulo é de extrema importancia para esta dissertacdo, pois é o
momento em que o contelddo mais relevante é sintetizado e incluido nesta nota de conclusao,
através do qual foi desenvolvida uma Framework. Permitindo verificar se todos os objetivos
propostos para a revisdao bibliografica foram cumpridos, e no ambito do leitor, permite ao
mesmo de forma espontanea e célere, consultar a tematica do estudo e todos os pontos
essenciais a reter que resultaram desta revisao da literatura.

32



Revisdo Bibliografica

Esta dissertacdo, associada ao plano de estudos do Mestrado de Engenharia Mecanica, com
area de especializacdo em Gestdo Industrial, teve como objetivo principal analisar o impacto da
implementagdo do SMED na Sustentabilidade das empresas.

2.5.1. Conclusdes da Revisao Bibliografica

Esta revisdo da literatura teve como objetivos principais perceber o modo de implementacao
da ferramenta SMED e no seguimento do processo, analisar o impacto da utilizacdo desta
ferramenta na Sustentabilidade das empresas. No entanto, a concretizacdo deste objetivo
derivou de uma abordagem sistematica, dividida em vdrias etapas.

Numa fase inicial, foi analisado do ponto de vista tedrico o conceito de Sustentabilidade, com
0 recurso a investigacao individualizada nos campos do pilar ambiental, econdmico e social.
Seguidamente foi introduzida a componente teérica do SMED, assumindo-se como uma
ferramenta desenvolvida por Shigeo Shingo, para revolucionar o mercado dominado pela
producdo em larga escala por parte dos EUA, cujo objetivo principal passou por minimizar os
tempos de setup, essencialmente as tarefas internas, e consequentemente tornar as linhas de
producdao mais flexiveis, reduzir desperdicios e maximizar o valor entregue ao cliente. Posto
isto, com o recurso a andlise de diversos casos de estudo, foi possivel concluir que o SMED é
implementado em diversos contextos industriais, como o téxtil, manufatura, automovel,
alimentar, metalomecanica, entre outros. E foi com base no resultado final destes casos de
estudo, que foi realizada a revisdo da literatura sobre o impacto do SMED na Sustentabilidade
das empresas. No ambito da dimensdo ambiental, a reducdo do consumo de energia no periodo
de setup e a minimizagdo de desperdicios, foram os impactos mais vezes destacados, assim
como no caso do pilar econdmico, a redugao dos custos associados ao tempo de inatividade da
producdo, o aumento da produtividade e a melhoria dos indices de desempenho foram as
repercussoes positivas mais frequentemente destacadas. Por fim, no circulo social, as
diferentes acGes implementadas, refletiram-se essencialmente na melhoria das condi¢des de
trabalho, no maior envolvimento dos trabalhadores, e consequentemente no aumento da
satisfacdo e capacidade dos mesmos.

Numa ultima analise, ainda no ambito dos casos de estudo, foi realizado um estudo
relativamente as ferramentas de melhoria implementadas em simultaneo com o SMED, a partir
do qual foi possivel concluir que ferramentas associadas a filosofia Lean e ao TPS, como a Gestao
Visual, 5S, Diagrama de Causa-Efeito ou Diagrama de Gantt, e ainda os Indicadores de
Qualidade, sdao amplamente utilizadas, evidenciando a relevancia das mesmas na obtencdo de
resultados mais promissores aquando da implementag¢do do SMED.

Em virtude de todos os artigos inseridos nesta revisao da literatura, que permitiram atingir o
objetivo proposto, foi desenvolvida uma andlise de coocorréncia das palavras-chave associadas
aos artigos utilizados, com recurso ao VOSviewer, presente na Figura 5. Partindo para uma
andlise da mesma, é de realcar a grande énfase ao SMED e a Sustentabilidade, assim como as
inimeras ligacGes diretas e indiretas existentes entre os dois, por meio de 31 clusters. Associado
ao SMED esta naturalmente a filosofia de gestdo Lean, pois num processo de melhoria continua
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é inerente a presenca das praticas associadas a mesma, cujas partilham os objetivos do SMED,
o aumento da eficiéncia do processo produtivo, a reducdao de desperdicios e criacdo de valor
para o cliente. Posto isto, os dez tdpicos mais vezes mencionados na anadlise da Figura 5 s3do:
“SMED, Sustainability, Lean, automotive industry, setup, changeover, ergonomics, OEE, VSM,

food industry”.
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Figura 5 - VOSviewer: Analise de coocorréncia final

2.5.2. Limitagoes e trabalhos futuros na Revisdo Bibliografica

No desenvolvimento desta revisdo da literatura, baseada em investigacGes desenvolvidas por
outros autores no ambito da aplicacdo pratica do SMED, foi identificada a auséncia da analise
da taxa de ocupagdo dos operadores durante a execu¢do do setup, sendo este um indicador
relevante para o contexto empresarial. Pois uma taxa de ocupacdo equilibrada indicia uma
distribuicdo uniforme das tarefas do setup por todos os operadores da equipa, permitindo
reduzir o periodo deste momento de agdo, e estimular a satisfacdo dos operadores, pois o
desequilibrio na carga de trabalho sobre os trabalhadores da mesma equipa gera contestacao.

No seguimento desta andlise critica, mas do ponto de vista do balanceamento de linha, foi
possivel identificar uma lacuna significativa no ambito da sua aplicagao pratica. Uma vez que
grande parte dos casos de estudo analisados privilegiam essencialmente na modelagdo
matematica, ao invés de contribuir com a definicdo de metodologias operacionais adaptaveis a
contextos industriais reais.
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2.6. Framework

A revisdo da literatura, fundamentada nas investigacGes e analises submetidas por varios
autores, permitiu abordar diversas formas de implementacao do SMED, assim como identificar
os impactos mais comuns na Sustentabilidade das empresas resultantes das melhorias
proporcionadas por esta ferramenta. Uma vez que o objetivo passa por implementar esta
metodologia num ambiente fabril, com base na informacdo adquirida no seguimento deste
processo de investigacdo, foi desenvolvida a Framework “SMED SUST3NTAVEL”, presente na
Figura 6. Na qual foi inserido o Balanceamento de Linha, ferramenta responsdvel por solucionar
a lacuna associada a taxa de ocupacao dos operadores no periodo do setup, como identificado
anteriormente. Esta representacdo esquematica pretende demonstrar a metodologia de
trabalho a implementar na organiza¢do, mencionando os objetivos de cada etapa associada a
processo, até ser obtido o pressuposto principal do projeto, ou seja, a otimizacdo do setup da
linha de engarrafamento e a analise do respetivo impacto na Sustentabilidade da empresa.
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Aumento da satisfacdo e motivac&o dos operadores

Figura 6 - Framework "SMED SUST3NTAVEL"
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3. Diagnostico do Processo Produtivo

Concluida a revisdo da literatura, esta que permitiu, com o recurso a diversos casos de estudo
e artigos cientificos, reter informagdes e formas de implementagao do SMED importantissimas
para a posterior aplicacdo pratica no ambiente empresarial. Foi entdo neste capitulo realizada
a descricdo do processo pratico colocado em exercicio na Linha 23 do centro de engarrafamento
Quinta de Santo Antdnio, propriedade da Symington Family Estates.

Por forma a descrever de forma organizada todos os pontos importantes para a interpretacao
e andlise da componente pratica desenvolvida, este capitulo estd dividido em dois subcapitulos
distintos. Numa fase inicial é realizada a apresentacdo do processo produtivo envolvido no
projeto, assim como todos os postos de trabalho associados ao mesmo. No segundo
subcapitulo é iniciada a interligagcdo entre a revisdo da literatura e a componente pratica da
dissertacdo, uma vez que é inicializada a implementacao das acdes identificadas na Framework
desenvolvida, mais especificamente a elaboracdo do diagndstico inicial.

3.1. Apresentac¢ao do Processo Produtivo

Este projeto de implementagdo da metodologia SMED incide sobre uma linha de
engarrafamento, caracterizada pelo trabalho com diferentes variedades de vinho do Porto e
vinho de consumo, ou seja, trata-se um tipo de producdo com uma grande diversidade de
produtos. Em consequéncia disto, surgem os setups, responsaveis pela adaptagao de todas as
maquinas da linha produtiva a garrafa a encher e encaixotar, uma vez que produtos diferentes
sdo engarrafados e encaixotados com diferentes pegas dentro das mesmas maquinas. Dentro
deste contexto dos setups, dependendo das caracteristicas das ordens de produgdo que se
sucedem, ou seja, a que termina e a que inicia apds a troca de ferramentas, a linha de producao
tem associados diferentes tipos de setup, como estdo definidos na Tabela 3. Sendo que este
projeto incide apenas sobre o tipo 1, caracterizado por envolver a maior troca de pegas e
respetivas afinagdes existente, e ainda o setup de vinho. Periodo de aproximadamente 30
minutos no setup de vinho mais comum, associado ha mudanca entre vinhos do mesmo tipo,
pois dentro da gama Vinho do Porto existem diversas variantes, assim como nos vinhos de
consumo brancos e tintos. Consideragdes a ter no momento do planeamento da produ¢ao, uma
vez que este setup entre diferentes gamas de vinho aumenta significativamente o tempo de
processamento, pois exige higienizacdes mais profundas por forma a evitar as misturas de
tonalidade, odor ou paladar. Resumidamente neste procedimento sado retirados os excessos do
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vinho da producdo anterior do depdsito da maquina e da tubagem, a higienizacdo de todo o
circuito e a retirada de golpes para analise do vinho a encher.

Tabela 3 - Tipos de setup

Tipos Setup Descri¢ao

1 Troca completa da linha

5 Mudanga méaquina Wrap-Around (caixa 6 unid. <> caixa 12 unid.)
Troca de Selo (Cavaleiro <> Adesivo)

3 Mudanga da maquina Wrap-Around (Caixa Americana <> Caixa Wrap-Around)
Mudanga do produto (Setup de Vinho)

4 Troca do rétulo
Troca do contrarrétulo

s Troca de marcagdo no lote

Troca de marcagdo na caixa

Também condicionada pela variedade de vinhos envolvida na producao é a velocidade da linha,
pois diferentes produtos tém associados diferentes materiais e estes tém influéncia direta no
fluxo de produgédo, no entanto, em termos médios esta grandeza fixa-se nas 3500 garrafas/hora.

Do ponto de vista dimensional, a Linha 23 tem cerca 60 metros, e ao longo da mesma estao
posicionadas as diferentes maquinas mencionadas na Figura 7, ilustracdo representativa do
layout da linha. Sendo que sdo estas maquinas as responsaveis por todo o processo de
engarrafamento, que é subdividido em etapas complementares, visto que cada uma tem uma
funcdo distinta.

Rotuladora Enchedor
J Enxaguador

Wrap-Around

Rolhador

Capsulador Distribuidor Despaletizador P

Figura 7 - Layout da Linha 23

O processo produtivo é iniciado no Despaletizador, representado na Figura 8, Unica maquina
semiautomatica da linha, responsdavel por retirar individualmente cada nivel de garrafas da
palete introduzida na sua drea de trabalho. Nesta area de trabalho, o operador é responsavel
por retirar a placa separadora de niveis, rearmar o Despaletizador sempre que for colocar um
nivel de garrafas na mesa de acumulagdo da linha e estar atento a possiveis quedas, uma vez
que as garrafas sdo transportadas em altura.
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Figura 8 - Despaletizador

Seguidamente, surge a primeira maquina do grupo de enchimento, o Enxaguador da Figura 9
sendo que a finalidade do mesmo prevalece na limpeza das garrafas recorrendo a duas a¢des
distintas, inicialmente a lavagem da garrafa com agua a uma pressdo pré-definida, impedindo
a contaminagdo do vinho com possiveis impurezas depositadas na garrafa, e de seguida, a
pressurizagdo da mesma com ar comprimido, também este com uma pressdo previamente
estabelecida, proporcionando a secagem da garrafa. A fixacdo da garrafa para este movimento
é realizada por dois amolgadores que a fixam pelo gargalo, ou seja, diferentes configuracdes de
gargalo possuem diferentes amoladores.
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Figura 9 - Enxaguador

Com as garrafas livres de contaminagdes, segue-se o processo de enchimento das mesmas no
Enchedor exemplificado na Figura 10. Este que recorrendo a um orientador de gargalo por
garrafa, responsavel por orientar a garrafa, e a um prato, fixa a garrafa numa posicdo estavel, e
no decorrer do movimento circular da maquina, a sonda alimentada pelo depdsito de vinho que
por sua vez estd ligado as cubas do departamento de liquidos, realiza o enchimento da mesma
e é posicionada novamente no tapete da linha de produgdo, por forma a dar seguimento ao
processo de produgao.
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Figura 10 - Enchedor

Por fim, no que diz respeito ao grupo de enchimento, as garrafas ddo entrada no Rolhador de
Embutir da Figura 11, neste podem suceder duas situa¢des distintas. Caso se trate de um vinho
de consumo, a rolha, idéntica a da Figura 12, é inserida na garrafa, terminando a zona de maior
perigo de contaminagdo, uma vez que a garrafa ja se encontra tapada.
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Figura 12 - Rolha de Embutir

Figura 11 - Rolhador de Embutir

No entanto, quando estamos perante uma produg¢do de vinho do Porto, o primeiro rolhador
estd a funcionar como linha continua, sendo utilizado o Rolhador bartop da Figura 13 para
introduzir a rolha bartop da Figura 14 no gargalo da garrafa. Sendo importante referir que
atualmente as ordens de produgdo destinadas a esta linha sdo maioritariamente de vinho do
Porto, inclusive durante o periodo de estagio ndo foi possivel acompanhar nenhuma producao
de vinho de consumo na Linha 23.
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Figura 14 - Rolha Bartop

Figura 13 - Rolhador Bartop

Encerrado o grupo de enchimento, a partir do qual as garrafas saem devidamente cheias e
seladas com a respetiva rolha, a linha progride para a Rotuladora. Esta maquina, apresentada
na Figura 15, ao longo de dois movimentos circulares, um relativamente ao préprio eixo e o
segundo relativamente ao eixo das garrafas, insere nas mesmas trés materiais diferentes, o
rotulo, o contrarrétulo e o selo. Os dois primeiros sdo especificos de cada produto, sendo
através dos mesmos que o produtor realiza uma breve descrigdo do vinho ao consumidor.
Enquanto o selo indica que o produto foi certificado pelo Instituto dos Vinhos do Douro e Porto
(IVDP), ou seja, cumpre os requisitos legais e de qualidade para ser comercializado com
Denominagdo de Origem Controlada (DOC).
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Figura 15 — Exterior (a) e interior (b) da Rotuladora

Com uma aparéncia muito préxima do produto que o cliente adquire, as garrafas seguem pela
linha para o Distribuidor, Figura 16, mecanismo que coloca as capsulas no gargalo da garrafa,
gerando a diferenca representada na Figura 17 e Figura 18.
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Figura 17 - Garrafa antes do Distribuidor Figura 18 - Garrafa depois do Distribuidor
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No entanto, como podemos analisar na Figura 18, a capsula encontra-se apenas inserida na
garrafa. E entdo fundamental que esta obtenha a forma do gargalo, tanto do ponto de vista
estético como no ambito da conformidade do produto. Para tal, as garrafas sdo expostas a um
processo de capsulagem no Capsulador da Figura 19, no qual sdo conformadas de forma a
ajustarem-se perfeitamente ao perfil do gargalo da garrafa, efeito este representado na Figura
20.

Figura 19 - Capsulador
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Figura 20 - Garrafa depois do Capsulador

Posto isto, o préoximo passo nesta longa sequéncia de operagdes é o encaixotamento das
garrafas, sendo que este pode ser realizado em caixas de seis ou doze unidades. Para tal, é
utilizado o Wrap-Around demonstrado na Figura 21. Descrevendo o processo de uma forma
simples e resumida, inicialmente esta maquina realiza a separagao das garrafas de acordo com
a capacidade da caixa, seis ou doze unidades, de seguida realiza a montagem da mesma em
torno das garrafas, e por fim, coloca cola nos pontos especificos para o fecho da caixa. Para uma
anadlise mais visual, na Figura 22 e Figura 23 podemos verificar o efeito de todo este mecanismo.
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Figura 21 - Wrap-Around

Figura 22 - Distribui¢do de garrafas no WA
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Por fim, e concluido todo o processo de produgdo especifico da linha 23, existe uma ligacdo ao
Robo Paletizador comum a duas linhas. Este que é responsdvel pela paletizacdo de todas as
paletes da ordem de producdo, de acordo com a informacao existente no software do mesmo,
uma vez que as caixas variam de produto para produto e por sua vez, essas variagdes vao
provocar alteragées no mosaico e no numero de caixas por palete.

Como nota final na descricdo do processo produtivo da linha 23 da Quinta de Santo Antdnio, é
importante mencionar aspetos particulares que existem na mesma. Uma vez que se trata de
uma industria alimentar inserida numa empresa que procura a exceléncia, ao longo da linha de
producdo podemos encontrar diversos tipos de sensores/inspetores que identificam ndo
conformidades e levam a rejeicdo da garrafa em causa, dentro das quais a identificacdo de
defeitos nas garrafas apds sairem da palete, a andlise do nivel do vinho apds o enchimento e a
identificacdo da falta de rolha. Para além disto, o departamento de qualidade realiza testes num
intervalo de tempo pré-definido no decorrer da produgao.

3.2. Analise Inicial

Num contexto pratico, onde é desenvolvido um projeto na drea da producao, antes de qualquer
analise ou recolha de dados, é fundamental entender a realidade do ambiente de trabalho e
apresentar as pessoas envolvidas diretamente no projeto qual o objetivo do mesmo. Deste
modo, o ponto de partida do trabalho desenvolvido foi reunir com a equipa da linha 23,
composta por cinco elementos, sendo que um deles é o chefe de linha e este ndo esta alocado
a nenhum grupo de mdaquinas especifico durante a producdo. Esta gestdo de equipa é realizada
para permitir que o mesmo tenha disponibilidade total para auxiliar os restantes elementos em
potenciais problemas que podem surgir no decorrer da producdo. Relativamente a distribuicdo
dos quatro operadores restantes, existe um fixo a todo o grupo de enchimento e ainda ao
Despaletizador, o segundo esta exclusivamente dedicado as operacbes que envolvem a
Rotuladora, de seguida temos a operadora do Distribuidor e do Capsulador, e por fim, o
elemento associado ao Wrap-Around.

Posto isto, foi iniciado o trabalho na drea produtiva. Atendendo ao desconhecimento total
relativamente as tarefas que os operadores desempenhavam no decorrer do setup, as primeiras
intervengdes foram ao encontro do Gemba Walk, pois de acordo com Bremer (2014), “se as
pessoas entendem o propdsito, motivo subjacente da necessidade do trabalho desenvolvido,
estas estdo numa posicdo muito melhor para encontrar oportunidades de melhoria”. Ou seja,
foram realizadas andlises, sobretudo visuais e comunicacionais com todos os operadores da
equipa, com o objetivo de identificar aspetos importantes relacionados com a organizacdo do
ambiente de trabalho e a metodologia de trabalho utilizada durante o setup, correspondendo
esta a Fase 0 da implementacdo do SMED. Relativamente a organizacdo do ambiente de
trabalho, desde logo foi realizada a identificacdo dos postos de trabalho de cada operador no
momento do setup, esta que se encontra na Tabela 4.
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Tabela 4 - Distribuigdo dos operadores no setup

Operador Posto de Trabalho

Operador 2 (Chefe de Linha) Rolhador

Despaletizador

Operador 1 Enxaguador
Enchedor
Operador 3 Rotuladora
Distribuidor
Operador 4
Capsulador
Operador 5 Wrap-Around

No seguimento desta abordagem, com a listagem de garrafas fornecida pelo chefe de linha e
respetivas cores de identificacdo, foi gerada a legenda representada na Tabela 5, esta que
permitiu confirmar a grande variedade de garrafas que circulam na linha. Associado a este facto,
foi possivel concluir neste acompanhamento em tempo real dos setups, que apesar de ser
situagcdo comum a partilha das pecas tipicamente substituidas entre diferentes garrafas, existe
ainda assim uma grande gama de pecas associadas a linha para substituicdo no momento de
setup.

Tabela 5 - Legenda de garrafas da Linha 23

LEGENDA GARRAFAS

CB 100 1815

we |

BORGONHA 1736

CHRYSSEIA 721
2070 2070

Em virtude desta pandplia de garrafas e respetivas pegas, a empresa tinha aplicado etiquetas
individuais em cada peca, como a da Figura 24, estas que possuem dois tipos de informacao
para o operador, o codigo representa a designacao da pega, enquanto a cor corresponde ao
tipo de garrafa associada, com base na legenda da Tabela 5. Toda esta codificagdo tinha como
objetivo a minimizacao do erro do operador no momento de realizar a sele¢do e substituicao
das pecas. No ambito desta identificacdo, os operadores alertaram para a auséncia de
identificacdo de duas garrafas, a falta de etiquetas para as pegas de garrafas ja identificadas
anteriormente, assim como para a dificuldade na descodificacdo do cédigo associado as pegas.
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Figura 24 - Etiquetas de Identificagdo
Para além da identificacdo de pecas, estas encontravam-se armazenadas junto da respetiva

maquina com o recurso a estruturas como a da Figura 25, situagdo mais comum, ou como no
caso do espaco de trabalho da Figura 26, recorrendo a suportes fixados na parede.
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Figura 25 - Estrutura de armazenamento de pecas Figura 26 - Suportes de armazenamento de pegas

Avancgando para o campo da metodologia de trabalho utilizada pelos operadores. Estes na fase
final da ordem de produgdo (OP) em execucdo, colocavam as pecas a integrar na maquina para

a proxima producdo junto da mesma, como no exemplo da Figura 27 representativo desta acao
no Distribuidor de capsulas.

Figura 27 - Pegas a substituir junto da maquina
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No entanto, com o acompanhamento didrio dos setups executados, foi notdria a falta de
padronizacdo por parte dos operadores na sequéncia de tarefas colocadas em pratica. Aspeto
negativo, que tinha impacto essencialmente nas deslocacdes dos mesmos, ou seja, por vezes a
sequéncia de operacdes que colocavam em prdtica obrigava-os a um maior numero de
deslocagdes.

Em sequéncia desta anadlise visual, que permitiu conhecer as pecas envolvidas nas trocas de
ordens de producdo, com diferentes tipos de garrafas, e sobretudo analisar o fluxo dos
operadores neste momento de trabalho, foi iniciado o processo de registo individual de todas
as tarefas executadas por cada operador nessa mesma atividade. Para esse efeito, foi
desenvolvida a folha de operacdes do Apéndice E, utilizada nas cronometragens ao longo de
todo o projeto, na qual, para além do registo da sequéncia de etapas do setup, também eram
identificados o operador responsdvel e a maquina correspondente. Assim como a garrafa da OP
encerrada e a garrafa da OP seguinte, assegurando que a analise de resultados de cada maquina
ao longo do projeto era sempre realizada no ambito da mesma transicdo de produto.

Neste registo foi crucial a participacao, inicialmente, do chefe de linha porque fez uma breve
apresentacdo do processo de setup em cada uma das maquinas, e posteriormente os
operadores alocados as mesmas, pois durante a execugao das suas funcdes, descreveram com
detalhe todos os passos realizados na pratica.

Com base na informacdo tedrica retida, associada ao setup tipo 1 da linha 23, foi iniciado o
processo de cronometragem do estado inicial deste procedimento, utilizando a folha de
operacoes do Apéndice E, adaptada da esquematizacdo desenvolvida por Garcia-Garcia et al.
(2022). Esta folha inclui campos para registo dos tempos cronometrados, bem como para
realizar a distingdo entre tarefas internas, externas e movimentacgdes. Esta classificacdo baseou-
se no comportamento real observado no momento da cronometragem, ainda que, como sera
abordado posteriormente, nem sempre corresponda a classificagdo tedrica de cada tarefa.

Uma vez que o setup era realizado pelos cinco operadores em paralelo, o processo de
cronometragem foi também executado em cinco momentos distintos, de forma a obter no final
o registo de um setup completo. Inicialmente foi acompanhado o processo de substituicdo de
pecas no Despaletizador, Enxaguador e Enchedor, este ultimo que inclui o setup de vinho, uma
vez que é o mesmo operador a realizar todas estas operagdes, sendo que a documentagao
associada a este momento de atividade esta descrita nos Apéndice F, G e H, respetivamente.
De seguida, foi realizado o acompanhamento no Rolhador, descrito no Apéndice |, e todas as
tarefas inerentes a fung¢do do team leader, seguidamente realizou-se a cronometragem da
Rotuladora, andlise presente no Apéndice J. Numa fase mais final do procedimento colocado
em pratica para obter os dados iniciais, foi realizado o registo dos tempos por tarefa no
Distribuidor e no Capsulador, durante o setup, como descrito nos Apéndices K e L,
respetivamente. Por fim, procedeu-se ao registo dos tempos associados a cada tarefa do setup
no WA, como documentado no Apéndice M.

Deste modo, terminado o processo de cronometragem do estado inicial de todas as tarefas
associadas a cada maquina no momento do setup entre OP, foi desenvolvido o grafico da Figura
28, onde estdo contabilizadas as tarefas que obrigam a interrupcdo da produgdo. Atendendo a
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esta representacdo individual dos tempos para cada maquina, e ainda com o auxilio da Tabela
6, é notdria a grande discrepancia do periodo despendido na Rotuladora e no Enchedor,
aproximadamente 57 e 49 minutos, respetivamente, relativamente a todas as outras maquinas,
em que os tempos de setup variam entre os 15 e 0s 25 minutos.

Setup p/ Maquina
01:04:48

00:56:55
00:57:36

00:50:24 00:30:00
00:43:12
00:36:00

00:28:48 00:24:48
0021353 (9.90:19 00:20:58

Tempo (hh:mm:ss)

00:21:36 00:18:13

00:15:12

00:14:24
00:18:57
00:07:12

00:00:00
Despaletizador Enxaguadora Enchedor Rolhador Rotulador Distrubuidor Capsulador ~ Wrap-Around

Operadores

M Setup Vinho ® Wrap-Around M Capsulador M Distrubuidor M Rotuladora @ Rolhador ® Enchedor M Enxaguadora M Despaletizador

Figura 28 - Andlise inicial do setup por maquina

Tabela 6 — Taxa de ocupagdo no estado inicial por maquina

Tempo de Setup

Maquina Despaletizador Enxaguadora Enchedor Rolhador Rotulador Distrubuidor Capsulador ~ Wrap-Around

Taxa Ocupagao 38% 36% 86% 37% 100% 32% 27% 44%

Mas esta abordagem nao representa a realidade, pois como ja referido, ndo existe um operador
alocado a cada maquina, deste modo, na Figura 29 estd representada a situacao real do estado
inicial do setup da linha 23. Perante a analise destes resultados, sdo identificados dois
operadores com um grande desbalanceamento do periodo de trabalho comparativamente aos
restantes membros da equipa, como confirmado pela andlise da taxa de ocupacdo de cada
operador no periodo de improdutividade da linha, ilustrada na Tabela 7, sendo estes
considerados os postos gargalo do setup.
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Setup p/ Operador

01:40:48
01:26:24
@ 01:12:00
£
= 00:57:36
<
2
g 00:43:12
[ 00:05:00
00:28:48
00:04:0 00:11:09
00:14:24
00:21:53
00:14:12
00:00:00
Operador 1 Operador 2 Operador 3 Operador 4 Operador 5
Operadores
M Burocracias (Chefe Linha) M Setup Vinho (Enchedor) B Wrap-Around Capsulador M Distrubuidor
M Rotulador Rolhador Enchedor M Enxaguadora Despaletizador

Figura 29 - Analise inicial do setup por operador

Tabela 7 - Taxa de ocupagdo no estado inicial por operador

Tempo de Setup

Operador Operador 1 Operador 2 Operador 3 Operador 4 Operador 5

Total p/ Operador - ERSER 00:32:05 00:56:55 00:25:21 00:24:48

(hh:mm:ss)
Taxa Ocupagdo 100% 35% 62% 28% 27%

Perante os resultados obtidos nesta analise inicial, estes que permitiram percecionar o real
ponto de situagdo relativamente ha duracdo de um setup mecanico tipo 1 na linha 23, fixado
em aproximadamente 91 minutos, foi possivel concluir que existiam dois niveis completamente
dispares no circulo da carga de trabalho e ainda que o chefe de linha, para além da troca de
pecas no Rolhador, tinha de intervir no setup do Distribuidor e do Capsulador, pois o operador
responsavel ndo realizava as respetivas afinagdes, apenas trocava as pegas.

Em virtude desta grande discrepancia relativamente a taxa de ocupagdo entre operadores
durante o setup, os que possuiam um periodo de atividade extremamente curto eram
destacados para setores de produgdo que exigem muito trabalho manual, a exceg¢ao do chefe
de linha, este ficava junto da linha para corresponder a possiveis problemas técnicos que
poderiam surgir durante o trabalho dos elementos sobrecarregados.

Assim sendo, sera sobre estes dados mais completos, relativamente ao periodo total de
inatividade da linha de producdo em consequéncia do setup, que serdo analisados os impactos
das propostas de melhoria implementada.
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4. Propostas de Melhoria

Uma vez familiarizados com todo o sistema de producdo que envolve a linha de engarrafamento
deste projeto e com a recolha de dados referente ao estado inicial do momento de setup, a
partir deste instante o foco vai sobretudo incidir sobre a otimizacdo deste procedimento, com
0 recurso ao seguimento das etapas da Framework fundamentada com a informacdo extraida
da revisdo da literatura.

Perante a analise inicial realizada, existiam dois grandes aspetos sobre os quais era fundamental
intervir, sendo eles a falta de padronizagdo existente na sequéncia de etapas a seguir durante
o processo de setup e a falta de equilibrio, neste mesmo processo, relativamente a carga de
trabalho associada a cada operador da equipa da linha de producdo. Atendendo que eram duas
areas diferentes que afetavam diretamente o trabalho dos operadores, foram delineadas duas
fases distintas para esta intervencdo pratica, por forma a tomar decisdes cautelosas com base
nos dados recolhidos frequentemente junto dos operdrios, e ainda na opinido e vasta
experiéncia dos mesmos. Posto isto, este capitulo é composto por cinco subcapitulos distintos,
no primeiro é realizada a apresentagdo do plano de ag¢do, ja no segundo é abordada a
intervengao pratica no ambito da implementa¢do do SMED e no seguimento deste tdpico, no
terceiro sdo analisados os respetivos resultados. Passando ao quarto subcapitulo, é
apresentada a segunda fase do processo, associada ao Balanceamento de Linha e por fim, no
ultimo sdo apresentados os resultados desta intervengao.

4.1. Plano de Intervengao

Deste modo, na primeira fase de agao pratica, ainda numa fase precoce do projeto, era
pretendido o foco essencialmente na otimizagdo e padronizagdo das etapas do setup através
da aplicacdo do SMED. Assim sendo, com base na identificacdo de todas as tarefas associadas
ao setup, o plano de intervengao contemplava o inicio da Fase 1 do SMED, sendo entao realizada
uma analise minuciosa destas tarefas, por forma a identificar as que em nenhum momento
poderiam ser executadas com a linha em producdo, tarefas internas, e as que poderiam ser
executadas no decorrer da producdo, tarefas externas. O objetivo desta etapa passava por
sequencializar todas as tarefas externas, de forma que fossem executadas durante a producgao,
antes ou depois de todas as tarefas internas. E também organizar as tarefas internas para
reducdo de desperdicios de tempo, essencialmente no ambito das deslocagdes.
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Concluido este momento, a Fase 2 tinha o propdsito de rever as tarefas internas, pois poderiam
existir operagdes classificadas como internas erradamente, e em simultaneo, analisar
oportunidades de melhoria ao nivel dos equipamentos, por forma a transformar tarefas
internas em externas.

Por fim, no seguimento da proposta de atuacdo, surge a Fase 3 do SMED. Responsavel por
intervencionar de forma geral nos dois tipos de tarefas. Com este momento, auxiliado por
ferramentas visuais, era pretendido um aumento da organizacdao do ambiente de trabalho ja
existente, apresentar de forma mais estruturada e clara informag¢Oes essenciais para este
momento de atividade, minimizando o risco de erros e o periodo de setup, assim como a
padronizacdo das instrucdes de trabalho associadas ao setup. Por forma a ser possivel
incrementar estas alteragdes, foi fundamental formar os operadores para executarem o
procedimento como definido e utilizarem as ferramentas disponiveis, tentando desta forma
ultrapassar as dificuldades de resisténcia as praticas comuns.

Mediante resultados positivos na implementacdo da metodologia SMED, é desencadeada a
segunda fase do processo. Esta que surge num momento em que ja existe um conhecimento
consolidado relativamente as atividades desenvolvidas na linha, assim como das competéncias
dos operadores, tendo entdo como objetivo a revisdo da distribuicdo destes operadores
durante o periodo de setup, por forma a ser atingida a equidade laboral entre os mesmos.

No entanto, mais uma vez, a intervencao de toda a equipa de trabalho era um ponto essencial
para a concretizagdo com o sucesso pretendido deste plano de acdo. Assim sendo, com o intuito
de transmitir esta estratégia de atuacdo a equipa de forma clara e envolvente, foi introduzida
uma representacdo esquematica, que permite uma analise mais visual, percetivel e apelativa.
Para este efeito, foi entdo utilizado o ciclo Plan, Do, Check, Plan (PDCA) presente na Figura 30,
este que descreve todo o plano de ag¢do idealizado para melhorar o processo de setup da linha
23.
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AGIR PLANEAR
Act \ Plan
Resultados Positivos: ° 12 FASE:

. Tornar definitivas as . Padronizar e Otimizar as
propostas de melhoria; tarefas do setup;

. Avangar com a 22 fase. . Aplicar o SMED;

Resultados Negativos: . Implementar ferramentas de
. Ajustar o plano de agdo
colocado em prética e
voltar a analisar os
impactos.

melhoria continua.

22 FASE:

. Balanceamento da eguw’pa de
producdo no periodo de setup.

FAZER

VERIFICAR
Check Do
. Acompanhamento visual Colocar em pratica a 12 Fase:
do impacto das alteragtes
implementadas; 1. Validar as altera¢6es na sequéncia

. Procurar o feedback dos de operac8es com os operadores;

operadores; Apresentar as tarefas internas do
- Nova cronometragem do setup a transformar em externas;

setup. .
Perceber em conjunto com os

operadores, dificuldades a
ultrapassar;
Apresentar as oportunidades de
melhoria a implementar;
Implementar as acdes de melhoria
continua.

e

w

bl

v

Figura 30 - Ciclo PDCA: Plano de Agdo

4.2. Intervengao Pratica: 12 Fase

Seguindo o alinhamento do processo de intervencdo nesta linha de engarrafamento e
encaixotamento, na Fase 1 do SMED foi entdo efetivada a distingdo entre as tarefas internas e
externas de todo o processo de setup. Esta acdo foi realizada junto da area de producao, com
uma perspetiva exterior ao processo, aliada a experiéncia dos operadores, de forma a serem
obtidas certezas relativamente a viabilidade operacional das alteragcdes a implementar. Esta
distingdo baseia-se no principio Lean associado a eliminagdao da Muda, e constitui a base da
metodologia SMED, tal como descrito por Shingo e Womack & Jones (2003) na revisdo da
literatura. Em virtude da andlise executada durante o encerramento da OP e o inicio do setup,
foram identificados periodos de inatividade das maquinas ao longo de toda a linha, a medida
que as Ultimas garrafas da produgdo a terminar iam avangando no percurso produtivo, ou seja,
existia tempo para executar tarefas externas nao utilizado. Este procedimento era colocado em
pratica para na eventualidade de sucederem quebras ou falta de garrafas no final da produgao,
enquanto é formada a ultima palete no rob6 paletizador, ser possivel a utilizagao de todas as
magquinas da linha para repor essa quantidade em falta.

Levantada esta questdo, apesar da justificagdo apresentada pela equipa de trabalho, foi
realizada uma andlise pormenorizada relativamente as mdaquinas que poderiam, para a
reposicdo de pequenas quantidades, ser substituidas pela acdo humana, e a frequéncia de
quebras e falta de garrafas no encerramento das OPs. Relativamente a questdo das maquinas,
apenas era vidvel no Despaletizador e no Distribuidor, sem ser comprometida a qualidade do
produto final. Pois no primeiro caso, o mecanismo é utilizado para retirar um nivel completo da
palete, ou seja, em caso de necessidade, o operador coloca as garrafas a repor de forma manual,
e no segundo, como o Distribuidor tem apenas a funcdo de posicionar a capsula no gargalo da
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garrafa, tarefa extremamente simples e de esforco reduzido para pequenas quantidades, é
entdo exequivel para o operador realizar esta fungdo nestes casos especificos. Ja do
acompanhamento da producdo em tempo real resultaram os dados da Tabela 8, ou seja,
durante esta observacdo em nenhum momento foram repostas grandes quantidades de
garrafas, uma média de 3,6 garrafas por setup.

Tabela 8 - Reposigdo de garrafas no final da OP

Observagoes Quantidade de garrafas repostas

1 6
2 10
3 1
4 4
5 0
6 0
7 1
8 12
9 0
10 2

Para aprovacao deste procedimento, em que o setup do Despaletizador comecava assim que a
ultima garrafa abandonasse a area do grupo de enchimento, pois é o local de operacdo do
operador responsavel por esta troca de pecas, tal como o setup do Distribuidor era iniciado
assim que a ultima garrafa fosse manipulada no Capsulador, foi consultada a gestdo fabril para
verificar se com a aplicacdo deste procedimento as normas de trabalho eram respeitadas. Em
virtude do parecer positivo para avancar com a proposta de melhoria, esta foi partilhada em
reunido com a equipa e seguidamente colocada em pratica. De salientar que em ambos os
casos, assim que o chefe de linha encerrasse a contagem final do produto e desse por concluida
a OP, todas as tarefas externas por executar nestas maquinas seriam contabilizadas como
realizadas com a linha parada. Isto porque o tempo correspondente a fase final da produgado
varia constantemente, ou seja, em alguns momentos o setup destas maquinas pode ser
realizado totalmente com a linha ainda a produzir e em outros casos tal ndo vai suceder, ficando
dependente do tempo despendido nos procedimentos de encerramento da OP.

Relacionando as cronometragens realizadas no levantamento inicial com a classificacdo das
tarefas em internas e externas, foi possivel elaborar a analise percentual da Figura 31, relativa
a distribuicdo do tempo total despendido com cada tipo de tarefa durante o setup, sendo
identificado o desperdicio Process Losses, abordado por Braglia, Di Paco, & Marrazzini (2023)
na revisdo da literatura. Pois o grafico evidencia que apenas 11% do tempo total de setup
corresponde a tarefas realizadas com a linha em produgdo. Considerando que 38% do tempo
total do setup estava associado a tarefas classificadas como externas, conclui-se que apenas
29% desse tempo potencialmente dedicado a tarefas externas era, de facto, aproveitado de
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forma eficiente, sendo o restante consumido com a producdo parada, contrariando os
principios do SMED.

Anadlise Geral - Estado Inicial
Distribuicdo do tempo de setup por tipo de tarefa

62%

Tarefas Internas
M Tarefas Externas - Linha Parada
M Tarefas Externas - Linha Produgdo

Figura 31 - Distribuicdo do tempo de setup por tipo de tarefa (Estado Inicial)

Progredindo na implementacdo do SMED, foi abordada a Fase 2 do mesmo, no entanto, em
nenhum momento foram identificadas tarefas classificadas erradamente como internas. Assim
como, a analise, em conjunto com a equipa de manutencdo, das tarefas de substituicdo de
pecas e respetivas afina¢des, por forma a identificar pontos de melhoria para transformar
tarefas internas em externas, evidenciou que possiveis interven¢des, como a duplicacdo de
pecas na Rotuladora, maquina mais suscetivel a estas melhorias, implicaria custos muito
avultados que posteriormente poderiam nao se traduzir em ganhos de tempo no setup, devido
a complexidade de fixacdo dessas pecas.

N3o existindo mais abertura para aplicar a solug¢do anterior, devido a imprescindibilidade das
restantes mdaquinas na producdo, independentemente do numero de garrafas, foi iniciada a
intervengdo pratica associada a Fase 3 do SMED individualmente com os operadores da linha,
por forma a estes transmitirem as suas dificuldades, e em conjunto serem desenvolvidas ideias
de melhoria para ultrapassar essas limitacGes, tanto ao nivel das tarefas internas, por forma a
minimizar o Internal Activity Losses, como das tarefas externas.

De um modo geral, apesar da existéncia de etiquetas de identificagdo nas pecas e a respetiva
cor associada a uma garrafa, os colaboradores reportaram a presenca de algumas duvidas no
momento de sele¢do das pecgas nos locais de armazenamento, gerando por vezes erros neste
procedimento e consequentemente o tempo de setup aumenta, considerando que o erro é
detetado na fase de testes. Caso contrdrio, o equivoco torna-se ainda mais grave pois vai gerar
paragens durante a produgdo, visto que as pegas tém obrigatoriamente de ser substituidas
novamente. Deste modo, foi obtida a conclusdo de que este problema resultava de quatro
fatores distintos: algumas das etiquetas colocadas anteriormente descolaram, ndo existiam
etiquetas para todos os tipos de garrafas que circulavam na linha 23, a legenda para demonstrar
a correspondéncia das garrafas e as respetivas cores estava desatualizada e ndo estava
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disponivel para consulta junto das maquinas, e também ndo existiam legendas para descrever
o significado do cédigo inserido nas etiquetas, este que representa o posicionamento da peca
na maquina. Com o objetivo de ultrapassar esta dificuldade, inicialmente foi atualizada a lista
de garrafas da Tabela 5 com as garrafas Estal e Blend, e as respetivas cores, como podemos

verificar na Tabela 9.

Tabela 9 - Legenda de garrafas da Linha 23 atualizada

LEGENDA GARRAFAS

CB 100 1815

| twee

CHRYSSEIA
2070
ESTAL

De seguida foi realizado um levantamento de todas as etiquetas em falta, assim como as
necessarias para os novos tipos de garrafa. Concluido este procedimento, foi realizada a
encomenda e a respetiva aplicacdo destas etiquetas, como podemos observar a peca da Figura
32, ja com a identificacdo da garrafa Estal.

sg
o

Figura 32 - Exemplo de pega com etiqueta nova
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No passo seguinte, foram geradas tabelas individuais para cada tipo de garrafa, como a Tabela
10, e colocadas nas respetivas maquinas, sempre acompanhadas pela legenda da Tabela 9,
como podemos visualizar na Figura 33, a titulo representativo, o que sucede em todas as
maquinas. Nesta tabela é realizado o registo da designacdo da garrafa, a respetiva cor, o nome
da maquina, os cédigos das pecas associadas a esse mesmo mecanismo e a respetiva legenda
da codificacdo das pecas.

Tabela 10 - Legenda das etiquetas das pegas

MAQUINA | CODIGO PEGAS

CROO01 ESTRELA ENTRADA CIMA 1
CRO02 | ESTRELA ENTRADA CIMA 2
CRO03 | ESTRELA ENTRADA BAIXO 1
CRO04 | ESTRELA ENTRADA BAIXO 2

CAPSULADOR | CRO05 GUIA
ROLETOS [ croos ESTRELA SAIDA
CRO07 GUIA CENTRAL 1
CRO08 GUIA CENTRAL 2
CRO09 GUIA EXTERIOR 1
CRO10 GUIA EXTERIOR 2

SYMINGTON FAMILY ESTATES
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MATERIAL GARRAFA ESTAL
MAQUINA | cODIGO PECAS

CROO01 | ESTRELA ENTRADA CIMA 1

CROO02 | ESTRELA ENTRADA CIMA 2

CRO03 [ESTRELA ENTRADA BAIXO 1
CRO04 | ESTRELA ENTRADA BAIXO 2

CROO05 GUIA
CA:gLUELT/_\gSOR CRO06 ESTRELA SAIDA
CRO07 GUIA CENTRAL 1
CRO08 GUIA CENTRAL 2
CRO09 GUIA EXTERIOR 1
CRO10 GUIA EXTERIOR 2

CRO11 GUIA BYPASS DENTRO
CRO12 GUIA BYPASS FORA

CHRYSSEIA
2070

[ Co—

Blend

Figura 33 - Exemplo de legenda das etiquetas das pegas fixada na maquina

Solucionada a dificuldade anterior, comum a toda a linha de produgao, esta primeira fase de
intervencgdo avancou sobre um paradigma mais reservado, ou seja, sobre oportunidades de

melhoria mais especificas para cada maquina.

e Despaletizador

Este mecanismo, responsavel por retirar os niveis de garrafas das paletes para a mesa de
acumulacdo, sempre que ha alteragdo do tipo de garrafa entre OP tem de ser afinado, ou seja,
as almofadas pressurizadas, iguais a assinalada na Figura 34, Unicos componentes a ajustar, tém
um posicionamento especifico para cada tipo de garrafa. Pois, em virtude da variagdao do
didametro das garrafas e do tipo de palatiza¢do, o espagamento entre as mesmas varia.
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Figura 34 - Despaletizador: AlImofadas de pressurizagdo

Uma vez que existiam muitas garrafas, também o nimero de diferentes afinagdes era elevado,
posto isto, o operador efetuou marcagdes diretamente no Despaletizador, estas que serviam
de referéncia para posicionar as almofadas, e desenvolveu a respetiva legenda, como
representado na Figura 35.

Figura 35 - Despaletizador: Marcagdo e legenda pré-definidas

65



Propostas de Melhoria

Com o objetivo de uniformizar toda a linha, facilitar a interpretacdo e aumentar a organizacao
desta informacdo, foi implementado o sistema de referéncia da Figura 36 para transferir os
registos ja existentes e realizar as marca¢des em falta, com o recurso as cores da legenda ja
desenvolvida, e também ela disponivel nesta drea de trabalho, tornando a andlise visual mais
intuitiva e consequentemente mais rdpida no momento do setup. A utilizacdo das cores e a
respetiva legenda, também reduz o risco do operador em utilizar as referéncias de afinagdo
erradas. Esta ferramenta de melhoria inicialmente foi realizada de forma proviséria com
recurso a papel, para antes de ser realizado qualquer tipo de investimento, analisar junto do
operador a utilidade e funcionamento da mesma.

I

Figura 36 - Despaletizador: Sistema de referéncia provisério

e Enxaguador e Enchedor

Com a organizagdo das tarefas do setup e também as etiquetas de identificagcdao das pecas e
respetivas legendas, todos estes fatores aliados a grande experiéncia do operador com estas
maquinas, ndo existia nenhum ponto do processo em especifico que gerasse algum tipo de
limitacdo ao operador. Assim sendo, foi procurado mitigar ao maximo a possibilidade de o
operador errar na selecdo de dois conjuntos de pecas muito especificos, os amolgadores no
caso do Enxaguador, e os orientadores de gargalo no Enchedor, pois a substituicdo de ambos é
a tarefa gargalo do setup das respetivas maquinas. E antes desta a¢cdo de melhoria, o operador
confirmava o conjunto a inserir nestas mdaquinas através de testes manuais com a respetiva
garrafa, situagdo suscetivel a erros, e no caso de os mesmos sucederam provocar o aumento
do tempo de setup ou paragens na produgdo. Com o objetivo de impedir estas situagdes, uma
vez que em ambos 0s casos as mesmas pecas sao partilhadas por varias garrafas, foi adicionado
um recipiente extra nas duas situa¢Oes, de forma que cada conjunto possua a respetiva caixa
de arrumacao, e a respetiva identificacdo associada a legenda atualizada. Na Figura 37 estd
demonstrada o sistema de organizac¢ao utilizado antes desta intervencao e o estado atual.
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Figura 37 - Organizagdo de pegas antes (a) e apds (b) intervengdo no Enxaguador e Enchedor

Agora mais especificamente no Enchedor, como se trata de uma mdaquina mais recente, com
um software incorporado que permite o controlo de todas as afinacdes da maquina e inclusive
gerar programas para cada tipo de garrafa, a partir dos quais o Enchedor realiza as afina¢Oes
automaticamente, o operador possuia etiquetas para relembrar a associagao dos niumeros dos
programas as respetivas garrafas, e uma segunda etiqueta com as quantidades de garrafas
necessarias para fazer o escoamento do vinho. Relativamente a primeira situagdo, utilizada
regularmente no setup, a informac¢do estava desatualizada, entdo foi feita a respetiva
atualizagdo de dados. Enquanto no segundo caso, o registo estava extremamente mal
organizado, impercetivel e também desatualizado, o que na auséncia do operador
habitualmente alocado a esta posicao poderia gerar erros devido ha impercetibilidade da
informacdo. Estas acOes de substituicio podem ser consultadas na Figura 38, onde estd
representada a situagdo antes e apds estas atualizagdes.
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No seguimento do que foi realizado no Enxaguador e no Enchedor, também no Rolhador foram
devidamente identificadas as caixas de armazenamento das maxilas correspondentes a cada
tipo de garrafa, como apresenta a Figura 39. Com esta acdo, sempre que a troca de garrafa
obriga a substituicdo das maxilas no momento de setup, a possibilidade de o elemento da
equipa responsavel por esta tarefa inserir as maxilas erradas é muito menor do que na situagao
anterior a esta intervengdo. Pois o operador para verificar se estava correto, realizava uma
simulagao de ligagcdao manual entre a maxila, a garrafa de teste e a rolha, enquanto atualmente,
com a informacdo da garrafa associada a OP a arrancar apds o setup, consegue confirmar com
as etiquetas inseridas nas caixas da Figura 39.
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o] CB 100

Figura 39 - Organizagao de pegas no Rolhador

e Rotuladora

No caso especifico da Rotuladora, perante uma andlise minuciosa de todo o processo de
substituicdo de pecas, troca do material a adicionar as garrafas, ou seja, as bobines de rétulos,
contrarrétulos e selos, e ainda as respetivas afinagdes, destacaram-se pela negativa as
afina¢Oes do posicionamento deste material a inserir na garrafa, assim como o ajuste da altura
do laser para a gravagao do numero de lote no local pré-definido. Pois para obter a afinagao
perfeita em ambos os casos eram realizados varios testes, inicialmente com a garrafa de teste
eram apenas ajustados os posicionamentos do roétulo, contrarrétulo e selo, mais
especificamente a altura e a distancia do suporte a garrafa, pois outras grandezas, como a
inclinacdo, eram ajustadas automaticamente pelo software. E apenas no final deste processo
iterativo, em que a garrafa percorria a maquina, eram controlados os posicionamos do material
e seguidamente realizados os ajustes necessarios, até ser obtida a posi¢ao perfeita, era iniciado
o processo de afinagcdo da altura do /aser com o recurso a um processo de trabalho idéntico.

Com o objetivo de contornar a execucdo de um nimero elevado de testes, que incrementavam
tempo excessivo nas atividades que ndao geram valor para o cliente, neste caso o setup, foram
implementadas duas a¢Oes de melhoria distintas, as quais foram apresentadas ao operador da
Rotuladora antes de serem colocadas em desenvolvimento, tentando dessa forma percecionar
a utilidade das mesmas. Visto que foi transmitido um parecer positivo por parte do mesmo,
foram entdo colocadas em pratica. Inicialmente foi colocado no suporte do laser uma régua
graduada proviséria como representado na Figura 40, mais uma vez ndo definitiva para ndo
gerar investimento sem antes entender a viabilidade e sucesso da melhoria. E em complemento
desta ferramenta e dos mecanismos de afinacdo da altura e distancia dos rotulos,
contrarrétulos e selos, foi gerada uma folha associada a cada rétulo para o registo de todas
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estas dimensdes, como a que esta representada na Figura 41. Neste caso nao é possivel utilizar
a legenda de garrafas e aproveitar a respetiva codificacdo de cores, pois a mesma garrafa
trabalha com diferentes tipos de vinhos e consequentemente também tem associados
diferentes tipos de rétulos e estes por sua vez tém posicionamentos distintos entre eles.

ks
SYMINGTON

Nome do Produto: (ot 7R) RN'S 10/2/L3 v Tipo deGarrafa: 2oLl Soern

Figura 41 - Rotuladora: Folha de registo das afinagdes
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Ainda dentro da drea de trabalho da Rotuladora, mas agora relativamente ha organizacao e
armazenamento das pecas, condicdo importante para proporcionar uma identificacdo da
localizagdo das pecas necessarias de forma expedita e com informacgdo necessaria para prevenir
a ocorréncia de erros, foram colocadas etiquetas na parede com o nome e cor da garrafa
associada a cada conjunto de alisadores, como podemos verificar na Figura 42. E nos préprios
alisadores, uma vez que estes possuem posicoes especificas dentro da mdquina, foram
colocadas etiquetas nos mesmos com a respetiva numeracao, isto que inicialmente era
realizado pelo operador com uma pequena marca, nem sempre visivel, como assinalado na
Figura 43. Para ndo ser levantada qualquer tipo de duvida, foi implementada uma tabela como
a da Tabela 11 com a correspondéncia entre a numeracgao e o posicionamento dos alisadores.
Estas acBes enquadram-se na ferramenta 5S, parte integrante da filosofia Lean, mas mais
especificamente nos pilares Seiton e Seiketsu, reforcando a gestdo visual e a eficiéncia
operacional, conforme abordado na componente tedrica da dissertacao.

Figura 42 - Rotuladora: Etiquetas para arrumacdo dos alisadores
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Figura 43 - Rotuladora: Numeragéao dos alisadores

Tabela 11 - Legenda para a numeragdo dos alisadores

ALISADORES

MAQUINA CODIGO PEGAS
™ ALISADOR DIREITA
ROTULADORA (2) ALISADOR CENTRO
®3) ALISADOR ESQUERDA
SYMINGTON FAMILY ESTATES

e Capsulador

No ambiente de trabalho do Capsulador, a operadora notificou para a presenca de uma régua
no mecanismo de ajuste da altura da maquina, que poderia ser utilizada para realizar o registo
das alturas a definir por tipo de garrafa. Pois esta afinacdo quando realizada para garrafas que
circulam na linha regularmente, a operadora tinha fixado o respetivo valor, e desta forma
realizava a afinacdo de forma auténoma, no entanto, para garrafas menos comuns ou na
presenca de outro operador de substituicao, este processo tinha de ser realizado por duas
pessoas. Dado que a afinagdo é realizada na zona posterior a um nivel inferior da maquina, e a
garrafa de teste para servir de referéncia estd colocada na frente da maquina, obrigando entdo
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a presenca de dois operadores. Na medida em que para resolver esta situacdo, foi
implementada a tabela da Figura 44 de forma proviséria para ser preenchida a medida que sao
utilizadas todas as garrafas, e posteriormente sera fixada permanentemente.

Altura Capsuladora

Estal (8okd)

i w | B 2¢

Tutp Selo Cavaleiro

o = (o o | o f@ |~ e e

S

Figura 44 - Capsulador: Registo das afinagdes das alturas

Ainda de acordo com a avaliacdo preliminar realizada, sobressaiu também a auséncia de uma
base de dados que realizasse a descrigdo do procedimento a seguir no momento de setup em
cada maquina da linha. Em consequéncia da auséncia deste documento, os operadores com
alocacdo regular nas respetivas maquinas seguiam procedimentos inconstantes, situacdo
suscetivel ao erro, como por exemplo o aperto de uma pega que no passo seguinte impedia o
posicionamento de uma segunda peca, equivoco que incrementava tempo indesejado ao setup.
Mas em virtude da vasta experiéncia dos mesmos no trabalho da linha 23, esta situacdo ndo era
de todo pratica comum. No entanto, esta falta de informacgao influenciava negativamente o

trabalho de operadores de substitui¢cdo, pois ndo possuiam uma ordem de trabalho a seguir no
processo de setup.

Face ao exposto, com base na distingdo entre as tarefas externas e tarefas internas do setup, e
por forma a resolver este problema identificado ao nivel da padroniza¢ao das agdes a executar
no setup, foi definido um Standard Work no momento de troca de pecgas entre ordens de
produgdo para cada maquina. Esta medida, segundo Mid-America Manufacturing Technology
Center (2000), permite que qualquer operador, com maior ou menor experiéncia com a
maquina, tenha acesso a uma sequéncia de operagdes a seguir, sendo esta normalizagdo do
trabalho por maquina especificada na Tabela 12, Tabela 13, Tabela 14, Tabela 15, Tabela 16,
Tabela 17, Tabela 18 e Tabela 19, salientando que nestas ordens de trabalho estd realizada a
distingdo entre as tarefas internas (TI) e as externas (TE). Cimplice do objetivo de documentar,
disponibilizar junto da maquina e padronizar as metodologias de interven¢ao no setup, estava
também a reducgado das atividades que ndo geram valor para o cliente, sobretudo no ambito dos
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deslocamentos desnecessdrios e erros que obrigam a corre¢des, e consequentemente
incrementam tempo indesejado ao periodo de setup.

Tabela 12 - Sequéncia de tarefas do Despaletizador

Despaletizador

_|
m

Sequéncia Tarefa T

Posicionar a grua num ponto elevado

Retirar a palete com as garrafas excedentes da OP anterior do despaletizador

Contabilizar e registar as garrafas excedentes da OP anterior

Posicionar a grua para ajustar as borrachas

Retirar, adicionar e/ou ajustar posicionamento das borrachas

Colocar as borrachas ndo utilizadas no suporte

Preparar a palete com as garrafas excedentes

Posicionar a grua num ponto elevado

O (o | N | |[W|N|K

Preparar a palete para entrar no despaletizador

=
o

Colocar palete no despaletizador

X [ X | X[ X |X | X |[X|X|[X|X|X

[ERN
=

Retirar pelicula envolvente

Testar o posicionamento das borrachas com a retirada de um nivel de garrafas da

12
palete

13 Deslocamento para o Enxaguador X

Tabela 13 - Sequéncia de tarefas do Enxaguador

Enxaguador

ncia Tarefa T TE

m>

Sequ

Colocar as ferramentas da OP seguinte junto a respetiva maquina X
Retirar 2 estrelas (ENX01 e ENX03)
Retirar 1 guia central (ENX02)

Retirar amolgadores de gargalo (ENX04)

Colocar amolgadores de gargalo (ENX04)

Colocar 1 guia central (ENX02)
Colocar 2 estrelas (ENX01 e ENX03)

Ajustar eixo sem fim de entrada

O |0 |IN[([OOjUL | |W(IN |-

Deslocagdo para tras da maquina

=
o

Ajustar altura da maquina

[
[

Deslocagdo para a frente da maquina

[EEN
N

Testar a passagem de uma garrafa

X X [ X [X[X[X|X|X|X|X|X]|X

[y
w

Deslocamento para o Enchedor

=
IS

Colocar as pegas da OP anterior no armdrio de arrumagao X
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Enchedor
Sequéncia Tarefa Tl TE
1 Colocar as ferramentas da OP seguinte junto a respetiva maquina X
2 Selecionar o formato da garrafa da nova OP no software — Métodos X
3 Retirar eixo sem fim da OP anterior (ENCO1) X
4 Retirar guia central da OP anterior (ENC02, ENC03, ENC04 e ENCO5) X
5 Substituir orientadores de gargalo X
6 Subsitutir pegas da guia central (ENC02, ENC03, ENC0O4 e ENCO5) X
7 Colocar guia central da OP seguinte (ENC02, ENC03, ENC04 e ENCO5) X
8 Colocar eixo sem fim da OP seguinte (ENC01) X
9 Ajuste da estrela de entrada com uma garrafa da OP seguinte X
10 Ajuste do eixo sem fim de entrada com uma garrafa da OP seguinte X
11 Ajuste do eixo sem fim de saida com uma garrafa da OP seguinte X
12 Ajuste da estrela de saida com uma garrafa da OP seguinte X
13 Colocar as pegas da OP anterior no armario de arrumagao X
Tabela 15 - Sequéncia de tarefas do Rolhador
Rolhador
Sequéncia Tarefa T TE
1 Colocar as ferramentas da OP seguinte junto a respetiva maquina X
2 Armazenamento das rolhas excedentes X
3 Retirar guia central (RDB03) X
4 Retirar guia exterior (RDB01) X
5 Retirar 2 estrelas (RDB02 e RDB04) X
6 Retirar 1 guia bipartida (RDBO7 e RDB08) X
7 Colocar 1 guia bipartida (RDB07 e RDB08) X
8 Colocar 2 estrelas (RDB02 e RDB04) X
9 Colocar guia exterior (RDB01) X
10 Colocar guia central (RDBO03) X
11 Substituir as maxilas (RDB06) X
12 Substituir a calha da rolha (RDB05) X
13 Deslocagdo para tras da maquina X
14 Ajuste da altura da maquina com uma garrafa da OP seguinte X
15 Ajuste da altura do depdsito das rolhas X
16 Deslocagdo para a frente da maquina X
17 Ajuste sem fim com uma garrafa da OP seguinte X
18 Testar a passagem de uma garrafa da OP seguinte X
19 Abastecer o depdsito de rolhas X
20 Colocar as pegas da OP anterior no armario de arrumagao X
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Tabela 16 - Sequéncia de tarefas da Rotuladora

Rotuladora
Sequéncia Tarefa T TE
1 Colocar as ferramentas da OP seguinte junto a respetiva maquina X
2 Retirar o excesso do rétulo e contrarrétulo da OP anterior X
3 Abastecer a maquina com o rétulo, contrarrétulo e selos X
4 Substituir alisadores X
5 Desapertar parafuso de ajuste da altura da maquina e subir a mesma X
6 Retirar e colocar os pratos X
7 Substituir ou colocar picoletes X
8 Deslocagdo para o lado esquerdo da maquina X
9 Retirar 2 guias de saida (RTAO8 e RTA10) X
10 Retirar 2 estrelas de saida (RTAO7 e RTA09) X
11 Colocar 2 estrelas de saida (RTAO7 e RTAQ9) X
12 Colocar 2 guias de saida (RTAO8 e RTA10) X
13 Substituir guia bipartida (RTAO5 e RTA06) X
14 Deslocagdo para tras da maquina X
15 Substituir sem fim (RTA01) X
16 Substituir estrela travdo (RTA02) X
17 Retirar estrela de entrada (RTA03) X
18 Retirar guia central (RTA04) X
19 Retirar os amolgadores de garrafa X
20 Colocar novos amolgadores X
21 Colocar guia central (RTA04) X
22 Colocar estrela de entrada (RTA03) X
23 Testar a passagem de uma garrada modelo da OP seguinte nos componentes de X
entrada
24 Afinar altura da maquina com recurso a uma garrafa da OP seguinte (através de X
botdo - mecanico)
25 Deslocagdo para a frente da maquina X
26 Selecionar o tipo de garrafa da OP seguinte no software X
27 Testar posicionamento do rétulo, contrarrétulo e selo, e respetivo ajuste X
28 Margem de erro para testes X
29 Deslocagdo para tras da maquina X
30 Ajuste do posicionamento do nimero de lote X
31 Deslocagdo para a frente da maquina X
32 Colocar as pegas da OP anterior nas prateleiras de arrumagao X
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Distribuidor
Sequéncia Tarefa T TE
1 Colocar as ferramentas da OP seguinte junto a respetiva maquina X
Armazenar as capsulas excedentes, controlando as que faltam para terminar a OP
3 Colocar a maquina numa posigdo que permita tirar o maior numero de ferramentas X
pela frente
4 Retirar 1 guia central (CTEO3) X
5 Retirar 2 estrelas (CTEO2 e CTEQ4) X
6 Retirar 1 parte da guia bipartida interior (CTEQ5S) X
7 Colocar 1 parte da guia bipartida interior (CTEQ5) X
8 Colocar 2 estrelas (CTE02 e CTE04) X
9 Colocar 1 guia central (CTE03) X
10 Deslocagdo para tras da maquina X
11 Subir a maquina X
12 Retirar 2 parte da guia bipartida interior (CTEQ6) X
13 Colocar 2 parte da guia bipartida interior (CTE06) X
14 Retirar guia bipartida exterior (CTEO7 e CTEQS8) X
15 Colocar guia bipartida exterior (CTEQ7 e CTE08) X
16 Deslocagdo para a frente da maquina X
17 Desapertar estrela de entrada (CTEO1) X
18 Deslocagdo para tras da maquina X
19 Substituir estrela de entrada (CTEO1) X
20 Deslocagdo para a frente da maquina X
21 Apertar estrela de entrada (CTEO1) X
22 Deslocagdo para tras da maquina X
23 Ajustar altura da maquina com garrafa da OP seguinte X
24 Deslocagdo para a frente da maquina X
25 Afinar as guias para suporte da garrafa X
26 Ajustar posicionamento do alimentador de cépsulas X
27 Abastecer o armazém com capsulas X
28 Deslocamento para o Capsulador X
29 Arrumar as pecas da OP anterior X
Tabela 18 - Sequéncia de tarefas do Capsulador
Capsulador
Sequéncia Tarefa Tl TE
1 Colocar as ferramentas da OP seguinte junto a respetiva maquina X
5 Coloca’r a.ma'quina numa posi¢do que permita retirar as pegas numa melhor posi¢do X
ergondémica
3 Retirar guia central (CRO05) X
4 Retirar estrela de saida (CRO06)
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Capsulador

Sequéncia Tarefa Tl TE
5 Substituir guia bipartida de entrada (CRO01, CRO02, CRO03 e CRO04) X
6 Retirar 1 parte da guia bipartida interior (CROQ07) X
7 Colocar estrela de saida (CRO06) X
8 Colocar 1 parte da guia bipartida interior (CR007) X
9 Colocar guia central (CRO05) X
10 Deslocagdo para tras da maquina X
11 Retirar guia bipartida exterior (CRO09 e CRO10) X
12 Retirar 2 parte da guia bipartida interior (CRO08) X
13 Colocar 2 parte da guia bipartida interior (CRO08) X
14 Colocar guia bipartida exterior (CRO09 e CRO10) X
15 Ajustar altura da maquina com garrafa da OP seguinte X
16 Deslocagdo para a frente da maquina X
17 Ajuste da altura do suporte de gargalo X
18 Testar a passagem de uma garrafa pelas duas maquinas X
19 Abastecer o Distribuidor com capsulas X

20 Arrumar as pecas da OP anterior X

Tabela 19 - Sequéncia de tarefas do Wrap-Around
Wrap-Around

Sequéncia Tarefa T TE

1 Colocar as ferramentas da OP seguinte junto a respetiva maquina X

2 Retira as caixas excedentes da maquina, controlando as que faltam para terminar a OP X
3 Retirar 6 separadores de garrafa e colocar os da OP seguinte X
4 Deslocamento para trds da maquina X
5 Desapertar de um lado as 3 guias da linha de encaixotamento X
6 Desapertar de um lado os 4 dentes X
7 Deslocamento para a frente da maquina X
8 Retirar as 3 guias da linha de encaixotamento X
9 Retirar os 4 dentes X
10 Retirar 2 separadores de garrafa X
11 Selecionar o programa da OP seguinte no software X
12 Colocar 2 separadores de garrafa X
13 Colocar as 3 guias da OP seguinte X
14 Colocar os 4 dentes da OP seguinte X
15 Deslocamento para trds da maquina X
16 Ajuste das guias das caixas X
17 Apertar as 3 guias da OP seguinte X
18 Apertar os 4 dentes da OP seguinte X
19 Deslocamento para a frente da maquina X
20 Ajustar altura dos palpadores de acordo com valores definidos X
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Wrap-Around

Sequéncia Tarefa T TE
21 Ajustar a largura do armazém com valor definido X
2 Ajustar 3 larguras de garrafa no distribuidor de garrafas mecanismo que X
divide as caixas em linhas para o posterior encaixotamento
23 Abastecer armazém do cartdo com cartdo da OP seguinte X
24 Arrumar o material da OP anterior X
25 Ajuste das guias da linha (Adaptar ao formato da caixa da nova OP) X

Em consequéncia da identificagcdo e reorganizacdo das tarefas internas e externas do setup, das
ferramentas de melhoria implementadas e da definicdo de um Standard Work, verificou-se um
aumento significativo do tempo de setup associado a tarefas externas realizadas no momento
adequado, ou seja, com a linha em produgdo. Passando de um valor de 11% para os 31%
presentes no grafico da Figura 45. Permitindo por sua vez uma reducdo percentual equivalente
do periodo de setup correspondente as mesmas tarefas, mas executadas com a producdo
parada. Este valor fixou-se nos 7%, em contrate com os 27% registados no diagndstico inicial
presente na Figura 31. No ambito das tarefas internas, o valor percentual representativo do
intervalo de tempo dependente das mesmas manteve-se constante nos 62%.

Analise Geral - Apds SMED
Distribuicdo do tempo de setup por tipo de tarefa

62%

Tarefas Internas
M Tarefas Externas - Linha Parada

M Tarefas Externas - Linha Produgdo

Figura 45 - Distribuigdo do tempo de setup por tipo de tarefa (Apds SMED)

Do ponto de vista dos casos especificos abordados anteriormente, na Figura 46 podemos
consultar a andlise comparativa relativamente ao estado inicial e apds a implementacdo do
SMED, no ambito do Despaletizador, onde sdo visiveis resultados extremamente positivos, pois
80% do tempo de troca de ferramentas deste mecanismo foi encaminhado para uma execugdo
durante a producdo, quando no inicio este valor era nulo. Assim como na Figura 47, podemos
observar uma situagao idéntica, mas agora no caso do Distribuidor, com um aumento das
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tarefas externas do setup realizadas antes do final da producdo de 23% para 76%. Resultados
demonstrativos da minimizacdo do Processo Losses. Seguidamente estes resultados foram
demonstrados ha equipa de producdo, com o intuito de demonstrar que a experiéncia e a
capacidade de trabalho dos mesmos, aliados aos processos de melhoria continua contribuem
para resultados aliciantes e motivadores.

Despaletizador - Estado Inicial Despaletizador - Apés SMED
Distribuicao do tempo de setup por tipo de tarefa Distribuicao do tempo de setup por tipo de tarefa

(a) (b)

100%

Tarefas Internas
m Tarefas Externas - Linha Parada
m Tarefas Externas - Linha Producéao

Tarefas Internas
M Tarefas Externas - Linha Parada

M Tarefas Externas - Linha Producéao

Figura 46 - Despaletizador: Distribuicdo do tempo de setup por tipo de tarefa antes (a) e apds (b) intervengao

Distribuidor - Estado Inicial Distribuidor - Apés SMED
Distribui¢cao do tempo de setup por tipo de tarefa Distribuicao do tempo de setup por tipo de tarefa
(a) (b)

Tarefas Internas Tarefas Internas
m Tarefas Externas - Linha Parada M Tarefas Externas - Linha Parada

m Tarefas Externas - Linha Produgao M Tarefas Externas - Linha Produgdo

Figura 47 - Distribuidor: Distribui¢do do tempo de setup por tipo de tarefa antes (a) e apds (b) intervengdo

Em suma, estas melhorias implementadas na linha de produgdo, como os cddigos de cores, as
marcagdes dos locais de armazenamento, as legendas de pegas, os registos e sistemas de
referéncia para as afinacGes, estabelecem-se como ferramentas de Gestdo Visual, e
posteriormente, vdao ao encontro do Standard Work, quando sdo estabelecidas sequéncias
definidas de tarefas a realizar ao longo de todo o setup. E inevitavelmente, o impacto destas
acGes de melhoria, contribuem para o refor¢o dos principios do 5S, gerando um ambiente de
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trabalho mais organizado, limpo, padronizado e disciplinado. Ou seja, tal como na revisao da
literatura, é identificada aqui uma relagdo direta entre estas ferramentas e o SMED.

4.3. Apresentacao de Resultados: 12 Fase

Com o objetivo de quantificar o impacto das melhorias implementadas na linha de
engarrafamento, foi novamente realizada a cronometragem do setup em todas as maquinas
gue compdem o sistema de producdo com o recurso as tabelas de registo expostas nos
Apéndices de N a U, seguindo assim o mesmo procedimento utilizado na andlise inicial. Os
dados desta cronometragem, referentes ao tempo de setup despendido em tarefas que
obrigaram a interrupc¢ao da producao, estao representados na Figura 48.

Setup p/ Operador - Anélise 12 Intervencgdo

01:12:00
01:04:48
00:57:36

—00:50:24
k4

£ 00:43:12

<
£00:36:00
o

Q
£ 00:28:48
e

00:21:36

00:14:24
00:10:05

00:03:23
Operador 1 Operador 2 Operador 3 Operador 4 Operador 5

00:07:12

00:04:06

00:00:00

Operadores

Despaletizador Enxaguadora Enchedor Rolhador M Rotulador
M Distrubuidor Capsulador M Setup Vinho (Enchedor) B Wrap-Around M Burocracias (Chefe Linha)

Figura 48 - Resultados da 12 fase de intervengdo

Realizando uma analise comparativa destes valores em relagdo aos da Figura 29, associados ao
estado inicial deste processo, sao visiveis melhorias significativas em virtude da reorganizagao
das tarefas internas e externas, e da implementacdo das ferramentas visuais. Desde logo, o
tempo de setup associado ao operador 1, este inicialmente tinha um periodo de trabalho
durante a produgdo de aproximadamente 1 hora e 31 minutos, e apds esta intervengao,
recorrendo a Tabela 20, este tempo foi reduzido para 1 hora e 8 minutos, contabilizando uma
reducao de 26%. Este resultado deriva sobretudo da reorganizacao das tarefas externas do
setup do Despaletizador, permitindo que o0 mesmo seja realizado maioritariamente com a linha
em producdo, o que nado sucedia inicialmente. O mesmo ocorreu com a operadora do
Distribuidor e do Capsulador, pois comparando os dados associados a esta operadora na Tabela
20, é notdria uma reducdo das tarefas realizadas durante a interrupc¢do da producdo entre OP’s,
onde ocorreu uma diminui¢do do trabalho interno na ordem dos 47%.

Relativamente a Rotuladora, maquina associada ao operador 3, consultando a Tabela 20, foi
obtida uma redugdo de 13 minutos, ou seja, 24% relativamente ao valor inicial, fruto
essencialmente da redugdo dos testes e respetivas afinacdes do posicionamento do rétulo,
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contrarrétulo e selo na garrafa. Visto que foi disponibilizada uma base de dados com as
afinagOes correspondentes a cada tipo de rétulo. Esta melhoria associada a Rotuladora, tornou
o Enchedor a maquina gargalo deste processo, uma vez que os 16 minutos de troca de pecas e
afinagcbes do Enchedor e os 30 minutos do setup de vinho, impossiveis de realizar em
simultaneo, perfazem um total de 46 minutos, superiores aos 44 minutos obtidos na
cronometragem da Rotuladora.

Tabela 20 - Analise dos resultados da 12 fase de intervengdo por operador

Tempo de Setup

Operador Operador 1 Operador 2 Operador 3 Operador 4 Operador 5
TOTAL p/ Operador —Inicio  [REERN 00:32:05 00:56:55 00:25:21 00:24:48
(hh:mm:ss)
— 12
TOTAL p/ Operador — 12 Fase [rRRVT 00:28:31 00:43:29 00:13:28 00:21:11

(hh:mm:ss)
Taxa Ocupagdo - 12 Fase 100% 42% 64% 20% 31%

Apesar destas melhorias, em alguns casos bastante significativas, o problema associado a falta
de equidade laboral entre os operadores da linha 23 persiste. Pois, consultado tanto
graficamente os resultados na Figura 48 como a taxa de ocupacdo dos operadores na Tabela
20, concluimos que continua a existir uma grande discrepancia entre o posto gargalo, associado
ao operador 1, e os restantes elementos da equipa.

4.4. Intervengao Pratica: 22 Fase

Face a lacuna identificada na revisdo da literatura, relativamente ha reduzida exploracgdo de
metodologias de trabalho para a introdugao do balanceamento de linha num contexto pratico
real, o presente subcapitulo, através da adaptagdo dos principios operacionais descritos por
Carravilla (1998), demonstra a abordagem desenvolvida com base na observacdo direta, analise
de tempos e redistribuicdao de tarefas entre operadores. Em que o objetivo principal passava
por nivelar a carga de trabalho dos operadores ao longo do setup e melhorar o desempenho
global da equipa no mesmo periodo, ou seja, eliminar a disparidade de valores referentes a taxa
de ocupacgao dos operadores, obtida na Tabela 20.

Analisando de forma minuciosa os dados do grafico da Figura 48, especialmente a coluna do
operador com maior taxa de ocupacao, foi identificado que o problema deriva essencialmente
da alocagao excessiva de diferentes maquinas para realizar o setup a esse operador, sobretudo
a questdo do Enchedor, pois apds o setup mecanico do tipo 1 existe obrigatoriamente o setup
de vinho. Ou seja, existe uma limitacdo para o tempo minimo de interrupc¢do da producdo de
sensivelmente 46 minutos. Face ao exposto, uma eventual reducdo do tempo de setup inicial,
fixado nos 91 minutos, para estes 46 minutos, culminava numa reducdo de 50%, valor
extremamente positivo.

Tendo em conta a conclusdo extraida da analise desenvolvida no paragrafo anterior, foram
apresentados estes dados a gestdo do departamento de engarrafamento, e em sequéncia,
definido o objetivo final para uma redugdo percentual similar ao idealizado em consequéncia
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da limitacdo identificada anteriormente, os 50%. Face ao exposto, o desafio neste momento
era reduzir o periodo de trabalho do operador do grupo de enchimento durante o setup e, por
sua vez, aumentar o nivel de ocupacdo dos restantes membros da equipa durante o periodo de
interrupcdo da producdo para o valor aproximado de 46 minutos, ou seja, introduzir alteracdes
com o objetivo de obter uma equidade laboral entre os operadores. Ha exce¢do do operador
da Rotuladora, pois este ja tinha um periodo de atividade associado as tarefas internas de 44
minutos.

Assim sendo, foi entdo definido o menor nimero de operadores necessdrios para realizar o

setup da linha 23 no intervalo de tempo ja definido, através da equacdo (1) associada as

seguintes diretrizes praticas de Carravilla (1998), adaptadas a este contexto pratico:

2T (1)
c

Nmin =

N,pin — Numero minimo de operadores necessarios para executar o setup da linha 23
T; — Tempo de setup na maquina i (minutos)
C — Tempo de setup definido (minutos)

Deste modo, com base nos periodos associados ao setup individual das maquinas da linha em
estudo, representados no grafico da Figura 48, e com recurso a equacao (1) foram obtidos os
seguintes resultados:

C = 46 minutos

»T; = 175 minutos

Npin = 1—75 = 3.80 = 4 operadores
46

No seguimento do processo, uma vez que os calculos efetuados no ambito do balanceamento
da linha de producao indicaram que era possivel reduzir o nimero de operadores responsaveis
pelo setup da linha de producdo, passando de 5 elementos para 4, foi necessario tomar uma
decisdo relativamente ao operador a retirar deste procedimento e integrar a equipa
responsavel pela mesa de manipulagdes. Neste posto, onde o trabalho é totalmente manual,
existem equipas alocadas diariamente, mas quanto maior for o nimero de operadores, maior
é a produtividade, logo quando existe disponibilidade por parte de operadores das linhas sdo
também eles integrados nestes trabalhos. Assim, foi avaliada a taxa de cumprimento das tarefas
do setup por parte de cada um dos operadores da linha 23, resultando que o Unico que nao
cumpria as mesmas a 100% era a operadora do Distribuidor e do Capsulador, visto que o chefe
de linha tinha de ir realizar as afinagGes das respetivas maquinas, facto comprovado pelo grafico
da Figura 48. Em virtude desta anadlise, foi decidido em reunido de equipa, sempre com a
presenga dos responsdveis superiores, que no momento do setup a operadora 4 era entao
deslocada para a mesa de manipulagées, decisao provisdria numa primeira fase, para que com
0 recurso a testes praticos em producgao se revele uma decisdo acertada e consequentemente
definitiva. De salientar que no estado inicial este movimento dos operadores ja era comum, tal
como transmitido na andlise inicial, em consequéncia da baixa taxa de ocupa¢do de alguns
trabalhadores no momento do setup da respetiva linha.
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Seguiu-se entdo a redistribuicdo dos operadores presente na Tabela 21. Do ponto de vista da
Rotuladora, tudo se manteve constante, com um unico operador responsavel pelo setup da
mesma. Agora no ambito do grupo de enchimento, com o objetivo de conciliar os ganhos
obtidos na reorganizacao das tarefas externas do Despaletizador, estas que resultaram numa
reducdo de 80% das tarefas executadas no periodo de paragem da producdo, como
demonstrado na Figura 46, manteve-se entdo o operador do grupo de enchimento responsavel
por estas tarefas. Pois apresenta disponibilidade de as executar nesse periodo, como foi
definido e demonstrado com o grafico da Figura 48, e seguidamente executa a troca de pecas
do Enchedor e o respetivo setup de vinho, tarefas associadas ao bottleneck do processo. Para
atingir o objetivo proposto era fundamental reduzir a carga sobre este operador, deste modo o
operario do WA foi incumbido de realizar a troca de pecas e respetiva afinagdo no Enxaguador,
antes de realizar no WA. Para que tal fosse possivel, este teve de ser sujeito a sessGes de
formacdo, uma vez que ndo tinha qualquer tipo de experiéncia com esta maquina. E por fim,
neste caso o chefe de linha, assumiu a responsabilidade de realizar completamente os setups
do Distribuidor e do Capsulador, e como ja era habito, do Rolhador.

Tabela 21 - Balanceamento: Redistribui¢do dos operadores no setup

Operador Posto de Trabalho
Distribuidor
Operador 2 (Chefe de Linha) Capsulador
Rolhador

Despaletizador
Operador 1 (Operador - Grupo de Enchimento)

Enchedor

Operador 3 (Operador - Rotuladora) Rotuladora

Enxaguador
Operador 5 (Operador — Wrap-Around)
Wrap-Around

Operador 4 (Operador — Distribuidor e Capsulador) Mesa de Manipulagdo

No decorrer deste processo, foi também implementado no Rolhador um motor para o operador
realizar o ajuste da altura do depdsito das rolhas. O plano de intervencdo sobre esta situacdo
tinha sido proposto ainda na primeira fase, mas devido a espera pelo material foi apenas
executado neste momento.

Na Figura 49 esta representado o mecanismo de ajuste da altura do depdsito do Rolhador
existente inicialmente, este que estava colocado atrdas da mdquina numa posicao
significativamente inferior, exigindo que o operador assumisse uma postura fletida. Para além
desta situacdo ergondmica, o sistema de engrenagens deste mecanismo possuia uma relacdo
muito pequena, problema que se refletia na grande perda de tempo na execuc¢do deste ajuste,
aproximadamente dois minutos para o setup mais critico, troca de garrafa Cockburn’s 100 para
Tulip. Para reduzir o tempo de setup neste momento, este mecanismo foi substituido por um
motor inativo, como demonstrado na Figura 50, promovendo uma solugdo mais econdmica e
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sustentavel, tendo-se o cuidado de colocar o comando responsavel por acionar este movimento
na frente da maquina, permitindo ao operador realizar a afinagdo do depdsito de rolhas numa
posicdo ergonomicamente estdvel.

Figura 50 - Motor instalado no depésito do Rolhador Bartop
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O efeito da aplicacdo deste motor no Rolhador em termos de deslocacdes esta representado
no diagrama de esparguete da Figura 51. Sendo que numa fase inicial o operador era obrigado
a varios movimentos curtos na zona posterior da maquina, por forma a confirmar a posicao
ideal do depdsito de rolhas, mas atualmente este acompanha na frente da maquina o
movimento deste depdsito até ser atingida essa posicdo correta.
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Figura 51 - Diagrama de Esparguete: Deslocamentos antes (a) e ap6s (b) a instalagdo do motor elétrico no Rolhador

Em consequéncia das alteragGes implementadas no Rolhador, Distribuidor e Capsulador, na
Tabela 22, Tabela 23 e Tabela 24, respetivamente, estdo as ordens de trabalho associadas a
estas maquinas atualizadas relativamente as anteriormente idealizadas, por forma a serem
enquadradas com a realidade atual. A tipologia das tarefas mantém-se, pois tanto a influéncia
das maquinas no processo produtivo como o tipo de pecas a substituir ndo tiveram alteracgses,
no entanto, no Rolhador o ajuste da altura do depdsito de rolhas passou a ser realizado na
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frente da mdquina, e o setup do Distribuidor e do Capsulador é atualmente realizado em

simultaneo.

Tabela 22 - Sequéncia de tarefas do Rolhador apds 22 intervengdo

Rolhador

Sequéncia Tarefa Tl TE
1 Colocar as ferramentas da OP seguinte junto a respetiva maquina X
2 Armazenamento das rolhas excedentes
3 Retirar guia central (RDB03) X
4 Retirar guia exterior (RDB01) X
5 Retirar 2 estrelas (RDB02 e RDB04) X
6 Retirar 1 guia bipartida (RDBO7 e RDB08) X
7 Colocar 1 guia bipartida (RDB07 e RDB0S8) X
8 Colocar 2 estrelas (RDB02 e RDB04) X
9 Colocar guia exterior (RDBO1) X
10 Colocar guia central (RDB03) X
11 Substituir as maxilas (RDBO06) X
12 Substituir a calha da rolha (RDBO5) X
13 Deslocacdo para tras da maquina X
14 Ajuste da altura da maquina com uma garrafa da OP seguinte X
15 Deslocagdo para a frente da maquina X
16 Ajuste da altura do depdsito das rolhas X
17 Ajuste sem fim com uma garrafa da OP seguinte X
18 Testar a passagem de uma garrafa da OP seguinte X
19 Abastecer o depdsito de rolhas X
20 Colocar as pegas da OP anterior no armario de arrumacao X

Tabela 23 - Sequéncia de tarefas do Distribuidor apds 22 intervengdo
Distribuidor

Sequéncia Tarefa Tl TE
1 Colocar as ferramentas da OP seguinte junto a respetiva maquina X
2 Armazenar as capsulas excedentes, controlando as que faltam para terminar a OP X
3 Retirar 1 guia central (CTE03) X
4 Retirar 2 estrelas (CTEO2 e CTE04) X
5 Retirar guia bipartida exterior (CTEO7 e CTEQS8) X
6 Retirar guia bipartida interior (CTEO5 e CTEO6) X
7 Colocar guia bipartida interior (CTEOS5 e CTE06) X
8 Colocar guia bipartida exterior (CTEO7 e CTEQS8) X
9 Colocar 2 estrelas (CTEO2 e CTE04) X
10 Colocar guia central (CTEO3) X
11 Deslocamento para o Capsulador X
12 Ajustar altura da maquina X
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Distribuidor

Sequéncia Tarefa Tl TE
13 Substituir estrela de entrada (CTEO01) X
14 Deslocagdo para a frente da maquina X
15 Afinar as guias para suporte da garrafa X
16 Ajustar posicionamento do alimentador de capsulas X
17 Deslocamento para o Capsulador X
18 Abastecer o armazém com capsulas X
19 Arrumar as pegas da OP anterior X
20 Colocar as ferramentas da OP seguinte junto a respetiva maquina X

Tabela 24 - Sequéncia de tarefas do Capsulador apds 22 intervengdo
Distribuidor

Sequéncia Tarefa T TE
1 Colocar as ferramentas da OP seguinte junto a respetiva maquina X
2 Retirar guia central (CROO5) X
3 Retirar estrela de saida (CRO06) X
4 Retirar guia bipartida interior (CRO07 e CRO08) X
5 Retirar guia bipartida exterior (CRO09 e CRO10) X
6 Substituir guia bipartida de entrada (CRO01, CRO02, CRO03 e CRO04) X
7 Colocar guia bipartida exterior (CRO09 e CRO10) X
8 Colocar guia bipartida interior (CRO07 e CRO08) X
9 Colocar estrela de saida (CRO06) X
10 Colocar guia central (CRO05) X
11 Deslocagdo para trds da maquina X
12 Ajuste da altura da maquina X
13 Deslocamento para o Distribuidor X
14 Ajuste da altura do suporte de gargélo X
15 Testar a passagem de uma garrafa e respetivas afinacdes X
16 Deslocamento para o Rolhador X
17 Abastecer o Distribuidor com cépsulas X
18 Arrumar as pegas da OP anterior X

Regressando as ferramentas provisérias, implementadas na fase inicial do projeto no
Despaletizador, no Laser e no Capsulador, perante a satisfacdo e recorrente utilizacdo das
mesmas por parte dos colaboradores, foi iniciada a substituicdo das mesmas por ferramentas
definitivas, como podemos verificar na Figura 52 a implementac¢do da régua no mecanismo do
Laser. Relativamente ao sistema de referéncia do Despaletizador, a substituicdo do sistema
provisdrio pelo definitivo, estd dependente da disponibilidade da equipa de manutencdo. Ja a
tabela final do Capsulador, aguarda a utilizagdo de todas as garrafas associadas a linha para
registo das respetivas alturas.
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Figura 52 - Régua definitiva no laser de marcagdo do n2 de lote

4.5. Apresentacao de Resultados: 22 Fase

Como resultado da restruturacdo desenvolvida nesta 22 fase de intervencdo, mais
especificamente da atribuicdo do setup do Distribuidor e do Capsulador ao chefe de linha, foi
verificada uma reducgdo significativa de movimentos desnecessarios, um dos tipos de Muda
identificados na filosofia Lean. Tal como evidenciado na Figura 53, as deslocac¢Ges para tras da
maquina diminuiram de trés para uma, representando a eliminacdo de desperdicios do tipo
“movimento”. Este resultado surgiu devido a uma maior compatibilidade ergonémica entre
este operador e o posto de trabalho, no caso do Distribuidor. Ja relativamente ao Capsulador,
inicialmente o setup era realizado apds o final da troca de ferramentas do Distribuidor, no
entanto, com esta alteragao passou a ser realizado em simultdneo com o Capsulador, como
demonstrado na Figura 53 (b). Esta alteragdo possibilitou a reducdo de mais uma deslocagdo
desnecessdria, anteriormente exclusiva ao setup do Capsulador, e contribui ainda para a
mitigacdo de Muda do tipo “espera”, ao promover a sincronizagao de tarefas e a consequente
otimizacdo do fluxo de trabalho no setup destas maquinas.
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Figura 53 - Diagrama de Esparguete: Deslocamentos antes (a) e apds (b) a afetagdo do chefe de linha ao
Distribuidor e Capsulador

No entanto, os resultados inicialmente obtidos na implementagdo do SMED foram
condicionados. Pois a operadora responsavel pelo setup do Distribuidor, operag¢do realizada
maioritariamente com a linha em produgdo, como demonstrado na Figura 47, foi transferida
para a linha de manipulagdo durante este periodo de setup. Desta forma, como o chefe de linha,
novo responsavel por esta troca de ferramenta, realiza a contagem final da producdo e todas
as burocracias associadas ao encerramento da mesma, nao tem disponibilidade para realizar
estas tarefas externas no timing correto. Consequentemente a esta alteragdo, e focando apenas
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nas tarefas externas, responsdveis por um grande impacto ao nivel da redug¢do do periodo de
setup, cerca de 26%, como obtido nos resultados da 12 intervengdo. A reorganizacdo das
mesmas e consequente formac¢do aos operadores, com o recurso as ordens de trabalho
desenvolvidas, culminou num aumento do tempo associado as tarefas externas realizadas
durante a produgao de 42%, passando de 29% para 71%, como podemos analisar nos graficos
da Figura 54. Dentro dos mesmos valores, mas em sentido inverso, as tarefas externas
realizadas durante a paragem de producdo foram minimizadas.

Analise Tarefas Externas - Observagéo Inicial Andlise Tarefas Externas - Observagao Final
Distribuigao do tempo de setup por tipo de tarefa Distribuigéo do tempo de setup por tipo de tarefa

m Tarefas Externas - Linha Parada
M Tarefas Externas - Linha Produgdo

Figura 54 - Andlise final percentual das externas no inicio (a) e final (b) do projeto

Por fim, do ponto de vista da andlise geral a todo o tipo de tarefas envolvidas no setup, foi
obtida uma percentagem de tarefas internas equivalente ao estado inicial, fixada nos 62%, pois
em virtude da complexidade dos mecanismos e consequentemente custos avultados de
investimento, ndo foram realizadas intervengdes técnicas, como a duplicagao de ferramentas,
para transformar tarefas internas em externas. Prosseguindo com esta analise final, foi obtida
uma percentagem de 9% no ambito das tarefas externas executadas com a linha parada,
representando uma redugao acentuada de 18%, relativamente aos dados iniciais. E por fim, um
valor percentual de 29% associado as tarefas externas executadas durante a producdo,
proporcionando um aumento de 18% comparativamente a informagdo recolhida inicialmente.
Estes dados referentes a analise inicial e final podem ser consultados de forma esquematica nos
graficos da Figura 31 e Figura 55, respetivamente.
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Analise Geral - Observacao Final
Distribuicdao do tempo de setup por tipo de tarefa

62%

Tarefas Internas
M Tarefas Externas - Linha Parada

M Tarefas Externas - Linha Produgdo

Figura 55 - Anadlise final percentual das tarefas internas e externas

Em virtude das ferramentas de melhoria implementadas, mas sobretudo da redistribuicdo dos
operadores no momento do setup, foram obtidos os resultados finais do projeto representados
graficamente na Figura 56, provenientes da cronometragem final desenvolvida nos mesmos
moldes das anteriores, cuja documentacdo detalhada da cronometragem pode ser consultada
nos Apéndices V a CC. Deste modo, com base na andlise do gréfico, é possivel concluir que o
conjunto de tarefas associadas ao operador do grupo de enchimento, mantém-se como o
bottleneck do setup, com um tempo total de 49 minutos, sendo entdo este o novo tempo de
inatividade da linha em consequéncia da execugdo do setup do tipo 1. Enquanto na Tabela 25
sdo discriminados os tempos totais de operagao individual de cada operador no periodo de
inatividade produtiva e a respetiva taxa de ocupag¢do nesse mesmo intervalo de tempo. Com
base nesta anadlise percentual, é notdrio o equilibrio laboral existente entre todos os operadores
responsaveis pela execuc¢do do setup, pois para além do operador associado ao bottleneck do
processo, cujo tem uma ocupacdao de 100%, também os restantes tém um grau de
aproveitamento dos 49 minutos de setup elevado, correspondente a 90%, 88% e 81%.
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Setup p/ Operador - Anélise 22 Intervengdo

00:57:36
00:50:24
00:43:12
. 00:05:00
a
£ 00:36:00 00:11:22
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> 00:28:48
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£
© 00:21:36
00:14:24
00:07:12
00:00:00 00:03:58
Operador 1 Operador 2 Operador 3 Operador 5
Operadores
M Burocracias (Chefe Linha) m Setup Vinho (Enchedor) ® Wrap-Around Capsulador
M Rotulador Rolhador  Enchedor M Enxaguadora

Figura 56 - Resultados da 22 fase de intervengdo

Tabela 25 - Analise dos resultados da 22 intervengdo por operador

M Distrubuidor
Despaletizador

Tempo de Setup — Resultado Final

Operador 1 Operador 2 Operador 3 Operador 5
L lpereeer (e 01:31:09 00:32:05 00:25:21 00:24:48
(hh:mm:ss)
—)a
VAL 3] Olpeeer = 25 e 00:49:06 00:44:03 00:43:04 00:39:36
(hh:mm:ss)
Taxa Ocupagao 100% 90% 88% 81%
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5. Analise de Resultados e Conclusao

Seguindo a sequéncia cronoldgica da dissertacdao, uma vez apresentado o estado inicial da
empresa, as propostas de melhoria e os resultados da respetiva aplicacdo pratica, segue-se este
capitulo final que visa analisar os resultados obtidos, essencialmente as diferencas identificadas
relativamente aos dados recolhidos no inicio do projeto e no final, e o impacto das agGes
implementadas na Sustentabilidade da empresa. Posteriormente, é apresentada a conclusdo
global do projeto, onde sdo sintetizados todos os pontos abordados na dissertacao, enfatizando
os resultados obtidos. E por fim, sdo identificadas possiveis linhas de progresso e investigacao
futura no ambito do seguimento do projeto desenvolvido como base para esta dissertacao.

5.1. Analise de Resultados

Previamente a analise dos resultados obtidos na componente pratica da dissertacdo, na Tabela
26 é realizada uma sintese das propostas de melhoria implementadas na empresa, com o
objetivo de realizar uma conexdo entre as mesmas e os respetivos resultados. Importante
mencionar que a implementacdo de um Standard Work e a disponibilidade da ordem de
trabalho para o setup é comum a todas as maquinas, assim como a atualiza¢do da legenda de
garrafas.

Tabela 26 - Resumo das agdes de melhoria implementadas

Melhorias Implementadas

Maquinas Melhorias

Organizagdo das tarefas externas e internas do setup
Despaletizador
Registo do posicionamento das almofadas por tipo de garrafa

Reposicdo das etiquetas nas pegas por tipo de garrafa

Legenda dos cédigos das pegas

Enxaguador
Alteragdo do operador responsavel pelo setup
Organizagdo e identificagdo do local de armazenamento das pegas
Reposi¢do das etiquetas nas pegas por tipo de garrafa
Enchedor Legenda dos cédigos das pegas
Organizagdo e identificagdo do local de armazenamento das pegas
Rolhador Bartop Reposigdo das etiquetas nas pegas por tipo de garrafa
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Melhorias Implementadas

Maquinas Melhorias

Legenda dos cédigos das pegas
Organizacgdo e identificagcdo do local de armazenamento das pegas

Substituicdo do mecanismo manual por motor elétrico

Reposicdo das etiquetas nas pegas por tipo de garrafa
Legenda dos cddigos das pegas
Rotuladora Organizacgdo e identificagcdo do local de armazenamento das pegas
Régua graduada no laser

Registo das afinagdes a realizar por tipo de rétulo

Reposicdo das etiquetas nas pegas por tipo de garrafa
Distribuidor Legenda dos cddigos das pegas

Alteragdo do operador responsavel pelo setup

Reposicdo das etiquetas nas pegas por tipo de garrafa
Legenda dos cédigos das pegas
Capsulador
Registo das alturas da maquina por tipo de garrafa

Alteragdo do operador responsavel pelo setup

Primeiramente vdo ser analisados os dados referentes a troca de ferramentas geral,
contemplando tanto as tarefas internas como as externas deste periodo, e ainda o setup de
vinho. Recorrendo entdo ao grafico de barras da Figura 57, onde estdo disponiveis os dados
referentes ao estado inicial e final deste processo, como discriminado na legenda. E possivel
analisar, tanto visualmente como através dos rétulos de dados representativos do tempo
individual de cada operador, que no caso dos operadores que inicialmente possuiam um maior
tempo de atividade, mais especificamente os operadores 1 e 3, ocorreu um decréscimo desse
periodo, essencialmente no primeiro, com uma redugdo na ordem dos 29%, e no segundo um
decréscimo de 12%. Enquanto nos restantes surgiram duas situag¢des distintas, em virtude das
decisdes tomadas. Ou seja, a operadora 4 passou a ter um periodo de atividade nulo, uma vez
durante este intervalo de tempo vai acrescentar mao de obra para as linhas de manipulagdo. Ja
o chefe de linha, operador 2, e o operador 5, viram aumentar o seu contributo direto em 37%
e 57%, respetivamente. Sendo que estes valores percentuais, representativos do incremento e
decréscimo do tempo de atividade durante as trocas de ferramentas e afinagdes, associados a
cada operador estdo presentes na Tabela 27.

Uma vez que o bottleneck do estado inicial coincide com o do estado final, como podemos
comprovar na anadlise grafica da Figura 57, entdo, a reducdo em termos globais dos
procedimentos que contemplam as tarefas internas e externas desta linha de producao,
corresponde a diminui¢do do periodo de trabalho associado a esse operador. Ou seja, 0s 29%
correspondentes ao operador 1, este que viu o seu intervalo de tempo de atividade passar de
1 hora e 34 minutos, para 1 hora e 7 minutos.
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Tempo de Intervencdo na Linha

01:40:48  01:33:39

Estado Inicial

01:26:24 M Estado Final
__ 01:12:00 01:06:42
2 00:59:10
E 0057:36 00:52:57 00:51:50 00:51:36
~
o
2 00:43:12 00:38:38 .
5 00:34:34 00:32:48

00:28:48

00:14:24

00:00:00
00:00:00
Operador 1 Operador 2 Operador 3 Operador 4 Operador 5
Operadores

Figura 57 - Analise final: Tempo de Intervengdo na Linha

Tabela 27 - Andlise final: Impacto no tempo de intervengdo na linha

Tempo de Intervenc¢do na Linha — Andlise Final

Operador 1 Operador 2 Operador 3 Operador 4 Operador 5

[l FletoNYAO I To o] - 00:26:57 00:14:19 -00:07:20 1 00:18:48

Impacto percentual -29% 37% -12% 1 57%

No seguimento desta abordagem, com recurso ao grafico da Figura 58 representativo do
trabalho em paralelo dos operadores e a Tabela 28, vai ser analisado o impacto das melhorias
mencionadas na Tabela 26 no periodo do setup da linha 23, responsavel pela interrup¢ao da
producao.

Focalizando, numa primeira fase, o estado inicial, era notéria a discrepancia de carga de
trabalho entre os operadores responsaveis por realizar as trocas de ferramentas e as respetivas
afinagOes, acrescido do setup de vinho no caso do operador do Enchedor. Ainda dentro deste
capitulo, a titulo de exemplo, o bottleneck do processo apresentava um periodo de atividade
de 1 hora e 31 minutos e o operador com o menor tempo de atividade apenas contribuia
ativamente no setup com 25 minutos de operagao, dados representativos da grande falta de
equidade laboral entre os elementos da equipa. Posto isto, em consequéncia das propostas de
melhoria implementadas, este problema foi ultrapassado, uma vez que a redistribuicdo das
tarefas do setup pelos operadores culminou num balanceamento do periodo de trabalho
equilibrado, este que é visivel através do nivelamento das barras correspondentes ao estado
final do gréfico da Figura 58 e em termos numéricos, com recurso a Tabela 25 é possivel verificar
que a taxa de ocupacao dos mesmos ficou fixada entre os 100% e os 80%, enquanto
inicialmente este intervalo era entre os 100% e os 27%. No entanto, para serem atingidos estes

! Operadora da equipa da linha 23 alocada a linha de manipulagdes durante o setup
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resultados positivos, os operadores 1 e 3, tiveram um decréscimo do tempo de operagdo no
setup de 46% e 24%, respetivamente. E os colaboradores 2 e 5 foram expostos ao inverso, ou
seja, no primeiro caso ocorreu um incremento de 37% ao periodo de atividade inicial no setup
e no seguinte, um aumento de 60%, estes dados percentuais estdo mencionados na Tabela 28.

Do ponto de vista do tratamento dos dados associados ao periodo de inatividade da linha,
consultando a Figura 58, inicialmente este intervalo de tempo era de 1 hora e 31 minutos, mas
na cronometragem final, constatou-se que o operador responsdvel pelo conjunto de tarefas
bottleneck era o mesmo. No entanto este periodo é agora de apenas 49 minutos,
representando assim, como resultado final do projeto, uma reducdao de 46% do periodo de
interrupcdo da producao.

Tempo de Setup - Estado Inicial vs Final

01:40:48
01:31:09 Estado Inicial
01:26:24
M Estado Final

__ 01:12:00
a
IS 00:56:55

00:57:36
E 00:49:06
< 00:44:03 00:43:04
8_ 00:43:12 00:39:36
€ 00:32:05
o
P 00:28:48 00:25:21 00:24:48

00:14:24

00:00:00
00:00:00
Operador 1 Operador 2 Operador 3 Operador 4 Operador 5
Operadores

Figura 58 - Analise final: Estado inicial vs final do tempo de setup

Tabela 28 - Analise final: Impacto no tempo de setup

Tempo de Setup — Analise Final

Operador 1 Operador 2 Operador 3 Operador 4 Operador 5

[YETatoNeYAOIIIE o[l - 00:42:03 00:11:58 -00:13:51 1 00:14:48

Impacto percentual -46% 37% -24% 1 60%

5.2. Impacto na Sustentabilidade da Empresa

Face ao exposto na Tabela 26, nos préximos subcapitulos sdo analisados individualmente os
impactos destas intervengGes praticas, no setup tipo 1 da linha de engarrafamento e
encaixotamento, relativamente aos trés pilares da Sustentabilidade. Esta analise vai recair
sobre dois campos distintos, o qualitativo e o quantitativo. O primeiro incide sobretudo nos
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aspetos que sdo identificados no acompanhamento diario dos trabalhos de producdo e do
feedback dos respetivos operadores. Enquanto o segundo dominio deste estudo, avalia em
termos numeéricos os resultados obtidos, sendo que no desenvolvimento do mesmo vao ser
utilizados regularmente os dados da Tabela 29, referentes a evolucdo do tempo de setup.

Tabela 29 - Sustentabilidade: Valores referéncia do setup

Tempo Setup - Produgdo Parada

Indicador Antes do Projeto ApOs o Projeto Ganho/Redug3o
Tempo de setup (hh:mm:ss) 01:31:09 00:49:06 -00:42:03
Tempo de setup (minutos) 91 49 -42

5.2.1. Pilar Ambiental

Do ponto de vista do pilar ambiental, uma vez que este setup é restringido essencialmente a
substituicdo de pecas das mdquinas da linha produtiva e respetivas afinacGes, o parametro
desta drea da Sustentabilidade afetado por este projeto, foi o desperdicio energético. Pois ao
ocorrer a reducdo do tempo de setup, como concluido no grafico da Figura 58,
consequentemente o periodo de utilizacdo de energia para alimentagdo das mdaquinas durante
estas atividades que ndo geram valor para o cliente, também é mais curto.

Deste modo, para quantificar este facto, foi realizado o registo do consumo semanal da linha
como identificado na Tabela 30. Posto isto, conjugando os dados da Tabela 29 e da Tabela 30,
foi obtida uma reducdo de 0,255 kWh de energia por setup do tipo 1, correspondente a nivel
percentual, a uma redugao de 46%, como reportado na Tabela 31.

Tabela 30 — Sustentabilidade: Registo dos consumos de energia

Registo dos Consumos de Energia

Inicio da Semana 2507,71 kWh
Final da Semana 2524,11 kWh
Consumo Semanal Total 16,4 kWh
Consumo 0,00607 kWh/min
Custo 2,00 €/kWh

Tabela 31 - Sustentabilidade: Impacto nos consumos energéticos

Pilar Ambiental

. Antes do Apds o ~
Indicador . : . Ganho/Redugéo
Projeto Projeto
Desperdicio de Energia no setup 0,055 kWh 0,030 kWh - 0,25 kWh
Impacto no consumo de energia por setup (%) - - -46%
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5.2.2. Pilar Social

No ambito social, ao contrario do que sucedeu no pilar ambiental, as conclusdes relativamente
ao impacto das melhorias implementadas sdao extraidas por intermédio da andlise do fluxo de
trabalho durante a preparacdo e execucao do setup, assim como pelas interacdes diretas e
indiretas com os elementos da equipa de producao, principalmente os alocados a linha, mas
também os externos.

Em virtude de sistemas de apoio e organizacao mais intuitivos, como as ferramentas de gestao
visual adotadas e o aperfeicoamento da organizacdao do ambiente de trabalho, foram notdrias
as melhorias das condi¢bes de trabalho e a minimizacdo do risco de erro por parte dos
colaboradores, sobretudo na selecdo das pecas. Um outro aspeto decisivo foi a padronizacao
das tarefas do setup, contribuindo para a pratica de procedimentos mais claros e otimizados. A
medida que diretamente e indiretamente proporcionou um grande incremento de valor neste
pilar social da Sustentabilidade, foi o balanceamento da linha de producdo, pois de imediato
levou a formacdo de operadores, e consequentemente ao aumento das capacidades dos
mesmos, motivo de satisfacdo e motivacao, tornando a equipa de trabalho mais especializada.
Atingido um dos objetivos desta acdo, ocorreu a reducdo da inoperacao dos trabalhadores e o
numero de operadores necessarios para realizar o setup, passando de cinco para quatro
elementos. Inevitavelmente, a partir do momento em que os funcionarios da linha no momento
do setup foram alocados a outras maquinas, para além das operadas por eles ao longo da
producdo, hd um maior envolvimento entre operadores, contribuindo assim para um ambiente
de trabalho mais colaborativo.

Também do ponto de vista dos riscos ergondmicos, resultantes de posicdes de trabalho
inadequadas, como era o caso do ajuste da altura do depdsito de rolhas, e o grande volume de
deslocacGes desnecessadrias no Distribuidor, fruto da incompatibilidade ergondmica da
operadora relativamente a maquina, foram situagdes intervencionadas. No primeiro caso com
a instalacdo do motor elétrico e no segundo a substituicdo do operador responsavel por esse
setup.

5.2.3. Pilar Econdmico

No contexto econdmico, a redugdo do tempo de setup descrito na Tabela 29 conduz a analise
deste pilar da Sustentabilidade para quatro campos distintos. A reducdo dos gastos associados
ao desperdicio de energia e aos salarios dos operadores neste periodo, onde ndo é gerado valor
para o cliente, o aumento da disponibilidade da linha de produgao, gerando um aumento da
produtividade, e 0 aumento da eficiéncia na execugao do setup.

Para realizar estes estudos sdo indispensaveis alguns dados de referéncia, como a velocidade
média da linha, o numero de semanas de trabalho anualmente, a quantidade de horas de
trabalho semanalmente, o nimero de operadores afetos ao setup da linha antes e apds o
projeto, o custo para a empresa de um operador por hora de trabalho, e 0 nimero médio de
setups realizados anualmente, para este caso foi utilizada a média mével com recurso ao
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levantamento de dados histdricos relativamente aos anos de 2021, 2022, 2023 e 2024, tal como
apresentado na Tabela 32.

Tabela 32 - Sustentabilidade: Registos da atividade produtiva

Registos da Atividade Produtiva

Numero de semanas por ano 52

Horas de trabalho por semana (hh:mm:ss) 45:00:00
Horas de trabalho anual (hh:mm:ss) 2340:00:00
Velocidade média da linha 3500 garrafas/hora

Ndmero de operadores no setup - inicial 5

Ndmero de operadores no setup - final 4
Custo por operador 15,00 €£/h

N@ setups em 2021 38

N¢ setups em 2022 30

N¢ setups em 2023 26

N¢ setups em 2024 43

N2 setups médio por ano 34

Assim sendo, com a combinacdo do custo referéncia da energia elétrica da Tabela 30 com os
consumos deste recurso energético no periodo de setup, registados na Tabela 31, é obtida a
reducdo dos custos envolvidos no intervalo de troca de ferramentas, durante a paragem da
produgdo, culminando numa redugao de 46%, como registado na Tabela 33.

Tabela 33 - Sustentabilidade: Impacto nos custos energéticos

Pilar Econémico

Indicador Antes do Projeto Apds o Projeto Ganho/Redugdo
Gastos com energia 1,11 €/setup 0,60 €/setup -0,51 €/setup
Gastos com energia 37,59 €/ano 20,24 €/ano -17,35 €/ano
Impacto nos gastos com energia no setup - - -46%

Ainda ao nivel da redugdo de custos derivada da redugao do tempo de setup, foi realizada uma
andlise ao valor monetdrio gasto com os operadores da respetiva linha, antes e apds a
implementacdo das propostas de melhoria, no periodo de inatividade da linha. Pois durante a
produgdo, ainda que sejam realizadas tarefas de troca de ferramentas e afinagGes, diretamente
associadas ao setup, esta a ser gerado valor para o cliente e dessa forma os custos com os
operadores sdo diluidos por via dos lucros resultantes da produgdo. Situagdo contrdria ao que
sucede no momento de interrup¢do da producgdo, pois os operadores estao a realizar tarefas
gue ndo se traduzem em qualquer beneficio tanto para o cliente como para a empresa.

Para realizar esta andlise, foi utilizado um custo de mao de obra de 15 euros por hora, sendo
este valor ficticio devido a restri¢cdes relacionadas com a protegao de dados da empresa. Deste
modo, com o recurso a este valor monetdrio e aos dados relativamente aos tempos de setup
registados na Tabela 29, foi obtida uma redu¢do de 39% no valor despendido inicialmente para
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pagar aos operadores por este periodo improdutivo, quando comparado com os valores atuais
do mesmo momento de mudanca de pegas, vinho e afina¢des. Esta reducdo que resultou
essencialmente da limitagdo do nimero de operadores no setup a 4 elementos e da respetiva
distribuicdo de tarefas. Tanto este impacto percentual como os dados financeiros resultantes
desta analise, estdo discriminados na Tabela 34.

Tabela 34 - Sustentabilidade: Impacto nos custos com os trabalhadores

Pilar Econdmico

Indicador Antes do Projeto Ap0s o Projeto Ganho/Redugdo
Gastos com os operadores 80,75 €/setup 49,00 €/setup -31,75 €/setup
Gastos com os operadores 2 745,50 €/ano 1 666,00 €/ano -1 079,50 €/ano
Impacto nos gastos com operadores - - -39%

Avancgando para o alargamento da disponibilidade produtiva da linha, é esperado um aumento
da producdo em consequéncia dos 42 minutos ganhos no periodo de setup interno. Como ponto
de partida para esta analise, foram utilizados os dados relativos ao nimero de semanas de
trabalho por ano e o nimero de horas de trabalho por semana, dados da Tabela 32, sendo com
isto obtida a disponibilidade total da linha de producdo. No entanto, a este valor foi retirado o
periodo utilizado para a realizacdo dos setups do tipo 1 anualmente, gerando neste momento
a distincdo entre a disponibilidade da linha no antes e no apds o projeto, como podemos
verificar na Tabela 35. Uma vez obtida a disponibilidade da linha, com o recurso ao valor da
velocidade média da linha de producdo, as 3500 garrafas por hora, é obtido o aumento da
produtividade anual, valor fixado nas 83 370 garrafas. Este valor corresponde apenas a um
crescimento da produtividade da linha em 1%, fruto do nimero médio de setups do tipo 1
previstos ser reduzido, ou seja, a reducdo do periodo de inatividade da linha resultante do
momento de setup é um intervalo de tempo muito curto quando comparado com a
disponibilidade da linha.

Tabela 35 - Sustentabilidade: Impacto na disponibilidade e produtividade da linha de produgao

Pilar Econémico

Indicador Antes do Projeto Ap0s o Projeto Ganho/Redugdo
Disponibilidade anual (hh:mm:ss) 2288:20:54 2312:10:36 23:49:42
Disponibilidade anual 2288,35 h 2312,17 h 23,82 h
Produtividade anual 8 009 225 garrafas 8 092 595 garrafas 83 370 garrafas
Impacto na produtividade R - 1%

Ainda dentro deste campo de andlise, a transferéncia de um dos operadores para a mesa de
manipula¢des, onde estd constantemente a ser realizado um trabalho que incrementa mais-
valia ao produto, ao invés de estar a realizar as tarefas de setup que ndo se traduzem em lucro
para a empresa, revelou-se numa boa decisdo de reorganizagdao do ambiente de trabalho no
ambito dos operadores. Uma vez que se conseguiu ainda assim, a reduc¢do do tempo
inicialmente consumido no setup.
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Para avaliar o impacto das propostas de melhoria implementadas na eficiéncia dos operadores
na execuc¢do das tarefas do setup, foram consultados os dados relativamente as tarefas
definidas como externas quando foi introduzido o Standard Work. Ou seja, na linha do “Tempo
ideal” da Tabela 36, esta representado o somatdrio do tempo associado a todas as tarefas
externas do setup da linha 23, enquanto na linha do “Tempo real” estd apenas o periodo
temporal correspondente as tarefas executadas pelos operadores no devido momento. Com
base nestes dados, como passivel de consulta na Tabela 29, estao representadas a eficiéncia
inicial, fixada apenas nos 29%, em consequéncia da desorganizacao das tarefas encontradas na
analise inicial, assim como a ma gestao do periodo de finalizacdo das OP, e a eficiéncia final de
72%, representativa de um aumento de 43% fruto das melhorias implementadas.

Tabela 36 — Sustentabilidade: Impacto na eficiéncia de execugdo do setup

Pilar Econdmico

Indicador Antes do Projeto  Apods o Projeto  Ganho/Reducio
Tarefas externas - Tempo ideal (hh:mm:ss) 01:24:48 01:12:21 -
Tarefas externas - Tempo real (hh:mm:ss) 00:24:41 00:52:16 -
Eficiéncia (%) 29% 72% 43%

Por fim, é importante mencionar o reaproveitamento de um motor elétrico armazenado sem
gualquer tipo de utilidade, contribuindo para a otimizacdo de recursos, este que foi adaptado
a uma tarefa critica do ponto de vista ergondmico com o recurso a um baixo investimento,
eliminando integralmente o problema inicialmente identificado. A semelhanca desta
intervencao de baixo custo, surge também a identificacdo visual padronizada colocada ao longo
da linha.

5.2.4. Sintese do Impacto na Sustentabilidade da Empresa

Em formato de resumo, a todos os pontos abordados na analise dos impactos na
Sustentabilidade da empresa, resultantes das a¢des de melhoria implementadas no decorrer
deste projeto pratico, foi elaborada a Tabela 37. A organizacdo da mesma promove a andlise
individual dos trés pilares da Sustentabilidade, onde o simbolo “*” representa um aumento do
respetivo indicador e o icone “{” revela uma redugdo da métrica associada.

Tabela 37 - Sintese dos impactos na Sustentabilidade da empresa

Sustentabilidade

Pilar Impacto Qualitativo Impacto Quantitativo

Ambiental J Desperdicio de energia J Consumo de energia

MErgonomia
“MCondigBes de trabalho
Social U N¢ trabalhadores no setup
M Formagdo dos operadores

“MMotivagdo, envolvimento e colaboragdo

102



Andlise de Resultados e Conclusdo

Sustentabilidade

Pilar Impacto Qualitativo Impacto Quantitativo

N Defini¢cdo da ordem de trabalho
{ Deslocagdes e inoperagdo

{ Suscetibilidade a erros

{ Custos em tarefas sem valor
acrescentado

J Custo das melhorias implementadas

M Flexibilidade da linha .
Econémico { Custos energéticos

Di ibilidade da linh
T Disponibilidade da linha MProdutividade média

“MReceitas associadas a producdo

“MEficiéncia na execugdo do setup

5.3. Conclusao

Uma vez que o projeto de dissertacdo, associado ao plano de estudos do Mestrado de
Engenharia Mecanica, com area de especializacdo em Gestdo Industrial, foi desenvolvido num
contexto pratico, durante o progresso do mesmo foi fundamental a associacdo dos conceitos
tedricos a realidade empresarial.

Num primeiro momento, o enquadramento tedrico consistiu na revisdo detalhada de varias
referéncias literarias, com o propdsito de contextualizar a teoria inerente a metodologia SMED,
bem como a sua aplicagdo pratica em distintos ambientes industriais. Em simultaneo, foi
evidenciada a importancia da utilizagao em paralelo com o SMED de outro tipo de ferramentas
associadas a filosofia Lean, nomeadamente, o 5S, a Gestdo Visual, o Standard Work e o Gemba
Walk. Esta associagdo, em conjunto com o conceito Kaizen, constitui, segundo os principios da
filosofia Lean, o caminho para perseguir a perfeicdo. Seguidamente, e com vista a equidade
laboral, foi também abordado o conceito de Balanceamento de Linha, de igual forma essencial
para o projeto. Com base nesta analise, foi possivel estruturar a Framework aplicada a linha de
engarrafamento e encaixotamento da Symington Family Estates, S.A.

No ambito da Symington Family Estates, S.A., o setup, area de intervencdo do SMED, é a pausa
produtiva mais importante da empresa devido a alta diversidade de tipologias de garrafas que
sdo utilizadas nas linhas de engarrafamento. A alocagdo de recursos humanos, a organizagao e
a eficiéncia processual inerente a execucdo das tarefas do setup, sdo varidveis com um impacto
significativo neste periodo de atividade que nao gera valor para o cliente.

Posto isto, na base da abordagem pratica desencadeada na empresa, dividida em duas grandes
fazes de intervencdo, a aplicacdo do SMED seguida do balanceamento da equipa alocada a linha
de producdo, estavam objetivos sequenciais bem definidos, sendo que a concretiza¢gdo dos
mesmos permitiu corresponder a questdo associada ao objetivo principal da dissertag¢do: “Qual
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o impacto da implementacdao do SMED na Sustentabilidade da Symington Family Estates, S.A?”.
Por via a avaliar o cumprimento ou incumprimento dos objetivos definidos, foi desenvolvida a
Tabela 38, sendo que antes de avancgar para a analise da mesma, é importante mencionar que
apesar de ter sido realizada uma andlise para colocar em pratica a Fase 2 do SMED, foi
determinado que nao existiam condi¢es para tal aplicagao.

Tabela 38 - Analise ao cumprimento dos objetivos propostos para a dissertagdo

Objetivos Abordagem Metodoldgica Avaliagdo

Foram identificadas todas as tarefas associadas ao setup, e com
Analisar os procedimentos  recurso as mesmas foi realizada a cronometragem do estado inicial
e tempos do setup no do processo de setup. Sendo obtido um tempo de setup de 1 hora v
estado inicial da linha e 31 minutos, com o bottleneck a pertencer ao operador do grupo
de enchimento — Fase 0 do SMED.

ApOs a separagdo das tarefas internas e externas do setup, e a
respetiva organizagdo, momento associado a Fase 1 do SMED. No
decorrer da andlise em tempo real dos procedimentos do setup, foi
identificada falta de organizagdo e padronizagdo das tarefas do
setup. Uma vez que os operadores ndo seguiam sempre a mesma
sequéncia de tarefas, e por outro lado, executavam 71% das tarefas v
de setup classificadas como externas, durante a interrup¢do da producdo.
Relativamente a carga de trabalho dos operadores no setup, existia
uma grande discrepancia na utilizagdo destes recursos humanos,
visto que as taxas de ocupagdo associadas aos cinco operadores da
equipa eram: 100%, 62%, 35%, 28% e 27%.
O processo de implementagdo das propostas de melhoria,
associadas a implementag¢do da Fase 3 da metodologia SMED, foi
iniciado pela implementagdo das ferramentas de Gestdo Visual para
minimizar o periodo de execucdo das tarefas do setup e a
probabilidade de erro humano na selecdo de pecas e respetivas
afinagdes. Esta reducdo é suportada por etiquetas codificadas
associadas a todas as pegas para identificagdo das mesmas, assim
como pelas legendas desta codificagdo referente a todas as
tipologias de garrafa utilizada na linha, e ainda a distingdo dos locais
de armazenamento das pegas por tipo de garrafa, integrando neste
Propor e implementar ponto os 5S. Ainda dentro das tarefas externas, no Despaletizador,
propostas de melhoria foram colocados dois sistemas de referéncia, com as cores v
respetivas de cada garrafa, para facilitar o posicionamento das
almofadas pressurizadas. Para a redugdo do periodo de tarefas
internas, foi instalado um motor no Rolhador para o ajuste da altura
do depdsito de rolhas, uma régua no laser de marcagao do nimero
de lote, uma sebenta com o registo das afinagGes por tipo de rétulo
na Rotuladora e por fim, no Capsulador uma tabela que associa a
garrafa a uma altura especifica da maquina. Apds estas propostas
de melhoria seguiu-se a otimizagdo e padronizagao das tarefas do
setup, incutindo um Standard Work na equipa de trabalho da linha
com o recurso a formagbes e disponibilidade das ordens de
trabalho associadas a cada maquina.
Por forma a agir sobre o baixo aproveitamento dos elementos da
equipa no periodo do setup, foi realizada uma redistribuicdo de
tarefas pelos operadores. Assim sendo, o operador do Wrap-
Estabelecer a equidade Around, para além do setup da respetiva maquina, passou a realizar
laboral entre operadores a troca de pecas e respetivas afinagdes no Enxaguador, permitindo v
ao operador do grupo de enchimento realizar apenas o setups do
Despaletizador, Enchedor e o respetivo setup de vinho.
Relativamente ao chefe de linha, este ficou encarregue de realizar
o setup do Rolhador, Distribuidor e Capsulador. Posto isto, o
operador da Rotuladora manteve a sua atividade no setup

Identificar os principais
desperdicios no processo

no setup
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Objetivos Abordagem Metodoldgica Avaliagdo

inalterado, enquanto a operadora do Distribuidor e do Capsulador
foi alocada a linha de manipulagdes, uma vez que fruto das
limitagdes encontradas ao nivel do timing e periodo de execugdo
do setup de vinho, era excessivo possuir cinco operadores para este
momento de paragem da produgao.
Consequentemente a implementacdo da metodologia SMED, na
recolha de dados final, ficou registado que os operadores executam
71% das tarefas externas do setup durante a produgdo, ou seja, foi
obtido um resultado inverso ao que era verificado inicialmente. E
no seguimento desta analise final, fruto da implementagdo do
SMED e do balanceamento da equipa da linha, foi obtida uma
redugdo percentual do tempo de setup de 46%, valor muito
préximo dos 50% definidos com a gestdo do engarrafamento no v
propostas de melhoria inicio da 22 fase de intervengdo, tendo o bottleneck do processo
ficado limitado a 49 minutos. No seguimento deste plano de
melhorias colocado em pratica, o numero de operadores
responsaveis por executar o setup da linha 23 passou de 5
elementos para 4, sendo que a taxa de ocupagdo destes, ficou
fixada nos valores de 100%, 90%, 88% e 81%. Valores
representativos da obtenc¢do de uma grande equidade laboral.

Avaliar os resultados da
implementagdo das

Os resultados obtidos da aplicacdo da metodologia SMED e o posterior balanceamento de linha,
enunciados na Tabela 38, foram extremamente positivos, pois demonstram o
comprometimento dos operadores com o projeto e com as acdes de melhoria implementadas,
sobretudo no respeito pela padronizacdo das tarefas do setup, e na utilizagdo das ferramentas
de auxilio disponibilizadas para os mesmos.

Com base nos resultados apresentados, sobretudo a reducdo do periodo do setup que inibe a
linha de produzir, na Tabela 39 estdo exibidos os impactos na Sustentabilidade da empresa,
respondendo desta forma a questdo principal da dissertacdo.

Tabela 39 - Analise do impacto na Sustentabilidade da empresa

Pilar da Sustentabilidade Impacto

Ambiental Redugdo de 46% no desperdicio de energia nos periodos de setup.

Redugdo de 46% nos gastos com energia nos periodos de setup;

Aumento da eficiéncia na execugdo das tarefas externas do setup em
43%;

Econdmico
Redugdo de 39% dos gastos com os operadores neste periodo que

ndo gera valor para o cliente;

Aumento da produtividade em 1 %.

Equipa de trabalho mais especializada;
Social Redugdo do nimero de operadores de 5 para 4 elementos;

Melhoria das condigbes ergonémicas no trabalho.

Realizando uma retrospetiva relativamente ao plano de agdo colocado em prdtica na
componente pratica desta dissertacdo. A divisdo do projeto em duas fases complementares,
permitiu evoluir com o projeto de forma gradual, ndo gerando mudancas repentinas nos
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habitos dos operadores. A comunicacdo constante com a equipa da linha foi essencial, dado
que sdo eles que executam o trabalho diariamente e consequentemente identificam as
dificuldades a que estdo expostos. Esta abordagem participativa reduziu resisténcias e facilitou
a aprovacdo das mudancas por parte dos operadores, reforcando o papel imprescindivel dos
mesmos no sucesso de projetos de melhoria continua.

Em suma, o desenvolvimento da dissertagdo num contexto empresarial permitiu aprofundar e
por em pratica inimeros conceitos lecionados ao longo do percurso académico, bem como
adquirir conhecimento por via do contacto didrio com profissionais com um elevado nivel de
conhecimento, caracteristica comum aos colaboradores desta empresa com grande estatuto
no setor de atividade. Nao sé neste ponto de vista técnico, mas também as competéncias
comunicacionais e sociais sairam deste projeto extremamente enriquecidas. Todos estes
aspetos, foram fulcrais para no final, ser apresentada uma resposta em concordancia com as
expetativas da empresa.

5.4. LimitagOes e Trabalhos Futuros

A situacdo inicial da linha de producdo revelou-se num grande desafio, principalmente por se
tratar de uma primeira experiéncia empresarial. Num primeiro impacto com a equipa da linha,
foi extremamente dificil transmitir o objetivo principal da implementagdo da metodologia
SMED, consequéncia da falta de conhecimento das praticas de melhoria continua regularmente
implementadas na empresa, recomendando-se desta forma, a aposta na formacdo dos
colaboradores no ambito das metodologias Lean. Do ponto de vista pratico, com o
acompanhamento inicial de varios setups no Gemba, foi apurada a inexisténcia de um método
de trabalho standard para a execugao das tarefas do setup. Estas eram executadas de forma
aleatéria de setup em setup, dificultando a identificacdo de todas as tarefas associadas ao setup
e a respetiva sequéncia inicial. Ainda dentro deste contexto da identificacdo das tarefas do
setup, a grande variedade de produtos associados as linhas de produgdo da Symington Family
Estates, S.A., gerou muitas duvidas, pois existem pormenores muito especificos para
determinados tipos de produto, que ndo sdo colocados em pratica regularmente.

Sendo esta uma empresa que depende de vdrios tipos de fornecedores, vidro, roétulos,
contrarrétulos, selos, cdpsulas e caixas, tem uma producdo extremamente vulnerdvel a
qualidade dos materiais recebidos, pois apesar destes serem expostos a um controlo de
qualidade apertado, ligeiras alteracdes na composicdio ou formato dos mesmos, gera
dificuldades nos processos de afinacdo das maquinas e consequentemente incrementa tempo
inesperado ao periodo de setup.

Perante uma cultura Kaizen, caracteristica da empresa de acolhimento, é constante a procura
pela melhoria dos processos, produtos e praticas de trabalho. Deste modo, no seguimento do
trabalho desenvolvido nesta dissertacdo, essencialmente no ambito das praticas da
metodologia SMED colocadas em acdo, destacando a separagdo e ordenacdo das tarefas
internas e externas, que culminaram num processo de trabalho mais padronizado e otimizado.
Serd extremamente vantajoso no futuro prosseguir com a implementa¢do do SMED, mas de
forma mais incisiva nas tarefas internas, ou seja, sobre a Fase 2 do SMED, pois apds o processo
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ja implementado ao longo deste projeto, surge o momento de transformar tarefas internas do
setup em tarefas externas, permitindo desta forma reduzir o tempo de paragem da producdo
relativamente aos resultados obtidos neste projeto. A titulo de exemplo, uma das tarefas mais
demorosas e complexas do setup da linha 23 é a substituicdo dos amolgadores da Rotuladora,
sendo esta a tarefa gargalo da respetiva maquina pois o operador demora cerca de 7 minutos
a executa-la. Esta limitacdo deriva dos apertos complexos dos amolgadores, estes que sdo feitos
com o recurso a uma chave auxiliar, pois em virtude das vibracdes da maquina, estes nao
podem ser substituidos por apertos rapidos. Assim sendo, uma possivel solugdo pode passar
pela duplicacdo do suporte destes componentes, e assim o operador durante a producao pode
colocar os amolgadores correspondentes a garrafa da OP seguinte nesse mesmo suporte, sendo
apenas necessario substituir o conjunto na interrupg¢ao da producdo. Apesar deste ponto, ja
abordado anteriormente, indiciar um grande investimento e uma incerteza do ponto de vista
do tempo reduzido no setup, deveria ser alvo de uma analise aprofundada no futuro.

Do ponto de vista do impacto na Sustentabilidade da empresa, uma vez que a linha de producao
possui quatro tipos de setup distintos, sera util num futuro proximo recolher os dados
necessarios para avaliar o impacto das melhorias implementadas ao longo do projeto nos
restantes tipos de setup mecanico. Possuindo desta forma uma maior quantidade de dados
reais para analisar de forma mais minuciosa, os impactos na Sustentabilidade da empresa.
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Apéndice A-VvoOsviewer: Anélise de coocorréncia inicial
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Apéndice B - vosviewer: Analise de coocorréncia intermédia
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Apéndice C — Tabela de anélise quantitativa dos casos de estudo

Quartil (Valor

Fator de Impacto

Apéndice

Titulo Autor H-Index N2 Publicagées Quartil L, . Citagbes/ano Jornal
i Q Légico) (5 Anos) sGes/
‘Applying the SMED Methodology to Tire Calibration Raul Campilho 39 286 a1 10 25 0 Systems
Procedures
Estimation of machine seri‘,’, :/';Ziscﬁ’”"geo"e’ times by survival Janos Abonyi 31 272 a1 10 67 4 COMPUTERS & INDUSTRIAL ENGINEERING
Implementation of Industry 4.‘0 and lean ;?rofuctlon in Brazilian Tortorella, Guilherme 37 180 Qi 10 83 60,5 INTERNATIONAL JOURNAL OF PRODUCTION
manufacturing companies RESEARCH
Lean Manufacturing Tools Applied to Material Flow and Their o | ¢ Garcia-Alcaraz 23 239 Q@ 8 3,6 2 SUSTAINABILITY
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"Towards the proposition of a Lean Automation . JOURNAL OF MANUFACTURING TECHNOLOGY
framework Integrating Industry 4.0 into Lean Production” Tortorella, Guilherme 37 180 a 10 86 217 MANAGEMENT
"Proposal of an innovative ergonomic SMED model in an . ADVANCES IN INDUSTRIAL AND MANUFACTURING
automotive steel springs industrial unit" Radu Godina 31 71 Q 8 39 > ENGINEERING
The third comprehensive survey on scheduling problems with Ali Allahverdi 31 103 a1 10 5,9 38,6 EUROPEAN JOURNAL OF OPERATIONAL RESEARCH
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"Improving changeover techniques in apparel manufacturing
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"Methodology to improve machine changeover performance on . INTERNATIONAL JOURNAL OF ADVANCED
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" . . I . INTERNATIONAL JOURNAL OF PRODUCTION
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Enhancing SMED: Changeover Out of Machine Evaluation Braglia, Marcello 25 94 a1 10 8 2,5 PRODUCTION PLANNING & CONTROL
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"Quick changeover design: a new Lean methodology to support . JOURNAL OF MANUFACTURING TECHNOLOGY
Braglia, M ] 2 4 1 1 1
the design of machines in terms of rapid changeover capability" ragita, Varceflo 5 9 Q 0 8,6 MANAGEMENT
"Multiple machine continuous setup lotsizing with sequence- COMPUTATIONAL OPTIMIZATION AND
dependent setups" Almada-Lobo, Bernardo 30 94 Q2 8 2 2,1 APPLICATIONS
"A heuristic algorithm for identical parallel machine scheduling:
splitting jobs, sequence-dependent setup times, and limited Hyun-Jung Kim 27 85 Q2 8 2,5 4,7 FLEXIBLE SERVICES AND MANUFACTURING JOURNAL
setup operators"
Creating value with less impact: Lean, green and eco-efficiency Diogo Silva 20 77 a1 10 10,2 7,3 JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION

in a metalworking industry towards a cleaner production”
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Apéndice D - Tabela de analise qualitativa dos casos de estudo

Titulo Area Ano Objetivo Metodologia Aplicada Resultados Conclusoes
0 estudo dividiu a implementagdo do . ~ .
A P E O tempo total da calibragéo foi . . .
. SMED em trés passos: separagdo de . K O artigo conclui que o SMED pode ser aplicado com
Aplicar e adaptar o SMED para atividades internas e externas, reduzido para 730 minutos (31% sucesso a processos de calibragdo, ampliando a
"Applying the SMED Aplicagdo da metodologia SMED nos otimizar atividades de calibragdo de ~ . X ! menos), com 17% das atividades o P . £40, amp ~
) . . ~ - conversdo de atividades internas em . aplicabilidade da metodologia. Esta adaptagdo
Methodology to Tire procedimentos de calibragdo de maquinas na 2022 pneus, demonstrando que a i . realizadas de forma externa. Essa . .
. . " ~ . . . . X externas, e melhorias gerais. - melhora a eficiéncia e a qualidade do processo,
Calibration Procedures produgdo de pneus para veiculos industriais metodologia pode ser eficaz em . otimizagdo aumentou a . . s
- Ferramentas como o diagrama de X I . abrindo caminho para futuras aplicagdes do SMED em
varios setores. . 0 disponibilidade dos equipamentos e
Ishikawa e o 5S foram utilizadas para X tarefas complexas e especificas.
. o e melhorou o rendimento.
identificar e resolver problemas.
Os modelos revelaram que
varidveis como o numero de
. Aplicagdo da Survival Analysis para ferramentas e o didmetro do fio O estudo conclui que a Survival Analysis é eficaz para
Fornecer uma metodologia baseada - S X . -
(s R L modelar tempos de atividades e afetam significativamente o identificar fatores criticos que
P . . Andlise do tempo de setup e troca de em dados para padronizar e otimizar . e . . .
Estimation of machine setup - L identificar causas de perdas de tempo de setup. A aplicagdo influenciam os tempos de setup. Os modelos
. ferramentas em maquinas de cravagem para a a troca de ferramentas, auxiliando na o R . - (s L R RN
and changeover times by . A X 2021 e eficiéncia. O estudo integra registos pratica da andlise permitiu desenvolvidos podem apoiar iniciativas
. o produgédo de cabos, com o recurso a Survival tomada de decisdes e na s L . . R ~
survival analysis . B automaticos das maquinas e dados identificar operadores com melhor Lean e SMED, fornecendo informagdes para melhorar
Analysis. monitorizagdo de desempenho . ~ L A
das operacses de operadores para criar modelos de  desempenho, bem como a alocagdo de operadores e maximizar a eficiéncia das
peragoes. desempenho. oportunidades de melhoria na maquinas.
alocagdo de operadores e
manutengao.
Registo de dados através de A implementagdo conjunta do
Investigar a relagdo e os beneficios questionarios, com analise Lean e da Industria 4.0 mostrou 0 estudo conclui que a combinagdo do Lean e da
~ P - da implementagdo simultdnea de multivariada e unido de empresas estar associada a melhorias de Industria 4.0 pode trazer beneficios operacionais,
Implementagdo da Industria 4.0 e produgdo Lean ~ R , . . .
R 2018 produgdo Lean e tecnologias da em clusters segundo o nivel de desempenho operacional. especialmente em economias emergentes, mas
em empresas de manufatura no Brasil. L X - . . ~ . o
Industria 4.0 no contexto da implementagdo do Lean, tecnologias  Empresas com maior adogdo de fatores como o tempo de implementagdo e o tamanho
economia brasileira. da Industria 4.0 e melhorias de ambos observou beneficios da empresa afetam esta relagdo.
desempenho. superiores.
A ferramenta 55 mostrou o maior
"Lean Manufacturing Tools . . Avaliar como as ferramentas de Lean _ . efeito direto sobre o SMED, este A implementagdo das ferramentas 55, SMED e fluxo
. . Lean Manufacturing aplicado ao fluxo de . . Modelo de equagdes estruturais com . N R - . ~
Applied to Material Flow and L . . ~ .. Manufacturing associadas ao fluxo S . consequentemente desempenha continuo tém um impacto positivo na dimensédo
i . materiais e ao impacto na dimensdo econdmica 2021 L . ~ dados de um questionario aplicado R . e ~
Their Impact on Economic - de materiais impactam a dimensdo - um papel essencial na econdmica das empresas justificando a adogdo dessas
P da Sustentabilidade. L. I~ a 169 empresas de transformagdo. - .
Sustainability econdmica da Sustentabilidade. manutengao do fluxo continuo e, ferramentas no setor.
por sua vez, no pilar econémico.
Desenvolver um quadro que integre L . - . . ~ O quadro de Lean Automation proposto facilita a
- g 4 8 Questiondrio aplicado a vérios O estudo identifica correlagdes . q ~ . P . P R
~ . P Lean e IndUstria 4.0 para melhorar a . (s " . integragdo de tecnologias da Industria 4.0 coma
Integracdo do Lean Manufacturing e da Industria L . setores, seguido de analise positivas entre tecnologias de y X X N
2023 eficacia das praticas Lean e filosofia Lean, superando barreiras convencionais do
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4.0 através de um quadro Lean Automation.

ultrapassar as limitagdes
convencionais desta metodologia.

multivariada, incluindo analise de
correlagdo parcial, para medir a

Industria 4.0 e préticas Lean,
mostrando que a automagdo Lean

Lean e promovendo uma produgdo mais adaptéavel e
eficiente.
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Titulo Area Ano Objetivo Metodologia Aplicada Resultados Conclusoes
relagdo entre praticas Lean e melhora a implementagdo da
tecnologias da Industria 4.0. mesma e promove uma maior
flexibilidade e eficiéncia."
. . Implementar uma intervengdo que Aplicagdo do ESMED numa unidade Redugdo do tempo de setup em .
"Proposal of an innovative . P . (; q plicag ~ R o ~p . p O modelo ESMED demonstrou-se eficaz na redugdo do
; X ~ . o integre o SMED com a analise de produgdo de molas de ago, 55% e diminuigdo significativa do . .
ergonomic SMED model in an  Integragdo do SMED e da Ergonomia na industria .. X E ~ . . P tempo de setup e na mitigagdo dos riscos
. . )} 2022 ergondmica para melhorar a incluindo observagdes diretas, risco ergonémico dos . . ~
automotive steel springs automovel. Soa . L . o . ergonémicos, com potencial de adaptagdo para outras
) X o eficiéncia produtiva e reduzir o risco  entrevistas, e utilizagdo de trabalhadores envolvidos nas e
industrial unit ~ I - ~ industrias.
de lesdes nos operadores. ferramentas de andlise ergonémica.  operagdes de setup.
"Improving changeover Demonstrar como a aplicagdo do A aplicagdo do SMED resultou
i . Y . Y p . .; N Aplicagdo pratica da metodologia plicag ~ O SMED mostrou-se eficaz para diminuir os tempos de
techniques in apparel SMED pode trazer flexibilidade a numa redugdo de 70.76% e K
i . . o . ~ L - SMED em duas empresas com setup e aumentar a capacidade de
manufacturing through single  Melhoria de setups e técnicas de mudanga rapida produgéo de vestuario, permitindo . . 42.12% nos tempos de setup, - (.
; . A - 2024 registo de dados antes e depois da . resposta da produgdo de vestuario a pequenas
minute exchange of die: na indUstria de vestuario. que as empresas respondam com . - aumentando a flexibilidade e a . .
L - . implementagdo das propostas de . encomendas, com potenciais melhorias em
implications for maior rapidez a mudangas na R (s K capacidade de resposta das .
. melhoria para anélise de impacto. competitividade.
benchmarking procura. empresas.
Demonstrar que a integragdo do Aplicagdo pratica do Centerlinin, A integragdo do Centerlining e «
" . . . L 4 grac P . gaop . 9 grac g~ A aplicagdo conjunta do Centerlining e do SMED
Centerline-SMED integration Centerlining com o SMED seguido do SMED em quatro linhas SMED resultou numa redugdo . ~
. . - P L X . ) mostrou-se eficaz na redugdo do tempo de setup
for machine changeovers Melhoria de setups e trocas rapidas de maquinas otimiza as trocas de setup, de embalamento de alimentos, com  consistente e estavel nos tempos o .
X i I 2019 X " . - ; K e no aumento da eficiéncia, especialmente em
improvement in food na industria alimentar. proporcionando uma mudanga andlise comparativa entre maquinas  de setup, especialmente nas linhas :
. p N . . ~ P ambientes com mudangas frequentes de formato e
industry mais rdpida e estdvel nos ambientes  que passaram e ndo passaram pelo onde ambas as técnicas foram material."
de produgdo alimentar. Centerlining. aplicadas em sequencialmente.
P . Desenvolver uma metodologia O QCD segue uma abordagem em 0O QCD oferece um sistema eficiente para o
'‘Quick changeover design: a . A . . . R PR -
. P estruturada para integrar trés etapas consecutivas, cada uma A metodologia QCD aplicada ao desenvolvimento de maquinas com setups rapidos,
new Lean methodology to Melhoria dos setups nas maquinas de . . L . .
. o principios de setup, reduzindo com ferramentas e formuldrios estudo de caso reduziu o tempo mostrando-se vantajoso em casos de setups
support the design of manufatura, com foco na flexibilidade e 2023 . .
L . = s L - o tempo de troca de ferramentas e especificos para estruturar de setup de 51,2 para 13,4 frequentes e demorados, com grande impacto em
machines in terms of rapid adaptagdo as variagdes de produgdo. e - A R ~ . ~
e melhorando a flexibilidade do atividades de design. minutos, uma redugdo de 74%. sistemas de produgdo com taxas de procura
changeover capability

processo.

inconstantes.

Caso de estudo utilizado

- Caso de estudo ndo utilizado
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Apéndice E - Folha modelo para registo das tarefas e cronometragem do setup

Linha

Maquina
Operador
Garrafa OP inicial

Garrafa OP final

Sequéncia Tempo cronometrado (hh:mm:ss) Tarefa Interna Tarefa Externa | Movimentacdes
1
2
2
3
4
5
6
7
8
9

10

122



Apéndice

Apéndice F- Registo e cronometragem das tarefas no setup do Despaletizador (Andlise Inicial)

Linha 23
Maquina Despaletizador
Operador Operador 1
Garrafa OP inicial Cockburn's 100
Garrfa OP final Tulip 75

Sequéncia Tarefa Tempo cronometrado Tarefa Tarefa VIS e
Interna Externa
1| Posicionar a grua num ponto elevado 00:00:25 X
2 | Retirar a palete com as garrafas excedentes da OP anterior do despaletizador 00:00:35 X
3 | Contabilizar e registar as garrafas excedentes da OP anterior 00:00:50 X
4 | Preparar a palete com as garrafas excedentes 00:02:13 X
5 | Posicionar a grua para ajustar as borrachas 00:00:37 X
6 | Retirar, adicionar e/ou ajustar posicionamento das borrachas 00:12:20 X
7 | Colocar as borrachas ndo utilizadas no suporte 00:00:18 X
8 | Posicionar a grua num ponto elevado 00:00:23 X
9 | Preparar a palete para entrar no despaletizador 00:01:43 X
10 | Colocar palete no despaletizador 00:00:15 X
11 | Retirar pelicula envolvente 00:01:04 X
12 | Testar o posicionamento das borrachas com o levantamento de um nivel de garrafas 00:01:00 X
13 | Deslocamento para o Enxaguador 00:00:10 X
Tempo de Setup 00:21:53
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Apéndice G- Registo e cronometragem das tarefas no setup do Enxaguador (Andlise Inicial)

Linha 23

Maquina ‘ Enxaguador

Operador ‘ Operador 1
Garrafa OP inicial Cokburns's 75 - 3.0

Garrafa OP final Cokburns's Estal

o Taref Taref : ~
Sequéncia Tarefa Tempo cronometrado (hh:mm:ss) areta areta Movimentacdes
Interna Externa

1 | Colocar as ferramentas da OP seguinte junto a respetiva maquina 00:01:30 X
2 | Retirar 2 estrelas (ENXO1 e ENXO03) 00:00:43 X
3 | Retirar 1 guia central (ENX02) 00:00:49 X
4 | Retirar amolgadores (ENX04) 00:07:05 X
5 | Colocar amolgadores de gargalo (ENX04) 00:05:05 X
6 | Colocar 1 guia central (ENX02) 00:00:52 X
7 | Colocar 2 estrelas (ENXO1 e ENX03) 00:00:41 X
8 | Deslocagdo para tras da maquina 00:00:20 X
9 | Afinar altura da maquina com recurso a uma garrafa da OP seguinte 00:02:53 X
10 | Deslocagdo para a frente da maquina 00:00:16 X
11 | Afinar entrada do eixo sem fim com uma garrafa da OP seguinte 00:00:37 X
12 | Testar a passagem de uma garrafa de teste na Enxaguadora 00:00:10 X
13 | Colocar as pegas da OP anterior no carrinho de arrumacgao 00:00:40 X
14 | Deslocamento para o Enchedor 00:00:08 X
00:21:49
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Apéndice H- Registo e cronometragem das tarefas no setup do Enchedor (Analise Inicial)

Linha 23

Maquina Enchedor

Operador Operador 1
Garrafa OP inicial Cokburns's 75 - 3.0

Garrafa OP final Cokburns's Estal

SeriEnaE Tarefa Tempo cronometrado Tarefa Tarefa T e s
(hh:mm:ss) Interna Externa
1| Colocar as ferramentas da OP seguinte junto a respetiva maquina 00:01:00 X
2 | Selecionar o formato da garrafa da nova OP no software - Métodos 00:02:30 X
3 | Retirar eixo sem fim da OP anterior (ENCO01) 00:00:23 X
4 | Retirar guia central da OP anterior (Conjunto ENC02, ENC03, ENC04 e ENCO5) 00:00:30 X
5 Substituﬁr orientadores de garga.llo (Apenas se o gargalo da garrafa da nova 00:08:57 «
OP for diferente — ha garrafas diferentes com o mesmo gargalo)
6 | Substituir pecas da guia central e coloca-la (ENC02, ENCO3, ENC04 e ENCO5) 00:01:50 X
7 | Colocar eixo sem fim da OP seguinte (ENCO01) 00:00:20 X
8 | Ajuste de guias e eixo sem fim de entrada com uma garrafa da OP seguinte 00:00:15 X
9 | Ajuste da estrela de entrada com uma garrafa da OP seguinte 00:00:12 X
10 | Ajuste da estrela de saida com uma garrafa da OP seguinte 00:00:13 X
11 | Ajuste do eixo sem fim de saida com uma garrafa da OP seguinte 00:00:37 X
12 | Selecionar o formato da garrafa da nova OP no software 00:02:30 X
13 | Colocar as pecas da OP anterior no carrinho de arrumacgao 00:00:40 X
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Apéndice | — Registo e cronometragem das tarefas no setup do Rolhador (Andlise Inicial)

Linha 23
Mdquina Rolhador Bartop

Operador Operador 2
Garrafa OP inicial Cokburns's 75 - 3.0
Garrafa OP final Cokburns's Estal

Sequéncia Tarefa Tempo cronometrado (hh:mm:ss) I;?c;i;aa E-l;ireit]aa Movimentagdes
1 | Colocar as ferramentas da OP seguinte junto a respetiva maquina 00:01:40 X
2 | Armazenamento das rolhas excedentes 00:03:00 X
3 | Retirar 1 guia exterior (RDB01) 00:00:35 X
4 | Retirar 2 estrelas (RDB02 e RDB04) 00:00:50 X
5 | Retirar 1 guia central (RDBO3) 00:00:37 X
6 | Retirar 1 guia bipartida (RDBO7 e RDB08) 00:01:10 X
7 | Colocar 1 guia bipartida (RDBO7 e RDB08) 00:01:12 X
8 | Colocar 2 estrelas (RDB02 e RDB04) 00:00:32 X
9 | Colocar 1 guia central (RDB03) 00:00:50 X
10 | Colocar 1 guia exterior (RDB01) 00:00:38 X
11 | Substituir as maxilas (RDB06) 00:03:38 X
12 | Substituir a calha da rolha (depende do tipo de bartop) 00:03:33 X
13 | Deslocagdo para tras da maquina 00:00:26 X
14 | Ajuste da altura da maquina com uma garrafa da OP seguinte 00:01:12 X
15 | Ajuste da altura do depdsito das rolhas com a altura da maquina 00:01:30 X
16 | Deslocagao para a frente da maquina 00:00:20 X
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Sequéncia Tarefa Tempo cronometrado (hh:mm:ss) I;i(rj];aa ETxatreer];aa Movimentacdes
17 | Ajuste sem fim com uma garrafa da OP seguinte 00:00:50 X
18 | Testar a passagem de uma garrafa da OP seguinte no Rolhador 00:00:50 X
19 | Abastecer o depdsito de rolhas 00:01:30 X
00:24:53
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Apéndice J— Registo e cronometragem das tarefas no setup da Rotuladora (Analise Inicial)

Linha 23
Maquina Rotuladora

Operador Operador 3

Garrafa OP inicial Cockburn's Estal
Garrafa OP final Cockburn's 75

Sequéncia Tarefa Tempo cronometrado Tarefa Tarefa VIS s
(hh:mm:ss) Interna Externa
1 | Colocar as ferramentas da OP seguinte junto a respetiva maquina 00:02:15 X
2 | Retirar o excesso do rétulo e contrarrétulo da OP anterior 00:03:32 X
3 | Desapertar parafuso de ajuste da altura da maquina e subir a mesma 00:00:15 X
4 | Retirar e colocar os pratos 00:07:47 X
5 | Retirar e colocar alisadores 00:01:56 X
6 | Picoletes novos (para garrafas com ranhura) 00:03:25 X
7 | Deslocagdo para o lado esquerdo da maquina 00:00:08 X
8 | Retirar 2 guias de saida (RTAO8 e RTA10) 00:00:35 X
9 | Retirar 2 estrelas de saida (RTAO7 e RTAQ9) 00:00:47 X
10 | Colocar 2 estrelas de saida (RTAO7 e RTA09) 00:00:48 X
11 | Colocar 2 guias de saida (RTAO8 e RTA10) 00:00:32 X
12 | Deslocagdo para tras da maquina 00:00:15 X
13 | Retirar sem fim e colocar o da OP seguinte (RTA01) 00:01:47 X
14 | Retirar estrela travdo (RTA02) 00:00:34 X
15 | Retirar estrela de entrada (RTAO3) 00:00:20 X
16 | Retirar guia central (RTA04) 00:00:40 X
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Sequéncia

Tarefa

Tempo cronometrado
(hh:mm:ss)

Tarefa
Interna

Movimentagdes

17 | Retirar guia bipartida (RTAO5 e RTA06) 00:00:45 X
18 | Retirar os amolgadores de garrafa 00:03:17 X
19 | Colocar novos amolgadores 00:03:26 X
20 | Colocar guia central (RTA04) 00:00:37 X
21 | Colocar estrela de entrada (RTAO3) 00:00:20 X
22 | Colocar estrela travdo (RTA02) 00:00:17 X
23 | Testar a passagem de uma garrada modelo da OP 00:00:57 X
24 | Afinar altura da maquina com recurso a uma garrada da OP seguinte 00:00:36 X
25 | Deslocagdo para a frente da mdaquina 00:00:27

26 | Abastecer a maquina com o rétulo 00:02:33 X
27 | Abastecer a maquina com contrarrétulo 00:04:25 X
28 | Abastecer a maquina com selo 00:02:36 X
29 | Selecionar o tipo de garrafa da OP seguinte no software 00:01:34 X
30 | Testar posicionamento do rétulo, contrarrétulo e selo - Teste 1 00:01:38 X
31 | Medigdo do posicionamento do rétulo, contrarrétulo e selo - Teste 1 00:00:25 X
32 | Ajuste (altura e dngulo) do posicionamento do rétulo, contrarrétulo e selo - Teste 1 00:00:31 X
33 | Testar posicionamento do rétulo, contrarrétulo e selo - Teste 2 00:00:29 X
34 | Medigdo do posicionamento do rétulo, contrarrétulo e selo - Teste 2 00:00:24 X
35 | Ajuste (altura e angulo) do posicionamento do rétulo, contrarrétulo e selo - Teste 2 00:01:01 X
36 | Testar posicionamento do rétulo, contrarrétulo e selo - Teste 3 00:00:29 X
37 | Medicdo do posicionamento do rétulo, contrarrétulo e selo - Teste 3 00:01:20 X
38 | Deslocagdo para tras da maquina 00:00:25

39 | Ajuste do posicionamento do nimero de lote 00:03:00 X
40 | Deslocagdo para a frente da maquina 00:00:22

41 | Colocar as pecas da OP anterior nas prateleiras de arrumagao 00:01:40 X
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Apéndice K- Registo e cronometragem das tarefas no setup do Distribuidor (Andlise Inicial)

Linha 23
\VELIINE! Distribuidor

Operador Operador 4
Garrafa OP inicial Cockburn's 75
Garrafa OP final Cockburn's 100

Tarefa Tempo cronometrado (hh:mm:ss) Iﬁi;;z ET;;er;aa Movimentagdes
1 | Colocar as ferramentas da OP seguinte junto a respetiva maquina 00:01:50 X
2 | Armazenar as capsulas excedentes 00:03:30 X
3 | Retirar 2 estrelas (CTEO2 e CTEO4) 00:00:34 X
4 | Retirar 1 guia central (CTEO3) 00:00:31 X
5 | Retirar 1 parte da guia bipartida interior (CTEO5) 00:00:32 X
6 | Colocar 1 parte da guia bipartida interior (CTEO5) 00:00:40 X
7 | Colocar 1 guia central (CTEO3) 00:00:50 X
8 | Colocar 2 estrelas (CTEO2 e CTEQ4) 00:00:42 X
9 | Deslocagdo para tras da maquina 00:00:43 X
10 | Subir a maquina 00:00:10 X
11 | Retirar 2 parte da guia bipartida interior (CTE06) 00:00:41 X
12 | Colocar 2 parte da guia bipartida interior (CTE06) 00:00:37 X
13 | Retirar guia bipartida exterior (CTEO7 e CTEOS8) 00:00:35 X
14 | Colocar guia bipartida exterior (CTEO7 e CTE08) 00:00:45 X
15 | Deslocagao para a frente da maquina 00:00:37 X
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Sequéncia Tarefa Tempo cronometrado (hh:mm:ss) I;i::;aa ETxatreer];aa Movimentacdes
16 | Desapertar estrela de entrada (CTEO1) 00:00:33 X
17 | Deslocagdo para tras da maquina 00:00:29 X
18 | Substituir estrela de entrada (CTEO1) 00:00:47 X
19 | Deslocagdo para a frente da maquina 00:00:30 X
20 | Apertar estrela de entrada (CTEO1) 00:00:09 X
21 | Deslocagdo para tras da maquina 00:00:32 X
22 | Ajustar altura com uma garrafa da OP seguinte 00:00:39 X
23 | Deslocagdo para a frente da maquina 00:00:37 X
24 | Afinar as guias para suporte da garrafa com uma garrafa da OP seguinte 00:01:48 X
25 | Ajuste do suporte/alimentador das capsulas 00:00:42 X
26 | Testar a passagem de uma garrafa no distribuidor 00:01:31 X
27 | Colocar as pegas da OP anterior nas prateleiras de arrumagao 00:01:53 X
28 | Deslocamento para o Capsulador 00:00:06 X
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Apéndice L- Registo e cronometragem das tarefas no setup do Capsulador (Andlise Inicial)

Linha 23
Maquina Capsulador

Operador Operador 4
Garrafa OP inicial Cockburn's 75
Garrafa OP final Cockburn's 100

Sequéncia Tarefa Tempo cronometrado (hh:mm:ss) Tarefa Interna Tarefa Externa Movimentagdes

1 | Colocar as ferramentas da OP seguinte junto a respetiva maquina 00:02:00 X
2 | Retirar estrela saida (CRO06) 00:00:33 X
3 | Retirar guia central (CRO05) 00:00:22 X
4 | Retirar 1 parte da guia bipartida interior (CRO07) 00:00:24 X
5 | Colocar a estrela de saida (CRO06) 00:00:16 X
6 | Colocar 1 parte da guia bipartida interior (CRO07) 00:00:36 X
7 | Retirar guia bipartida exterior (CRO09 e CRO10) 00:01:02 X
8 | Colocar guia bipartida exterior (CRO09 e CRO10) 00:01:03 X
9 | Colocar guia central (CRO05) 00:00:44 X
10 | Substituir guia bipartida de entrada (CRO01, CRO02, CRO03 e CRO04) 00:01:40 X
11 | Deslocagédo para tras da maquina 00:01:02 X
12 | Retirar 2 parte da guia bipartida interior (CRO08) 00:00:14 X
13 | Colocar 2 parte da guia bipartida interior (CRO08) 00:00:25 X
14 | Ajustar altura da maquina com uma garrafa da OP seguinte 00:00:22 X
15 | Deslocagédo para a frente da maquina 00:00:55 X
16 | Ajustar altura do suporte do gargalo com uma garrafa da OP seguinte 00:01:02 X
17 Testar a passagem da garrafa teste do distribuidor no capsulador 00:01:04 X
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Sequéncia Tarefa Movimentacdes
18 | Abastecer o Distribuidor com capsulas 00:01:46 X
19 | Colocar as pecgas da OP anterior nas prateleiras de arrumacao 00:02:00 X
Tempo de Setup ‘ 00:17:30
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Apéndice M- Registo e cronometragem das tarefas no setup do Wrap-Around (Analise Inicial)

Linha 23
\VELIINE! Wrap-Around

Operador Operador 5
Garrafa OP inicial Cockburn's 100
Garrafa OP final Tulip 75

Tempo cronometrado  Tarefa Tarefa

farefa (hh:mm:ss) Interna  Externa MovimentagGes
1 | Colocar as ferramentas da OP seguinte junto a respetiva maquina 00:03:00 X
2 | Retira as caixas excedentes da maquina, controlando as que faltam para terminar a OP 00:05:00 X
3 | Retirar 6 separadores de garrafa e colocar os da OP seguinte 00:04:06 X
4 | Deslocamento para tras da maquina 00:00:16 X
5 | Desapertar 3 guias da linha de encaixotamento 00:00:30 X
6 | Desapertar 4 dentes (fazem a pega inferior da garrafa) 00:00:48 X
7 | Deslocamento para a frente da maquina 00:00:20 X
8 | Retirar as 3 guias da linha de encaixotamento 00:01:02 X
9 | Retirar os 4 dentes 00:01:13 X
10 | Retirar 2 separadores de garrafa 00:00:18 X
11 | Selecionar o programa da OP seguinte no software 00:01:25 X
12 | Colocar 2 separadores de garrafa 00:00:27 X
13 | Colocar as 3 guias da OP seguinte 00:01:39 X
14 | Colocar os 4 dentes da OP seguinte 00:01:52 X
15 | Deslocamento para tras da maquina 00:00:16 X
16 | Ajuste das guias das caixas 00:00:35 X

134



Apéndice

Sequéncia

Tarefa

Tempo cronometrado

Movimentagdes

Apertar as 3 guias da OP seguinte

(hh:mm:ss)

17 00:00:40
18 | Apertar os 4 dentes da OP seguinte 00:00:55
19 | Deslocamento para a frente da maquina 00:00:20
20 | Ajustar altura dos palpadores de acordo com valores definidos 00:01:32
21 | Ajustar a largura do armazém do cartdo 00:00:15
2 A!'u.star 3 Ialjguras dg garrafa no distribu-idor de garrafas mecanismo que 00:00:44
divide as caixas em linhas para o posterior encaixotamento
23 | Abastecer armazém do cartdo com cartdo da OP seguinte 00:00:35
24 | Arrumar o material da OP anterior 00:03:00
25 | Ajuste das guias da linha (Adaptar ao formato da caixa da nova OP) 00:02:00
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Apéndice N- Registo e cronometragem das tarefas no setup do Despaletizador (12 Intervencgao)

Linha 23
Maquina Despaletizador
Operador Operador 1
Garrafa OP inicial Cockburn's 100
Garrfa OP final Tulip 75

A Tempo cronometrado Tarefa Tarefa : ~
Sequéncia Tarefa Movimentagdes
Interna Externa
1 | Posicionar a grua num ponto elevado 00:00:25 X
2 | Retirar a palete com as garrafas excedentes da OP anterior do despaletizador 00:00:11 X
3 | Contabilizar e registar as garrafas excedentes da OP anterior 00:00:15 X
4 | Posicionar a grua para ajustar as borrachas 00:00:24 X
5 | Retirar, adicionar e/ou ajustar posicionamento das borrachas 00:12:10 X
6 | Colocar as borrachas nao utilizadas no suporte 00:00:40 X
7 | Preparar a palete com as garrafas excedentes 00:02:17 X
8 | Posicionar a grua num ponto elevado 00:00:25 X
9 | Preparar a palete para entrar no despaletizador 00:01:36 X
10 | Colocar palete no despaletizador 00:00:16 X
11 | Retirar pelicula envolvente 00:00:54 X
5 Testar o posicionamento das borrachas com o levantamento de um nivel de 00:00:45 «
garrafas da palete
13 | Deslocamento para o Enxaguador 00:00:10 X
00:20:28
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Apéndice O- Registo e cronometragem das tarefas no setup do Enxaguador (12 Intervencgao)

Garrafa OP inicial Cokburns's 75 - 3.0

Garrafa OP final Cokburns's Estal

Linha ‘ 23
Maquina ‘ Enxaguador
Operador ‘ Operador 1

. Tempo cronometrado Tarefa Tarefa : ~
Sequéncia Tarefa Movimentagoes
(hh:mm:ss) Interna Externa

1 | Colocar as ferramentas da OP seguinte junto a respetiva maquina 00:01:30 X

2 | Retirar 2 estrelas (ENXO1 e ENX03) 00:00:39 X

3 | Retirar 1 guia central (ENX02) 00:01:01 X

4 | Retirar amolgadores de gargalo (ENX04) 00:07:12 X

5 | Colocar amolgadores de gargalo (ENX04) 00:05:02 X

6 | Colocar 1 guia central (ENX02) 00:00:37 X

7 | Colocar 2 estrelas (ENX01 e ENX03) 00:01:05 X

8 | Ajustar eixo sem fim de entrada 00:00:49 X

9 | Deslocagdo para trds da maquina 00:00:20 X
10 | Ajustar altura da maquina 00:00:42 X
11 | Deslocagdo para a frente da mdaquina 00:00:14 X
12 | Testar a passagem de uma garrafa 00:00:10 X
13 | Deslocamento para o Enchedor 00:00:08 X
14 | Colocar as pegas da OP anterior no armario de arrumagao 00:00:30 X
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Apéndice P- Registo e cronometragem das tarefas no setup do Enchedor (12 Intervencao)

Linha 23

Maquina Enchedor

Operador Operador 1
Garrafa OP inicial Cokburns's 75 - 3.0

Garrafa OP final Cokburns's Estal

SeriEnaE Tarefa Tempo cronometrado Tarefa Tarefa T e s
(hh:mm:ss) Interna Externa

1 | Colocar as ferramentas da OP seguinte junto a respetiva maquina 00:01:00 X
2 | Selecionar o formato da garrafa da nova OP no software - Métodos 00:02:30 X
3 | Retirar eixo sem fim da OP anterior (ENCO01) 00:00:30 X
4 | Retirar guia central da OP anterior (ENC02, ENC03, ENC04 e ENCO5) 00:00:21 X
5 | Substituir orientadores de gargalo 00:08:55 X
6 | Subsitutir pecas da guia central (ENC02, ENC03, ENCO04 e ENCO5) 00:01:05 X
7 | Colocar guia central da OP seguinte (ENC02, ENC03, ENC04 e ENCO5) 00:00:26 X
8 | Colocar eixo sem fim da OP seguinte (ENCO01) 00:00:29 X
9 | Ajuste da estrela de entrada com uma garrafa da OP seguinte 00:00:25 X

10 | Ajuste do eixo sem fim de entrada com uma garrafa da OP seguinte 00:00:36 X

11 | Ajuste do eixo sem fim de saida com uma garrafa da OP seguinte 00:00:10 X

12 | Ajuste da estrela de saida com uma garrafa da OP seguinte 00:00:13 X

13 | Colocar as pecas da OP anterior no armario de arrumacgao 00:00:40 X
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Apéndice Q— Registo e cronometragem das tarefas no setup do Rolhador (12 Intervencao)

Linha 23
Mdquina Rolhador Bartop

Operador Operador 2
Garrafa OP inicial Cokburns's 75 - 3.0
Garrafa OP final Cokburns's Estal

Sequéncia Tarefa Tempo cronometrado Tarefa Tarefa Vi s
Interna Externa
1 | Colocar as ferramentas da OP seguinte junto a respetiva maquina 00:01:30 X
2 | Armazenamento das rolhas excedentes 00:02:50 X
3 | Retirar guia central (RDB03) 00:00:43 X
4 | Retirar guia exterior (RDB01) 00:01:08 X
5 | Retirar 2 estrelas (RDB02 e RDB04) 00:00:29 X
6 | Retirar 1 guia bipartida (RDB0O7 e RDB08) 00:01:05 X
7 | Colocar 1 guia bipartida (RDBO7 e RDB08) 00:01:09 X
8 | Colocar 2 estrelas (RDB02 e RDB04) 00:00:27 X
g9 | Colocar guia exterior (RDB01) 00:00:42 X
10 | Colocar guia central (RDB03) 00:00:41 X
11 | Substituir as maxilas (RDB06) 00:03:27 X
12 | Substituir a calha da rolha (RDB05) 00:03:24 X
13 | Deslocagdo para tras da maquina 00:00:25 X
14 | Ajuste da altura da maquina com uma garrafa da OP seguinte 00:00:37 X
15 | Ajuste da altura do depésito das rolhas 00:02:10 X
16 | Deslocagdo para a frente da maquina 00:00:20 X
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. Tempo cronometrado Tarefa Tarefa : .
Sequéncia Tarefa Movimentagoes
Interna Externa
17 | Ajuste sem fim com uma garrafa da OP seguinte 00:00:47 X
18 | Testar a passagem de uma garrafa da OP seguinte 00:00:30 X
19 | Abastecer o depésito de rolhas 00:01:14 X
20 | Colocar as pecas da OP anterior no armadrio de arrumacao 00:00:51 X
Tempo de Setup 00:24:29
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Apéndice R- Registo e cronometragem das tarefas no setup da Rotuladora (12 Intervencgao)

Linha 23
Maquina Rotuladora

Operador Operador 3

Garrafa OP inicial Cockburn's Estal
Garrafa OP final Cockburn's 75

Sequéncia Tarefa Tempo cronometrado Tarefa Tarefa e
(hh:mm:ss) Interna Externa
1 | Colocar as ferramentas da OP seguinte junto a respetiva maquina 00:02:15 X
2 | Abastecer a maquina com o rétulo, contrarrétulo e selos 00:04:46 X
3 | Retirar o excesso do rétulo e contrarrétulo da OP anterior 00:03:16 X
4 | Substituir alisadores 00:01:42 X
5 | Desapertar parafuso de ajuste da altura da maquina e subir a mesma 00:00:30 X
6 | Retirar e colocar os pratos 00:07:18 X
7 | Substituir ou colocar picoletes 00:03:10 X
8 | Deslocagdo para o lado esquerdo da maquina 00:00:08 X
9 | Retirar 2 guias de saida (RTAO8 e RTA10) 00:00:42 X
10 | Retirar 2 estrelas de saida (RTAO7 e RTAQ9) 00:00:24 X
11 | Colocar 2 estrelas de saida (RTAO7 e RTAQ9) 00:00:15 X
12 | Colocar 2 guias de saida (RTAO8 e RTA10) 00:01:02 X
13 | Substituir guia bipartida (RTAO5 e RTA06) 00:01:20 X
14 | Deslocagdo para tras da maquina 00:00:37 X
15 | Substituir sem fim (RTAO1) 00:01:26 X
16 | Substituir estrela travdo (RTA02) 00:00:21
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. . Tempo cronometrado Tarefa Tarefa : .
Sequéncia Tarefa Movimentagoes
(hh:mm:ss) Interna Externa

17 | Retirar estrela de entrada (RTAQ3) 00:00:13 X
18 | Retirar guia central (RTA04) 00:00:23 X
19 | Retirar os amolgadores de garrafa 00:03:23 X
20 | Colocar novos amolgadores 00:03:40 X
21 | Colocar guia central (RTA04) 00:00:24 X
22 | Colocar estrela de entrada (RTAO03) 00:00:26 X
. Testar a passagem de uma garrada modelo da OP seguinte nos componentes 00:01:16 «
de entrada

Afinar altura da maquina com recurso a uma garrafa da OP seguinte (através

24 o A s 00:00:25 X

de botdo - mecanico)
25 | Deslocagdo para a frente da maquina 00:00:41 X
26 | Selecionar o tipo de garrafa da OP seguinte no software 00:00:57
27 | Testar posicionamento do rétulo, contrarrotulo e selo, e respetivo ajuste 00:02:50
28 | Margem de erro para testes 00:05:00
29 | Deslocagdo para trds da maquina 00:00:36 X
30 | Ajuste do posicionamento do nimero de lote 00:00:34 X
31 | Deslocagdo para a frente da maquina 00:00:30 X
32 | Colocar as pegas da OP anterior nas prateleiras de arrumagao 00:01:46 X

Tempo de Setup 00:52:16
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Apéndice S- Registo e cronometragem das tarefas no setup do Distribuidor (12 Intervencao)

Linha 23
\VELIINE! Distribuidor

Operador Operador 4
Garrafa OP inicial Cockburn's 75
Garrafa OP final Cockburn's 100

SeeueiTaE Tarefa Tempo cronometrado Tarefa Tarefa VTS
(hh:mm:ss) Interna Externa
1 | Colocar as ferramentas da OP seguinte junto a respetiva maquina 00:01:50 X
P Arma;enar as capsulas excedentes, controlando as que faltam para 00:03:13 «
terminar a OP
- Colocar a maquina numa posicdo que permita tirar o maior niumero de 00:00:52 «
ferramentas pela frente
4 | Retirar 1 guia central (CTEO3) 00:00:36 X
5 | Retirar 2 estrelas (CTEO2 e CTEO4) 00:00:40 X
6 | Retirar 1 parte da guia bipartida interior (CTEQ5) 00:00:36 X
7 | Colocar 1 parte da guia bipartida interior (CTE05) 00:00:31 X
8 | Colocar 2 estrelas (CTEO2 e CTE04) 00:00:41 X
g | Colocar 1 guia central (CTE03) 00:00:29 X
10 | Deslocagdo para trds da maquina 00:00:40 X
11 | Subir a maquina 00:00:14 X
12 | Retirar 2 parte da guia bipartida interior (CTE06) 00:00:30 X
13 | Colocar 2 parte da guia bipartida interior (CTEO6) 00:00:44 X
14 | Retirar guia bipartida exterior (CTEO7 e CTEQS8) 00:00:29 X
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Sequéncia Tarefa

Tempo cronometrado
(hh:mm:ss)

15 | Colocar guia bipartida exterior (CTEO7 e CTE0S) 00:01:08
16 | Deslocacao para a frente da maquina 00:00:36
17 | Desapertar estrela de entrada (CTEO1) 00:00:30
18 | Deslocacao para tras da maquina 00:00:32
19 | Substituir estrela de entrada (CTEO1) 00:00:44
20 | Deslocagdo para a frente da maquina 00:00:41
21 | Apertar estrela de entrada (CTEO1) 00:00:14
22 | Deslocagdo para trds da maquina 00:00:35
23 | Ajustar altura da maquina com garrafa da OP seguinte 00:00:32
24 | Deslocagdo para a frente da maquina 00:00:37
25 | Afinar as guias para suporte da garrafa 00:00:42
26 | Ajustar posicionamento do alimentador de cdpsulas 00:01:31
27 | Abastecer o armazém com cdpsulas 00:01:39
28 | Deslocamento para o Capsulador 00:00:06
29 | Arrumar as pegas da OP anterior 00:01:28
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Apéndice T- Registo e cronometragem das tarefas no setup do Capsulador (12 Intervencgao)

Linha 23
Maquina Capsulador

Operador Operador 4
Garrafa OP inicial Cockburn's 75
Garrafa OP final Cockburn's 100

Tempo cronometrado

Sequéncia Tilieisliveee] Tarefa Interna  Tarefa Externa Movimentagoes
1 | Colocar as ferramentas da OP seguinte junto a respetiva maquina 00:02:00 X
2 Colocar a méguina nur:na‘posigéo que permita retirar as peg¢as numa 00:00:37 «
melhor posi¢do ergondmica
3 | Retirar guia central (CRO05) 00:00:14 X
4 | Retirar estrela de saida (CRO06) 00:00:40 X
5 | Substituir guia bipartida de entrada (CRO01, CRO02, CRO03 e CRO04) 00:01:56 X
6 | Retirar 1 parte da guia bipartida interior (CRO07) 00:00:24 X
7 | Colocar estrela de saida (CRO06) 00:00:11 X
8 | Colocar 1 parte da guia bipartida interior (CRO07) 00:00:53 X
9 | Colocar guia central (CRO05) 00:00:22 X
10 | Deslocagao para trds da maquina 00:00:11 X
11 | Retirar guia bipartida exterior (CRO09 e CRO10) 00:00:25 X
12 | Retirar 2 parte da guia bipartida interior (CRO08) 00:00:19
13 | Colocar 2 parte da guia bipartida interior (CRO08) 00:00:29
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Tempo cronometrado : ~
P Tarefa Interna  Tarefa Externa Movimentagdes

Sequéncia Tarefa

(hh:mm:ss)
14 | Colocar guia bipartida exterior (CRO09 e CRO10) 00:00:27 X
15 | Ajustar altura da maquina com garrafa da OP seguinte 00:00:20 X
16 | Deslocacdo para a frente da maquina 00:00:14 X
17 | Ajuste da altura do suporte de gargalo 00:01:02 X
18 | Testar a passagem de uma garrafa pelas duas maquinas 00:00:58 X
19 | Abastecer o Distribuidor com capsulas 00:01:23 X
20 | Arrumar as pecas da OP anterior 00:01:37 X
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Apéndice U- Registo e cronometragem das tarefas no setup do Wrap-Around (12 Intervencgao)

Linha 23
\VELIINE! Wrap-Around

Operador Operador 5
Garrafa OP inicial Cockburn's 100
Garrafa OP final Tulip 75

Tempo cronometrado  Tarefa Tarefa

Sequéncia Tarefa Interna  Externa Movimentagdes
1 | Colocar as ferramentas da OP seguinte junto a respetiva maquina 00:03:00 X
Retira as caixas excedentes da maquina, controlando as que faltam para «

2 | terminar a OP 00:05:00
3 | Retirar 6 separadores de garrafa e colocar os da OP seguinte 00:03:58 X
4 | Deslocamento para tras da maquina 00:00:17 X
5 | Desapertar de um lado as 3 guias da linha de encaixotamento 00:00:27
6 | Desapertar de um lado os 4 dentes 00:00:50 X
7 | Deslocamento para a frente da mdaquina 00:00:13 X
8 | Retirar as 3 guias da linha de encaixotamento 00:00:58 X
9 | Retirar os 4 dentes 00:01:18 X

10 | Retirar 2 separadores de garrafa 00:00:19 X

11 | Selecionar o programa da OP seguinte no software 00:01:36 X

12 | Colocar 2 separadores de garrafa 00:00:24 X

13 | Colocar as 3 guias da OP seguinte 00:01:58 X

14 | Colocar os 4 dentes da OP seguinte 00:01:45 X

15 | Deslocamento para tras da maquina 00:00:12 X
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Sequéncia

Tarefa

Tempo cronometrado
(hh:mm:ss)

16 | Ajuste das guias das caixas 00:00:30
17 | Apertar as 3 guias da OP seguinte 00:00:41
18 | Apertar os 4 dentes da OP seguinte 00:00:51
19 | Deslocamento para a frente da maquina 00:00:15
20 | Ajustar altura dos palpadores de acordo com valores definidos 00:01:35
21 | Ajustar a largura do armazém com valor definido 00:00:08
> Ajustar 3 larguras de garrafa no distribuidor de garrafas mecanismo que 00:00:21
divide as caixas em linhas para o posterior encaixotamento
23 | Abastecer armazém do cartdo com cartdo da OP seguinte 00:00:35
24 | Arrumar o material da OP anterior 00:03:00
25 | Ajuste das guias da linha (Adaptar ao formato da caixa da nova OP) 00:02:00
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Apéndice V- Registo e cronometragem das tarefas no setup do Despaletizador (Andlise Final)

Linha 23
Maquina Despaletizador
Operador Operador 1
Garrafa OP inicial Cockburn's 100
Garrfa OP final Tulip 75

A Tempo cronometrado Tarefa Tarefa : ~
Sequéncia Tarefa Movimentagdes
Interna Externa
1 | Posicionar a grua num ponto elevado 00:00:27 X
2 | Retirar a palete com as garrafas excedentes da OP anterior do despaletizador 00:00:10 X
3 | Contabilizar e registar as garrafas excedentes da OP anterior 00:00:12 X
4 | Posicionar a grua para ajustar as borrachas 00:00:25 X
5 | Retirar, adicionar e/ou ajustar posicionamento das borrachas 00:11:36 X
6 | Colocar as borrachas nao utilizadas no suporte 00:00:42 X
7 | Preparar a palete com as garrafas excedentes 00:02:24 X
8 | Posicionar a grua num ponto elevado 00:00:28 X
9 | Preparar a palete para entrar no despaletizador 00:01:03 X
10 | Colocar palete no despaletizador 00:00:20 X
11 | Retirar pelicula envolvente 00:01:06 X
5 Testar o posicionamento das borrachas com o levantamento de um nivel de 00:00:51 «
garrafas da palete
13 | Deslocamento para o Enxaguador 00:00:10 X
00:19:54
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Apéndice W _Registo e cronometragem das tarefas no setup do Enxaguador (Anélise Final)

Linha 23
Maquina Enxaguador

Operador Operador 5
Garrafa OP inicial Cokburns's 75 - 3.0
Garrafa OP final Cokburns's Estal

Sequéncia Tarefa Tempo cronometrado Tarefa Tarefa T
(hh:mm:ss) Interna Externa

1 | Colocar as ferramentas da OP seguinte junto a respetiva maquina 00:01:30 X

2 | Retirar 2 estrelas (ENX01 e ENX03) 00:00:42 X

3 | Retirar 1 guia central (ENX02) 00:01:06 X

4 | Retirar amolgadores de gargalo (ENX04) 00:05:06 X

5 | Colocar amolgadores de gargalo (ENX04) 00:05:53 X

6 | Colocar 1 guia central (ENX02) 00:01:25 X

7 | Colocar 2 estrelas (ENXO1 e ENX03) 00:01:27 X

8 | Ajustar eixo sem fim de entrada 00:00:28 X

9 | Deslocagdo para tras da maquina 00:00:29 X
10 | Ajustar altura da maquina 00:00:27 X
11 | Deslocagdo para a frente da maquina 00:00:23 X
12 | Testar a passagem de uma garrafa 00:00:55 X
13 | Deslocamento para o Wrap-Around 00:00:43 X
14 | Colocar as pegas da OP anterior no armario de arrumagao 00:00:30 X
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Apéndice X - Registo e cronometragem das tarefas no setup do Enchedor (Analise Final)

Linha 23
Maquina Enchedor

Operador Operador 1
Garrafa OP inicial Cokburns's 75 - 3.0
Garrafa OP final Cokburns's Estal

Sequéncia Tempo cronometrado Tarefa Tarefa T
(hh:mm:ss) Interna Externa

1| Colocar as ferramentas da OP seguinte junto a respetiva maquina 00:00:55 X
2 | Selecionar o formato da garrafa da nova OP no software - Métodos 00:02:16 X
3 | Retirar eixo sem fim da OP anterior (ENC01) 00:00:26 X
4 | Retirar guia central da OP anterior (ENC02, ENC03, ENC04 e ENCO5) 00:00:23 X
5 | Substituir orientadores de gargalo 00:08:30 X
6 | Substituir pegas da guia central (ENC02, ENCO3, ENC04 e ENCO5) 00:01:09 X
7 | Colocar guia central da OP seguinte (ENC02, ENC03, ENC04 e ENCO5) 00:00:27 X
8 | Colocar eixo sem fim da OP seguinte (ENC01) 00:00:27 X
9 | Ajuste da estrela de entrada com uma garrafa da OP seguinte 00:00:32 X

10 | Ajuste do eixo sem fim de entrada com uma garrafa da OP seguinte 00:00:31 X

11 | Ajuste do eixo sem fim de saida com uma garrafa da OP seguinte 00:00:12 X

12 | Ajuste da estrela de saida com uma garrafa da OP seguinte 00:00:15 X

13 | Colocar as pegas da OP anterior no armario de arrumagdo 00:00:45 X
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Apéndice Y — Registo e cronometragem das tarefas no setup do Rolhador (Anélise Final)

Linha 23
Maquina Rolhador Bartop

Operador Operador 2
Garrafa OP inicial Cokburns's 75 - 3.0
Garrafa OP final Cokburns's Estal

SeCTEE Tarefa Tempo cronometrado Tarefa Tarefa T e s
(hh:mm:ss) Interna Externa
1 | Colocar as ferramentas da OP seguinte junto a respetiva maquina 00:01:30 X
2 | Armazenamento das rolhas excedentes 00:02:50 X
3 | Retirar guia central (RDB03) 00:00:19 X
4 | Retirar guia exterior (RDB01) 00:00:52 X
5 | Retirar 2 estrelas (RDB02 e RDB04) 00:00:24 X
6 | Retirar 1 guia bipartida (RDB07 e RDB08) 00:00:33 X
7 | Colocar 1 guia bipartida (RDBO7 e RDB08) 00:01:40 X
8 | Colocar 2 estrelas (RDB02 e RDB04) 00:00:15 X
g9 | Colocar guia exterior (RDB01) 00:00:40 X
10 | Colocar guia central (RDB03) 00:00:52 X
11 | Substituir as maxilas (RDB06) 00:03:16 X
12 | Substituir a calha da rolha (RDB05) 00:03:41 X
13 | Deslocagdo para trds da maquina 00:00:27 X
14 | Ajuste da altura da maquina com uma garrafa da OP seguinte 00:00:34 X
15 | Deslocagdo para a frente da maquina 00:00:20 X
16 | Ajuste da altura do depésito das rolhas 00:00:27 X
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. Tempo cronometrado Tarefa Tarefa : -
Sequéncia Movimentagdes
(hh:mm:ss) Interna Externa
17 | Ajuste sem fim com uma garrafa da OP seguinte 00:00:40 X
18 | Testar a passagem de uma garrafa da OP seguinte 00:00:32 X
19 | Abastecer o depdsito de rolhas 00:01:14 X
20 | Colocar as pegas da OP anterior no armario de arrumacgao 00:00:51 X
00:21:57
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Apéndice Z — Registo e cronometragem das tarefas no setup da Rotuladora (Analise Final)

Linha 23

Maquina Rotuladora

Operador Operador 3

Garrafa OP inicial Cockburn's Estal
Garrafa OP final Cockburn's 75

Sequéncia Tempo cronometrado Tarefa Tarefa VIS s
(hh:mm:ss) Interna Externa
1| Colocar as ferramentas da OP seguinte junto a respetiva maquina 00:02:10 X
2 | Abastecer a mdquina com o rétulo, contrarrétulo e selos 00:04:50 X
3 | Retirar o excesso do rétulo e contrarrétulo da OP anterior 00:03:00 X
4 | Substituir alisadores 00:01:38 X
5 | Desapertar parafuso de ajuste da altura da maquina e subir a mesma 00:00:33 X
6 | Retirar e colocar os pratos 00:07:02 X
7 | Substituir ou colocar picoletes 00:03:12 X
8 | Deslocagdo para o lado esquerdo da maquina 00:00:08 X
g9 | Retirar 2 guias de saida (RTAO8 e RTA10) 00:00:40 X
10 | Retirar 2 estrelas de saida (RTAO7 e RTA09) 00:00:25 X
11 | Colocar 2 estrelas de saida (RTAO7 e RTAQ9) 00:00:18 X
12 | Colocar 2 guias de saida (RTAO8 e RTA10) 00:01:05 X
13 | Substituir guia bipartida (RTAO5 e RTAQ6) 00:01:19 X
14 | Deslocagdo para tras da maquina 00:00:38 X
15 | Substituir sem fim (RTAO1) 00:01:25 X
16 | Substituir estrela travdo (RTA02) 00:00:17 X
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Sequéncia Tempo cronometrado Tarefa Tarefa e
(hh:mm:ss) Interna Externa

17 | Retirar estrela de entrada (RTAO3) 00:00:13 X

18 | Retirar guia central (RTA04) 00:00:26 X

19 | Retirar os amolgadores de garrafa 00:03:35 X

20 | Colocar novos amolgadores 00:03:36 X

21 | Colocar guia central (RTAO4) 00:00:25 X

22 | Colocar estrela de entrada (RTAO3) 00:00:23 X

E Testar a passagem de uma garrada modelo da OP seguinte nos componentes «

de entrada 00:01:22
o Afinar altura da maquina com recurso a uma garrafa da OP seguinte (através «
de botdo - mecanico) 00:00:25

25 | Deslocacdo para a frente da maquina 00:00:44 X
26 | Selecionar o tipo de garrafa da OP seguinte no software 00:00:50 X

27 | Testar posicionamento do rétulo, contrarrétulo e selo, e respetivo ajuste 00:02:45 X

28 | Margem de erro para testes 00:05:00 X

29 | Deslocagdo para trds da maquina 00:00:36 X X
30 | Ajuste do posicionamento do niumero de lote 00:00:34 X

31 | Deslocagdo para a frente da maquina 00:00:30 X
32 | Colocar as pecgas da OP anterior nas prateleiras de arrumacao 00:01:46 X
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Apéndice AA - Registo e cronometragem das tarefas no setup do Distribuidor (Anélise Final)

Linha 23
Maquina Distribuidor

Operador Operador 2
Garrafa OP inicial Cockburn's 75
Garrafa OP final Cockburn's 100

Sequéncia Tempo cronometrado Tarefa Tarefa Vi s
(hh:mm:ss) Interna Externa
1 | Colocar as ferramentas da OP seguinte junto a respetiva maquina 00:01:42 X
5 Armazenar as capsulas excedentes, controlando as que faltam para «
terminar a OP 00:03:42
3 | Retirar 1 guia central (CTEO3) 00:00:32 X
4 | Retirar 2 estrelas (CTEO2 e CTE04) 00:00:28 X
5 | Retirar guia bipartida exterior (CTEO7 e CTEQS8) 00:00:35 X
6 | Retirar guia bipartida interior (CTEO5 e CTEQ6) 00:00:27 X
7 | Colocar guia bipartida interior (CTEO5 e CTE06) 00:01:02 X
8 | Colocar guia bipartida exterior (CTEOQ7 e CTEQS8) 00:00:54 X
9 | Colocar 2 estrelas (CTEO2 e CTE04) 00:00:34 X
10 | Colocar guia central (CTEO3) 00:00:32 X
11 | Deslocamento para o Capsulador 00:00:04 X
12 | Ajustar altura da maquina 00:00:07 X
13 | Substituir estrela de entrada (CTEOO01) 00:00:53 X
14 | Deslocagdo para a frente da maquina 00:00:20 X
15 | Afinar as guias para suporte da garrafa 00:00:52 X
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. Tempo cronometrado Tarefa Tarefa : -
Sequéncia Movimentagdes
(hh:mm:ss) Interna Externa

16 | Ajustar posicionamento do alimentador de capsulas 00:01:36 X

17 | Deslocamento para o Capsulador 00:00:06 X

18 | Abastecer o armazém com capsulas 00:01:53 X

19 | Arrumar as pegas da OP anterior 00:01:28 X

Tempo de Setup 00:17:47
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Apéndice BB - Registo e cronometragem das tarefas no setup do Capsulador (Anélise Final)

Linha 23

Maquina Capsulador

Operador Operador 2
Garrafa OP inicial Cockburn's 75
Garrafa OP final Cockburn's 100

Tempo cronometrado

Sequéncia Tarefa

Tarefa Interna  Tarefa Externa Movimentagdes

(hh:mm:ss)

1 | Colocar as ferramentas da OP seguinte junto a respetiva maquina 00:01:51 X

2 | Retirar guia central (CRO05) 00:00:09 X

3 | Retirar estrela de saida (CRO06) 00:00:10 X

4 | Retirar guia bipartida interior (CRO07 e CRO08) 00:00:27 X

5 | Retirar guia bipartida exterior (CRO09 e CRO10) 00:00:30 X

6 | Substituir guia bipartida de entrada (CRO01, CRO02, CRO03 e CRO04) 00:01:27 X

7 | Colocar guia bipartida exterior (CRO09 e CRO10) 00:00:32 X

8 | Colocar guia bipartida interior (CRO07 e CRO08) 00:00:30 X

g | Colocar estrela de saida (CRO06) 00:00:09 X
10 | Colocar guia central (CRO05) 00:00:23 X
11 | Deslocagdo para tras da maquina 00:00:16 X
12 | Ajuste da altura da maquina 00:00:24 X
13 | Deslocamento para o Distribuidor 00:00:05 X
14 | Ajuste da altura do suporte de gargalo 00:01:02
15 | Testar a passagem de uma garrafa e respetivas afinagGes 00:01:32
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Tempo cronometrado

Sequéncia Tarefa (hh:mm:ss) Tarefa Interna Tarefa Externa Movimentacdes
16 | Deslocamento para o Rolhador 00:00:46 X
17 | Abastecer o Distribuidor com capsulas 00:01:23
18 | Arrumar as pegas da OP anterior 00:01:37
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Apéndice CC- Registo e cronometragem das tarefas no setup do Wrap-Around (Andlise Final)

Linha

Maquina

Operador

Garrafa OP inicial

Garrafa OP final

Sequéncia

23

Wrap-Around

Operador 5

Cockburn's 100

Tulip 75

Tempo cronometrado

Tarefa Tarefa : ~
Movimentagoes

(hh:mm:ss) Interna  Externa
1 | Colocar as ferramentas da OP seguinte junto a respetiva maquina 00:03:00 X
Retira as caixas excedentes da mdaquina, controlando as que faltam para «
2 | terminar a OP 00:05:00
3 | Deslocamento para o Enxaguador 00:00:45 X
4 | Retirar 6 separadores de garrafa e colocar os da OP seguinte 00:03:36 X
5 | Deslocamento para trds da maquina 00:00:24 X
6 | Desapertar de um lado as 3 guias da linha de encaixotamento 00:00:22 X
7 | Desapertar de um lado os 4 dentes 00:00:43 X
8 | Deslocamento para a frente da mdaquina 00:00:18 X
g | Retirar as 3 guias da linha de encaixotamento 00:00:48 X
10 | Retirar os 4 dentes 00:01:08 X
11 | Retirar 2 separadores de garrafa 00:00:11 X
12 | Selecionar o programa da OP seguinte no software 00:00:46 X
13 | Colocar 2 separadores de garrafa 00:00:44 X
14 | Colocar as 3 guias da OP seguinte 00:01:34 X
15 | Colocar os 4 dentes da OP seguinte 00:01:38 X
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Sequéncia

Tempo cronometrado
(hh:mm:ss)

Movimentagoes

16 | Deslocamento para tras da maquina 00:00:08
17 | Ajuste das guias das caixas 00:00:30
18 | Apertar as 3 guias da OP seguinte 00:00:31
19 | Apertar os 4 dentes da OP seguinte 00:00:56
20 | Deslocamento para a frente da maquina 00:00:16
21 | Ajustar altura dos palpadores de acordo com valores definidos 00:00:57
22 | Ajustar a largura do armazém com valor definido 00:00:06
Ajustar 3 larguras de garrafa no distribuidor de garrafas mecanismo que 00:00:36
23 | divide as caixas em linhas para o posterior encaixotamento
24 | Abastecer armazém do cartdo com cartdo da OP seguinte 00:00:35
25 | Arrumar o material da OP anterior 00:03:00
26 | Ajuste das guias da linha (Adaptar ao formato da caixa da nova OP) 00:02:00
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