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RESUMO

Atualmente a industria enfrenta momentos de alta competitividade no mercado e de grande
exigéncia por parte dos clientes. Para que as empresas consigam prosperar neste ambiente
competitivo, devem melhorar continuamente os seus processos e consequentemente aumentar a
eficiéncia dos seus equipamentos. Os clientes procuram, cada vez mais, produtos sustentaveis e
amigos do ambiente, pelo que a sustentabilidade é também uma nova grande preocupacdo da
industria.

O presente projeto de dissertacdo foi realizado na unidade industrial Vasconcelos & Lyncke
pertencente a Amorim Cork, S.A. Esta unidade industrial foca-se na transformacdo de rolhas de
cortica natural e tem vindo a deparar-se com uma baixa eficiéncia nos setores da lavacdo e dos
revestimentos. O presente projeto visa o aumento da eficiéncia global dos setores da lavagdo e dos
revestimentos, bem como a realizacdo de uma analise a sustentabilidade global dos processos nos
setores mencionados.

Inicialmente, realizou-se um estudo aprofundado dos setores da lavacdo e dos revestimentos
recorrendo ao calculo dos indices de Disponibilidade, Performance, Qualidade e
consequentemente do Overall Equipment Effectiveness (OEE), bem como dos indices escolhidos
para a Sustentabilidade Ambiental, Financeira e Social. Deste diagnostico, foram identificadas
varias oportunidades de melhoria para os setores em estudo. De seguida, foi elaborada uma
adaptacdo de um Value Stream Mapping (VSM) onde foram identificadas outras oportunidades de
melhoria que ndo seriam possiveis de verificar através dos indicadores acima mencionados.

Com as oportunidades de melhoria identificadas, foi criado um plano de a¢des onde se interligaram
os objetivos a alcancar com a sua prioridade e as solugdes possiveis. As solugdes incidiram
maioritariamente na aplicagdo de ferramentas Lean, tais como, SMED, quadro de nivelamento de
producdo (Heijunka), Gestdo Visual, normalizacdo de procedimentos de trabalho, mas também na
formacao e sensibilizacdo dos operadores e na criagcdo de amostras padrao.

Apds a implementacdo das melhorias propostas, verificou-se um aumento do OEE do setor da
lavagdo em 19%, atingindo o valor de 77% em maio. Quanto ao setor dos revestimentos, verificou-
se um aumento de 19%, alcangando um valor de 66% no mesmo més. As melhorias implementadas
apresentaram um impacto maioritariamente positivo nos indicadores da sustentabilidade.

Os resultados obtidos cumprem com os objetivos iniciais da empresa bem como os objetivos a que
0 presente projeto se prop0ds, sem comprometer gravemente a sua sustentabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: OEE, Sustentabilidade, Lava¢do, Revestimentos, Rolhas de Cortiga.
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ABSTRACT

Currently, the industry is facing moments of high competitiveness in the market and high customer
demands. For companies to thrive in this competitive environment, they must continuously
improve their processes and consequently increase the efficiency of their equipment. Customers
are gradually looking for sustainable and environmentally friendly products, so sustainability is also
a new major concern for the industry.

This dissertation project was carried out at the Vasconcelos & Lyncke industrial unit belonging to
Amorim Cork, S.A. This industrial unit transforms natural cork stoppers and has been facing low
efficiency in the washing and coating sectors. This project aims to increase the global efficiency of
the washing and coating sectors, as well as to conduct an analysis of the overall sustainability of the
processes carried out in the aforementioned sectors.

Initially, an in-depth study of the washing and coating sectors was carried out by calculating the
indices of Availability, Performance, Quality and consequently the Overall Equipment Effectiveness
(OEE), as well as the indices chosen for Environmental, Financial and Social Sustainability. From this
diagnosis, several improvement opportunities were identified for the sectors under study. Next, an
adaptation of a Value Stream Mapping (VSM) was elaborated where other improvement
opportunities were identified that would not be possible to verify through the indicators mentioned
above.

With the improvement opportunities identified, an action plan was developed where the objectives
were linked to their priority and the possible solutions. These solutions focused mainly on the
application of Lean tools, such as SMED, the production levelling table (Heijunka), Visual
Management, Standard Work, but also on the training and awareness of operators and the creation
of samples.

After the implementation of the proposed improvements, the OEE of the washing sector increased
by 19%, reaching 77% in May. As for the coatings sector, there was a 20% increase, reaching a value
of 66% in the same month. The improvements implemented had a mostly positive impact on the
sustainability indicators.

The results obtained meet the company's initial goals as well as the goals that this project set for
itself, without compromising its sustainability.

KEY WORDS: OEE, Sustainability, Washing Sector, Coating Sector, Cork Stoppers.
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1. INTRODUCAO

Este primeiro capitulo visa a exposicdao, enquadramento e pertinéncia do problema, bem como a
definicdo das questdes e objetivos de investigacdo. Neste capitulo sdo também descritas as opcdes
metodoldgicas e o plano de investigacdo utilizados. Por fim, é feita uma apresentacdo breve da
empresa onde o presente projeto se realizou, e é detalhada a estrutura geral do trabalho.

1.1. Enquadramento e pertinéncia

A sustentabilidade é um tema cada vez mais relevante em diversas dreas incluindo a engenharia, a
producdo e o desenvolvimento de produto. Com o aumento global da procura de produtos e
servicos sustentaveis, a necessidade das organizacdes se adaptarem ao mercado de modo a
manterem a sua competitividade tornou-se um desafio (Lubin & Esty, 2010). O desenvolvimento de
um processo ou produto sustentdvel apresenta uma elevada complexidade, em grande parte,
devido a necessidade de envolver e equilibrar os trés principais pilares da sustentabilidade: a
economia, a sociedade e o ambiente (Rosen & Kishawy, 2012).

Uma das matérias-primas mais sustentdveis e produzida nos paises de clima mediterranico é a
cortica, proveniente dos sobreiros. Os montados de sobreiros apresentam varios beneficios no que
toca ao bem-estar ambiental tais como, a contribuicdo para a conservacdo da diversidade, a
reducdo dos efeitos negativos associados as emissdes de gases com efeito de estufa e a defesa
contra a erosdo dos solos (Pereira et al., 2015). O setor da cortica integra um dos maiores mercados
de exportacdo de Portugal com uma elevada importancia socioecondmica, ambiental, cultural e
social. Segundo a APCOR (2019), “Portugal apresenta-se como o principal produtor mundial de
Cortica, representando 50% da producdo mundial e mais de 60% das exportacdes”. Para que
Portugal permanega no pddio como lider na area da produgdo e transformagdo de cortica, é
necessario que as empresas deste setor se mantenham competitivas em relagdo aos seus
concorrentes.

A solugdo a desenvolver no presente projeto, visa a otimizagdo de dois setores de lavagao e
revestimentos numa unidade industrial de transformacdo de rolhas de cortiga natural, sem
comprometer a sustentabilidade dos processos realizados. Este objetivo sera alcangado com
recurso a implementac¢ao de ferramentas Lean e a uma avaliagdo inicial e final dos indicadores de
desempenho e sustentabilidade definidos anteriormente.

1.2. Questao e objetivos de investigacao

Tendo em consideragdo a exposicao do problema anteriormente apresentado, o trabalho a ser
desenvolvido pretende responder a seguinte questdo: De que modo é que se pode aumentar a
eficiéncia dos equipamentos pertencentes aos setores de lavagao e revestimentos, melhorando a
sustentabilidade dos processos realizados?

O objetivo geral do presente projeto visa 0 aumento e otimizacdao da producdo dos setores da
lavagdo e dos revestimentos de uma unidade industrial de transformacdo de rolhas de cortica
recorrendo ao indicador de performance OEE e a monitoriza¢do da sustentabilidade do processo.
Além do objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:
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— Analisar o OEE e a sustentabilidade dos setores em estudo;

— Sugerir e avaliar propostas de melhoria;

— Aplicar melhorias propostas;

— Proceder a uma avaliagcdo e comparacao final dos resultados obtidos.

1.3. Opgoes metodoldgicas

Tendo como base a definicdo do problema apresentada anteriormente, é necessdrio proceder a
especificacdo das metodologias a serem utilizadas. Segundo variados autores, existem duas
grandes perspetivas de metodologia de investigacdo: a perspetiva quantitativa e a perspetiva
qualitativa. A perspetiva quantitativa é definida como a procura a resposta de um problema real
qgue pode ser quantificado e analisado envolvendo dados e varidveis mensuraveis e comparaveis
(Coutinho, 2014). A perspetiva qualitativa foca-se na investigacdo de fendmenos, ideias e
comportamentos sociais recorrendo ao método indutivo e a perce¢do do préprio autor (John W.
Creswell, 2012). O presente projeto encontra-se alinhado com a perspetiva quantitativa devido a
natureza objetiva e cientifica do mesmo.

A estratégia de investigacdo utilizada no presente trabalho é denominada investigacdo-acdo e
apresenta-se como um método que engloba a componente pratica associada a resolugdo de um
problema real com a validagdo tedrica (Somekh, 1995).

O objetivo do projeto sera alcangado recorrendo a monitorizacao do indicador Overall Equipment
Effectiveness e de indicadores referentes aos trés pilares da sustentabilidade. Esta monitorizacdo
sera realizada antes e depois da implementacdo de melhorias, que visam a otimizacdo dos
indicadores mencionados.

1.4. Apresentacao da empresa

Sediada no concelho de Santa Maria da Feira, a Corticeira Amorim é a maior produtora e
distribuidora de cortica do mundo (Corticeira Amorim, n.d.-b). Presente em mais de 100 paises e
cotada no mercado de capitais ha aproximadamente 35 anos, a Corticeira Amorim tem um papel
crucial na investigacao e desenvolvimento de novos métodos, aplicagdes e solugdes envolvendo
cortica. A Corticeira Amorim é uma aliada da sustentabilidade e da prote¢do do ambiente com todo
o seu perfil de negdcio assente num produto natural que atua como propulsor do desenvolvimento
econdmico, ambiental e social de populagdes (Sobre Nés - Corticeira Amorim, n.d.). Cem por cento
da cortica que chega a Amorim Cork e que ndo é utilizada para rolhas naturais é aproveitada para
a criacdo de produtos granulados ou para a producdo de energia, consumida pelas unidades
industriais através da queima do po de cortiga.

Ao longo dos anos, a Corticeira Amorim tem-se expandindo para outros mercados de cortica como
revestimentos, pavimentos, isolamentos e aglomerados compdsitos, com um portfélio de produtos
diversificado que apresenta solugGes para industrias como aeroespacial, automével e calcado
(Corticeira Amorim, n.d.-a). Estruturalmente, a Corticeira Amorim encontra-se dividida em cinco
Unidades de Negdcios distintas (Figura 1) - Matérias-Primas, Rolhas, Revestimentos, Aglomerados
Compdsitos e Isolamentos (Unidades de Negdcio, n.d.).
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Corticeira Amorim

Amorim Florestal Amorim Cork Amorim Cork Amorim Cork Amorim Cork
Matérias-Primas Rolhas Flooring Composites Insulations
Revestimentos Aglomerados Isolamentos
Compostos
Amaorim
Distribuigdo
Champcork

Amorim Top
Series

Vasconcelos &
Lyncke

Figura 1 — Estrutura da Corticeira Amorim.

A Amorim Cork foi fundada em 1922 em Santa Maria de Lamas e atualmente integra o universo
Corticeira Amorim S.G.P.S., S.A. focando-se na producdo de rolhas de cortica. O presente projeto
teve lugar na unidade industrial de Vasconcelos & Lyncke pertencente a unidade de negdcio de
rolhas. A atividade industrial da Vasconcelos & Lyncke consiste na compra de rolhas de cortica
naturais como produto semiacabado - que sdo a Unica matéria-prima desta unidade - e na
finalizacdo das mesmas, terminando no processo de lavagdo/revestimento. Segundo o Cddigo
Internacional Das Préticas Rolheiras (2020), uma rolha de cortica natural é “um produto monopeca
obtido por corte a partir de cortica natural”.

Para além das tarefas de acabamento, o processo produtivo da Vasconcelos & Lyncke é composto
por operagdes que testam a qualidade e as caracteristicas da rolha como vedante natural. A rolha
natural é comercializada para o segmento de mercado de vinhos tranquilos. Os maiores clientes da
V&L ficam situados em paises com grande producgdo vinicola tais como Franca, Italia, Estados
Unidos da América e Chile.

1.5. Estrutura do trabalho

Apds o presente capitulo da «Introdugcdo» seguem-se os capitulos «Revisdo Bibliografica»,
«Descricdo e Diagndstico da Situacdo Atual», «Desenvolvimento e Implementacdo de Propostas de
Melhoria», «Resultados e Discussdo» e «Conclusdo»

No Capitulo 2, correspondente a «Revisdo Bibliografica», sdo apresentados varios conceitos em
forma de revisdo bibliografica, necessarios ao enquadramento e contextualizacdo do trabalho.
Desta forma, encontra-se reunida nesse capitulo uma base tedrica sobre o indicador de
desempenho Overall Equipment Effectiveness, seguida da apresentac¢dao do conceito de producgdo
Lean e das ferramentas relevantes para a elaboragdo do presente trabalho. Por fim, é feita uma
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breve apresentacdo do conceito de sustentabilidade com um maior foco na producdao e nos
métodos utilizados para o calculo da sustentabilidade.

No Capitulo 3, denominado «Descricdo e Diagndstico da Situagdo Atual», é realizada a
contextualizagdo da situagdo atual na unidade industrial Vasconcelos & Lyncke. Inicialmente é
apresentada a unidade industrial, seguida da caracterizacdo das rolhas naturais, da descri¢cdo do
processo produtivo e da apresentacdo da situacdo atual dos setores da lavacdo e dos
revestimentos, incluindo os resultados obtidos relativamente ao OEE inicial e aos indicadores da
sustentabilidade. Por fim, é apresentada uma adaptacao de um Value Stream Mapping (VSM)
seguido de uma sintese das oportunidades de melhoria encontradas nos setores em estudo.

No Capitulo 4, «Desenvolvimento e Implementacado de Propostas de Melhoria» sdo apresentadas
as propostas de melhoria para os problemas encontrados nos setores da lavacdo e dos
revestimentos, com a elaboracdo de um plano de acdo que engloba o objetivo, o problema, a
prioridade e os métodos encontrados para a sua resolucdo. De seguida, apresentam-se as melhorias
sugeridas bem como as melhorias efetivamente aplicadas.

No Capitulo 5, «Resultados e Discussdo» sdo apresentados os resultados obtidos em relagdo ao OEE
e a sustentabilidade numa fase final, apds a implementac¢do das melhorias mencionadas no capitulo
anterior. O capitulo termina com uma sintese dos resultados obtidos para os indicadores avaliados
durante o projeto seguida da discussdo de resultados.

No Capitulo 6, «Conclusdo» sdo apresentadas as conclusdes finais relativas ao trabalho
desenvolvido e sdo evidenciadas as limitacdes do mesmo. Sdo também identificadas algumas
oportunidades de trabalho a realizar no futuro e é feita uma breve descri¢cdo de outros trabalhos
desenvolvidos durante o estagio curricular.

Os capitulos enunciados anteriormente sdo complementados por outros, tais como o «Resumo» (e
«Abstract»), indices, listas, «Referéncias Bibliograficas» e apéndices.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ao longo deste capitulo, serdo apresentados varios conceitos em forma de revisao bibliografica,
necessarios ao enquadramento e contextualiza¢cdo do trabalho. Desta forma, encontra-se reunida
neste capitulo uma base tedrica sobre o indicador Overall Equipment Effectiveness, seguida da
apresentacdo do conceito de producdo Lean e das ferramentas relevantes para a elaboracdo do
presente trabalho. Por fim, é feita uma breve apresentacdo do conceito de sustentabilidade com
um maior foco na produgao e nos métodos utilizados para o calculo da sustentabilidade.

2.1. Overall Equipment Effectiveness

O OEE é um Key Performance Indicator (KPl) amplamente aceite no paradigma industrial atual e
tem como objetivo medir a eficiéncia de processos e/ou equipamentos de forma a perceber se é
necessario realizar alguma intervencao ou acdo de melhoria. Este indicador foi mencionado pela
primeira vez em 1988 por Nakajima na sua publicacdo sobre a Total Productive Maintenance (TPM).
Segundo Nakajima (1988), o objetivo principal do OEE é aumentar a produtividade de uma certa
atividade melhorando consequentemente a qualidade do produto produzido, reduzindo os custos
de producdo, cumprindo as datas de entrega com os clientes e melhorando as condi¢bes gerais do
trabalho.

O OEE é muitas vezes utilizado como um valor de referéncia pois pode ser calculado em momentos
distintos. O calculo do OEE ndo permite por si s6 a obtencdo de melhores resultados, para isso é
necessario que sejam aplicadas melhorias que aumentem a produtividade. A comparacdo entre
valores de OEE calculados antes e depois da aplicacdo de uma melhoria permite que esta seja
quantificada (Singh et al., 2013). Segundo (Raju et al., 2022), os beneficios que o OEE pode trazer
para uma organiza¢ao, sao os seguintes:

1) O OEE auxilia na redugdo de paragens o que resulta numa melhor gestdo do ciclo de vida do
equipamento;

2) Devido ao aumento da visibilidade do processo e da autonomia dada ao operador, o OEE pode
melhorar a eficdcia do trabalho enquanto simultaneamente aumenta a produtividade do
mesmo;

3) O OEE pode permitir o aumento da produtividade através da dete¢do de bottlenecks;

4) O retrabalho é reduzido o que se pode traduzir em taxas de qualidade dos produtos produzidos
mais elevadas.

O OEE é um indicador simples, mas conciso e abrangente que muitos gestores dao preferéncia em
relacdo a métricas mais detalhadas. Este indicador pode ser utilizado ndo sé para comparar a
performance de maquinas isoladas, mas também a performance de linhas de producdo ou de
organizagdes no seu todo. O OEE apresenta diferentes aplicagdes que podem variar de indUstria
para industria pelo que muitos utilizadores tém vindo a alterar esta métrica de modo que satisfaca
as suas necessidades industriais (Muchiri & Pintelon, 2008).

IMPLEMENTAGAO DE INDICADORES DE OEE E SUSTENTABILIDADE PARA AVALIAGAO E MELHORIA DOS SETORES DE LAVAGAO E
REVESTIMENTOS DE UMA INDUSTRIA CORTICEIRA



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 21

2.1.1. Perdas

Qualquer perturbacdo que ocorra no processo produtivo pode dar origem a perdas e desperdicios
gue as organizagées pretendem eliminar pois ndo acrescentam valor ao produto final. A TPM foca-
se em eliminar as seis grandes perdas, mas em literatura mais recente, € mencionada uma sétima
perda relacionada com as paragens planeadas e a disponibilidade, tais como, paragens para
refeicGes, manutencdes planeadas, reunides, entre outras, com o objetivo de englobar todas as
perdas possiveis existentes num equipamento ou processo produtivo (Kennedy, 2018). As sete
grandes perdas estdo divididas em trés conjuntos:

Perdas de desempenho

1) Perdas por falha ou avaria de equipamentos originada por falta de manutenc¢do ou manutengao
insuficiente;

2) Perdas por mudangas e ajustes que ocorrem quando se termina a producdo de um artigo e as
definicdes do equipamento tém de ser alteradas para a produc¢do de um novo tipo de artigo;

3) Perdas por paragens programadas como, por exemplo, refeicdes ou reunides;

Performance

4) Perdas por pequenas paragens quando a producdo é interrompida por avaria temporaria;
5) Perdas de velocidade quando se verifica que o equipamento ndo esta a produzir a velocidade
para que foi dimensionado;

Defeitos

6) Defeitos no processo que originam perdas de tempo em retrabalho;
7) Perdas de arranque que ocorrem durante a fase de estabilizagdo do processo como perdas de
tempo e producdo de artigos ndo conforme.

Muitas vezes a manutencdo adequada dos equipamentos evita flutuagdes indesejadas no processo
diminuindo a probabilidade de ocorréncia de avarias e eliminando desperdicios devido a processos
defeituosos. O foco nas sete grandes perdas por parte dos departamentos de producdo e
manutencdo, permite criar um plano que visa a melhorar o Overall Equipment Effectiveness. As sete
perdas relacionam-se com os fatores utilizados no calculo do OEE como demonstrado na Figura 2.
A figura apresentada foi elaborada tendo como base conceitos propostos por Kennedy (2018) e
Nakajima (1988).
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Figura 2 — Relacdo entre as fases do equipamento, as sete grandes perdas e os fatores do OEE.

2.1.2. Calculo do OEE

Nakajima (1988) definiu o calculo do OEE utilizando os indicadores mencionados anteriormente e
as respetivas formulas apresentadas de seguida.
Disponibilidade (D)

Entende-se por disponibilidade, a percentagem de tempo que um equipamento se encontra
disponivel para operar. Aumentar a Disponibilidade (D) dos equipamentos é um objetivo bastante
importante para as organizacGes e esta é calculada pelo racio entre o tempo de producdo real e o
tempo de producdo planeado. Neste calculo sdo contabilizadas as perdas por avaria e por ajustes.

Tempo de produgao real

Disponibilidade (D) = (2.1)

Tempo de producgdo planeado

O tempo de producdo real é calculado através da diferenca entre o tempo de produgao programado
e o tempo de paragens planeadas e ndo planeadas (Hedman et al., 2016).

Tempo de producao real = Tempo de producao planeado — Tempo total de paragens(2.2)

Performance (P)

A Performance (P) representa a velocidade a que o equipamento opera, como uma percentagem
da velocidade para qual ele foi desenhado. No calculo deste indicador sdo contabilizadas as perdas
por redugdo da velocidade e por pequenas paragens. A Performance pode exceder os 100% o que
indica que o tempo de ciclo ideal tedrico calculado é demasiado elevado e que se encontra
desajustado em relagdo ao processo. O tempo de ciclo ideal tedérico é o tempo de ciclo minimo em
qgue a tarefa consegue ser executada em condi¢Ges otimas, sem comprometer a qualidade do
produto (Stamatis, 2011).
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(Tempo de ciclo ideal tedricoxUnidades produzidas)

Performance (P) = (2.3)

Tempo de producao real

Qualidade (Q)

A Qualidade (Q) relaciona a quantidade de unidades produzidas com aquelas que apresentam as
caracteristicas pretendidas, ou seja, que apresentam os padrdoes de qualidade estabelecidos
previamente pela empresa. Neste caso, sdo contabilizadas as perdas por retrabalho e defeito e as
perdas de arranque do equipamento. A Qualidade (Q) é calculada através da seguinte férmula:

Unidades produzidas—Unidades com defeitos

Qualidade (Q) =

(2.4)

Quantidade total de unidades produzidas

Overall Equipment Effectiveness (OEE)

Apds o calculo dos indicadores apresentados anteriormente, é possivel calcular o OEE, ou seja, a
Eficiéncia Global do Equipamento, através da seguinte expressao:

OEE = Disponibilidade (D) X Performance (P) X Qualidade (Q) (2.5)

Um resultado de OEE igual a 100% indica que todas as pecas produzidas sdo conformes, que nao
existe nenhuma perda ou paragem durante o processo e que a maquina produz a sua velocidade
maxima o que, na pratica, ndo é alcangavel. Obter um valor de OEE de 100% é praticamente
impossivel devido as perdas que ndo se conseguem controlar e/ou eliminar. Um valor aceite pela
generalidade das organizagdes para o indicador OEE é 85% (Stamatis, 2011). Apesar disso, artigos
publicados recentemente referem que, quando se analisa o valor do OEE devem ser consideradas
as caracteristicas do equipamento e do meio envolvente, pois um OEE de 85% pode ndo ser o
objetivo mais adequado para todos os casos (Kennedy, 2018).

2.1.3. Indicadores derivados do OEE

Ao longo dos anos, as exigéncias das organiza¢des foram-se alterando e com isso surgiu a
necessidade da criagdo de novos indicadores de desempenho. Neste topico sdo apresentados e
avaliados diferentes indicadores de performance aliados a sustentabilidade propostos por diversos
autores de modo a concluir quais as vantagens e limita¢des da sua aplicagdo.

Muitas vezes, os indicadores desenvolvidos sdo baseados noutros indicadores ja existentes, o que
facilita a sua compreensdo e valida a sua aplicacdo. Deste modo, existem varios indicadores
derivados do OEE que foram desenvolvidos com o objetivo de satisfazer as necessidades especificas
das organizagGes. Até ao momento, apenas foram propostos dois indicadores que aliam a
sustentabilidade ao OEE. A Tabela 1 apresenta os artigos referentes ao conhecimento atual relativo
a esses indicadores.
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Tabela 1 - OEE aliado a sustentabilidade.

Autores Titulo

Overall Environmental Equipment Effectiveness as a Metric of

(Domingo & Aguado, 2015) a Lean and Green Manufacturing System

, Sustainable Overall Throughput Effectiveness (S.0.T.E.) as a
(Durén et al., 2018) . .
Metric for Production Systems

Overall Environmental Equipment Effectiveness as a Metric of a Lean and Green Manufacturing
System

Domingo & Aguado (2015) propuseram um indicador baseado no OEE que se interliga com o fator
de sustentabilidade, denominado Overall Environmental Equipment Effectiveness (OEEE). O OEEE
incorpora no OEE o conceito de sustentabilidade, através do célculo do impacto ambiental do ciclo
de vida completo do produto. O indicador proposto por Domingo & Aguado (2015) permite que a
sustentabilidade seja relevante e considerada pela administracdo quando esta decide tomar
decisdes, tornando-as assim, mais fundamentadas.

Segundo os autores, o objetivo do OEEE é identificar as perdas que ocorrem devido a
sustentabilidade e estabelecer uma visdo completa do processo produtivo em termos de qualidade,
disponibilidade, performance e sustentabilidade. Assim sendo, Domingo & Aguado (2015)
propuseram a formula apresentada de seguida para o célculo do OEEE.

OEEE = OEE X Sustentabilidade (2.6)

Por sua vez, a sustentabilidade pode ser calculada através da seguinte equagao.

Impacto ambiental do setor

Sustentabilidade = 1 —

(2.7)

Impacto ambiental total do estado inicial

Segundo Domingo & Aguado (2015), o impacto ambiental do setor refere-se ao momento em que
a analise é efetuada, ou seja, pode ser inicial ou final. Nesta expressao o valor do impacto ambiental
do processo pode ser calculado através de varios métodos mencionados no estudo, tais como, a
Ecotax, o Ecovalue08, o Ecoindicator-99 e o Ecoinvent 3.

O valor da sustentabilidade pode ser comparado entre setores o que indica que é possivel avaliar o
estado do impacto ambiental de cada setor em relagdao ao impacto ambiental inicial. Segundo os
autores, esta abordagem apresenta 2 beneficios:

1) Quando é efetuada a comparacdo com o estado final, a melhoria alcancada por cada setor é
dada referente ao estado inicial;

2) Quanto é efetuada a comparacdo com o estado inicial ou final, o setor com o pior desempenho,
em que as melhorias seriam mais benéficas, é facilmente identificavel porque apresenta o valor
mais baixo de sustentabilidade.
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Neste caso de estudo, os resultados foram positivos, pois com as melhorias aplicadas a
sustentabilidade do processo aumentou em mais de 30%, o que leva a concluir que com esta
métrica é possivel dar resposta a questdo da avaliagdo da sustentabilidade industrial.

Cercos et al. (2019) apresentaram um caso de estudo onde se realizou uma comparacgdo entre os
valores de OEE e OEEE obtidos para a mesma operac¢do. O indicador OEEE apresentou valores
abaixo dos considerados aceitaveis, o que demonstra que os processos fabris da organizacdo
apresentam, no geral, um elevado impacto ambiental. O objetivo, segundo os autores, seria elevar
o valor de OEEE ao patamar do valor de OEE, mas para isso, é necessdrio melhorar e
consequentemente aumentar a sustentabilidade de toda a opera¢do. Com esta abordagem foi
possivel avaliar a sustentabilidade do processo e concluir que é necessdrio aplicar acdes de
melhoria com o objetivo de a aumentar, permitindo assim uma tomada de decisGes mais
sustentada.

Sustainable Overall Throughput Effectiveness (S.0.T.E.) as a Metric for Production Systems

Duran et al. (2018), apresentaram um outro indicador denominado Sustainable Overall Throughput
Effectiveness (S.0.T.E.) desenvolvido com o objetivo de servir como uma base de comparagao entre
fatores operacionais e ambientais. Este indicador recorre ao OEEE que, como visto anteriormente,
é baseado no OEE.

O S.O.T.E. é um indicador que integra aspetos relacionados com a manutencdo, qualidade,
producdo e ambiente e os seus efeitos na performance geral do sistema, ou seja, incorpora o OEE
com outros aspetos nomeadamente a relacdo entre diferentes equipamentos e processos. Além
disso, o S.0.T.E. baseia-se também noutra métrica denominada Overall Throughput Effectiveness
(OTE) que consiste num indicador que monitoriza a performance de uma fdbrica como um todo e
gue nos indica qual dos equipamentos dentro dessa mesma fabrica estd a afetar negativamente o
sistema (Muthiah et al., 2008).

Para o calculo do S.O.T.E., os autores propuseram a substituicdo do OEE nos modelos utilizados
para calcular o OTE pelo indicador OEEE. Esta substituicdo veio tornar possivel tanto a avalia¢do da
eficacia ao nivel do sistema de produ¢dao como o impacto de cada um dos parametros incluido a
sustentabilidade. O S.0.T.E. permite que seja realizada simultaneamente uma avaliacdo ambiental
e operacional ao nivel do sistema.

2.1.4. Vantagens e limitagdes dos indicadores apresentados

Apods a revisdo da literatura efetuada é possivel concluir que o OEEE apresenta duas grandes
vantagens em relacdo ao OEE. A primeira sendo que quando é efetuada a compara¢do com o estado
final, a melhoria alcancada por cada setor é apresentada referente ao estado inicial. A segunda
vantagem é que é bastante simples identificar qual o setor da organizagdo com um desempenho
sustentavel mais baixo pois vai apresentar um valor de sustentabilidade menor.

Em relagdo as vantagens apresentadas pelo indicador denominado S.O.T.E., este incorpora o OEE
com outros aspetos nomeadamente a relagdo entre diferentes equipamentos e processos. Com
este indicador é possivel calcular tanto o nivel de eficacia ao nivel do sistema de producdo como o
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impacto de cada um dos parametros, ou seja, permite que seja realizada simultaneamente uma
avaliagdo ambiental e operacional do sistema.

Apesar dos indicadores apresentados oferecerem variadas vantagens, tal como enunciado
anteriormente, também exibem algumas limitacdes. Quando é realizado o calculo do fator da
sustentabilidade, é possivel observar que nem o OEEE, nem 0 S.0.T.E. consideram os trés pilares da
sustentabilidade, ou seja, ndo se alinham com o conceito de Triple Bottom Line. Apesar de avaliarem
o impacto ambiental do processo, ndo consideram o impacto econédmico e social do mesmo, o que
se revela uma grande lacuna que estes indicadores ndao conseguem colmatar.

2.2. Producao Lean

A filosofia Lean teve origem no Toyota Production System (TPS) e é um conceito que atualmente
apresenta um impacto global na drea da gestdo e da producdo e que tem como objetivo principal
produzir sem interrupc¢des, ou seja, sem perdas nem desperdicios (Liker, 2021). O conceito de
Producdo Lean foi desenvolvido pela Toyota nos anos 50, apds os engenheiros se aperceberem que
a abordagem de producdo em massa que estava a ser levada a cabo por Henry Ford nos Estados
Unidos da América, nao ia funcionar no Japao. O conceito de Producdo Lean partiu da ideia de que
apenas uma pequena porcao do tempo total de producdo adiciona valor ao consumidor final
(Melton, 2005).

Com o crescimento do conceito de sustentabilidade e com a preocupacao que se faz sentir com o
meio ambiente, a organizacdo governamental US EPA (2022) apresentou uma correla¢do entre as
sete perdas Lean apresentadas por Ohno (1988) e o impacto ambiental que esses desperdicios
podem ter. Reduzir ou eliminar tarefas que ndo acrescentam valor para o consumidor final,
contribui para a reducdo do impacto ambiental de um processo. Na Tabela 2 sdo apresentados os
tipos de desperdicios Lean e a sua relagdo com o impacto ambiental.

Tabela 2 - Impacto ambiental dos 7 desperdicios Lean (Adaptado de US EPA (2022)).

Desperdicios Lean Impacto Ambiental

e Mais matéria-prima e energia consumida no fabrico
produtos desnecessdrios;

e Produtos que sobrem podem estragar-se ou ficar obsoletos,

Excesso de produgao 0 que requer que sejam deitados fora;

e Os usos de materiais perigosos resulta em emissdes
adicionais, tratamento de residuos, maior exposicao dos
trabalhadores a esses materiais, etc.

e Maior consumo de embalagens para os produtos em stock;

e Deterioragdo dos produtos em stock e utilizacdo de mais

Stocks matérias para repor o stock perdido;

e Mais energia utilizada para climatizar e iluminar o espaco de
stock.

e Mais energia gasta no transporte bem como um aumento
das emissdes de gases de estufa;

Transporte e Movimentagdo e Mais materiais de embalamento para proteger os produtos
durante o transporte principalmente materiais perigosos;

e Possibilidade de danificar os produtos.
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e Potencial deterioragdo dos materiais causando
desperdicios;

e Mais energia consumida para climatizar e iluminar o espago
durante os tempos de espera.

Tempos de espera

e Gasto de energia inerentes a producdo que aumenta
desperdicios e emissdes;

e Mais matéria-prima e materiais consumidos por unidade
produzida.

Sobre Processamento

e Mais matéria-prima e energia consumida para fabricar
produtos defeituosos;
e Produtos defeituosos requerem que sejam reciclados ou

Defeitos
deitados fora;
e Mais espaco necessario para reparacdes ou retrabalho
aumentando o consumo de energia.
2.3. Ferramentas Lean

Neste subcapitulo sdo apresentadas algumas das ferramentas Lean relevantes para o
desenvolvimento do presente projeto provenientes da filosofia Lean, tais como, Gestdo Visual,
SMED, Heijunka, A3, VSM e o Trabalho Normalizado.

2.3.1. Gestao Visual

Ferramentas visuais sdo uma grande parte do processo de comunicacdo de organiza¢des Lean
(Parry & Turner, 2006). A Gestdo Visual é uma ferramenta definida como um conjunto de técnicas
gue visam a criagdo de comunicacdo e controlo visual na organiza¢cdo de modo a melhorar o seu
desempenho.

A ferramentas de Gestdo Visual devem se adaptadas as necessidades de cada departamento e
todas as pessoas envolvidas devem ver e perceber a informagdo exposta em qualquer momento.
Estas ferramentas podem ter inimeras formas, mas as mais adotadas sao representac¢des graficas,
imagens, esquemas, posters ou codigos de cores (Parry & Turner, 2006).

Os objetivos principais da Gestdo Visual é a transparéncia, promover melhoria continua, criar
disciplina e sentido de responsabilidade por partes dos operadores, eliminagdo de desperdicio,
unifica¢do e simplificagdo e partilha de informacao (Yik & Chin, 2019).

2.3.2. Single Minute Exchange of Die (SMED)

O SMED é uma metodologia criada por Shigeo Shingo (1985) e que nos dias de hoje ainda é
amplamente utilizada na industria. Existem diversas formas de reduzir desperdicios gerados num
fluxo produtivo e o SMED é uma ferramenta que visa a reducdo do tempo associado ao setup de
maquinas, que consequentemente reduz o excesso de capitalizacdo e sobreproducdo (Wilson,
2010). O setup pode ser definido como o tempo de preparagdo antes e depois de cada produto ser
processado (Shingo, 1985).
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Para se aplicar um SMED a uma operacdo, é feita uma analise inicial de modo a perceber que tarefas
apenas podem ser realizadas enquanto a maquina estd parada (tarefas internas) e que tarefas
podem de ser realizadas com a mdquina em funcionamento (tarefas externas). Segundo o criador
Shigeo Shingo (1985), esta ferramenta tem trés fases de implementacéao:

1) Divisdo das tarefas em internas e externas ao setup;
2) Converter tarefas internas para externas;
3) Melhorar e simplificar todas as tarefas da operacdo.

Apds estas trés fases estarem completas, é importante a estandardizacdo e normalizacdo da
operacgdo para que o modo de trabalho seja mantido ao longo do tempo e para que todos saibam
como realizar as tarefas corretamente (Sundar et al., 2014).

2.3.3. Producgao Nivelada (Heijunka)

Se observarmos um conjunto de empresas iremos verificar que, no geral, optam por produzir o
mesmo produto o maior espaco de tempo possivel de modo a reduzir o nimero de trocas de lotes
e consequentemente diminuir os setup de maquinas. Esta abordagem nem sempre faz sentido pois,
muitas vezes, ndo considera a procura do cliente e cria stock excessivo.

A ferramenta Heijunka, também conhecida como producado nivelada, é uma ferramenta Lean que
elimina flutuacdes na producdo tornando-a constante, recorrendo a sequenciacdo de trabalhos
com o objetivo de aumentar a produtividade e a flexibilidade do setor (Ohno, 1988). As flutuagbes
de producdo criam desperdicios que podem originar volumes de producdo inconstantes, pelo tipo
de produto a produzir e o pelo tempo que cada tipo de produto demora a ser produzido. Segundo
Liker (2021), o modelo de producdo nivelada oferece os quatro beneficios seguintes:

1) Flexibilidade para fazer o que os clientes querem, quando querem;

2) Risco reduzido de produtos em stock obsoleto — produtos que ndo conseguem ser vendidos;
3) Utilizagcdo de maquinas e operadores equilibrada;

4) Procura constante nos processos a montante e nos fornecedores.

O nivelamento de producdo, é frequentemente aplicado nas empresas na forma de uma Heijunka
Box com o objetivo de libertar pequenas quantidades de trabalho de uma forma constante. A
Heijunka Box (Figura 3) é uma ferramenta de controlo visual que possui pequenas divisées onde
sdo colocados kanbans — cartbes que contém instrucdes de producdo - indicando a quantidade a
produzir naguele momento e na sequéncia em que devem ser produzidos (Lean Enterprise
Institute, 2008). Este método permite aos operadores uma visualizagdo simplificada e intuitiva da
producdo didria e apresenta um planeamento constante que respeita a procura do cliente. A
Heijunka Box deve ser preenchida diariamente pelo responsavel do planeamento do setor.
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Figura 3 — Exemplo de uma Heijunka Box (Lean Enterprise Institute, 2008).

2.3.4.A3

O A3 é uma ferramenta que tem como objetivo principal descrever um problema, analisd-lo na sua
situacdo inicial, perceber as causas que |lhe deram origem, mapear as acdes corretivas e apresentar
o plano de a¢des das mesmas, numa Unica folha de tamanho A3 (Lean Enterprise Institute, 2008).
Sobek & Jimmerson (2004) apresentam varios beneficios da utilizacdo do método A3:

— Requer um acompanhamento préximo e obriga a documentacdo relativa a resolucdao do
problema;

— Permite que pessoas mais préximas dos problemas consigam atuar sobre eles, como por
exemplo, os operadores;

— Os diagramas de processo oferecem uma representagao visual que permite que os autores e
leitores compreendam os problemas de forma clara;

— Acompanha a resolugao de um problema do inicio ao fim, sem que se torne complicado de
preencher.

Durante a elaboragdao de um A3 é frequente a utilizagdo de graficos e outras ferramentas Lean de
modo a resumir a explicagao de certos aspetos do problema.

2.3.5. Value Stream Mapping (VSM)

Value Stream Mapping (VSM) também conhecido por mapa de fluxo de valor, é uma ferramenta
criada por Taiichi Ohno que tem como objetivo apresentar e detalhar o fluxo de informagado e de
material desde o fornecedor até ao consumidor. A criagdo de um VSM ajuda a reduzir tarefas que
ndo tém valor acrescentado, ou seja, que causam maior quantidade de desperdicios.

Inicialmente, para se proceder ao desenho do mapa de fluxo deve documentar-se apenas processos
individuais que geram stock ou tempos de espera, que geralmente sdo as maiores perdas
encontradas nos processos produtivos (Liker, 2021). O mapa de fluxo desenhado deve ser analisado
para perceber que perdas se podem eliminar. O passo seguinte passa por desenhar um mapa de
fluxo final que deve representar o estado que queremos alcangar. Resumindo, esta é uma
ferramenta que ajuda a perceber o estado atual do nosso processo e que permite que se crie uma
visdo futura do que queremos alcangar em termos de como material e informagdao devem fluir de
modo a alcancgar os objetivos propostos pela organizac¢do (Sundar et al., 2014).
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2.3.6. Trabalho Normalizado

O Trabalho Normalizado ou Standard Work consiste na padronizacdo de tarefas que visa a
organizagao e método de trabalho de modo a eliminar todas as perdas possiveis, de forma segura,
eficiente e com a qualidade pretendida. E considerada uma ferramenta essencial no que toca a
melhoria continua e permite a eliminagdo de perdas (Liker, 2021).

O trabalho normalizado refere-se a um documento que discrimina e explica a forma mais segura,
eficaz e rapida de realizar certa tarefa tendo em consideracdao que recursos como ferramentas,
pessoas, maquinas e materiais sdo usados da forma mais sustentdvel (Sundar et al., 2014). A
normalizacdo de um trabalho tem como objetivo que todas as pessoas realizem a mesma tarefa
utilizando as mesmas a¢des numa tentativa de eliminar qualquer tipo de variacdo que possa existir
(Wilson, 2010).

2.4. Desenvolvimento Sustentavel

De modo a satisfazerem os seus clientes, bem como forcadas pela legislagdo, as organizacGes veem
o tema da sustentabilidade como uma questdo relevante que permite que se mantenham
competitivas no mercado. O conceito de desenvolvimento sustentavel foi apresentado pela
Organiza¢do das Nacbes Unidas (ONU), no relatdrio de Brundtland publicado em 1987. Nesse
relatdrio, a sustentabilidade foi definida como “o desenvolvimento que vai de encontro as
necessidades do presente, sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de satisfazerem
as suas proprias necessidades” (ONU, 1987).

2.4.1. Ambiente, Economia e Sociedade

Segundo (Braccini & Margherita, 2019), a sustentabilidade é um conceito multidimensional que se
encontra dividido em trés pilares distintos: Ambiente, Sociedade e Economia. Estes trés pilares
foram apresentados por Elkington (1997) como um conceito relacionado com a sustentabilidade
denominado Triple Bottom Line (TBL). A TBL defende que o desempenho de uma organizagdo ndo
deve ser avaliado apenas pelo sucesso econdmico, mas também pelo seu impacto ambiental e
social (Gimenez et al., 2012; Norman & MacDonald, 2004). Cada um destes conceitos integra-se no
contexto da sustentabilidade de diferentes formas, acrescentando valor a organizacao (Figura 4).
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Figura 4 — Pilares da sustentabilidade. Adaptada de (Evans et al., 2017).

O pilar econédmico da TBL defende que o impacto financeiro das organizacdes deve ser sustentdvel
de modo que esta consiga prevalecer para gerag¢des futuras (Alhaddi, 2015). Este pilar refere-se a
facilidade que a organizagdo tem de criar valor de uma forma sustentavel, de manter a sua
competitividade no mercado e a boa relagdo com clientes e fornecedores.

O pilar ambiental refere-se a facilidade que a organizacdo apresenta para utilizar materiais naturais,
reciclaveis e energias renovaveis (Braccini & Margherita, 2019). O impacto que certo processo,
efetuado por determinada organizacdo, pode ter nos ecossistemas é também um fator relevante
para este pilar devido a possivel producdo de gases de efeito com estufa e desperdicios poluentes
nao reciclaveis.

O pilar social esta interligado com o impacto que determinado processo pode ter em areas como a
saude, a educacdo, a habitacdo, a seguranca geral da sociedade e os direitos humanos (Hutchins &
Sutherland, 2008). Este é o elemento mais negligenciado devido a sua quantificagdo complexa
guando comparado com o pilar econémico e o pilar ambiental (Mckenzie, 2004).

Estes trés pilares devem estar equilibrados embora, por vezes, se sobreponham causando efeitos
negativos tal como ilustrado por Braccini & Margherita (2019) no exemplo seguinte: se as
organizagdes se focarem demasiado na sustentabilidade ambiental, de modo a criarem processos
de produgcdo com impactos ambientais menores, acabardo por comprometer a sustentabilidade
econdmica. Dessa forma, podemos concluir que todas as a¢des humanas geram um impacto
econdmico, ambiental e social seja ele positivo, ou negativo (Mensah, 2019). E relevante mencionar
gue denominar um processo como sustentdvel, ndo depende apenas do processo em si, mas
também do seu envolvente e do contexto geral em que ele é realizado (Hoekstra, 2015).

Os trés pilares da sustentabilidade estdo interligados com os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS) apresentados pela ONU. Na Agenda de 2030 foram aprovados dezassete
objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel da Organizagao das Na¢Ges Unidas em 2015, com o
objetivo de promover o bem-estar global, o combate as alteracGes climaticas e a protecgdo
ambiental (ONU, 2015). Através da revisdo da literatura de varios autores, Mensah (2019) sintetizou
os dezassete objetivos do desenvolvimento sustentavel nos seguintes pontos:

1) Erradicar a pobreza e a fome, garantindo uma vida saudavel;
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2) Universalizar o acesso a servigos basicos tais como agua, saneamento e energia sustentavel;

3) Apoiar a criagdo de oportunidades de desenvolvimento através da educacdo inclusiva e do
trabalho digno;

4) Promover a inovagdo e infraestruturas resilientes, criando comunidades e cidades capazes de
produzir e consumir de forma sustentavel,

5) Reduzir a desigualdade no mundo, especialmente a que diz respeito ao género;

6) Cuidar da integridade ambiental através do combate as alteracdes climaticas, da protec¢do dos
oceanos e dos ecossistemas terrestres;

7) Promover a cooperacdo entre diferentes agentes sociais para criar um ambiente de paz e
assegurar um consumo e produgdo responsaveis.

2.4.2. Sustentabilidade na producao

A producgdo sustentdvel tem vindo a ser um tema cada vez mais relevante para as organizacbes
devido a crescente necessidade de tornar os processos produtivos e os produtos mais sustentaveis,
tanto para se diferenciarem, como para cumprirem novas leis. A producao industrial pode tornar-
se numa potencial ameacga para o bem-estar ambiental e as organizacdes devem repensar de que
modo é possivel manter ou aumentar a sua capacidade produtiva sem comprometer os
ecossistemas (Goyal et al., 2019).

Embora ndo exista uma definicdo de producdo sustentavel universalmente aceite, a Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos da América (US EPA, 2023) define este conceito da seguinte
forma: a producdo sustentavel consiste na “criacdo de produtos que utilizam processos que
minimizam os impactos ambientais negativos, conservam energia e recursos naturais, sdo seguros
para os trabalhadores, comunidades e clientes e sdo economicamente viadveis.”

Para as organizagGes atingirem os objetivos de sustentabilidade produtiva devem adotar diversas
estratégias, tais como (Pusavec et al., 2010):

1) Reduzir o consumo energético dos equipamentos;

2) Reduzir o desperdicio gerado (reutilizar ou reciclar o desperdicio inevitavel);

3) Utilizar todos os seus recursos de forma eficiente;

4) Utilizar materiais reciclados ou reutilizar componentes de equipamentos;

5) Melhorar a gestdo de utilizacdo de dleos lubrificantes, quimicos e outros fluidos;
6) Adotar um indicador de gestdo do ciclo de vida de equipamentos.

2.4.3. Pegada de carbono

A pegada de carbono é uma unidade universal associada ao impacto ambiental que alguma agao
causa no ambiente. Apesar de ndo existir um consenso sobre uma definicdo concreta do que é a
pegada de carbono, Pertsova (2007) define este conceito como “uma medida da quantidade total
de emissOes de didxido de carbono que é direta e indiretamente causada por uma atividade ou que
€ acumulada ao longo das fases do ciclo de vida de um produto”.

Para se calcular a pegada de carbono — expressa em toneladas de CO: libertado — é muitas vezes é
utilizada uma tabela referente aos fatores de conversdo. Os fatores de conversdo podem ser
utilizados para calcular a quantidade de gases efeito de estufa emitidos num conjunto de atividades
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como utilizacdo de energia, consumo de agua, producdo de residuos, reciclagem e transporte
(Thistlethwaite et al., 2022).

A pegada de carbono é uma medida relevante para o calculo da sustentabilidade ambiental de
qgualquer atividade. Para o presente projeto, os fatores de conversao utilizados foram cedidos pela
Amorim Cork e sdo baseados nas tabelas publicadas pelo Governo do Reino Unido no seu website.

2.4.4. NTP 330

Para o célculo da sustentabilidade social, é necessario perceber que método de medicao de risco
se adequa mais ao trabalho a realizar. Apds alguma pesquisa, considerou-se o método NTP 330:
Sistema Simplificado de Avaliagdao de Risco de Acidente, o mais relevante para o presente projeto.
Segundo Bellovi & Malagon (1993), criadores do método NTP 330, os dois conceitos relevantes para
esta analise sdo:

— A probabilidade de determinados fatores de risco se materializarem em danos;
— A magnitude dos dados (consequéncias).

Este método avalia o Nivel de Risco (NR) de uma tarefa através da formula 2.8-

Nivel de Risco (NR) = Probabilidade X Consequéncias (2.8)

Por sua vez a Probabilidade (NP) é calculada através do produto da deficiéncia e a exposicdo.
Segundo Bellovi & Malagon (1993), a Deficiéncia é a relagdo esperada entre o conjunto de fatores
de risco considerados e a sua relacdo causal direta com o possivel acidente. Por outro lado, o Nivel
de Exposicdo estima-se em funcdo do tempo e da frequéncia de permanéncia nas areas de trabalho.

Probabilidade = Deficiéncia X Exposicao (2.9)

Para o cdlculo do valor da Deficiéncia e do Nivel de Exposi¢ao, sdo consideradas duas matrizes
(Tabela 3 e Tabela 4). Tendo em conta a tarefa a avaliar, deve selecionar-se o valor do indicador
mais adequado a situacdo em estudo. Todas as matrizes apresentadas de seguida foram adaptadas
de Bellovi & Malagdn (1993).

Tabela 3 - Tabela de avaliagdo do Nivel de Deficiéncia (ND).
Nivel de Deficiéncia ND Significado

Foram detetados fatores de risco significativos que definem
. . como muito possivel a ocorréncia de falhas. As medidas
Muito deficiente (MD) 10 . . . L. .
preventivas existentes, no que respeita ao risco identificado,

sdo ineficazes ou inexistentes.
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Foram detetados alguns fatores de risco significativos que
Deficiente (D) 6 precisam de ser corrigidos. A eficacia do conjunto de
medidas preventivas existentes é pouco eficaz.

Fatores de risco de menor importancia. H3 alguma eficacia

Melhoravel (M) 2 , . . . .
do conjunto de medidas preventivas relativamente ao risco.
Ndo se detetou nenhuma anomalia. O risco esta controlado.

Aceitdvel (A) - Quando este é o valor de ND nao temos NR logo ndo ha

risco.

Tabela 4 - Tabela de avaliagdo do Nivel de Exposicdo (NE).

Nivel de Exposicao NE Significado
. Continuamente. Varias vezes durante o dia de trabalho e
Continuada (EC) 4 .
com duracdo prolongada.
Frequente (EF) 3 Varias vezes durante o dia de trabalho, com duracao curta.
. Algumas vezes durante o dia de trabalho, com duracdo
Ocasional (EO) 2
curta.
Esporadica (EE) 1 Irregular.

Apds a obtengao dos valores de Deficiéncia e de Exposicao, e utilizando a férmula 2.9 obtém-se o
Nivel de Probabilidade (NP). Este valor deve ser analisado tendo em conta a Tabela 5.

Tabela 5 — Tabela de avaliacdo do Nivel de Probabilidade (NP).

Nivel de

Probabilidade 1 Significado

Situagao deficiente com exposi¢do continuada ou muito
Muito alta (MA) Entre 40 e 24 deficiente com exposicdo frequente. Normalmente a
concretizagdo do risco ocorre com frequéncia.

Situagao deficiente com exposi¢do frequente ou ocasional
ou situacdo muito deficiente com exposi¢do ocasional ou

Alta (A) Entre 20e 10 o . . ) ]
esporadica. A concretizagao do risco é possivel que suceda
varias vezes no ciclo de vida laboral.
Situacdo deficiente com exposi¢do esporddica ou situagdo

Média (M) Entre8e 6 melhordvel com exposicdo continuada ou frequente. E
possivel que o risco se materialize alguma vez.
) Situacao melhoravel com exposi¢do ocasional ou esporadica.
Baixa (B) Entrede?

Ndo se espera que o risco se materialize.

IMPLEMENTAGAO DE INDICADORES DE OEE E SUSTENTABILIDADE PARA AVALIAGAO E MELHORIA DOS SETORES DE LAVAGAO E
REVESTIMENTOS DE UMA INDUSTRIA CORTICEIRA



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 35

Apds a andlise do valor do Nivel de Probabilidade, calcula-se o valor do Nivel de Consequéncia
através da Tabela 6 apresentada de seguida.

Tabela 6 - Tabela de avaliagdo do Nivel de Consequéncia (NC).

Nivel de Significado (Danos ..
. NC Danos Materiais
Consequéncia Humanos)
Mortal ou . Destruicdo total do sistema (dificil
. 100 1 morto ou mais. .
Catastrofica (M) reparacao).

. Destruicdo parcial do sistema
. LesGes graves que podem o .
Muito grave (MG) 60 ] L. (reparacdo financeiramente e
ser irreparaveis. ]
tecnicamente complexa).

LesGes que causam Requer a paragem do processo
Grave (G) 25 . ) . .
incapacidade tempordria. para efetuar a reparacao.
Pequenas lesGes que ndo Reparavel sem necessidade de
Leve (L) 10 o
requerem hospitalizacdo. paragem do processo.

Por fim, através da equacdo 2.8 calcula-se o Nivel de Risco (NR) que deve ser analisado tendo como
base a Tabela 7.

Tabela 7 - Tabela de avaliagdo do Nivel de Intervengdo.

Nivel de S
. NR Significado
Intervencao

1l 500-150 Corrigir e implementar medidas de controlo.
Melhorar se possivel. Seria conveniente justificar a

1} 120-40 . N
intervencao.

. 20 N3o é necessario intervir, exceto se outra analise mais
exigente o justificar.

Quando a analise estd terminada, a organizacdo deve retirar as suas conclusdes e criar um plano de
acGes de modo que se reduza ou elimine totalmente o risco de acidente.

IMPLEMENTAGAO DE INDICADORES DE OEE E SUSTENTABILIDADE PARA AVALIAGAO E MELHORIA DOS SETORES DE LAVAGAO E
REVESTIMENTOS DE UMA INDUSTRIA CORTICEIRA



36

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

IMPLEMENTAGAO DE INDICADORES DE OEE E SUSTENTABILIDADE PARA AVALIAGAO E MELHORIA DOS SETORES DE LAVAGAO E
REVESTIMENTOS DE UMA INDUSTRIA CORTICEIRA



3. DESCRICAO E DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL 37

3. DESCRICAO E DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL

Neste capitulo é realizada a contextualizacdo da situagdo atual na unidade industrial Vasconcelos
& Lyncke, local onde o presente projeto foi desenvolvido. Inicialmente é apresentada a unidade
industrial, seguida da caracterizacdo das rolhas naturais, da descricdo do processo produtivo e da
apresentacdo da situacao atual dos setores da lavacao e dos revestimentos, incluindo os resultados
obtidos no OEE inicial e da sustentabilidade. Por fim, é apresentada uma adaptagao de um Value
Stream Mapping (VSM) do processo, seguido de uma sintese dos desafios encontrados nos setores
em estudo.

3.1. Apresentacao da empresa Vasconcelos & Lyncke

A Vasconcelos & Lyncke (V&L) é uma unidade industrial, pertencente a Amorim Cork, presente na
vila de Santa Maria de Lamas, concelho de Santa Maria da Feira, especializada na compra,
transformacdo e venda de rolhas naturais de cortica. Esta unidade industrial compra rolhas a
fornecedores locais e transforma-as de modo que cumpram os requisitos necessarios a serem
comercializadas como produto de marca Amorim Cork.

A Vasconcelos & Lyncke é uma unidade industrial de média dimensdo que conta com
aproximadamente 40 trabalhadores e apresenta uma capacidade instalada de producdo anual de
350 milhdes de rolhas. Em 2022 a V&L alcangou uma producdo de aproximadamente 250 milhGes
de rolhas, o que apresenta um decréscimo 11% em relacdo ao ano de 2021. Esta diferenca é
facilmente justificada pela falta de matéria-prima que tem vindo a afetar o setor desde esse ano.

3.2. O produto: as rolhas

A rolha de cortica é um dos produtos mais utilizados para vedar garrafas de vinho e é recorrente a
sua associagdo com bebidas de luxo e de alta qualidade. A rolha de cortiga é um produto Unico e
natural que permite que dentro da garrafa exista um ambiente equilibrado com um teor de oxigénio
adequado para que ocorra a correta maturacdo do vinho. Dependendo da qualidade e do tipo de
rolha de cortiga, a garrafa de vinho pode ficar perfeitamente vedada durante dezenas de anos, caso
seja armazenada nas condi¢Ges ideais de temperatura, pressao e humidade.

A Amorim Cork produz uma grande variedade de rolhas de cortiga, tais como, rolhas naturais, rolhas
técnicas, rolhas capsuladas para bebidas espirituosas, rolhas de espumosos e vinhos efervescentes
e rolhas colmatadas. As rolhas naturais, produzidas na V&L, permitem a vedac¢do 6tima de uma
garrafa de vinho, pois mesmo que ocorram dilatagdes ou contragdes no gargalo da garrafa de vidro,
este produto consegue adaptar-se ao diametro devido as suas propriedades elasticas.

As rolhas de cortica natural sdo obtidas através da brocagem de um traco de cortica e podem ter
diversas dimensdes, sendo algumas delas mais comuns do que outras. O comprimento pode variar
entre 54 cm, 49 cm, 45 cm, 38 cm e 33 cm e o didmetro entre 22 cm, 24 cm, 25 cm e 26 cm. Além
das dimensdes, as rolhas sdo também divididas em classes, tais como, Flor, Extra, Superior, 13, 23,
33, 42 e 52, sendo que a Flor é a melhor classe, ou seja, a que apresenta menos imperfeicdes e
defeitos, e a 52 a pior classe que apresenta um maior nimero de imperfei¢coes e defeitos (Figura 5).
Na V&L ndo sdo comercializadas rolhas de classe inferior a 32,
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Figura 5 - Classes de rolhas comercializadas na V&L demontradas em rolhas de calibre 45x24 —
Flor, Extra, Superior, 18, 22, 323,

Um dos grandes desafios que o mercado das rolhas de cortica enfrentou nos ultimos anos foi a
contaminacdo do vinho engarrafado devido a presenca de 2,4,6-Tricloroanisol (TCA) nas mesmas,
o que fez com que a confianca dos clientes diminuisse e que optassem por outros produtos
substitutos para vedar as suas garrafas. O TCA é um composto que concede ao vinho um sabor
desagradavel, muitas vezes descrito como “mofo” e que se encontra na cortica devido a utilizacdo
de compostos quimicos nos montados de sobreiros em diversas alturas do crescimento da arvore
e da extracdo de cortica. Desde os biocidas aplicados nos montados, aos quimicos utilizados no
processamento da cortica, até aos produtos de limpeza e desinfecdo do material utilizado no
transporte e armazenamento, todos podem contribuir para a presenca de TCA na cortica (Suarez
et al., 2000).

O TCA nao produz nenhum efeito nocivo para a saude e é apenas o sabor desagradavel que causa
alguma inquietacdo ao consumidor. Atualmente, a Amorim Cork recorre a varios processos que
ajudam na eliminag¢do do TCA, mas também atua diretamente nos montados e nas tarefas de
descorticamento com ag¢des que visam a diminuir o risco de contaminagao da cortica. Com o
investimento na Inovagdo e Desenvolvimento de tecnologias anti-TCA, a confianca dos clientes foi
restaurada e a rolha de corti¢a voltou a ser um produto desejado. Durante o processo produtivo da
V&L, a erradica¢do do TCA é um dos maiores objetivos e desafios pelo que se recorre a varias
praticas e tratamentos para que este seja eliminado.

3.3. Descrigao do Processo Produtivo

O processo produtivo da Vasconcelos & Lyncke apresenta etapas bastante distintas que tém como
principal objetivo melhorar o aspeto fisico e as caracteristicas naturais da rolha de cortica. O
planeamento de producdo é o primeiro passo do processo produtivo e é efetuado com recurso as
rolhas disponiveis no setor da compra e as encomendas existentes em carteira.

As rolhas chegam a V&L através de camides de fornecedores e apds serem rececionadas no
armazém sdo recolhidas amostras representativas dos lotes, que seguem para o laboratdrio para
que sejam realizados testes de controlo visual, dimensdes, TCA e humidade. Quando as amostras
dos lotes rececionados apresentam valores que ultrapassam os limites impostos ou a sua
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designacdo ndo corresponde visualmente a classe rececionada, ndo avangcam para o processo
produtivo e sdo devolvidos ao fornecedor.

Quando a amostra é aprovada, os lotes seguem para as mdaquinas denominadas SVE (Sistema de
Verificacdo de Estanquidade), onde a sua fung¢do consiste em separar as rolhas consoante a
capacidade vedante de cada uma delas (Figura 6). As maquinas SVE realizam um teste de pressao
onde se verifica se o ar soprado num dos topos da rolha passa para o outro, ou seja, se veda a
passagem do ar. Se as rolhas ndo vedarem corretamente, ha risco de contaminacdo do vinho por
fatores externos como odores ou fungos que podem alterar as suas propriedades e o liquido pode
infiltrar-se na rolha e causar uma fuga. Sendo assim, as rolhas que ndo vedam sdo devolvidas ao
fornecedor e ndo entram no processo produtivo da unidade.

Figura 6 - Maquina SVE.

O passo seguinte consiste num tratamento de 68 horas numa estufa denominada Super ROSA |
(Rate of Optimal Steam Application), que tem como objetivo principal reduzir a presenca TCA nas
rolhas, recorrendo a altas temperaturas e a niveis de humidade variados (Figura 7).

Figura 7 - Super ROSA I.

Apds o tratamento de aproximadamente 3 dias, as rolhas seguem para a sec¢ao dos acabamentos
mecanicos onde sdo topejadas e polidas. O processo de topejar consiste na retificagdo dos topos
das rolhas para que as dimensd&es pretendidas sejam alcangadas através do corte do comprimento
das mesmas. O polimento é um processo realizado no corpo das rolhas com o objetivo de desbastar
a camada superficial eliminando irregularidades e tornando-as macias ao toque.

As rolhas produzidas na V&L tém certificagdo Naturity que consiste numa tecnologia anti-TCA
desenvolvida pela Amorim Cork com o intuito de remover o TCA detetdvel nas rolhas naturais. Esta
tecnologia utiliza processos de dessor¢do térmica através da manipulagdo de parametros como a
pressdo, temperatura, dgua purificada e tempo. A cerificagdo Naturity é obtida quando os lotes sao
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submetidos ao tratamento das maquinas denominadas VSR (Vacuum System Reduction), que além
de remover o TCA, elimina também outros compostos volateis (Figura 8).

Figura 8 - Maquina VSR Naturity.

Apds a passagem nas maquinas VSR as rolhas voltam a entrar numa estufa denominada Super ROSA
Il (idéntica a Super ROSA |) com o objetivo de estabilizagdo e remog¢do de TCA. O ciclo de
humidificacdo de 21 horas na Super ROSA Il reestabelece as caracteristicas eldsticas da cortica e
elimina qualquer vestigio de TCA que ainda possa estar presente na superficie das mesmas. A saida
da estufa os valores de TCA voltam a ser controlados para confirmar que ndao houve contaminagao
do lote durante o processo produtivo. Caso a amostra apresente valores de TCA acima do limite, o
lote volta atrds e sdo reprocessadas na Super ROSA | onde, apds um novo ciclo de 68 horas, sdao
analisados os niveis de TCA até estarem dentro do limite para dar continuidade ao processo.

Dependendo da encomenda do cliente, as rolhas sdo vendidas com diferentes lavaces e
revestimentos que sdo realizados em maquinas de lavar rolhas e maquinas de revestir,
respetivamente (Figura 9). As rolhas sdo lavadas e revestidas em maquinas especializadas para o
efeito e os seus programas recorrem a injecdo de varios produtos quimicos e dgua bem como a
flutuagdo dos valores de temperatura, tempos de secagem e rotagdes por minuto. As rolhas podem
também ser vendidas sem lavar. Quando isto acontece, as rolhas passam apenas por um
enxaguamento com agua com o objetivo de desinfetar e tirar o pd superficial antes de serem
embaladas e expedidas.

Figura 9 - Maquinas de lavar rolhas (esquerda) e maquinas de revestir (direita).
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Dependendo da lavacdo efetuada, alguns lotes podem ser colocados numa estufa denominada
ROSA Evolution onde passam lentamente num tapete rolante. Esta estufa utiliza vapor controlado
e tem como principal objetivo a reducdo de TCA presente na superficie das rolhas, mas também
garantir uma humidade estavel de modo a assegurar que as caracteristicas mecéanicas das rolhas
sdo ideais.

De seguida, os lotes passam por um processo de escolha (Figura 10) onde as rolhas sdo separadas
por classe e retirados defeitos. Esta escolha é feita com recurso a maquinas que possuem camaras
2D e 3D que analisam e separam uma rolha de cada vez consoante a quantidade de fendas, orificios
e defeitos nos topos e no corpo. Este processo é sujeito a uma analise visual de forma a detetar
alguma inconformidade com a escolha realizada, ou seja, uma verificacdo final para se confirmar
gue o lote ficou escolhido como pretendido. Se o controlo visual ndo estiver conforme, as rolhas
devem ser reprocessadas nas maquinas de escolha novamente com uma afina¢do do programa.

Figura 10 - Maquinas de escolha eletrdnica.

Apds a passagem no setor da escolha, as rolhas estdo prontas a ser embaladas. Para isso, recorre-
se a uma maquina de contar que é instruida para contabilizar 5000 rolhas para cada saco. As paletes
s30 assim criadas, com um total de 14 sacos de 5 mil rolhas empilhados. E efetuada a filmagem da
palete e estas seguem um de dois caminhos possiveis: sdao diretamente alocadas ao stock de
expedicdo, prontas a serem enviadas para o cliente, ou vdo para stock até que surja alguma
encomenda para o produto em questao.

Apds a embalagem, sdao também retiradas amostras para controlo de TCA, humidade e dimensdes
como ultima confirmacgdo antes de serem expedidas. Caso as rolhas sejam aprovadas, podem seguir
o seu caminho, caso sejam rejeitadas a dire¢do industrial define o novo caminho a seguir. A analise
laboratorial, realizada antes da expedicao, ocorre devido a uma probabilidade de 3% de existir um
ponto de contaminac¢do das rolhas dentro da unidade industrial, através de fungos presentes nas
infraestruturas ou nos carros de transporte. Na Figura 11 é apresentado um fluxograma de todo o
processo produtivo com o objetivo de sintetizar a informacgao apresentada no presente subcapitulo.
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Figura 11 - Fluxograma do processo produtivo da V&L.
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3.4. Descricao da situagao atual do setor da lavagao e dos
revestimentos

Atualmente o setor da lavagao e o setor dos revestimentos funcionam durante um turno de 8 horas
- das 8 horas da manha as 16 horas - 5 dias por semana, com um operador encarregue de cada um
dos setores em questdo. Os operadores tém como funcdo abastecer e descarregar as maquinas,
verificar o seu bom funcionamento, registar as producdes no MES (Manufacturing Execution
System), aprovar a conformidade do produto e proceder as limpezas necessarias.

Para iniciarem o trabalho diario, o planeador da producdo, encarregue da seccdo, preenche o
guadro de planeamento tendo em conta uma filosofia de FIFO (First In, First Out). No quadro consta
o numero do lote, a quantidade e a classe das rolhas que devem ser lavadas ou revestidas nesse
dia indicando o tratamento a aplicar. No planeamento atual ndo existe alocacdo de lotes a
maquinas nem é tido em consideragdo o tempo que cada programa demora, pelo que essa gestdo
é efetuada arbitrariamente pelo operador.

3.4.1. Lavagao

Segundo o Cédigo Internacional Das Praticas Rolheiras (2020), a lavacdo é uma pratica obrigatdria
do processo de producdo de rolhas de cortica e consiste numa “operacdo que visa limpar e/ou
desinfetar rolhas, discos ou corpos”, e que confere uma tonalidade diferente ao produto pelo que
também é utilizada com o objetivo de melhorar ou alterar o aspeto visual. Na V&L, de momento,
existem 4 maquinas de lavar rolhas (Figura 12) com capacidades distintas (Tabela 8). A quantidade
minima a lavar ndo deve ser inferior a 60% da capacidade maxima.

Figura 12 - Maquinas de lavar rolhas da V&L — mdaquinas 1 e 2 a esquerda e maquina 4 a direita.
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Tabela 8 — Capacidades maquinas de lavar da V&L.

Maquina de lavar Capacidades
1 50.000
2 50.000
3 100.000
4 100.000

As diversas lavacOes realizadas na V&L diferem nos tempos de ciclo por serem processos
completamente distintos que requerem programas diferentes. Na V&L sdo produzidas rolhas com
trés tipos de lavagdes distintas (Figura 13).

Figura 13 - LavacgGes realizadas na V&L por ordem - Sem Lavar, Lavagdo A, Lavagdo B e Lavagdo C.

Os tempos das lavagbes variam tendo em conta as maquinas onde sdo efetuadas devido as
capacidades de cada uma. Os tempos de cada lavacdo estdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 - Tempos das lavagGes nas diferentes maquinas de lavar (em minutos).

Maquinas 1 e 2 Maquinas 3 e 4
Lavagdo Base 132 Lavacdo Base 128
Lavagao A 75 Lavagao A 53
Lavagdo B 112 Enxaguamento 16
Lavacao C 104
Enxaguamento 43

Alavacgdo A e a lavagdo B sao compostas apenas por uma etapa, ou seja, as rolhas entram no tambor
da mdquina de lavar uma vez e, apds o programa estar completo, estdo prontas a passar para o
passo seguinte do processo produtivo. Por outro lado, a lavacdo C é composta por duas etapas
diferentes, a lavacdo base e a lavacdo final. Apds a lavagdo base ser efetuada, os lotes passam
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obrigatoriamente na estufa ROSA Evolution e voltam de novo para a maquina de lavar para
proceder a lavagdo final (efetuada apenas nas maquinas 1 e 2). E a Unica lavagdo em que isto
acontece e, consequentemente, é a que despende mais tempo das maquinas e do operador.

Apresentando agora uma descricdo detalhada do processo de lavagao das rolhas, este inicia com o
abastecimento da maquina. Para isso, o operador da lavagdo transporta os carros contendo as
rolhas destinadas a lavar, da zona de entrada da lavagdo para a moega de abastecimento. As rolhas
inseridas na moega sobem por um tapete vertical e ficam armazenadas em silos até que estes
estejam completos com a quantidade a lavar. As maquinas 1 e 2 tém dois silos cada uma o que
facilita o seu carregamento, enquanto as maquinas 3 e 4 partilham um silo maior entre si. O
operador dirige-se ao painel de comando que controla os silos e os tapetes e procede a abertura
das raseiras dos silos que deseja descarregar e abastece a maquina.

Apds o abastecimento, o operador dirige-se ao painel de comando que controla as mdaquinas e da
inicio ao programa da lavagdo desejada. As maquinas de lavar introduzem alguns quimicos e as
quantidades necessarias automaticamente, embora na Lavacdo C exista um quimico que deve ser
inserido manualmente no momento indicado no painel, e consoante a quantidade que é
mencionada. A partir deste ponto a maquina corre o programa de forma auténoma e, quando
termina, emite um sinal sonoro.

Apds o término da lavacdo, o operador procede a descarga das maquinas. Na maquinale 2 o
operador “aspira” as rolhas para um silo de descarga (Figura 14). Esse silo de descarga esta acoplado
a um tapete que quando é posto em funcionamento, leva as rolhas para os carros vazios, um de
cada vez.

Figura 14 - Sistema de aspiracdo das rolhas (esquerda) e silo de descarga das maquinas 1 e 2 (direita).

Na maquina 3 a descarga é efetuada diretamente para trés carros em simultdneo através de
movimentos do tambor da mdquina. Na maquina 4 as rolhas sdao despejadas diretamente do
tambor para um silo de descarga que, com a ajuda de um tapete, abastece um carro de cada vez.
Apods a descarga das maquinas, o operador dirige-se ao quiosque MES onde declara a produgdo do
lote que descarregou e abastece o lote que vai entrar em produgao de seguida.

3.4.2. Revestimentos

Segundo o Cédigo Internacional Das Praticas Rolheiras (2020), o “revestimento é aplicado na
superficie de rolhas ou corpos para melhorar a qualidade de vedacdo e/ou uniformizar o seu aspeto
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visual.” O processo de revestimento tem como objetivo aumentar a impermeabilidade da rolha
bem como melhorar o seu aspeto fisico, fornecendo-lhe uma tonalidade homogénea. Existem trés
revestimentos diferentes que sdo efetuados na V&L (Figura 15).

Figura 15 - Revestimentos realizados na V&L demonstrados em rolhas de 45 milimetros — Revestimento D,
Revestimento E, Revestimento F.

Os revestimentos D, E e F, comercializados pela V&L, eram produzidos recorrendo a um processo
desadequado e bastante desatualizado relativamente a tecnologia existente de momento. De
modo a estudar este problema bem como analisar o investimento em novas maquinas de revestir,
recorreu-se a ferramenta A3 (APENDICE A).

Anteriormente, o Revestimento D era subcontratado a outra unidade industrial do grupo o que
acarretava alguns problemas devido ao incumprimento dos prazos de entrega. Antes de serem
enviadas para a outra unidade industrial, as rolhas eram lavadas na V&L com a lavagdo base e de
seguida eram introduzidas na ROSA Evolution. Este processo apresentava varios problemas como
custos excessivos, devido a subcontratacdo de servicos, o elevado tempo de resposta da unidade
industrial subcontratada e a perda de tempo e recursos com o carregamento e descarregamento
do camido que transportava as rolhas da V&L e para a V&L. Com a aquisicdo das novas maquinas
de revestir o processo tornou-se bastante mais simples, requerendo apenas que os operadores
abastecessem as maquinas e consequentemente as descarregassem. A cria¢do deste novo setor
apresentou os seguintes beneficios para a V&L:

1) Eliminagcdo da necessidade de subcontratar outra unidade industrial para revestir as rolhas
tornando a V&L auténoma na producdo de rolhas com o Revestimento D;

2) Eliminagdo da necessidade de transporte dos lotes para fora da V&L e consequentemente da
alocagdo de operadores a carga e descarga do camiao;

3) Eliminagdo da necessidade de efetuar uma lavagdo base e de passar as rolhas pela estufa ROSA
Evolution.

Apds os calculos efetuados, concluiu-se que a percentagem referente a poupanga econédmica anual
é de 73% correspondendo a 18 300€ e a poupanc¢a de tempo por tamborada seria de 71%
correspondendo a um ganho de 88 horas devido a elimina¢do do tempo de espera da prestacdo de
servigos.

Quanto ao Revestimento E e F, estes eram produzidos de igual modo. Os operadores, com o auxilio
de uma maquina de contar, contavam as rolhas para sacos que eram posteriormente colocados nos
tambores das maquinas de lavar. Apds as rolhas estarem lavadas, eram transportadas para o lado

IMPLEMENTAGAO DE INDICADORES DE OEE E SUSTENTABILIDADE PARA AVALIAGAO E MELHORIA DOS SETORES DE LAVAGAO E
REVESTIMENTOS DE UMA INDUSTRIA CORTICEIRA



3. DESCRICAO E DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL 47

oposto da fabrica onde se situava o peneiro de secagem que requeria sete tamboradas de rolhas
lavadas para estar cheio e ser posto em funcionamento. Quando o peneiro iniciava o seu processo,
demorava sensivelmente 2 horas a secar as rolhas e gerava um pico elevado de consumo de
energia.

A producdo de Revestimento E e F apresentava-se assim como pouco eficiente e com elevada
dependéncia dos operadores. Com a aquisicdo de novas maquinas de revestir, tal como no
Revestimento D, a producao de rolhas com o Revestimento E e F passou a ser um processo bastante
mais simplificado e com repercussdes positivas para a os operadores e para a unidade industrial. A
criacdo deste novo setor apresentou os seguintes beneficios para a V&L:

1) Libertar os operadores para outras tarefas;
2) Estabilizagdo do consumo energético do processo;
3) Tempo de producgdo mais rapido do que no processo anterior.

Apods os calculos efetuados, concluiu-se que a percentagem referente a poupanca econémica anual
é de 28% correspondendo a 11 240€ e a poupanca de tempo é de 48% correspondendo a um ganho
de 44 horas. Por fim, o retorno financeiro é alcangado apds sensivelmente trés anos e meio o que
justifica ainda mais o investimento.

As duas maquinas de revestir rolhas adquiridas para o novo setor possuem exatamente as mesmas
caracteristicas (Tabela 10) — calibre de 45x24.

Tabela 10 — Capacidade das maquinas de revestir na V&L.

Maquina de revestir Capacidades
5 20.000
6 20.000

Os tempos dos programas de revestir variam da seguinte forma (Tabela 11).

Tabela 11 - Tempos dos programas de revestir em minutos.

Maquinas 5 e 6

Revestimento D 90
Revestimento E 84,5
Revestimento F 63
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Considerando agora a descricdo detalhada do processo de revestimento das rolhas, este inicia com
o abastecimento da maquina. Na sec¢do dos revestimentos, os silos sdo abastecidos em sacos em
vez de carros pois o nimero de rolhas inseridas nas maquinas de revestir tem um limite. Antes de
chegarem a zona de entrada dos revestimentos as rolhas passam entdo pela zona de contagem,
para que o nimero de rolhas a introduzir na maquina seja correta, e sdo armazenadas em sacos.
De seguida, o operador transporta os sacos contendo as rolhas destinadas a revestir, da zona de
entrada dos revestimentos para a moega de abastecimento (Figura 16) e procede com o
carregamento do silo da maquina desejada. Os silos das duas maquinas de revestir podem ser
abastecidos enquanto estas trabalham.

Figura 16 - Abastecimento das maquinas de revestir — Tapete vertical (esquerda) e moega (direita).

Apds a maquina ser abastecida, o operador escolhe o programa do revestimento desejado e a
maquina inicia o processo. Quando aparece na consola o alerta, o operador mexe e introduz
manualmente o produto quimico na balanga correspondente (Figura 17) e de seguida continua com
0 programa.

Figura 17— Introduc¢do manual de quimicos nas balancas das maquinas de revestir.

Quando a maquina termina o programa, o operador confirma que o carro se encontra vazio a saida
da girafa e dainicio a descarga. Durante a descarga, o operador dirige-se ao quiosque MES presente
na bancada de trabalho da lavagao onde declara o lote que acabou de produzir e abastece o lote
gue vai entrar em produc¢ao de seguida.
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3.4.3. Calculo do OEE inicial

Apesar da V&L possuir MES onde os operadores registam a producdo efetuada, os dados nem
sempre sdo confidveis pelo que, para se calcular o OEE inicial, recorreu-se a um método de
cruzamento de dados do software em questdo com os registos manuais efetuados diariamente
pelos operadores. Para o cdlculo do OEE inicial foi também elaborada uma folha para
preenchimento das paragens sofridas em cada uma das méaquinas do setor da lavagdo (APENDICE
B) e dos revestimentos (APENDICE C), que o operador deve preencher ao longo do seu turno. Antes
da implementacao deste registo, as paragens das maquinas ndo eram consideradas pelo que nao
existia nenhum histérico.

Apds a implementacao do registo de paragens, um dos problemas encontrados foi a falta de rigor
com que os operadores preenchiam a folha. Este problema pode ser causado pela falta de
entendimento do conceito e da importancia da tematica do OEE, bem como a resisténcia que certos
operadores apresentam a mudanca de métodos e habitos no seu trabalho didrio. Tendo em conta
estas questoes, durante o més de recolha de dados o acompanhamento efetuado pelo setor de
engenharia de producdo foi mais focado nos setores da lavagdo e dos revestimentos de modo a
perceber que paragens existiram realmente e as suas causas. Apesar dos problemas encontrados,
efetuou-se o cdlculo do OEE com base nos registos existentes de forma que os resultados
apresentados sejam os mais préximos da realidade possivel.

Durante o més da recolha dos dados, o valor da qualidade no setor da lavacdo e dos revestimentos
foi de 100% o que indica que ndo houve perdas por defeitos, ou seja, nenhuma tamborada foi
rejeitada por inconformidade. Na lavacdo e nos revestimentos ndo é espectavel que haja perdas
por qualidade pois os programas das maquinas sdo sempre compostos pelos mesmos passos e pelas
mesmas varidveis inalteradas. A n3o ser que exista alguma avaria nas maquinas/sistemas
adjacentes ou haja erro humano na introdugdo manual dos quimicos, ndo devera ocorrer nenhuma
anomalia.

No caso em estudo as paragens planeadas sdo as seguintes:

Reunido de Kaizen Didrio — 5 minutos no final de cada turno onde todos os operadores do pavilhdo

se juntam, transmitem informagdo relativamente ao seu trabalho e discutem outros assuntos que
possam ser relevantes.

Limpeza — Feita semanalmente em cada mdquina com a duracdo de 180 minutos nas maquinas 1,
2,5e 6 e de 210 minutos nas maquinas 3 e 4. Esta limpeza é composta por um programa automatico
gue tem uma duracdo de 2 horas e pela limpeza manual que o operador realiza com uma lavadora
de alta pressao.
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3.4.3.1. Lavagao

Os valores obtidos para o OEE do setor da lavagdo ao longo do més de janeiro e a sua evolugdo
encontram-se ilustrados na Figura 18.

OEE Lavacso - Didrio més de janeiro
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Figura 18 — Evolugdo do OEE inicial do setor da lavagao a longo do més de janeiro.

Analisando os dados obtidos é possivel verificar que o dia 4 de janeiro foi o dia em que se registou
um valor de OEE mais baixo, seguido do dia 30 de janeiro. Estes valores podem ser justificados pela
falta de matéria-prima que se sentiu nestes dias, no setor da lavacdo. O OEE teve diversas vezes
valores abaixo de 60% durante o més da recolha dos dados e apenas ultrapassou os 70% duas vezes,
0 que corrobora o problema do baixo OEE no setor. Durante o més de janeiro os valores para a
Qualidade, Disponibilidade e Performance foram de 100%, 75% e 77% respetivamente, o que leva
a um OEE mensal do setor de lavagao de 58%.

Nas primeiras duas semanas do més de janeiro, os valores do OEE apresentam alguma oscilacdo o
gue pode ser justificada pelas paragens para a limpeza das maquinas coincidirem com os dias em
que existiram alguns ajustes de programas e avarias nas bombas de injegao de produtos quimicos.
E possivel verificar que a semana 3 do més de janeiro (de dia 16 a dia 20) foi a que apresentou
valores de OEE mais elevados e estaveis. Este fendmeno pode ser explicado pela chegada de lotes
de grandes quantidades ao setor que requeriam sempre o mesmo tipo de lavagdo, no geral mais
demoradas. Isto levou a um menor nimero de trocas de lote durante o turno e a menos setups de
maquinas efetuados, o que consequentemente levou a um valor de performance mais elevado.

Através dos dados obtidos foi efetuada uma compilagdao de modo a perceber qual a distribui¢ao do
tempo de producgdo real tendo em conta as paragens planeadas e as paragens ndo planeadas. A
partir do grafico da Figura 19 verificamos que, do tempo total alocado para a producdo no setor da
lavagao, 24% do tempo foi perdido em paragens ndo planeadas e 13% em paragens planeadas.
Estas perdas representam uma perda de 37% do tempo total de produgdo total disponivel, o que
justifica o valor de OEE baixo. As paragens ndo planeadas traduzem-se numa perda de 4 milhGes
rolhas correspondentes a 844 526€ (considerando a lavagdo B).
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Distribuicao do tempo de producao real

= Paragens planeadas = Paragens nao planeadas

Figura 19 — Distribuicdo do tempo de producdo real de janeiro do setor da lavagdo.

As principais perdas de disponibilidade, ou seja, perdas por paragens nao planeadas, no setor da
lavagao, no més de janeiro, estao representadas na Figura 20. Através da analise do grafico da figura
é possivel concluir que o maior fator de perda por disponibilidade foi o auxilio de outras maquinas
que constitui 51% do tempo perdido, seguida de setups com 34% e de avarias com 15%.

Perdas de disponibilidade - paragens nao
planeadas

= Auxilio de outras mdquinas = Setup = Avarias

Figura 20 — Perdas de disponibilidade no setor da lavagdao no més de janeiro.

As perdas geradas por auxilio de outras maquinas advém do facto de ndo existir planeamento do
setor, como mencionado anteriormente. Quando duas ou mais maquinas terminam os programas

simultaneamente o operador apenas se consegue focar numa de cada vez, causando paragens
longas nas restantes.
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3.4.3.2. Revestimentos

Os valores obtidos para o OEE do setor dos revestimentos ao longo do més de janeiro e a sua
evolugao encontram-se ilustrados na Figura 21.

OEE Revestimentos - Diario més de janeiro

Figura 21 - Evolugdo do OEE inicial do setor dos revestimentos ao longo do més de janeiro.

Através da analise do grafico é possivel observar que os valores durante o més de janeiro variaram
entre 26% e 70%, alcancando este ultimo valor apenas uma vez. O valor mais baixo foi registado no
dia 18 de janeiro e pode ser justificado pela falta de matéria-prima que se registou nesse dia. No
geral, os valores de OEE dos revestimentos ao longo do més foram bastante baixos devido ao
elevado numero de paragens ocorridas por afinacdo de programas. Como o setor é recente a
afinacdo e ajuste de programas foi recorrente durante o més de recolha de dados pelo que justifica
alguns dos valores mais baixos de OEE obtidos. Como o setor dos revestimentos trabalha em fungdo
da procura dos clientes e da existéncia de matéria-prima, a cadéncia ndo é linear o que também
causou oscilagdes nos valores do OEE, e justifica o OEE mensal de 47%. A Performance obtida foi
de 71%, a Disponibilidade 66% e devido a ndo haver perdas por produto ndo conforme e a
Qualidade foi de 100%.

Através dos dados obtidos foi efetuada uma compilacdo de modo a perceber qual a distribui¢cdo do
tempo de produgdo real tendo em conta as paragens planeadas e as paragens nao planeadas. A
partir do grafico da Figura 22 verificamos que, do tempo total alocado para a producdo no setor
dos revestimentos, 34% do tempo foi perdido em paragens ndo planeadas e 6% em paragens
planeadas. Estas perdas representam uma perda de 40% do tempo total de produgdo. As paragens
nao planeadas traduzem-se numa perda de 1.7 milhdes de rolhas correspondentes a 363 905€
(considerando o revestimento E).
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Distribuicdo do tempo de producao real

® Tempo paragens planeadas = Tempo paragens nao planeadas

Figura 22 — Distribuicdo do tempo de produgao real de janeiro do setor dos revestimentos.

As principais perdas por disponibilidade, ou seja, perdas por paragens nao planeadas, no setor dos
revestimentos, no més de janeiro, estdo representadas na Figura 23. Através da analise do grafico
é possivel concluir que o maior fator de perda por disponibilidade foi a afinagdo de programas
correspondendo a 60%, seguido do tempo de setup com 24% e de avarias com 16%.

Perdas por disponibilidade - paragens nao planeadas

m Setup = Afinagdo de programas = Avarias

Figura 23 — Perdas de disponibilidade no setor dos revestimentos no més de janeiro.

As perdas geradas por setups advém do facto do setor dos revestimentos ser novo e nao ter
qualquer tipo de material no local, como por exemplo, quadro de planeamento pelo que o operador
se desloca constantemente ao setor da lavagao, deixando a maquina parada.
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3.4.4. Calculo da Sustentabilidade Inicial

Para o calculo da sustentabilidade inicial foram considerados os 3 pilares da sustentabilidade
(ambiental, econémico e social). Para cada um dos pilares foram definidos indicadores de modo
gue fosse possivel a sua comparacdo antes e depois da implementacdao de melhorias. De seguida,
encontram-se apresentados os indicadores nomeados para esta avaliacdo, tanto para o setor da
lavagdo, como para o setor dos revestimentos. Estes indicadores foram selecionados tendo em
conta a bibliografia encontrada existente sobre a avaliagdo da sustentabilidade de um setor
englobando os trés pilares.

Pilar Ambiental
e Pegada de carbono dos quimicos utilizados;
e Pegada de carbono do transporte dos quimicos;
e Energia consumida no setor.

Pilar Econémico

e Custo de cada lavacdo/revestimento;
e Custo da energia do setor;
e Competitividade.
Pilar Social
e Nivel de ruido;
e Risco de acidente;

e Taxa de satisfacdo dos colaboradores.

3.4.4.1. Llavagao

Os resultados obtidos para os indicadores relativos ao pilar da sustentabilidade ambiental da
lavagdao encontram-se apresentados de seguida.

Pegada de carbono dos quimicos utilizados

Para o cdlculo deste indicador, foi necessario saber as quantidades e a composi¢do de cada um dos
qguimicos utilizados no setor da lava¢do. Durante o més de janeiro as maquinas 3 e 4 apenas
produziram a lavagdo A e a lavagdo Base, visto ser aproximadamente 50% de todas as lavagdes
comercializadas pela V&L. Além disso, como a capacidade das maquinas 1 e 2 e das maquinas 3 e 4
é diferente, a quantidade de quimicos introduzida para a realizacdo de cada lavacdo também é
diferente. O impacto ambiental em toneladas de CO: por milheiro de rolhas lavadas na V&L em
janeiro esta apresentado nas Tabelas 12 e 13.
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Tabela 12 — Impacto ambiental em toneladas de CO2 nas lavagdes realizadas em janeiro nas maquinas 1 e 2.

Lavagdo Perdxido Hidréxido Bissulfato Quimico  Quimico Quimico  Agua Impacto
(Méaq.1e2) [Kgl de sodio [L] de Sdédio [L] AlL] B [L] C L] [L] [ton CO2]
A 3 7,5 135 0,010
B 8 8 20 7,5 255 0,085
C 3,4 6 6,8 14 0,025
Base 34 20 10 7,5 244 0,102

Tabela 13 — Impacto ambiental em toneladas de CO2 nas lavagdes realizadas em janeiro nas maquinas 3 e 4.

Lavagdo L . Hidroxido de Bissulfato de Quimico B 4 Impacto

P ¢ A L
(Mq.3e4) Ferdxidolkel sédio [L] sédio [L] I gualtl  1on coz)
A 7 10 177 0,016
Base 41 21,5 20 13 239 0,146

Tendo em conta o mix de lavacGes realizadas no més de janeiro, o impacto total do setor da lavacao
relativo a utilizagdo de quimicos foi de 0,70 kg/ML de CO..

Pegada de carbono do transporte dos quimicos

Tendo em conta que os quimicos sdo adquiridos a empresas externas que se deslocam a V&L
regularmente, é importante avaliar o impacto ambiental desse transporte. O fornecedor de
qguimicos da V&L entrega oito IBC (Intermediate Bulk Container) a cada duas semanas e para isso
percorre 5,6 km de cada vez utilizando um camido. Tendo em conta os fatores de conversdo
presentes nas tabelas fornecidas pela Amorim Cork, calculou-se que o impacto ambiental relativo
ao transporte dos quimicos para a V&L no més de janeiro foi de 0,0024 kg/ML de CO..

Energia consumida no setor

Analisando as leituras apresentadas nos contadores de eletricidade, o setor da lavagao consumiu
1,09 kWh/ML de energia elétrica no més de janeiro e 0,010 m3/ML de gés natural.

Os resultados da sustentabilidade econémica da lavagao encontram-se apresentados de seguida.

Custo de cada lavacdo

Para o calculo do custo de cada lavagao foi considerado o valor total dos quimicos por cada milheiro
[ML] de rolhas, dando origem aos valores apresentados nas Tabelas 14 e 15.

Tabela 14 — Custo das lavagdes efetuadas nas maquinas 1 e 2 no més de janeiro.

Lavagdo (Maq. 1 e 2) Custo [€/ML]
A 0,17
B 0,43
C 0,25
Base 0,76

Tabela 15 — Custo das lavag¢des efetuadas nas maquinas 3 e 4 no més de janeiro.
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Lavagdo (Méq. 3 e 4) Custo [€/ML]
A 0,13
Base 0,51

Custo da energia do setor da lavacao

Como mencionado anteriormente, o setor da lavacdo consumiu 1,09 kWh/ML de energia elétrica
no més de janeiro a um preco de 61,04 €/MWh que se traduz num custo de 0,066€/ML e 0,010
m3/ML de gas natural a um preco de 1,80 €/m? o que se traduz num custo de 0,019€/ML.

Competitividade

A competitividade da lavagcdo é medida através do racio entre os COPs (Custos e Proveitos
Operacionais) e a producdo mensal desse setor. Os COPs englobam varidveis como custos com
pessoal, manutencdo, depreciacbes e amortizacGes, energia, transporte e outros custos e
proveitos. Considerando o més de janeiro, os custos COPs da lavagdo corresponderam a 3,22€/ML.

Os resultados obtidos para os indicadores relativos ao pilar da sustentabilidade social da lavagdo
encontram-se apresentados de seguida.

Nivel de ruido

O nivel de ruido do setor da lavacdo foi medido com o auxilio de um sonémetro que através das
medicdes retornou um valor de 89,2 dB. Este valor equivale ao nivel sonoro continuo equivalente
de um ruido num determinado intervalo de tempo e foi avaliado tendo em conta os limites
estabelecidos no artigo 32 do Decreto-Lei n2 182/2006, de 6 de setembro. Como o valor obtido é
superior a 85 dB é necessdria a utilizagdo de tampdes para os ouvidos com o objetivo de evitar
lesGes ou perdas de audicdo a longo termo.

Risco de acidente

Para a avaliacdo de risco de acidente no caso do transporte e introdugdo de quimicos manualmente
nas balancas das maquinas de lavar, utilizou-se o método NTP 330 - Sistema Simplificado de
Avaliagdo de Riscos de Acidente. Os resultados obtidos com a aplicagdo deste método encontram-
se apresentados na Tabela 16.

Tabela 16 — Avaliagdo de risco na lavagdao — Método NTP 330.

Nivel de Deficiéncia (ND) Deficiente (D) 6

Nivel de Exposig¢do (NE) Ocasional (0) 2

Nivel de Probabilidade (NP) Alta (A) 6x2=12
Nivel de Consequéncia (NC) Leve (L) 10

Nivel de Risco (NR) 1] 12x10=120
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O nivel de risco obtido foi de grau Ill correspondente a um valor de 120 logo, conclui-se que esta
tarefa deve ser melhorada, se possivel. A tarefa ndo apresenta um grande risco para o operador
pois os quimicos utilizados ndo conferem um elevado perigo para a saude, se tomadas medidas
atempadas no caso de contacto com a pele. Apesar disso, ha possibilidade de melhorar a tarefa e
reduzir o risco a ela associada, pelo que deve ser analisada uma eventual intervencao.

Taxa de satisfacao dos colaboradores

Para se calcular a taxa de satisfacdo quanto ao posto de trabalho e as atividades didarias realizadas,
foi entregue um questionario (APENDICE D) a cinco colaboradores. Estes cinco colaboradores
incluem o operador da lavacdo que estd afeto ao setor atualmente, bem como outros quatro
operadores que em algum momento tiveram o seu posto de trabalho nesse setor no ultimo ano. O
questionario aplicado foi andnimo e com respostas confidenciais. As questdes foram respondidas
tendo em conta uma escala de 1 a 5, sendo que 1 corresponde a Ndo Concordo e 5 corresponde a
Concordo Totalmente. Os resultados obtidos encontram-se apresentados na Tabela 17.

Tabela 17 — Resultados obtidos relativos a taxa de satisfagdao dos colaboradores do setor da lavagao.

Questoes Pontuag¢ao média

1. Sinto-me confortavel e tenho bem-estar fisico no meu local de trabalho

3,8
(por ex. temperatura adequada, espaco limpo, etc.).

2. O meu local de trabalho é seguro e dispde de ferramentas de controlo e 44
resolucdo de acidentes. ’
3. O trabalho é-me distribuido de forma equilibrada e clara. 4,0
4. Disponho de todas as ferramentas necessarias para o correto 44
desempenho da minha fungao. ’
5. Sinto-me satisfeito(a) com o meu hordério de trabalho. 4,6
6. No geral, sinto-me motivado e contente com o meu trabalho. 4,2

No total, a lavagao teve um valor médio final de satisfagdo dos colaboradores de 4,2 o que se pode
considerar bastante satisfatério. No geral, o valor mais baixo obtido foi em relagdo a pergunta 1
gue questiona sobre o bem-estar no local de trabalho, pelo que podemos concluir que esse deve
ser um ponto a melhorar. O valor mais elevado foi obtido na pergunta 5 relativa ao hordrio de
trabalho e sendo que o setor da lava¢do, de momento, apenas trabalha com um turno didrio das
8h as 16h é um valor espectavel por ser o horario que os operadores geralmente preferem.
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3.4.4.2. Revestimentos

Os resultados da sustentabilidade ambiental dos revestimentos encontram-se apresentados de
seguida.

Pegada de carbono dos quimicos utilizados

Para o cdlculo da pegada de carbono dos quimicos, foi necessario ter acesso as quantidades e a
composicao de cada um. O impacto ambiental dos revestimentos realizados na V&L em janeiro esta
apresentado na Tabela 18.

Tabela 18 — Impacto ambiental em toneladas de CO2 nos revestimentos realizados em janeiro.

Revestimento Quimico G [L] Produto CC [L] Agua [L] Impca(c)tzo] [kg
E 18 27 0,006
F 9 6 0,028

Tendo em conta o mix de revestimentos do més de janeiro, pegada de carbono do setor dos
revestimentos foi de 0,302 kg/ML de CO..

Pegada de carbono do transporte dos quimicos

Existem dois quimicos exclusivos aos revestimentos que chegam a V&L por duas vias diferentes. O
primeiro quimico é entregue por um fornecedor localizado bastante préximo a unidade industrial,
aproximadamente 2,7 km. Este fornecedor entrega semanalmente quatro IBC a V&L o que equivale
a uma pegada de carbono 0,033 toneladas de COz. O segundo quimico vem de um fornecedor que
se encontra a 325 km da V&L e realiza entregas trimestralmente de dois IBC tendo uma pegada de
carbono de 0,166 toneladas de CO:. No total, a entrega de quimicos para o setor de revestimentos
da V&L no més de foi de 0,079 kg/ML de CO..

Energia consumida no setor

Como o setor dos revestimentos é recente e apenas iniciou a sua atividade produtiva em janeiro de
2023 o consumo energético do més inicial do setor foi de 0,230 kWh/ML.

Os resultados da sustentabilidade econdmica dos revestimentos encontram-se apresentados de
seguida.

Custo de cada revestimento

Para o célculo do custo de cada revestimento foi considerado o valor total dos quimicos por cada
milheiro de rolhas, dando origem aos valores apresentados na Tabela 19.
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Tabela 19 — Custo de cada revestimento efetuado no més de janeiro.

Revestimentos Custo [€/ML]
E 0,31
F 1,31

Custo da energia do setor dos revestimentos

Os 577 kWh de energia elétrica consumidos durante o més de janeiro no setor dos revestimentos
traduziram-se num gasto de 0,014€/ML.

Competitividade

A competitividade do setor dos revestimentos é medida através do racio entre os COPs e a
producdo mensal desse setor. Considerando o més de janeiro, a competitividade do setor dos
revestimentos fixou-se nos 1,35 €/ML.

Os resultados da sustentabilidade social dos revestimentos encontram-se apresentados de seguida.
Nivel de ruido

O nivel de ruido no setor dos revestimentos foi medido utilizando o mesmo método utilizado no
setor da lavagdo e obteve-se um valor de 88,1 dB. Como o valor obtido é superior a 85 dB é
necessaria a utilizacdo de tampdes para os ouvidos com o objetivo de evitar lesdes ou perdas de
audicdo a longo termo.

Risco de acidente

Para a avaliagdo de risco de acidente no caso do transporte e introdugdo de quimicos manualmente
nas balancas das maquinas de revestir, utilizou-se novamente o método NTP 330. Os resultados
obtidos com a aplicagdao deste método encontram-se apresentados na Tabela 20.

Tabela 20 — Avaliagdo de risco nos revestimentos — Método NTP 330.

Nivel de Deficiéncia (ND) Deficiente (D) 6

Nivel de Exposicao (NE) Frequente (F) 3

Nivel de Probabilidade (NP) Alta (A) 6x3=18
Nivel de Consequéncia (NC) Leve (L) 10

Nivel de Risco (NR) 1] 18x10=180

Através da andlise efetuada, é possivel concluir que esta tarefa deve ser corrigida rapidamente pois
apresenta um nivel de risco Il com um valor de 180. Apesar dos quimicos ndo apresentarem um
grande risco para o operador pois ndo conferem um elevado risco para a saude do operador, a sua
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exposicdo aos mesmos ¢é frequente. Esta exposi¢do apresenta alguns riscos pelo que devem ser
avaliadas a¢oes de melhoria de modo a minimizar o risco.

Taxa de satisfacao dos colaboradores

Tendo em conta a taxa de satisfacdo quanto ao posto de trabalho e as atividades didrias realizadas,
foi entregue o mesmo questiondrio que no setor da lavagdo, a trés colaboradores. Estes trés
colaboradores incluem o operador dos revestimentos que estd afeto ao setor de momento, bem
como outros dois operadores que em algum momento tiveram o seu posto de trabalho nesse setor,
desde que este entrou em funcionamento. O questiondrio aplicado foi andnimo e com respostas
confidenciais. As questdes foram respondidas tendo em conta uma escala de 1 a 5, sendo que 1
corresponde a Ndo Concordo e 5 corresponde a Concordo Totalmente. Os resultados obtidos
encontram-se apresentados na Tabela 21.

Tabela 21 — Resultados obtidos relativos a taxa de satisfacdo dos colaboradores do setor dos revestimentos.

Questoes Pontuac¢ao média

1. Sinto-me confortavel e tenho bem-estar fisico no meu local de

4,0
trabalho (por ex. temperatura adequada, espaco limpo, etc.).

2. O meu local de trabalho é seguro e dispde de ferramentas de 37
controlo e resolucdo de acidentes. ’
3. O trabalho é-me distribuido de forma equilibrada e clara. 3,3
4. Disponho de todas as ferramentas necessdrias para o correto 37
desempenho da minha fungao. ’
5. Sinto-me satisfeito(a) com o meu hordério de trabalho. 4,0
6. No geral, sinto-me motivado e contente com o meu trabalho. 3,7

No final, o valor médio da satisfagdo dos colaboradores em relagdo ao setor dos revestimentos foi
de 3,7 em 5. E um valor espectavel tendo em conta que o setor é recente. O valor mais baixo foi
obtido na pergunta 3 o que indica que algo deve ser feito em relacdo ao planeamento da producdo
do setor e a passagem de informag¢do. O valor mais elevado foi obtido simultaneamente na
pergunta 1 e 5. Tendo em conta a pergunta 1, este valor pode ser explicado pelo facto de o setor
ser novo e ter sido desenhado de forma a satisfazer melhor as necessidades do operador. Na
pergunta 5, e a semelhanga do setor da lavagdo, apenas trabalha o turno de dia pelo que os
operadores se sentem satisfeitos com o horario de trabalho.
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3.4.5. VSM e detecao de problemas

Para compreender o processo, detetar problemas e propor melhorias nos setores da lavacao e dos
revestimentos, foi realizada uma andlise ao processo produtivo da V&L. Utilizando uma adaptacdo
da metodologia Value Stream Mapping (VSM) foi possivel identificar e descrever os passos do
processo e perceber que problemas existem nesta fase inicial (Figura 24). O esquema apresentado
apenas contempla o processo produtivo a partir do setor da Super ROSA Il pois considerou-se que
apenas seria relevante a partir desse ponto, uma vez que, é ai que se inicia o processo no ultimo
pavilhdo que constitui a V&L. Os problemas apresentados na figura abaixo originaram nao sé, de
varias conversas com os operadores, mas também de uma observacdo intensiva dos setores.
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Figura 24 —VSM adaptado e identificagdo de oportunidades de melhorias.

Com esta analise é possivel perceber que os setores que apresentam mais problemas por resolver
sdo a lavacdo e os revestimentos. Estes problemas devem-se principalmente a criacdo do novo
setor dos revestimentos e da reestruturacdo da lavag¢do. Em suma, os desafios identificados nos

dois setores a partir da andlise do OEE, da sustentabilidade e do VSM adaptado encontram-se na
Tabela 22.
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Tabela 22— Desafios e causas encontrados para os setores da lavagdo e dos revestimentos.

Setor

Lavagao

Revestimentos

Desafios encontrados

Introdugao manual de quimicos.

Alocacdo de lotes a maquinas
arbitrariamente por cada operador.

Pouco rigor no preenchimento das folhas
de registo de paragens e microparagens
das maquinas.

Tempos de carga e descarga de maquinas
elevados devido a desperdicio de
movimentos, energia e fluxos.

Avarias nas maquinas.

Desorganizagdo do setor.
Planeamento pouco rigoroso.

Carga e descarga de maquinas a horas
coincidentes que deixam maquinas
paradas por longos periodos.

Pouco rigor no preenchimento das folhas
de registo de paragens das mdaquinas.

Avarias nas maquinas.

Alocacdo de lotes a maquinas
arbitrariamente por cada operador.

Suscetibilidade na decisdo de produto
conforme/n3o conforme.

Deslocagdes para transporte de lotes de e
para o setor.

Introdugao manual de quimicos.
Distancia ao quiosque MES.

Setor novo o que causa duvidas na
realizacdo de tarefas

Causas

Falta de investimento na automacgdo da
introdugdo de quimicos. Existéncia de uma
lavacdo que obriga a introdugao manual.

Falta de planeamento adequado ao setor.

Falta de formacao e interesse;
Resisténcia a mudanca.

Falta de normalizacdo e método de
trabalho.

Falta de aplicacdo do plano de manutencdo
preventiva por falta de mao de obra.

Falta de elementos de gestdo visual.

Falta de planeamento adequado ao setor.

Falta de verbas para investimento em mais
equipamento.
Falta de planeamento adequado ao setor.

Falta de formacdo e interesse; Resisténcia
a mudanga.

Falta de plano de manutengdo preventiva.

Falta de planeamento adequado ao setor.

Falta de amostra padrdo para comparacgao
do lote a saida.

Falta de espaco e layout desorganizado.

Falta de investimento.

Setor novo sem quiosque destinado.

Falta de normalizagdo e método.
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4. DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGCAO DE PROPOSTAS DE
MELHORIA

Neste capitulo sdo apresentadas as propostas de melhoria para os problemas encontrados nos
setores da lavacao e dos revestimentos. Foi elaborado um plano de acao que engloba o objetivo, o
problema e o método encontrado para a resolucdo do mesmo. De seguida, apresentam-se as
melhorias sugeridas bem como as melhorias efetivamente aplicadas.

4.1. Plano de acao

Como visto anteriormente, os setores em estudo apresentam alguns problemas que carecem de
resolucdo. Na Tabela 23 é apresentado, de forma sintetizada, um plano de a¢do desenvolvido com
o objetivo de organizar e guiar todo o processo de implementacdo das melhorias.

Para cada uma das oportunidades de melhoria listadas foi associado um método de resolucdo e
uma prioridade calculada através de trés parametros: impacto, efetividade e viabilidade. Cada um
destes parametros foi avaliado numa escala de 1 a 4 e somados devolvem o valor da prioridade. A
prioridade mais elevada obtida foi a mdxima, com um valor de 12, o que significa que essas
melhorias sdo facilmente aplicaveis e que irdo ter um grande impacto nos setores em estudo. Sendo
assim, devem ser as primeiras melhorias a implementar.

Por outro lado, duas melhorias obtiveram o valor 8, o que indica que a sua prioridade ndo é tdo
elevada e que serdo apenas abordadas apds todas as outras estarem implementadas. Neste caso
em particular, a viabilidade destas duas melhorias obteve o valor minimo, o que demonstra que
devem ser repensadas e reavaliadas no futuro.
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Tabela 23- Plano de agdo.

Placas de produgdo adequadas ao
processo

Otimizar de processos de carga e
descarga das maquinas

Eliminar a utilizacdo de gas natural

Nivelamento e planeamento de
produgdo

Redugdo de paragens por falta de
planeamento

Capacitar o setor para produgdo
independente e eficiente

Redugdo de movimentagGes ao
quiosque MES

Decisdo de produto conforme/n3do
conforme

Alteragdo do layout de entrada dos
revestimentos

Inje¢do automatica de quimicos
nas maquinas

Organizagdo do setor com
elementos visuais

Normalizagdo de processos e
tarefas nos setores

Reduzir o cheiro intenso a
quimicos nos setores

Calculo do OEE rigoroso

Redugdo de paragens por avaria

Placas de produgdo desadequadas;
Criagdo de novos setores e processos que devem constar
nas placas.

Tempos de carga e descarga de maquinas elevados
devido a desperdicio de movimentos, energia e fluxos;
Falta de método de trabalho.

Gas natural a pregos muito elevados;
Fonte de energia ndo renovavel.

Alocagdo de lotes a maquinas arbitrariamente por cada
operador.

Falta de planeamento adequado ao setor;

Problemas de organizagdo no setor.

Carga e descarga de maquinas a horas coincidentes que
deixam mdquinas paradas por longos periodos;

Falta de verbas para investimento em mais silos e tapetes
de carga e descarga;

Falta de planeamento adequado ao setor.

Setor novo com falta de material de apoio a produgéo.

Setor novo sem quiosque destinado;
Operador utiliza o quiosque presente na lavagdo.

Suscetibilidade na decisdo de produto conforme/n3o
conforme;

Falta de amostra padrdo para comparagdo do lote a
saida.

Deslocagdes excessivas para transporte de lotes de e para
o setor;

Falta de espago designado para armazenar stock de
entrada no setor;

Layout desorganizado.

Existéncia de uma lavagdo e um revestimento que obriga
aintrodugdo manual de um quimico;

Risco de saude acrescido para o operador;

Probabilidade elevada de erro humano o que pode causar
perdas de produto.

Falta elementos de gestdo visual;
Materiais desadequados e obsoletos.

Setor novo o que causa duvidas na realizagdo de tarefas;
Falta de normalizagdo e método.

Cheiro intenso e desconfortavel a quimicos nos setores;
Falta de ventilagdo do ar nos setores;
Risco de saude para os operadores.

Pouco rigor no preenchimento das folhas de registo de
paragens e microparagens das maquinas;

Falta de formagdo e interesse dos operadores;
Resisténcia a mudanga de modo de trabalho.

Avarias causadas por falta de manuteng&o preventiva;
Falta de aplicagdo do plano de manutengéo preventiva
por falta de méo de obra;

Mudanga de software nas maquinas o que esta a causar
constrangimentos no processo.

Geral

Lavagdo

Lavagdo

Lavagdo

Lavagdo

Revestimentos

Revestimentos

Revestimentos

Revestimentos

Lavagdo e revestimentos

Lavagdo e revestimentos

Lavagdo e revestimentos

Lavagdo e revestimentos

Lavagdo e revestimentos

Lavagdo e revestimentos

Fevereiro 2023

Margo 2023

Abril 2023

Abril 2023

Abril 2023

Fevereiro 2023

Fevereiro 2023

Abril 2023

A definir

Margo 2023

Margo 2023

Fevereiro 2023

Margo 2023

Fevereiro 2023

A definir

Reformulagdo das placas de produgdo

Aplicagdo da metodologia SMED

Alteragdo do gerador de ar quente a gas
natural para um permutador de vapor

Criagdo e implementagdo de um quadro
Heijunka (nivelamento de produgdo).

Criagdo e implementagdo de um quadro
Heijunka

Programar investimento em novo
equipamento

Instalagdo de uma bancada, quadro de
planeamento de produgdo, kit de limpeza e
derrames, etc.

Dar instrugdes ao operador para utilizar um
quiosque mais perto dos revestimentos

Criagdo de uma amostra padrdo

Mudanga de /ayout

Instalagdo de um novo sistema de injegdo
automadtica de quimicos.

Aplicagdo de elementos de gestdo visual

Normalizagdo das tarefas

Instalagdo de ventiladores-extratores

Sessdo de sensibilizagdo e esclarecimento
sobre o OEE para os operadores.

Contratagdo de um novo técnico de
manutengdo

12

12

10

11

10

12

10

10

11

11

11

11

10
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4.2, Melhorias sugeridas e aplicadas

4.2.1. Geral

Placas de producdo adequadas ao processo

Na V&L eram utilizadas placas de producdo simples de modo que os operadores percebessem o
caminho que o lote deveria seguir. As placas da V&L ndo estavam atualizadas relativamente ao
processo produtivo o que causava algum desentendimento por parte de operadores e havia
necessidade de escrever informacao adicional nas bordas das placas. Estas placas identificam o lote
tendo em conta a lavacdo, o calibre e a classe e auxiliam os operadores de turnos seguintes a
perceber que passos do processo produtivo ja foram realizados anteriormente e que passos ainda
estdo por realizar.

A nova placa de producdo desenvolvida (APENDICE E) mantém a identificacdo do lote e do produto
que o constitui (calibre, classe, quantidade e lavacdo). Além dessa informacdo, foram também
adicionados todos os setores existentes no processo produtivo da V&L bem como a data de entrada
e de saida de cada setor que o operador deverd preencher (Figura 25).

Figura 25 — Placa de produgdo desenvolvida, em uso.

Foram também concebidos locais préprios para notas e observagdes e um campo para se introduzir
o resultado apds VSR onde deve ser colocado se o lote foi aprovado ou rejeitado tendo em conta
os valores de TCA. Antes de aplicar as placas novas no processo produtivo, foi realizada uma
apresentacdo das mesmas aos operadores e as suas opinides foram tidas em consideragao para
gue o produto final fosse o mais adequado as suas necessidades.

4.2.2. Lavagao

Otimizacao de processos de carga e descarga das mdquinas

A mudanga de tamborada nas maquinas de lavar é a segunda maior causa de paragens nao
planeadas, pelo que o SMED se revelou a melhor ferramenta Lean para tentar reduzir os tempos
de setup. Para a realizacdo do SMED de carga e descarga, estabeleceram-se varias etapas a realizar.
Inicialmente os operadores foram abordados e foi-lhes explicada a ferramenta SMED, como se
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aplica e qual o seu objetivo. O setup das maquinas de lavar esta dividido em duas etapas, a carga e
a descarga. Através de sucessivas observagdes ao longo de duas semanas foi possivel comprovar a
falta de método que existia e evidenciou-se que a ordem das tarefas realizadas era quase sempre
diferente. Foram elaboradas duas listas de tarefas referentes a carga e a descarga dos dois tipos de
maquina existentes na V&L.

De uma forma sucinta e generalizada, a carga de qualquer maquina de lavar é constituida pelo
seguinte conjunto de tarefas: transportar carros para a moega, carregar silos, carregar a maquina,
registar a producdo em MES e iniciar o programa. Este processo de carga demora cerca de 14
minutos e meio para as maquinas 1 e 2 e 26 minutos para as maquinas 3 e 4. Por outro lado, a
descarga engloba as seguintes tarefas: transportar carros vazios para o local de descarga,
descarregar a maquina, descarregar os silos para carros, registar a produ¢gdo em MES e transportar
carros para a entrada da escolha eletrénica. O processo de descarga demora cerca de 14 minutos
para as maquinas 1 e 2 e 20 minutos para as maquinas 3 e 4. Somando os tempos observados, a
carga e descarga das maquinas 1 e 2 demoram no total aproximadamente 28 minutos e meio e 46
minutos nas mdaquinas 3 e 4.

Analisando as tabelas elaboradas, foram identificadas tarefas internas e externas e procedeu-se a
anadlise das tarefas internas que teriam potencial para serem convertidas em tarefas externas:
encher os silos de carga das maquinas, limpeza e preenchimento das placas dos carros, colocar
carros vazios a saida dos silos, descarga dos silos de saida das maquinas.

Encher silos de carga das maquinas

Os silos conseguem armazenar a quantidade de rolhas total que se abastece nas maquinas de cada
vez. Sendo assim, é possivel carrega-los enquanto as mdaquinas estdo em funcionamento
transformando esta tarefa em externa. Com esta mudanca foi possivel reduzir o tempo de paragem
das maquinas 1 e 2 em cerca de 14 minutos e nas maquinas 3 e 4 em aproximadamente 19 minutos
(tempo que se demora a carregar os silos das respetivas maquinas).

Limpeza e preenchimento das placas de identificagdo dos carros de produgdo

Tal como na tarefa anterior, esta também pode ser efetuada enquanto a maquina estd em
funcionamento. O operador deve limpar as placas enquanto os carros estdo na moega de
abastecimento e deverd preencher a informacdo do lote de descarga apenas quando a maquina é
colocada em funcionamento novamente (Figura 26).

Figura 26 — Placas de identificagdo dos carros de produgdo.
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Com esta alteragao, reduz-se o tempo de paragem de todas as maquinas em aproximadamente 2
minutos.

Colocar carros vazios a saida das maquinas

Por vezes, apenas quando as maquinas terminavam o programa é que os operadores iam buscar os
carros vazios para proceder a descarga. Antecipando esta tarefa e realizando-a enquanto a maquina
estd a trabalhar, reduz-se o tempo de paragem em aproximadamente 2 minutos e meio em cada
maquina (Figura 27).

Figura 27— Carros a saida das maquinas 1 e 2 (esquerda) e da maquina 4 (direita).

Descarga das maquinas

A descarga do tambor da mdquina tem de ser feita enquanto esta esta parada, mas na maioria dos
casos, os operadores terminavam todo o processo de descarga antes de colocar novamente a
maquina a trabalhar. Ao alterar a tarefa para que a descarga dos silos e o transporte dos carros
apenas seja realizada apds a maquina entrar novamente em funcionamento reduziu-se o tempo de
paragem das mdaquinas 1 e 2 em 4 minutos e das maquinas 3 e 4 em cerca de 8 minutos.

Por fim, apds uma analise intensiva ao processo chegou-se a conclusdo que seria possivel interligar
0s processos de carga e descarga para que estes fossem executados em simultdaneo. Com esta
mudanca e com a alteracdo de tarefas internas para tarefas externas, foi possivel reduzir o tempo
de setup das maquinas 1 e 2 em 13 minutos sendo agora o tempo efetivo de carga e descarga 15
minutos e das maquinas 3 e 4 em cerca de 26 minutos sendo agora o tempo efetivo de carga e
descarga 20 minutos. Este tempo efetivo é o tempo em que a maquina precisa de estar parada para
se efetuar o setup. Para finalizar a realizagcdao do SMED, procedeu-se a normalizagao das tarefas com
a criacdo de um procedimento detalhado e com a explicagcdo do novo processo ao operador.

Eliminar a utilizacdo de gas natural

As maquinas de lavar necessitam da introducdo de ar quente para realizarem os programas
desejados. Anteriormente, a maneira de alcangar temperaturas elevadas dentro das mdaquinas de
lavar era através de um gerador de ar quente que consumia gds natural. Devido ao aumento dos
custos do gas natural, bem como a preocupagdo constante da Amorim Cork com o tema da
sustentabilidade, foi avaliada a opcdo de alterar o gerador de ar quente por um permutador de
vapor que trabalha com o vapor gerado pela caldeira da V&L (Figura 28).
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Figura 28— Estudo de aplicagdo de bateria a vapor nas maquinas de lavar.

Em média, eram gastos 242 m® de gas natural por més no setor da lavagdo que equivaliam a 763€.
Com esta alteracdo, as maquinas consomem agora 12 toneladas de vapor que se traduz em 312€.
No final, esta melhoria traduziu-se num ganho financeiro médio mensal de 451€ pois o pd
gueimado é mais barato do que o gds natural. Além disso, esta alteracao traduziu-se numa melhoria
da sustentabilidade pois eliminou-se a queima de combustivel fossil, reaproveitando-se o pé de
cortica que seria desperdigado. Aplicando o conceito de economia circular, com esta melhoria é
introduzida uma matéria-prima secundaria/desperdicio na producdo de energia da V&L.

Nivelamento e planeamento de producdo e reducdo de paragens por falta de planeamento

Para atuar sobre o desafio relativo ao planeamento pouco detalhado e adequado ao operador, foi
criada uma adaptagao da Heijunka Box. Nesta adaptagdo, foi criado um quadro com uma tabela
onde as maquinas se apresentam do lado esquerdo, e em cima esta uma linha do tempo com as 24
horas de um dia. Decidiu-se que o quadro seria preenchido através de um sistema de velcro para
facilitar a sua utilizacdo (Figura 29) e foram criadas tiras de cores diferentes correspondentes a cada
lavacdo produzida em cada maquina, onde o seu comprimento corresponde ao tempo que cada
programa demora. No final de cada tira existe uma secgdo cinzenta que corresponde ao tempo de
setup admitido em cada maquina.
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Figura 29 — Quadro Heijunka da Lavagao.

Desse modo, o quadro deve ser preenchido pelo planeador com a sequéncia das lavagbes que o
operador vai realizar durante o seu turno. Este método permite que o operador saiba exatamente
que lavagdo deve fazer, a que horas deve comecar e acabar e em que maquina deve ser realizada.
Para o preenchimento deste quadro o planeador deve ter em consideragao varios pressupostos,
como por exemplo:

— Em lotes com grandes quantidades de rolhas é preferivel realizar a Lavagao C nas maquinas 3 e
4 porque levam uma maior quantidade de rolhas e o programa é aproximadamente 1 hora e
meia mais rapido;

— Os enxaguamentos devem ser preferencialmente realizados nas maquinas 1 e 2 pois saem com
uma taxa de humidade mais adequada ao processo;

— O tempo de carga e descarga efetivo das maquinas ndo deve exceder os 20 minutos;

— Os setups das maquinas devem ficar desfasados para que ndo haja maquinas a iniciar ou
terminar programas simultaneamente.

Embora o quadro Heijunka permita mitigar alguns dos problemas encontrados no setor da lavagao,
a quantidade de silos de carga, tendo em conta ao nimero de maquinas de lavar existentes no setor
é insuficiente. Apenas existe um silo de carga para as maquinas 3 e 4 o que dificulta a tarefa de
carregamento e, faz com que seja mais demorada e nunca possa ser realizada em simultaneo nas
duas maquinas. Futuramente, um investimento que iria ajudar o setor a tornar-se mais eficiente
seria a instalagdo de um novo silo para a maquina 4.

Para carregar os silos apenas existe um tapete de abastecimento para as 4 maquinas, o que causa
constrangimentos no carregamento das mesmas. Realizou-se um estudo de investimento para um
novo tapete de abastecimento, ficando assim alocado um tapete a cada duas maquinas. Este novo
tapete ird permitir que duas maquinas sejam abastecidas simultaneamente reduzindo as paragens
nao programadas. O projeto de investimento encontra-se em processo de avaliagdo pela chefia,
nao tendo sido executado durante o periodo de realizagdo do presente projeto.

Além da quantidade de silos de carga no setor da lavagao ser insuficiente, apenas existe um silo de
descarga para a maquina 1 e 2 que ndo é ergondmico e é alvo de queixas frequentes por parte dos
operadores. Apesar de terem sido estudadas varias solugdes e serem realizadas visitas a outras
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unidades industriais para perceber como é que a descarga de maquinas semelhantes era realizada,
chegou-se a conclusdo de que o tipo de silo existente é a Unica opgado vidvel visto que o tambor das
duas maquinas é estdtico. Sendo assim, a melhor maneira de eliminar os constrangimentos
existentes com a descarga das maquinas 1 e 2 serd a aquisicdo de um novo silo de descarga
semelhante para que a descarga das duas maquinas possa ser efetuada em simultaneo.

4.2.3. Revestimentos

Capacitar o setor dos revestimentos para producdo independente e eficiente e reducdo de

movimentacdes ao quiosque MES

Como o setor dos revestimentos é recente, muitas ferramentas ainda ndo estavam implementadas
guando se iniciou a produc¢do. Um dos grandes problemas encontrados inicialmente foi a falta de
um quadro de produgdo/informacdo, a falta de uma mesa, inexisténcia de um quiosque MES e falta
de material de seguranca e de limpeza. Sempre que o operador necessitava de saber que lotes
devia produzir, precisasse de alguma ferramenta, ou tivesse de declarar producdes em MES tinha
de se deslocar ao setor da lavacdo — localizado a aproximadamente 50 metros. Estas situacdes eram
frequentes durante o turno e causavam deslocacGes desnecessarias e facilmente evitdveis. Para
eliminar alguns destes problemas, foram tomadas as seguintes acdes:

— Colocagdo de um quadro de planeamento do setor;

— O operador passou a utilizar o quiosque MES presente no setor da escolha eletrénica localizado
a 20 metros do setor dos revestimentos, reduzindo a distancia a percorrer;

— Colocagdo de uma base tipo mesa para apoio;

— Criacdo de um kit de limpeza;

— Criacdo de um kit de derrames de produtos quimicos.

Com estas agdes, o setor dos revestimentos tornou-se praticamente independente e a seguranca

do mesmo foi aumentada (Figura 30).

‘fv/f"‘y, ‘ R

Figura 30 — Antes e depois no setor dos revestimentos.

Decisdo de produto conforme/ndo conforme

Embora ndo tenham existido perdas por qualidade durante o més de recolha de dados, foi efetuada
uma melhoria no que toca ao controlo de qualidade no setor. Os defeitos que se podem encontrar
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no revestimento das rolhas sdo a falta, ou defeituosa, injecdo de produtos quimicos no tambor da
maquina ou paragens a meio do programa por erros de mecanicos ou de software.

Os lotes que saem das maquinas devem passar por uma analise visual para que se proceda a sua
aprovacdo. Caso o lote ndo esteja conforme, segue para a sec¢do dos acabamentos mecanicos onde
as rolhas sdo polidas para retirar o revestimento defeituoso e de seguida levadas a revestir
novamente. Este reprocessamento gera retrabalho, perdas de producdo e de perdas de eficiéncia.

O processo de anadlise visual e aprova¢do do lote requeria que o responsavel do controlo de
processo se deslocasse aos carros presentes a saida dos revestimentos e que desse o seu parecer.
Quando o responsavel ndo tinha disponibilidade imediata para aprovar o lote, as rolhas seguiam
sem qualquer aprovagdo para o setor da 22 escolha, ou ficavam paradas a espera. De forma a
manter a qualidade do produto a saida das maquinas de revestir e para que o controlo fosse
efetuado o mais breve possivel, foi criado um sistema de amostras de comparagao visual para que
o operador consiga proceder a validacdo do lote.

Para a criacdo desta amostra padrdo foram retiradas e analisadas repetidamente 100 rolhas de
lotes de saida dos revestimentos. Consequentemente os defeitos foram divididos em categorias e
foi estabelecida a percentagem de rolhas imperfeitas aceites num lote de rolhas revestidas. As
rolhas com defeitos foram guardadas e criou-se a amostra padrdo apresentada na Figura 31.

Figura 31 - Amostra padrdo criada para os revestimentos com rolhas de calibre 45x24.

Alteracdo do layout de entrada dos revestimentos

Como o setor dos revestimentos é relativamente recente na V&L e a producdo é realizada
consoante a procura, ainda ndo existe um local destinado ao stock de entrada. Isto causa
constrangimentos na zona em redor da moega de abastecimento pois é Ia que as paletes ficam
armazenadas enquanto esperam para entrar no setor (Figura 32). Sendo assim, uma mudanca de
layout seria adequada para ajudar a libertar o espago envolvente e evitar constrangimentos.
Durante a realizagdo do projeto ndo foi possivel proceder a alteragdo do /ayout tendo em conta a
prioridade alocada a esta melhoria e devido a escassez de tempo para atuar em todos os problemas
enumerados.
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Figura 32 — Entrada nos revestimentos.

4.2.4. Lavagao e revestimentos

Injecdo automatica de quimicos nas maquinas

Como mencionado anteriormente, a Lavagdo C era composta por trés etapas diferentes: lavagao
base, passagem pela estufa ROSA Evolution e a lavacdo final. Foi realizado um estudo pioneiro na
Amorim Cork para se compreender de que modo se poderia realizar esta lavagdao numa etapa sé. O
estudo teve lugar na V&L e iniciou em outubro de 2022 terminando em marg¢o de 2023. Apds
realizados dezenas de testes onde se alteraram varidveis como o tempo de secagem, a quantidade
dos quimicos e a insuflagdo do ar, foi possivel alcangar o objetivo desejado. Como o estudo foi bem-
sucedido, esta lavagdo foi adotada por todas as unidades industriais do grupo apresentando
beneficios como:

e Eliminacdo da necessidade de passar as rolhas na estufa ROSA Evolution, tornando-a
praticamente obsoleta;

e Menor impacto para o operador pois ndo necessita de movimentar cargas e carregar e
descarregar maquinas tao frequentemente;

e O quimico que necessitava de ser introduzido a mao foi eliminado e consequentemente o
risco de acidente associado a essa tarefa;

e Redugdo de tempo que as rolhas passam na sec¢do de 406 minutos para 381 minutos o que
representa uma melhoria de 18% no tempo de resposta ao cliente.
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No setor dos revestimentos, existia também um quimico que era obrigatoriamente introduzido
manualmente. Foi realizado um investimento para que esse quimico fosse injetado
automaticamente pela maquina o que veio eliminar o risco de acidente para o operador, bem
como a reducdo de erro humano. O investimento incluiu um motor para agitar o quimico e um
sistema de injecdo com bombas para transportar o quimico até aos tambores das maquinas de

revestir (Figura 33).

Figura 33 - Sistema de introduc¢do automatica de quimicos no setor dos revestimentos.

Sendo assim, a ndo ser que haja alguma avaria nos componentes das maquinas ou no sistema de
injecdo de quimicos, ndo é esperado que haja problemas de qualidade e produtos ndo conforme
no setor da lavagdo e no dos revestimentos. Com esta melhoria eliminou-se o risco de acidente e
reduziu-se a probabilidade de uma tamborada ser ndo conforme devido a erro humano.

Organizacdo dos setores com elementos visuais

Para colmatar algumas dificuldades existentes nos dois setores, foram criados elementos de gestdo
visual. Os operadores sentiam alguma dificuldade e despendiam tempo a procura dos lotes que
deveriam dar entrada nas maquinas de lavar e de revestir. Além disso, se um lote estivesse ndo
conforme, era complicado saber de que maquina essa ndo conformidade tinha originado. Foram
entdo criadas pequenas chapas seguras por molas de metal que os operadores devem colocar nos
lotes de entrada e de saida dos setores (Figura 34). Estes elementos de gestdo visual foram criados
para os dois setores em estudo.
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Figura 34 — Chapas de entrada e saida de lotes para o setor da lavagao.
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Outro elemento de gestdo visual criado foram pequenas legendas colocadas no local definido para
o IBC de cada quimico bem como nas tubagens e nas valvulas. Esta identificacdo ajuda a que todos
saibam onde cada quimico se deve colocar — devido a rea¢des quimicas, certos IBC ndo devem estar
proximos — mas também ajuda em situagGes de manutencdo para os técnicos perceberem os

caminhos que cada quimico percorre até ser injetado nas mdaquinas e a qual deles cada tubagem
pertence.

Normalizacdo de processos e tarefas nos setores

O setor da lavacgdo ja possuia algumas normas, embora algumas delas bastante desatualizadas. Por
outro lado, havia normas relativas a processos de carga e descarga ainda por criar e que com a
alocagao futura de novos operadores ao setor, iam ser de grande importancia.

Como o setor dos revestimentos é recente, ainda surgiam algumas duvidas por parte do operador
sobre como carregar os silos e como carregar e descarregar as maquinas. Para combater este

problema foram criadas normas para que todos soubessem operar as maquinas de revestir que
foram prontamente colocadas no setor.

Procedeu-se entdo a criagdo de novas normas para os setores da lavacdo e dos revestimentos
identificadas de seguida na Tabela 24.

Tabela 24 — Normas de processos e tarefas nos setores.

Titulo Setor Cédigo Resumo APENDICE

Instru¢do de como carregar e

~ descarregar o silo e

Instrugdo do ) R
Sistemna de Lavagdo IT.VL.IND.052 descarregar a maquina na APENDICE F
Abastecimento consola do sistema de

abastecimento.

Instrucdo de como carregar

Carga e descarga N silo, carregar maquina,
L. Lavagao IT.VL.IND.O77 L.
das Maquinas 1 e 2 descarregar maquina e

descarregar silo.

APENDICE G

IMPLEMENTAGAO DE INDICADORES DE OEE E SUSTENTABILIDADE PARA AVALIAGAO E MELHORIA DOS SETORES DE LAVAGAO E
REVESTIMENTOS DE UMA INDUSTRIA CORTICEIRA



76 4. DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Instrug¢do de como carregar

S Lavacdo IT.VLIND.078  silo, carregar maquina, APENDICE H
das Maquinas 3 e 4 descarregar maquina e

descarregar silo.
Instrug¢do que sequencia as

Carga e descarga

Sequenciagdo tarefas de carga e descarga
otimizada da Lavagdo IT.VLIND.079  das maquinas tendo em APENDICE |
operacao lavagao consideragdo o SMED
realizado.
Sistema de

. . . Instrugao de carga dos silos .
alimentagao - Revestimentos IT.VL.IND.O73 L. . APENDICE J
. das maquinas de revestir
Revestimentos

Revestimentos - Instrugao de como colocar o
Instrugao Revestimentos IT.VL.IND.O75 programa em funcionamento ~ APENDICE K
Maquinas5e 6 na consola das mdaquinas

Reduzir o cheiro intenso a quimicos nos setores

Tendo em conta o setor da lavagao, apenas estavam instalados dois ventiladores-extratores para
eliminagdo de gases, enquanto no setor dos revestimentos ndo existia nenhuma forma de extragao
de gases. Com a presenca de quimicos, o cheiro no ar torna-se um grande problema de saude para
os operadores e para todos os que necessitam de estar nos arredores. Deste modo, foi avaliada a
proposta de colocar dois novos ventiladores-extratores no setor da lavagdo e um no setor dos
revestimentos para que a extra¢do do ar fosse feita de uma maneira mais eficiente (Figura 35).

Figura 35 — Antes e depois da aplicagdo de um ventilador-extrator.

Esta melhoria veio permitir que os operadores se sintam mais confortdveis no seu local de trabalho
bem como todos os que necessitem de permanecer naquela drea. Os EPI’'s sdo ainda assim
altamente recomendados devido a grande quantidade de quimicos presentes nestes dois setores.

Cdlculo do OEE rigoroso

Para que os operadores se sentissem mais enquadrados sobre o tema foi realizada uma sessdo de
sensibilizacdo sobre o OEE. Durante a sessdao foram abordadas varias tematicas e foi pedido aos
operadores da lavagdo e dos revestimentos que fossem mais rigorosos no preenchimento da folha
de registo de paragens.
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Apresentar e explicar os beneficios da ferramenta OEE aos operadores fez com que estes se
sentissem mais envolvidos no trabalho desenvolvido e mudassem o seu modo de atuag¢do quanto
as tarefas que lhes sdo pedidas. Muitas vezes, sensibilizar os operadores mais velhos e mais
acomodados é um desafio, pois certos habitos de trabalho sdo dificeis de quebrar. Esta acdo veio
demonstrar que, por vezes, os operadores apenas se querem sentir mais envolvidos no trabalho
desenvolvido no seu setor. A partir da data da realizacdo desta sessdo, os operadores tornaram-se
mais cooperativos e dispostos a ajudar, o que facilitou a implementacdo de novas melhorias.

Para que os operadores mantenham o OEE presente no seu trabalho diario foi criado um grafico de

acompanhamento para os setores da lavacdo e dos revestimentos onde todos os dias se preenche
o OEE do dia anterior (Figura 36).

OEE - Revestimentos (Objetivo didrio 80%)

E

$58883387

NGRS e ol s o OGS 53 st o HRRS GE T - 1rca et 5 for sectar
2-Fota e Rolhas e
Ao 4-Manutangdo 7 Fala 5 Sstems

Figura 36 — Graficos de acompanhamento semanal do OEE nos setores da lavagdo e dos revestimentos.

Deste modo os operadores sentem-se mais envolvidos e percebem de que forma os
acontecimentos do dia anterior afetam o indicador.

Reducao de paragens por avaria

A V&L dispde de um plano de manutencdo preventiva tanto para o setor de revestimentos como
para o setor da lavacdo, mas o mesmo ndo é realizado a tempo por falta de mao de obra. A terceira
maior perda por paragens ndo planeadas nos setores da lavagao e dos revestimentos sao referentes
a avarias. Os dois operadores de manutencdo existentes nesta unidade industrial estdo divididos
por dois turnos e tém prioridades no que toca aos setores a intervir quando existe uma avaria. Esta
defini¢ao de prioridades acaba por afetar outros setores que apenas sdo intervencionados quando
existe uma acdo corretiva, como é o caso da lavac¢do e dos revestimentos. Como o plano de acbes
preventivas destes setores ndo é realizado no periodo suposto, as maquinas apresentam por vezes
avarias que poderiam ser evitadas. Sendo assim, a contrata¢ao de um profissional da manutengdo
gue se focasse maioritariamente em aces preventivas iria beneficiar ndo sé os setores em estudo,
mas também outros setores mais negligenciados desta unidade industrial.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos em relacdo ao OEE e a sustentabilidade,
apds a implementacdo das melhorias mencionadas no subcapitulo anterior. Por fim, o capitulo
termina com uma sintese dos resultados obtidos para os indicadores avaliados durante o projeto
seguida da discussao de resultados.

5.1. Apresentacao de resultados

Os resultados apresentados de seguida foram obtidos durante o més de maio. Durante este més,
os operadores apresentaram-se mais dispostos a ajudar e reportaram todas as situagcdes andmalas
através do preenchimento da folha de registo de paragens para que estas pudessem ser
consideradas nos célculos. Além disso, mostraram maior motivacdo e empenho em todo o
processo, o que leva a que os dados apresentados de seguida sejam fiaveis.

5.1.1. Calculo do OEE final

Os resultados relativos ao calculo do OEE final dos setores da lavagdo e dos revestimentos
encontram-se apresentados nos subcapitulos seguintes.

5.1.1.1. Lavagao

A evolucdo do OEE no més de maio relativo ao setor da lavagdo esta apresentada de seguida na
Figura 37.

OEE Lavagéo - Didrio més de maio
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Figura 37 - Evolucdo do OEE final do setor da lavagdo ao longo do més de maio.

Analisando os dados obtidos é possivel observar que o valor de OEE oscilou entre os 53% e os 90%.
O dia em que o OEE obteve o seu valor mais baixo foi a 23 de maio com 53% que pode ser explicado
por uma avaria no sistema de injecdo dos quimicos que deixou as maquinas paradas durante
algumas horas. Além disso, entre o dia 23 e o dia 29 os valores foram muito inconstantes devido a
pequenas falhas e avarias no software das maquinas.

O OEE mensal do setor da lavagao fixou-se nos 77%, com uma disponibilidade média de 90%, uma
performance de 85% e naturalmente uma qualidade de 100% pois nenhum lote foi considerado
nao conforme.
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Ao analisar o grafico da Figura 38 relativo a distribuicdo do tempo de paragens em relacdo ao tempo
total de produgdo verifica-se que 18% do tempo perdido é correspondente a paragens nao
planeadas e 5% é correspondente a paragens planeadas. Estas perdas correspondem a 23% do
tempo total de producdo planeada.

Distribuicdao do tempo de paragens em relagao ao
tempo de producao real

= Paragens planeadas = Paragens ndo planeadas

Figura 38 — Distribuicdo do tempo de paragens de maio no setor da lavagao.

As principais razGes que causaram paragens nao planeadas no setor da lavacdo no més de maio
encontram-se representadas na Figura 39. Através da analise da figura conclui-se que a maior causa
das paragens ndo planeadas no setor da lavagdo em maio foram avarias correspondendo a 65% do
tempo, seguido do auxilio das outras maquinas que corresponde a 23% do tempo e por fim tempos
de setup com 12%.

Perdas de disponibilidade - paragens nao planeadas

= Auxilio de outras maquinas = Setup = Avarias

Figura 39 - Perdas por disponibilidade no més de maio no setor da lavagao.

As perdas por avarias advém maioritariamente da maquina 4 que durante o més de maio
apresentou varios problemas principalmente com os mecanismos de abertura e fecho de porta que
fazia com que a producdo parasse até o técnico de manutencdo conseguir resolver o problema.
Outra avaria recorrente no més de maio foi o sistema de injecdo de quimicos e os caudalimetros
das maquinas que regularmente causavam erros que requeriam auxilio do técnico de manutengao.
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5.1.1.2. Revestimentos

OEE Revestimentos - Diario més de maio

IH"i T=-

Os valores obtidos para o OEE do setor dos revestimentos ao longo do més de maio estdo

apresentados na Figura 40.
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Figura 40 - Evolugdo do OEE final do setor dos revestimentos ao longo do més de maio.

Através da analise do grafico é possivel observar que os valores oscilaram entre os 35% e os 88%
alcancado este ultimo valor apenas uma vez. Os valores mais baixos foram obtidos no dia 2 e 10 de
maio, devido a uma necessidade elevada de ajustar os programas das maquinas. Apesar do setor
estar a produzir desde janeiro, ainda ndo foi possivel igualar os programas das duas maquinas, o
gue requer paragens frequentes para averiguar o problema e alterar algumas varidveis. Tal como
mencionado anteriormente, a cadéncia de matéria-prima para o setor dos revestimentos nao é
linear e a capacidade do mesmo pode nao ser atingida todos os dias o que causa oscilagdes elevadas
no OEE. O OEE mensal obtido foi de 66% com um valor de disponibilidade de 84%, performance de
79% e qualidade de 100% pois ndo houve perdas de tamboradas por produto ndo conforme.

Relativamente aos dados obtidos sobre a distribuicdo de paragens ndo planeadas e paragens
planeadas, este primeiro apresentou uma percentagem de 34% e o segundo de 3% (Figura 41). No
total, 37% do tempo disponivel para produzir no setor dos revestimentos foi ocupado por paragens
planeadas e ndo planeadas.
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Distribuicao do tempo de producgao real

m Paragens planeadas = Paragens ndo planeadas

Figura 41 — Distribuicdo do tempo de paragens de maio no setor dos revestimentos.

As principais razdes pela existéncia de paragens nao planeadas encontram-se na Figura 42. A maior
causa de paragens no més de maio deve-se a afinagdo de programas com 46%, seguida das avarias
com 44% e por fim tempos de setup com 10%.

Perdas de disponibilidade - paragens nao planeadas

m Setup = Avarias = Afinacdo de programas

Figura 42 - Perdas por disponibilidade no més de maio no setor dos revestimentos.

As paragens por afinacdo de programas, como mencionado anteriormente, devem-se ao facto de
o setor ser recente e ainda estar a passar pela fase de aperfeicoamento de programas. Este passo
demora algum tempo pois ndo sdo apenas as duas maquinas da V&L que devem ficar a produzir o
produto de igual forma, como se deve alinhar os revestimentos efetuados com o resto das
maquinas existentes nas outras unidades industriais de modo que o cliente ndo se aperceba de
nenhuma diferenca entre lotes de origens diferentes.
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5.1.2. Calculo da sustentabilidade final

Para o cdlculo da sustentabilidade final foram utilizados os mesmos indicadores definidos
inicialmente para que posteriormente se consiga realizar uma comparag¢do adequada.

5.1.2.1. Lavacao

Os resultados da sustentabilidade ambiental da lava¢cdo encontram-se apresentados de seguida.

Pegada de carbono dos quimicos utilizados

Com a implementac¢do da nova Lavacdao C, os quimicos e as suas respetivas quantidades foram
alteradas. Sendo assim, as outras lavacGes mantiveram os seus parametros e o impacto ambiental
da nova lavagdo encontra-se apresentado na Tabela 25 e na Tabela 26 correspondendo as maquinas
1 e 2 e as maquinas 3 e 4, respetivamente.

Tabela 25 — Impacto ambiental em toneladas de CO2 nas lavag¢des realizadas em maio nas maquinas 1 e 2.

Lavagao Perdxido Hidréxido Bissulfato Quimico  Quimico Quimico  Agua Impacto
(Még.1e2) [Kg]l de sédio [L] de Sddio [L] AlL] B [L] CL] [L] [ton CO2]
A 3 7,5 135 0,008
B 8 8 20 7,5 255 0,086
NOVO C 50 24,5 54 17,4 209 0,150

Tabela 26 — Impacto ambiental em toneladas de CO2 nas lavag¢des realizadas em maio nas maquinas 3 e 4.

Lavagao A - - Quimico C < Impacto
L B[L L

(Méq. 3 e 4) Perdxido [Kg] Quimico A [L] Quimico B [L] i Agua [L] [ton CO2]

A 7 10 177 0,014

NOVO C 83,6 48,5 9,8 31,6 225 0,275

Tendo em conta o mix de lavagGes realizadas no més de maio, o impacto total do setor da lavacdo
relativo a utilizagdo de quimicos foi de 0,68 kg de CO2/ML.

Pegada de carbono do transporte dos quimicos

No més de maio ndo houve alteracdo na cadéncia de entrega dos quimicos do setor da lavagao por
parte do fornecedor da V&L sendo que o impacto se mantém nas 0,0017 kg/ML de CO-.

Energia consumida no setor

Analisando as leituras apresentadas nos contadores de eletricidade, o setor da lavagdao consumiu
1,23 kWh/ML de energia elétrica no més de maio e nenhuma quantidade de gas natural devido a
melhoria efetuada.
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Os resultados da sustentabilidade econdmica da lavagdo sdo apresentados de seguida.

Custo de cada lavacao

Tendo em conta a alteragdo que existiu nas receitas das lavagdes, para o cdlculo do custo de cada
lavacdo foram consideradas as altera¢des das quantidades e dos tipos de quimicos utilizados, dando
origem aos valores apresentados nas Tabela 27 e Tabela 28.

Tabela 27 - Custo das lavagdes efetuadas nas maquinas 1 e 2 nos meses de maio.

Lavagdo (Mdq. 1 e 2) Custo [€/ML]
A 0,17
B 0,43
NOVO C 1,40

Tabela 28 - Custo das lavagdes efetuadas nas maquinas 3 e 4 nos meses de maio.

Lavagdo (Mag. 3 e 4) Custo [€/ML]
A 0,13
NOVO C 1,26

Custo da energia do setor

Como mencionado anteriormente, o setor da lavagdo consumiu 25 010 kWh de energia elétrica no
més de maio a um preco de 61,04 €/MWh que se traduz num custo de 0,075 €/ML.

Competitividade

A competitividade do setor da lavacdo no més de maio tendo em conta os COPs e a quantidade de
rolhas produzidas foi de 1,98 €/ML.

Os resultados da sustentabilidade social da lavagdao encontram-se apresentados de seguida.
Nivel de ruido

O nivel de ruido do setor da lavacdo aumentou para um valor de 92,6 dB devido a instalagdo dos
novos ventiladores-extratores. Como o valor obtido é superior a 85 dB é necessaria a utilizagdo de
tampdes para os ouvidos com o objetivo de evitar lesGes ou perdas de audicdo a longo termo.

Risco de acidente

Sendo que foi eliminada a tarefa de introdug¢do de quimicos manualmente no setor da lavacao, pela
implementac¢do de um sistema de injecdo automatica nas maquinas, o risco desta tarefa é agora 0.
Quando avaliamos o Nivel de Deficiéncia (ND), este é Aceitavel (A) o que indica que o risco esta
controlado e que ndo existe nenhum problema associado, logo ndo ha um valor para este
parametro o que consequentemente leva a que o Nivel de Risco (NR) seja nulo.
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Taxa de satisfacao dos colaboradores

Para o célculo da taxa de satisfagdo no més de maio foi utilizado o mesmo questiondrio que no més
de janeiro de modo a perceber quais as diferencas que as medidas aplicadas surtiram neste aspeto.
Os resultados obtidos encontram-se na Tabela 29. As questdes foram respondidas tendo em conta
uma escala de 1 a 5, sendo que 1 corresponde a Ndo Concordo e 5 corresponde a Concordo
Totalmente.

Tabela 29 - Resultados obtidos relativamente a taxa de satisfacdo dos colaboradores em maio no setor da
lavagdo.

Questoes Pontuacdao média

1. Sinto-me confortavel e tenho bem-estar fisico no meu local de trabalho

4,0
(por ex. temperatura adequada, espaco limpo, etc.).

2. O meu local de trabalho é seguro e dispde de ferramentas de controlo e 44
resolucdo de acidentes. ’
3. O trabalho é-me distribuido de forma equilibrada e clara. 4,2
4. Disponho de todas as ferramentas necessarias para o correto 44
desempenho da minha funcio. ’
5. Sinto-me satisfeito(a) com o meu hordrio de trabalho. 4,6
6. No geral, sinto-me motivado e contente com o meu trabalho. 4,2

Em média a satisfacdo dos colaboradores foi de 4,3 em 5 no més de maio no setor da lavagdo, um
aumento de 0,1 em relagao ao més de janeiro. A questdo que apresentou a pontuagao mais baixa
foi novamente a questdo nimero 1 que, mesmo assim, registou um aumento de 0,2 em relacdo ao
més de janeiro. Podemos concluir que a satisfacdo dos colaboradores em relagdo ao seu bem-estar
no local de trabalho aumentou. A questdo que obteve a pontuagdo mais elevada foi novamente a
5 que, tal como no més de janeiro, se justifica pelo hordrio do setor ser diurno.

5.1.2.2. Revestimentos

Os resultados da sustentabilidade ambiental dos revestimentos encontram-se apresentados de
seguida.

Pegada de carbono dos quimicos utilizados

Tendo em conta que as receitas dos revestimentos ndo sofreram nenhuma alteragdo a quantidade
de quimicos nem de &4gua utilizada, os valores da pegada de carbono inicial e final dos
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revestimentos serd a mesma. Tendo em conta o mix de revestimentos realizados no més de maio,
a pegada de carbono foi de 0,204 kg/ML de CO..

Pegada de carbono do transporte dos guimicos

No més de maio ndo houve alteragao na cadéncia de entrega dos IBC. No total, a pegada de carbono
do transporte de quimicos para os revestimentos no més de maio foi equivalente a 0,104 kg/ML de
CO..

Energia consumida no setor

O consumo de energia elétrica no més de maio no setor dos revestimentos foi de 0,15 kWh/ML.

Os resultados da sustentabilidade econdmica dos revestimentos encontram-se apresentados de
seguida.

Custo de cada revestimento

Como ndo houve nenhuma alteracdo nas receitas dos revestimentos, o custo de cada revestimento
manteve-se inalterado.

Custo da energia do setor

A energia elétrica consumida durante o més de maio no setor dos revestimentos traduziu-se num
gasto de 0,0091 €/ML.

Competitividade

A competitividade no setor dos revestimentos no més de maio foi obtida tendo em conta os COPs
e a producdo referentes a esse més sendo ela 0,65 €/ML.

Os resultados da sustentabilidade social dos revestimentos sdo apresentados de seguida.
Nivel de ruido

O nivel de ruido no setor dos revestimentos em maio aumentou para os 91,4 dB devido a instalagdo
dos ventiladores-extratores. Como o valor obtido é superior a 85 dB é necessdria a utilizacdo de
tampdes para os ouvidos com o objetivo de evitar lesdes ou perdas de audicao a longo termo.

Risco de acidente

Sendo que foi eliminada a tarefa de introdugdao de quimicos manualmente no setor dos
revestimentos, pela implementacdo de um sistema de injecdo automatica nas maquinas, o risco
desta tarefa é 0. Quando avaliamos o Nivel de Deficiéncia (ND), este é Aceitavel (A) o que indica
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gue o risco esta controlado e que nao existe nenhum problema associado, logo ndo ha um valor
para este parametro o que consequentemente leva a que o Nivel de Risco (NR) seja nulo.

Taxa de satisfacao dos colaboradores

Para o célculo da taxa de satisfagdo no més de maio foi utilizado o mesmo questiondrio que no més
de janeiro de modo a perceber quais as diferencas que as medidas aplicadas surtiram neste aspeto.
As questdes foram respondidas tendo em conta uma escala de 1 a 5, sendo que 1 corresponde a
N3do Concordo e 5 corresponde a Concordo Totalmente. Os resultados obtidos encontram-se na
Tabela 30.

Tabela 30 - Resultados obtidos relativamente a taxa de satisfagdo dos colaboradores em maio no setor dos
revestimentos.

Questoes Pontuacdo média

1. Sinto-me confortavel e tenho bem-estar fisico no meu local de trabalho

4,3
(por ex. temperatura adequada, espaco limpo, etc.).

2. O meu local de trabalho é seguro e dispde de ferramentas de controlo e 40
resolucdo de acidentes. ’
3. O trabalho é-me distribuido de forma equilibrada e clara. 3,7
4. Disponho de todas as ferramentas necessarias para o correto 40
desempenho da minha funco. ’
5. Sinto-me satisfeito(a) com o meu hordrio de trabalho. 4,0
6. No geral, sinto-me motivado e contente com o meu trabalho. 3,7

A satisfacdo média do més de maio no setor dos revestimentos foi de 4,0, o que representa um
aumento de 0,3 em relagdo ao més de janeiro. As questdes 3 e 6 foram as que apresentaram os
valores mais baixos, embora a questdo 3 registou um aumento de 0,4 o que indica que os
operadores se encontram mais satisfeitos com a forma que o trabalho é distribuido, embora ainda
haja margem para melhorar. A questdao 6 manteve o valor o que demonstra que a apesar de tudo,
a motivacdo dos operadores ndo alterou. A questdo que regista a pontuagdo mais elevada é a 1 que
aumentou 0,3 pontos, indicando que os operadores estdo mais satisfeitos com o seu bem-estar no
setor dos revestimentos.
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5.2. Discussao de resultados

5.2.1. Lavagao

Na Tabela 31 é apresentado um resumo dos resultados obtidos para o OEE e para os indicadores
gue o compdem e para as paragens planeadas e ndo planeadas, aferidos em janeiro e maio de 2023
no setor da lavacgao.

Tabela 31 — Evolugdo dos indicadores de desempenho no setor da lavagdo.

Lavagao
Janeiro Maio Variagao

Performance 77% 85% 8%

Disponibilidade 75% 90% 15%
Qualidade 100% 100% 0%

OEE 58% 77% 19%
Paragens planeadas 13% 5% -8%
Paragens nao planeadas 24% 18% -6%
Tempo total parado 37% 23% -14%
Auxilio de outras maquinas 51% 23% -28%
Setup 34% 12% -22%
Avarias 15% 65% 50%

O OEE da lavagao aumentou em 19% devido ao aumento da performance e da disponibilidade das
magquinas do setor em 8% e 15%, respetivamente. Podemos afirmar que os valores apresentados
para a Performance e para a Disponibilidade sdo bastante satisfatérios principalmente quando
comparados com a situagao inicial, embora exista ainda um potencial de melhoria. Desta forma,
com a aplicacdo das melhorias listadas anteriormente, era expectavel um aumento nos indicadores
de desempenho, o que se veio a verificar.

Quanto as paragens, é possivel verificar que o tempo total parado das maquinas diminuiu em 14%
sendo que a maior redugdo ocorreu nas paragens planeadas. Isto deve-se a implementacdo do
quadro Heijunka que permitiu que a limpeza de uma maquina (que é a paragem planeada mais
frequente) pudesse ser realizada tendo em conta a producdo das restantes maquinas, ou seja, a
limpeza de cada maquina era sempre planeada forma a ser realizada durante o funcionamento das
outras maquinas, evitando paragens.

Analisando as trés principais causas das paragens ndo planeadas, conseguimos concluir que as
avarias foram a Unica causa que aumentou em termos percentuais em maio, em comparagdao com
o més de janeiro. Isto pode ser explicado pelo facto da maquina 4, a mais recente, estar ainda a
passar pelo seu periodo de adaptagdo ao processo, mas também pelo facto de ter sido efetuada
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uma alteragdo no software das maquinas o que levou a alguns constrangimentos durante o més de
maio.

Na Tabela 32 é apresentado um resumo dos resultados obtidos para os indicadores de
sustentabilidade ambiental, econédmica e social, aferidos em janeiro e maio de 2023 no setor da
lavacgdo.

Tabela 32 - Evolugdo dos indicadores de sustentabilidade no setor da lavagao.
Lavagdo - Sustentabilidade

Janeiro Maio Variagao
Pegada de carbono dos quimicos 0,70 kg/ML 0,68 kg/ML -0,02
Pegada de carbono do transporte dos quimicos = 0,0024 kg/ML | 0,0017 kg/ML = -0,0007

Energia consumida: - - -

Elétrica 1,09 kWh/ML 1,23 kWh/ML 0,14
Gas natural 0,01 mé/ML 0,00 m3/ML -0,01
Custo médio das lavag¢oes 0,28 €/ML 0,49 €/ML 0,21
Custo de energia: - - -
Elétrica 0,066 €/ML 0,075 €/ML 0,009
Gas natural 0,019 €/ML 0,000 €/ML -0,019
Competitividade 3,22 €/ML 1,98 €/ML -1,24
Nivel de ruido 89,2 dB 92,6 dB 3,4
Risco de acidente 120 0 -120
Satisfacao dos colaboradores 4,2 4,3 0,1

Analisando a variagdo obtida nos indicadores de sustentabilidade ambiental, conseguimos concluir
gue apenas o consumo de eletricidade por milheiro de rolhas aumentou ligeiramente. A pegada de
carbono dos quimicos oscilou devido a ter sido produzida uma maior quantidade de lavagdes com
menor pegada de carbono. Quanto a pegada de carbono do transporte dos quimicos, esta diminuiu,
pois, as entregas mantiveram-se constantes, mas a quantidade de rolhas produzidas durante o més
foi maior. O consumo de gds natural no més de maio foi O devido a elimina¢do do gas no setor da
lavacgdo.

Os custos das lavagGes mantiveram-se os mesmos, menos o da lavagdo C. A receita desta lavagdo
foi alterada, o que levou a um aumento de 21 céntimos no preco médios das lavagées. O custo da
energia elétrica também aumentou ligeiramente por cada milheiro produzido, enquanto o custo do
gas natural consumido foi 0. A competitividade do setor aumentou 1,24 €/ML devido a produgdo
de rolhas no setor também ter aumentado.

O nivel de ruido aumentou o que pode ser considerada uma mudanga negativa, mas se
combinarmos com a taxa de satisfacdo dos colaboradores, esta pode ser uma das razées pelas quais
aumentou. Apesar dos ventiladores-extratores fazerem um maior ruido que se faz sentir na
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medicdo, extraem o cheiro forte a quimicos que aumenta o bem-estar dos operadores no setor.
Quanto ao risco de acidente na introducdo de quimicos manualmente, como foi eliminada esta
tarefa, o risco é agora 0, o que também pode ter influenciado a taxa de satisfagcdo dos operadores.

5.2.2. Revestimentos

Na Tabela 33 é apresentado um resumo dos resultados obtidos para o OEE e para os indicadores
gue o compdem e para as paragens planeadas e ndo planeadas, aferidos em janeiro e maio de 2023
no setor dos revestimentos.

Tabela 33 — Evolugdo dos indicadores de desempenho no setor dos revestimentos.

Revestimentos

Janeiro Maio Variagao
Performance 71% 79% 8%
Disponibilidade 66% 84% 18%
Qualidade 100% 100% 0%
OEE 47% 66% 19%
Paragens planeadas 6% 3% -3%
Paragens nao planeadas 34% 34% 0%
Tempo total parado 40% 37% -3%
Setup 24% 10% -14%
Avarias 16% 44% 28%
Afinagao de programas 62% 46% -16%

O OEE do setor dos revestimentos aumentou em 19% devido ao aumento da Performance e da
Disponibilidade das maquinas do setor em 8% e 18%, respetivamente. Podemos afirmar que os
valores apresentados para a Performance e para a Disponibilidade sdo bastante satisfatérios
principalmente quando comparados com a situacdo inicial apresentada em janeiro, embora exista
ainda um grande potencial de melhoria. Desta forma, com a aplicagdo das melhorias listadas
anteriormente era expectavel um aumento nos indicadores de desempenho, o que se veio a
verificar.

Quanto as paragens, é possivel verificar que o tempo total parado das maquinas diminuiu 3%
relativamente as paragens planeadas. A percentagem do tempo das paragens nao planeadas ndo
alterou e analisando as trés principais causas das paragens ndo planeadas, conseguimos concluir
que as avarias foram a Unica causa que aumentou em termos percentuais em maio em comparagao
com o més de janeiro. Isto pode ser explicado pelo facto de as maquinas ainda serem muito
recentes e necessitarem de pequenos ajustes e afinagdes frequentes. O tempo passado em
afina¢Oes de programas também diminuiu o que indica que estdo cada vez mais perto do objetivo
de 0%, ainda assim ha muito potencial para melhoria.
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Na Tabela 34 é apresentado um resumo dos resultados obtidos para os indicadores de
sustentabilidade ambiental, econdmica e social, aferidos em janeiro e maio de 2023 no setor dos
revestimentos.

Tabela 34 - Evolugdo dos indicadores de sustentabilidade no setor dos revestimentos.

Revestimentos - Sustentabilidade
Janeiro Maio Variagao
Pegada de carbono dos quimicos 0,302 kg/ML 0,204 kg/ML -0,098

Pegada de carbono do transporte dos quimicos = 0,079 kg/ML 0,104 kg/ML 0,025

Energia elétrica consumida 0,23 kWh/ML = 0,15 kWh/ML -0,08
Custo médio dos revestimentos 0,81 €/ML 0,81 €/ML 0
Custo de energia elétrica 0,014 €/ML 0,0091 €/ML = -0,0049
Competitividade 1,35 €/ML 0,65 €/ML -0,7
Nivel de ruido 88,1 dB 91,4 dB 3,3
Risco de acidente 180 0 -180
Satisfacdo dos colaboradores 3,7 4,0 0,3

Analisando a variagdo obtida nos indicadores de sustentabilidade ambiental, conseguimos concluir
gue apenas o consumo de eletricidade por milheiro de rolhas diminuiu ligeiramente. A pegada de
carbono dos quimicos oscilou devido a sé ter sido produzido o revestimento que apresenta uma
menor pegada de carbono. Quanto a pegada de carbono relativa ao transporte dos quimicos, esta
aumentou porque a cadéncia de entrega foi a mesma em maio do que em janeiro, mas a quantidade
de rolhas produzidas foi inferior.

Como mencionado anteriormente, os custos dos revestimentos mantiveram-se os mesmos, logo o
custo médio dos mesmos também se manteve. O custo da energia elétrica também diminuiu
ligeiramente por cada milheiro produzido devido a terem sido produzidas menos rolhas neste més.
A competitividade aumentou 0,70 €/ML o que pode ser justificado pela diminuicdo dos custos
operacionais relacionados com este setor.

O nivel de ruido aumentou o que pode ser considerada uma mudanga negativa, mas se
combinarmos com a taxa de satisfacdo dos colaboradores, esta pode ser uma das razées pelas quais
aumentou. Apesar dos ventiladores-extratores fazerem um maior ruido que se faz sentir na
medi¢do realizada com o sondmetro, extraem o cheiro forte a quimicos que aumenta o bem-estar
e a satisfacdo dos operadores no setor. Quanto ao risco de acidente na introducdo de quimicos
manualmente, como esta tarefa foi eliminada, o risco é agora 0, o que também pode ter
influenciado positivamente a taxa de satisfagdo dos colaboradores.
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6. CONCLUSAO

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes finais relativas ao trabalho desenvolvido e sdo
evidenciadas as limitacdes do mesmo. Por fim, sdo identificadas algumas oportunidades de
trabalho a realizar no futuro e é feita uma breve descricdo de outros trabalhos desenvolvidos
durante o estagio curricular.

6.1. Conclusoes finais

A procura por produtos mais sustentdveis e a exigéncia crescente dos clientes criaram uma
competitividade bastante elevada na industria e consequentemente uma necessidade de melhorar
a sua eficiéncia. E neste cendrio que se encontra a Amorim Cork, S.A., mais concretamente a V&L,
gue apresentou este desafio com o objetivo otimizar a producao dos seus setores da lavagao e dos
revestimentos melhorando também a sua sustentabilidade.

O primeiro passo do presente projeto consistiu na observacdo e avaliacdo de todo o processo
produtivo, com foco nos setores da lavacdo e dos revestimentos como forma de identificar perdas
e desperdicios. Para o cdlculo do indicador OEE foi necessdria a criacdo de uma folha de registo de
paragens para os operadores preencherem ao longo de cada turno. Esta pequena mudanca nos
setores levantou o primeiro problema nomeadamente a resisténcia a mudanca e a falta de
informacdo sobre a tematica Lean e a sua importancia para a industria por parte dos operadores.
Apesar de tudo, foi possivel efetuar o cdlculo do indicador OEE bem como dos indicadores de
sustentabilidade definidos e, em conjunto com a elaboracdo de um VSM adaptado, foi possivel
identificar varias oportunidades de melhoria, tais como: formar os operadores para os temas em
causa, diminuicao de tempos de setup, organizar e normalizar as tarefas dos setores e nivelar a
producao.

Através da identificagdo das oportunidades de melhoria, foi elaborado um plano de acdo
discriminando a sua prioridade, a data espectavel de resolu¢do e o método de resolugao escolhido.
Os métodos de resolugdo basearam-se maioritariamente na aplicagao de ferramentas Lean como
SMED, Standard Work e Heijunka Box. Apds a implementacdo das melhorias mencionadas, foi
realizada uma nova medi¢dao do indicador OEE e dos indicadores da sustentabilidade, com o
objetivo de comparar com a situagao anterior e perceber de que modo a implementagdo de certas
ferramentas impactou esses indicadores.

No setor da lavagdo foi possivel observar um aumento de 19% no OEE médio do setor, atingindo
agora um valor de 77%. Este aumento foi bastante satisfatério para a V&L embora ainda exista
espaco para melhoria. Quanto a sustentabilidade ambiental, tanto a pegada de carbono dos
quimicos como a pegada de transporte dos quimicos dos fornecedores para a V&L diminuiu
ligeiramente devido a producdo de rolhas neste setor ter sido mais elevada no més de maio. O gas
natural foi completamente eliminado no setor, e houve um pequeno aumento de consumo de
energia elétrica por milheiro de rolhas. Na sustentabilidade financeira o custo médio das lavagbes
aumentou devido a altera¢do da receita da Lavacdo C. O custo da energia elétrica aumentou devido
ao maior consumo, mas por outro lado os custos do gas natural foram eliminados. Quanto a
competitividade do setor, esta aumentou 1,24 €/ML devido a producdo de rolhas no setor também
ter aumentado. Em relagdo a sustentabilidade social, o ruido aumentou ligeiramente devido a
instalacdo dos ventiladores-extratores e o risco de acidente na tarefa de introducdo de quimicos
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manualmente foi completamente eliminado, alteracdes que permitiram o aumento da taxa de
satisfacdo dos colaboradores neste setor.

No setor dos revestimentos obteve-se um aumento de 20% no OEE médio, atingindo um valor de
66%. Apesar de ser um valor bem mais satisfatério do que tinha sido calculado em janeiro, ainda
existe muito potencial de melhoria. Em relagdo a sustentabilidade ambiental, tanto a pegada de
carbono dos quimicos como a energia elétrica consumida diminuiram, mas a pegada de carbono do
transporte dos quimicos do fornecedor para a V&L aumentou 0,025 kg/ML, devido a producdo de
rolhas neste setor ter sido bastante inferior ao produzido no més de janeiro. Quanto a
sustentabilidade econdmica, o custo médio dos revestimentos ndo se alterou por ndo terem
existido altera¢Oes nas receitas e o custo da energia elétrica diminuiu. A competitividade aumentou
0,70 €/ML o que pode ser justificado pela diminui¢cdo dos custos operacionais relacionados com
este setor no més de maio. No campo da sustentabilidade social, o valor do ruido aumentou
ligeiramente e o risco de acidente relativo a tarefa de introducdao de quimicos manualmente foi
eliminado. Semelhante ao caso do setor da lavacdo, estes dois indicadores permitiram o aumento
da taxa de satisfacao dos colaboradores no setor dos revestimentos.

A realizacdo deste projeto veio confirmar a ideia de que o indicador de desempenho OEE é uma
ferramenta bastante relevante no que toca a identificagdo de problemas e desperdicios no processo
produtivo de uma organiza¢do e que a medi¢cdo de certos indicadores de sustentabilidade nos
setores, podem ser uma ferramenta relevante no apoio a decisao.

As principais dificuldades sentidas ao longo da elaboragdo do presente projeto foram o facto de o
setor dos revestimentos ser novo e o setor da lavagdo ser inconstante devido a mdaquina 4 ser
recente e necessitar de ajustes. As maquinas estavam constantemente a ser intervencionadas o
gue ndo permitia a recolha de dados. Devido a estes dois problemas, o estagio que teve inicio em
setembro, s6 comecou a ter frutos para a presente dissertacdo a partir do més de janeiro, o que
acabou por encolher a janela temporal prevista para a realizagdo do projeto.

6.2. LimitagOes e investigagao futura

Durante a realizacdo do presente projeto, foram identificadas algumas melhorias a implementar no
futuro que irdo auxiliar a organizagdo a atingir os seus objetivos nos setores da lava¢do e dos
revestimentos.

Em relagdo ao plano de acGes, houve trés melhorias que ndo foram possiveis de implementar em
tempo util. PropGe-se que o layout de entrada dos revestimentos seja alterado pois de momento
ndo existe nenhum espaco designado para armazenar o stock de entrada do setor. No setor da
lavacdo deve ser analisada a instalacdo de novos equipamentos de carga e descarga para eliminar
certos constrangimentos e paragens causados pela quantidade limitada dos mesmos. No geral,
deve ser avaliada a contratacdo de um novo técnico de manutencdo para realizar tarefas de
manutengdo preventiva.

Futuramente, a criagdo de uma ferramenta que permita o calculo e analise automatica do OEE dos
dois setores sera bastante benéfica devido a complexidade do mesmo. Em consequéncia desta
ferramenta, propGe-se também a implementagdo de um procedimento regular de andlise do OEE
de modo a despertar novas melhorias para os setores.
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Por fim, prop&e-se também a criacdo de uma ferramenta/software automatico de planeamento de
producdo para os setores da lavacdo e dos revestimentos, que realize um planeamento similar ao
que é efetuado no quadro Heijunka e que, tendo em consideracdo as quantidades de rolhas
disponiveis e as encomendas em carteira, planeie as maquinas e as lavac¢oes a realizar.

6.3. Outros trabalhos realizados

Para além de todas as atividades mencionadas no presente projeto, o estagio realizado ao longo de
nove meses na V&L englobou outras tarefas e projetos, tais como:

— Verificacdo e validac¢do didria das produgdes da unidade industrial com recurso a dados do MES;

— Gerir e liderar a reunido diaria de supervisdo com todos os chefes de area;

— Organizacado e gestao informatica do imobilizado;

— Criagdo de fichas de a¢do de melhoria e A3;

— Criacdo de elementos de gestao visual para diversos setores da unidade industrial;

— Desenvolvimento e aplicacdo de um registo e base de dados para controlo de pedidos de
intervencdo a empresas externas;

— Realizagdo de formagGes para os operadores no ambito do Lean.

Toda as tarefas mencionadas anteriormente, apesar de ndo estarem diretamente relacionadas com
o tema da dissertagdo, contribuiram para aquisicdio de conhecimentos que influenciaram e
auxiliaram a elaboracdo do presente projeto.

O desenvolvimento da presente dissertagdo foi um desafio bastante grande que permitiu pér em
pratica conhecimentos obtidos ao longo do percurso académico e demonstrou ter um grande
impacto no desenvolvimento pessoal e profissional.
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APENDICE A: A3 DOS REVESTIMENTOS D, EEF

AMORIM
CORK WE}

o Revestimentos D, E e F na V&L 2 o 2022 % Tornar a VL auténoma na producéo do Revestimento D, diminuic&o de custos e reducéo do tempo ah
2 — g de producdo. Ter um processo otimizado para produzir Revestimento E e F e redugdo do tempo e W
| caupa: [ Lider [ Cliente [ Sponsor [ Equipa & |custos associados.
[ Gil Dias [ suporte | vaL [ Gil Dias, Telma Teixeira, Lufs Cabrita, Ana Rita Santos Status
2y Previstos Atingidos Revestimento D
e$§
§ H Melhorar a produgao dos Revestimentos D, E e F - Quimicos m A
sy

Revestimento D — Dependéncia de subcontratagéo, outra unidade industrial, no processo do Revestimento D; Fluxo -
@ |inconstante que impede cumprimento de prazos de encomendas; Alto gasto de tempo e consumos energeéticos [l
E elevados no setor.
8 pr——
(ij Revestimentos E e F — Processo desadequado a produgéo de rolhas com revestimento E e F nos dias de hoje e R

(processo manual e secagem com recurso a um peneiro antiquado); Custos de energia elevados. a

3
g Logistica

Revestimento D °

Revestimento D realizado como prestagéo de servigos a um preco elevado noutra Ul. E Revestimento Ee F

Este processo acarreta custos como por exemplo transporte e méo de obra. g

Antes das rolhas serem enviadas s&o lavadas na V&L com uma lavagéo base e passadas na ROSA Evo o | G Porqué? Porque o processo para produzir estes revestimentos é desadequado a atualidade e

que aumenta os custos associados. demaisado manual.

A prestag&o de servigo tem um tempo de resposta elevado. Porqué? Porque requer uma grande disponibilidade dos operadores, alta movimentacéo de cargas

e elevados custos energéticos.

Porqué? Porque o peneiro de secagem fica longe da maquina de lavar rolhas e demora 3h 45min a
ser totalmente cheio.

Porqué? Porque é antigo e desadequado ao mercado tecnoldgico existente.

Custos inerentes a subcontratagéo do servigo de lavagéo.
Perda de tempo por parte dos operadores na carga e descarga do camido.
Tempo de resposta ao cliente elevado face as restantes lavagdes realizadas na V&L.

® |Os custos semanais rondam os 485€ na V&L.
S

®

&

& "

= |Revestimentos Ee F

@ |Elevada dependéncia do trabalho de operadores.

@ |Perda de tempo por parte dos operadores em deslocagdes. & | 5 | noicador de desempenno 5= % st | out [ niow | Dz | 3an | Fev | wiar | abr | e | sun | £ [Zo0menoses s decsiinse
Elevado pico de energia quando o peneiro esté a trabalhar. - £1=|8 @ | ouragio | (D) | saws
As rolhas devem ser contadas antes de seguirem para a “ sup. | 1 [ Anatise poupanca energetica | % | 100 | 100 2 | s | 8o | 100 g oK
maquina da lavagao base. § o s | 2 | catuarsammosrocesss | oo |10 | 10 2 | o | 00 B oK
As rolhas sé&o lavadas em tamboradas de 20ML que ‘g’ S [sw | 3 Custo beneficio D % | 100 | 100 %0 | 70 | 10 3 oK
posteriormente séo secas no peneiro. ° § su.| Custo beneficio E e F. % | 100 | 100 0 | 70 | 100 3 oK

" " @ @
O peneiro tem uma capacidade de 150ML pelo que demora 2|6 [sw] s Qualidade dos testes % | %0 | 100 2| so | &7 | e |00 s oK
cerca de 3h 45min a ficar totalmente carregado. C:) su.| &
Revestimento e secagem em 2 pontos distintos da V&L. sup. | 7
Custo semanal a rondar os 780€. sup. | @
ey (Etect) Bom - v o | v
Escala de tempo | g o
Ne Acdes Quem | 3
jan22 | few22 [mar22| ju22 |agor22 | sev22 | ouvz2 | now22 | dezr22 | jan23 w
»
1 |Analise de causas (Produgdes VS Prestacéo de servigos) ) S
2 |Aquisicao da maquina <) '5 . N _

w 2 |um investimento pode levar & melhoria substancial do processo tanto para a prépria produgéo como para o operador.

8 | 3 |coocasao camaguna var = & |A melhoria continua é uma mais valia que deve estar presente no processo.

> - & |A ergonomia e conforto dos operadores no trabalho, s&o grandes influenciadores da sua motivag&o;

& | 4 |reste Lavasao ™ g

g 5 |Maquina em funcionamento GD =

2 ®

& | o |estuco do o produsao o optmizacao setor (vix Lavagaes) s

@ 7 |OEE GD

8 |Analise de beneficios e melhorias a implementar (< tempo payback) GD Aprovagao do projeto Validag&o do Projeto Fecho do projeto
9 s Lider Cliente Sponsor Lider Sponsor
10 [ 2 |rwmee -

Key (tatus & Etecy MO | o | v e
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APENDICE B: REGISTO DE PARAGENS - LAVACAO
él(\)/[l({)IgIM REGISTO DE PARAGENS - LAVACAO . uivi
Paragens Planeadas (falta de rolhas, falta de operario, limpeza, etc.)
Méquina | Turno Tempo de Paragem Motivo
1
1 2
3
1
2 2
3
1
3 2
3
1
4 2
3
Observagdes:

Paragens Ndo Planeadas (avarias)

Maquina

Turno

Tempo de Paragem Motivo

1

2

Observagdes:
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APENDICE C: REGISTO DE PARAGENS - REVESTIMENTOS

é%)AI?I?IM REGISTO DE PARAGENS - REVESTIMENTOS ulvi
Data:
Méquina | Turno Tempo de Paragem Motivo
1
5 2
3
1
6 2
3
Observagées:
Méquina | Turno Tempo de Paragem Motivo
1
5 2
3
1
6 2
3
Observacdes:
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APENDICE D: QUESTIONARIO DE SATISFACAO

AMORIM
CORK

Este questionario tem como objetivo avaliar o grau de satisfagdo do operador em relagdo ao seu

posto de trabalho e as atividades que executa diariamente.

E de extrema importancia que as suas respostas sejam honestas e que correspondam a realidade
para que as conclusdes retiradas deste questionario sejam fidedignas e ajudem a organizagdo a

perceber onde atuar.

N3o ha respostas certas ou erradas, e pretende-se apenas uma opinidao pessoal e sincera. O

questiondrio é anénimo pelo que as respostas sdo confidenciais.

1 = Discordo totalmente, 2 = Discordo, 3 =N&o concordo, nem discordo, 4 = Concordo e 5 = Concordo
Totalmente.

Grau de Satisfacao

Questoes

Sinto-me confortavel e tenho bem-
estar fisico no meu local de trabalho
(por ex. temperatura adequada,
iluminacao, etc.).

O meu local de trabalho é seguro e
dispde de ferramentas de controlo e
resolucao de acidentes.

O trabalho diario é-me distribuido de
forma equilibrada e clara.

Disponho de todas as ferramentas
necessarias para o correto
desempenho da minha funcgéo.

Sinto-me satisfeito(a) com o meu
hordrio de trabalho.

No geral, sinto-me motivado(a) e
contente com o meu trabalho.

Obrigada pela colaboragao!
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APENDICE E: PLACAS DE PRODUCAO

O

AR PRODUCAO =

O T == & D

Seq. Data Entrada Data Saida Detalhes

Resultado VSR/Reprocessamento
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APENDICE F: INSTRUGCAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO

Instrucéo do Sistema de Abastecimento

Lavacéo IT.VL.IND.052/1

arga->Silos

AMORIM
CORK
Unidade Industrial
N° da - =
= Descri¢do da Operagao
Operacéao
Carga do "Silo"
1 Selecionar a opgdo "Carga".
2 Selecionar a opgao "Start".
3 Quando terminada a carga, selecionar a
opcao "Stop".
Descarga do "Silo"
4 Selecionar a opg&o "Menu".
5 Clicar em "Selecionar programas".
6 Clicar em "Selecionar programa”.
Colocar os varios parametros
7 correspondentes ao lote (calibre, classe,
quantidade).
Medir parametro da humidade do lote antes
8 da entrada na maquina e colocar o valor
medido nos parametros.
9 Selecionar a opgéo "Calcular”.
10 Validar a quantidade devolvida pelo sistema.
1 Verificar os parametros de lavag&o da
méaquina (Botéo i).
12 Selecionar a opgdo "Run”
13 Aguardar o posicionamento da maquina
(Porta virada para cima).
14 Selecionar a opgdo "Descarga”.
15 Selecionar a opgao "Start".
16 Quando terminada a descarga, selecionar a
opcao "Stop".
17 Aguardar o que o tapete de descarga
recolha e selecionar a opgéo "Validar".
Descarga das rolhas
18 No fim do programa, apés abertura da
méaquina, selecionar a opgdo "OK".
19 Quando terminada a descarga, selecionar a
opcao "Terminar Descarga"
20 Quando o tambor recolher e tocar um aviso
sonoro selecionar "OK".

ETT T

L PROXIMO PASSO:
E_ TERMINAR CARGAROLHAS ||

(L va0m J) =
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APENDICE G: CARGA E DESCARGA DAS MAQUINAS 1 E 2

CARGA E DESCARGA DAS MAQUINAS 1 E 2
Unidade Industrial

Carga do silo

IT.VL.IND.077/1

Transportar carros para a entrada da

1
moega
2 Iniciar a carga do silo conforme
IT.VL.IND.033
3 Colocar o carro na moega e abrir raseira
com auxilio da ferramenta
4 Limpar etiquetas de identificag&o do carro
5 Retirar carro da moega quando estiver
vazio
Repetir os passos 3, 4 e 5 até completar a
carga do silo
6 Garantir que todas as rolhas que se
encontram na moega passam para a girafa
com auxilio do rodo metalico
Carga da maquina
7 Iniciar a carga da maquina e programa
segundo_IT.VL.IND.052
Abastecer etiqueta MES
8 Se for lote novo, arrancar nova OF
(consultar |T.VL.IND.041)
Descarga da maquina
9 Apos terminar a carga do silo, colocar
cestos vazios junto da zona de descarga
10 Abrir a porta da maquina na consola apds
fim do programa de lavagé@o
Colocar o tambor da maquina em posicao
11 ) ;
de descarga, trancé-lo e abrir as portas.
Ligar a aspiracéo e sugar todas as rolhas
12 .
do tambor da maquina.
13 Desligar a aspiragdo e fechar as portas.
Declarar produgdo em MES
14 |[Se fim de lote, encerrar OF

(consultar |T.VL.IND.041)

Descarga das rolhas para cestos

Ligar o tapete de descarga e abrir a

15 raseira do silo.

16 Quando o cesto estiver cheio, desligar o
tapete e trocar por um carro vazio.

17 Repetir passos 15 e 16 até o silo ficar

vazio.

18 Preencher as etiquetas de identificacdo
dos carros.
Colocar a placa de producgéo no 1° carro e

19 ) B
chapa de saida da méaquina.

20 Transportar os carros para a zona do stock

de entrada da 22EE

NOTA: No caso de detegédo de algum erro ou critério fora do descrito na instrugdo, contactar o lider de area e/ou equipa, pedindo de imediato a corregéo do

assunto.
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APENDICE H: CARGA E DESCARGA DAS MAQUINAS 3 E 4

AMORIM
CORK

Carga do silo
1 Transportar carros para a entrada da
moega
2 Iniciar a carga do silo conforme
IT.VL.IND.052
3 Colocar o carro na moega e abrir raseira
com auxilio da ferramenta
4 Limpar etiquetas de identificagéo do carro
5 Retirar carro da moega quando estiver
vazio
Repetir os passos 3, 4 e 5 até completar a
carga do silo
6 Garantir que todas as rolhas que se
encontram na moega passam para a girafa
com auxilio do rodo metélico
Carga da maquina
7 Iniciar a carga da méaquina e programa
segundo_IT.VL.IND.052
Abastecer etiqueta MES
8 Se for lote novo, arrancar nova OF
(consultar IT.VL.IND.041)
Descarga da maquina
9 Colocar carros vazios na zona de
descarga (9a méaquina 3, 9b maquina 4)
10 No fim do programa, proceder a descarga
conforme |T.VL.IND.052
11 Declarar produgdo em MES segundo
IT.VL.IND.041
Retirar carros
Ap0s a descarga abrir as portas da zona
o 12a |,
s e descarga
S
8 13a Com a ajuda de uma ferramenta retirar as
2 rolhas das bordas dos carros
< Ligar o tapete de descarga no bot&o verde
| 12b
< e encher os carros
3
o . z . .
K Repetir passo 12b até esvaziar a banheira
S| 13 [ Pooh
e descarga
14 Preencher as etiquetas de identificacao
dos carros.
15 Colocar a placa de producao no 1° carro e
chapa de saida da maquina.
16 Transportar os carros para a zona do stock
de entrada da 22EE

CARGA E DESCARGA DAS MAQUINAS 3 E 4
Unidade Industrial

IT.VL.IND.078/1

OUTRAS OBSERVAGOES

NOTA: No caso de detegdo de algum erro ou critério fora do descrito na norma, contactar o lider de &rea e/ou equipa, pedindo de imediato a correg&o do assunto.

IMPLEMENTAGAO DE INDICADORES DE OEE E SUSTENTABILIDADE PARA AVALIAGAO E MELHORIA DOS SETORES DE LAVAGAO E
REVESTIMENTOS DE UMA INDUSTRIA CORTICEIRA



APENDICES 109

APENDICE I: SEQUENCIACAO OTIMIZADA DA OPERACAO LAVACAO

Instrucac IT.WL.IND.O7O / 1 Amorim Cork

Sequenciacao otimizada da operacdo Lavacao

AMORIM

Categorizagso do Documento

Unid. Industrial WL

Departamento Producis

Tipo de Documento INSTRUCAD DE TRABALHO
1. Ohjetivo

Definicdo da sequenciacdo otimizada das cargas e descargas das magquinas da lavagdo apds
Erranque.

2. Procedimento

2.1.Maguinas Le 2

) Proceder a carga dos silos de abastecimento assim gque a maguina iniciar o programa de
lavacdo.

) Proceder a descarga da maquina aquando do término de programa (aviso sonoro).

J  Mal termine a descarga das rolhas para o silo, iniciar a carga da maguina através dos silos
de abastecimento previamente cheios.

l) Apdsa mdguina estar camegada, iniciar o programa de lavacao.
Mota: O tempo total dos passos 2, 3 e 4 ndo deve exceder os 15 minutos

5) Apos a maguina entrar em funcicnamento novamente, proceder a descarga do silo para
CArros.

Mota: Para carga e descarga das maquinas 1 e 2 seguir IT.VLIND.OF7

2.2, Maguinas 3 e 4

1) Proceder & carga do silo de abastecimento assim gue @ maguina iniciar o programa de

lavacdo.

) Proceder a descarga da maguina agquando do término de programa (aviso sonoro).

3) Mal termine a descarga das rolhas, iniciar @ carga da maguina através do silo de
abastecimento previamente cheio.

4) Aposa maquina estar carregada, iniciar o programa de lavacdo.

Mota: O tempo total dos passos 2, 3 e 4 ndo deve exceder os 20 minutos

) Aposa maguina entrar em funcionamento novamente, proceder a retirada dos carros para
maquina 3 ou descarga da bacia da maquina 4.

Mota: Para carga e descarga das maquinas 3 e 4 seguir ITVLIND.0O78
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APENDICE J: SISTEMA DE ALIMENTAGAO - REVESTIMENTOS

SETEMADEALMENTAGCAO -REVESTMENTO S

a
Unidade Industrial Setor/ Maquina Revestimentos IT.VL.IND.073/1

Abrir a raseira do tapete
1 horizontal de alimentagéo
tendo em conta a maquina
que se deseja carregar.
2 Iniciar o tapete da moega
que se deseja carregar.
3 Iniciar o tapete horizontal.
4 Iniciar o tapete vertical.
Quando terminar a carga,
5 parar os tapetes pela ordem
inversa e fechar a raseira.

OBSERVACOES

No caso de detecéo de algum erro ou critério fora do descrito na norma, contactar o lider de &rea e/ou equipa, pedindo de imediato a corre¢éo do assunto.
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APENDICE K: REVESTIMENTOS — INSTRUGAO MAQUINAS 5 E 6

Revestimentos - Instrugao Maquinas 5 e 6

Unidade Industrial

Revestimentos IT.VL.IND.075/1

1 Selecionar a maquina desejada.
BT
Aitamatico
2 Selecionar "Menu".
3 Selecionar "Selecionar
programas"
4 Selecionar "Selecionar ) ovATIco - MAGuINA S _
programa". y
5 Escolher o programa pretendido.
De volta ao menu, selecionar o
6 calibre das rolhas a revestir em
“calibre".
Em "N° Rolhas" introduzir a
quantidade de rolhas a revestir na
7 maquina, respeitando a tabela
calibra/quantidade de rolhas da
IT.VL.IND.O12
8 Selecionar "Executar".
9 Selecionar o bot&o "Run”.

Esperar que aparega o aviso e
10 verificar que a porta de carga da
maquina abriu.

11 Abrir a raseira da moega. Apdés
terminar a carga, fechar a raseira.

Ap6s o fecho das raseiras,
validar fim de carga (confirmar
que a porta ficou devidamente

fechada).

12

Ap6s afinalizagdo do programa
carregar em "OK" para a maquina
iniciar a descarga. Quando a

13 descarga termina (ap6s 6
minutos do passo anterior)
carregar em "OK" para dar o
processo como concluido.

No caso de detecdo de algum erro ou critério fora do descrito na norma, contactar o lider de area e/ou
equipa, pedindo de imediato a corregédo do assunto.
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