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Resumo

A evolugao tecnoldgica verificada ao longo dos ultimos anos, bem como a globalizagao, deram
origem a uma crescente competitividade do mercado e, consequentemente, a um aumento da
exigencia dos clientes. De forma a acompanhar estes avangos, as organizagoes passaram a
apostar em processos de melhoria continua, que permitem, por um lado, otimizar a
produtividade e, por outro, reduzir os custos industriais. Estes processos envolvem a
implementac¢dao de indicadores de desempenho rigorosos e eficazes, tal como o OEE, que
permitem medir de forma consistente o desempenho de uma linha produtiva e, a0 mesmo
tempo, identificar os principais pontos fracos e passiveis de melhoria.

O Super Bock Group ¢ uma empresa portuguesa de bebidas refrescantes, cuja atividade
principal assenta no negocio das cervejas e das aguas engarrafadas. Ao longo dos anos, de forma
a fazer face as exigéncias dos clientes, a empresa foi realizando varias restruturagcées no seu
portefélio de produtos e instalages, o que levou a quebras de eficiéncia, principalmente no
enchimento.

Atualmente, a linha 2 é aquela que apresenta um OEE mais critico, tendo sido o foco principal
deste projeto. Neste contexto, de forma a dar resposta as ineficiéncias do processo, foram
identificadas e caracterizadas as principais causas associadas ao reduzido OEE e sugeridas
diversas agdes de melhoria, no sentido de contribuir para um aumento generalizado da eficiéncia
operacional da empresa.

Os principais problemas identificados foram a elevada taxa de avarias, mudangas, limpezas e
tempo degradado. Através de um trabaho conjunto entre as areas da manutencao e produgao,
foi possivel aumentar em 1,8% o OEE entre 2021 e 2022.

No entanto, OEE ¢ um indicador cujos resultados sio alvo de constante mudanca, sendo o seu
estudo e melhoria um trabalho continuo, em que novas acdes devem ser delineadas, a curto e

longo prazo, a medida que novos problemas vao surgindo.

Palavras-Chave: Enchimento; Melhoria Continua; OEE; Produtividade.
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Abstract

Technological developments over the last few years, as well as globalization, have incresing the
market competitiveness which, consequently, led to an increase in customer demand. In order
to maintain their position in the market, organizations have started to invest in continuous
improvement processes, which allow a productvity optimization and a reduction of the
industrial costs. These processes involve the implementation of rigorous and effective
performance indicators, such as the OEE, which make it possible to consistently measure the
performance of a production line and, at the same time, identify the main weaknesses and areas
for improvement.

Super Bock Group is a Portuguese beverages company, whose core business is based on its
operations in the Beer and Bottled water businesses. Taking into account the growing demand
of customers, the company underwent numerous restructurings, mainly in its product portfolio
and facilities, which led to drops in efficiency, especially in the filling service.

Currently, line 2 is the one with the most critical OEE, having been the main focus of this
project. In this context, in order to respond to the inefficiencies of the process, the main causes
associated with the reduced OEE were identified and characterized, and several improvement
actions were suggested, in order to contribute to a general increase in the company's operational
efficiency.

The main problems identified were the high rate of breakdowns, changes, cleaning and degraded
time. Through a joint work between maintenance and production, it was possible to increase
the OEE by 1.8% between 2021 and 2022.

However, the OEE results are constantly changing, and its study and improvement is a
continuous work, in which new actions must be outlined, in the short and long term, as new

problems arise.

Keywords: Continuous Improvement; Filling Service; OEE; Productivity.
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Introdugiao

O presente projeto decorreu no ambito do Mestrado em Logistica, no Instituto Superior de
Contabilidade e Administracio do Porto (ISCAP), apresentando como tema a “Melhoria do
OEE de uma linha de enchimento de bebidas”. Este projeto foi desenvolvido em ambiente
empresarial, no Super Bock Group, na area da produgdo, mais precisamente na linha de

enchimento numero 2 do Centro de Producao de Leca do Balio.

Enquadramento

A evolugao assistida ao longo dos dltimos anos em termos tecnolégicos, em conjunto com a
globalizagao, deu origem a uma competitividade cada vez maior no seio industrial. Qualquer
que seja a estratégia de negdcio adotada por cada organizagao, de forma a vencer a concorréncia,
¢ necessario apostar em processos de melhoria continua que permitam satisfazer as necessidades
cada vez mais exigentes dos clientes. Esta melhoria continua passa por uma aposta cada vez
maior na otimizagao da produtividade da organizacao que, por sua vez, estd intimamente
relacionada com a redugio de desperdicios e perdas ao longo do processo produtivo e,
consequentemente, com a reducao de custos industriais. Neste contexto, passou a ser necessaria
a implementac¢ao de indicadores de desempenho rigorosos e eficazes, que permitam medir de
forma consistente o desempenho de uma linha produtiva e, a0 mesmo tempo, identificar os
principais pontos fracos e pontos passiveis de melhoria.

O Super Bock Group é a maior empresa portuguesa de bebidas refrescantes, cuja atividade
principal assenta no negocio das cervejas e das aguas engarrafadas. A sede do grupo em Lega
do Balio concentra a produ¢ao de cerveja e sidras, processo que engloba, para além do seu
fabrico, o seu enchimento nos formatos finais desejados. Nesta fase final do processo produtivo,
o produto base ¢ acondicionado em diversos tipos de embalagens primarias, secundarias e
terciarias, de forma a possibilitar o seu manuseio e transporte para o cliente final. Atualmente,
o Centro de Producao de Lega do Balio possui 9 linhas de enchimento, que diferem entre si no
tipo de tara, vasilhame e embalamento secundario utilizado. O desempenho destas linhas de
enchimento é medido através do OEE (Owerall Equipment Effectiveness), indicador que permite
verificar a produtividade de um determinado processo de uma forma simples, sem a exigéncia
de calculos elaborados.

Tendo em consideragdo a competitividade cada vez maior do mercado, o Super Bock Group,
na ultima década, tem apostado numa diversificacao do seu portefédlio de produtos, o que levou
a uma crescente complexidade dos seus processos. No que diz respeito as linhas de enchimento,

estas passaram a ser alvo de constantes mudangas, tanto no produto a encher, como na tipologia
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da embalagem final. Estas novas exigéncias do mercado levaram, naturalmente, a quebras de
eficiéncia ao longo do processo, principalmente na linha 2, responsavel pelo enchimento de um
elevado nimero de referéncias. Neste contexto, surge a necessidade de estudar possiveis acoes

de melhoria e de controlo de ineficiéncias, estudo ao qual se dedicou o presente projeto.

Obijetivos

Sendo o Super Bock Group uma empresa baseada numa cultura de superacio, com uma aposta
constante na inovagao, surge a necessidade de uma otimizagao permanente, de forma a manter
a qualidade das suas marcas e servigos que presta.

Tendo em conta as quebras e ineficiéncias verificadas no processo de enchimento devido a cada
vez maior diversidade de produtos processados, o principal objetivo do presente trabalho
consiste na identificagio dos pontos criticos do processo e no desenvolvimento de a¢ées que
contribuam de forma sustentada para a melhoria da eficiéncia operacional da empresa,

nomeadamente:

1. Identifica¢ido da linha mais critica do Centro de Producio de Leca do Balio;

2. Determinagio e analise do OEE da linha identificada e do seu potencial de melhoria;

3. Analise detalhada dos tempos de paragem, identificando as principais causas;

4. Levantamento de possiveis acOes corretivas, de forma a utilizar eficientemente os
recursos existentes (homens, maquinas, materiais e métodos) e, consequentemente,
otimizar o rendimento global da linha.

Metodologia

A eficiéncia do servico de enchimento do Centro de Producio de Le¢a do Balio é medida através
do OEE, medida de desempenho que permite verificar a produtividade de um determinado
processo de uma forma simples, sem a exigéncia de elevados calculos . O estudo deste indicador
possibilita o levantamento das principais causas das quebras existentes no processo, permitindo
detetar os principais focos do problema e os pontos sobre os quais se deve atuar.

Neste contexto, a metodologia deste trabalho sera centrada na medicao e analise do OEE, com
vista a sua melhoria.

Assim, depois de identificada a linha com piores desempenhos e que, por esse motivo, ira set o

principal foco do estudo, o trabalho sera realizado tendo em conta os seguintes passos:

1. Analise e tratamento de dados histéricos, de forma a verificar quais os tempos de

paragem mais recorrentes e que mais prejudicam o OEE da linha em questao.
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2. Tendo em conta os resultados obtidos, cada um dos tempos de paragem criticos serdo
analisados em maior detalhe, algo que ira incluir, para além de um acompanhamento
direto de alguns processos de enchimento e de mudangca de referéncia diretamente no
chao-de-fabrica, um debate e troca de ideias com diferentes departamentos,
nomeadamente a manutencio.

3. Finalmente, tendo em conta os dados recolhidos, serdo propostas possiveis agdes de
melhoria, baseadas no desenvolvimento de novas metodologias e uniformizagao de

Processos.

Estrutura do Relatério

O presente relatério encontra-se dividido em sete capitulos, cobrindo os seguintes topicos:

1. Capitulo 1: neste primeiro capitulo, sao abordados alguns conceitos tedricos aplicados
ao longo deste projeto, fazendo-se uma pequena contextualizagio do método OEE
(historia, definicao, vantagens e desvantagens, forma de calculo, métodos alternativos,
entre outros);

2. Capitulo 2: neste capitulo é feita uma pequena apresentacio da empresa na qual se
realizou o presente projeto, descrevendo-se um pouco da sua historia, missao e valores,
bem como analisando o seu portefélio de marcas e produtos;

3. Capitulo 3: este capitulo destina-se ao enquadramento do tema do projeto. Inicialmente,
¢ feita uma breve descricio do funcionamento e estrutura do servico de enchimento do
Centro de Producio de Leca do Balio, nomeadamente da linha numero dois, alvo de
estudo do presente projeto. De seguida, sio abordados alguns conceitos tedricos
relacionados com o OEE, explicando-se a forma como este é calculado na empresa. No
final, é feita uma contextualiza¢ao do cenario atual no Super Bock Group em termos de
produtividade, bem como uma anélise dos pontos criticos da linha 2;

4. Capitulo 4: nesta sec¢ao é descrita a metodologia adotada no decorrer deste projeto para
o estudo e analise de cada um dos pontos criticos identificados no capitulo anterior;

5. Capitulo 5: para cada um dos tempos de paragem criticos identificados no capitulo 3, e
tendo em conta a metodologia de analise adotada para cada um deles (capitulo 4), nesta
secgao ¢ feito um desdobramento destes pontos criticos, identificando-se, para cada um
deles, possiveis fragilidades, problemas e ineficiéncias;

6. Capitulo 6: neste capitulo sao apresentadas algumas propostas de melhoria, que visam a

reducio e eliminagao dos problemas identificados no capitulo anterior;
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7. Capitulo 7: este capitulo final destina-se a analise dos resultados decorrentes da

implementacao das a¢des de melhoria descritas no capitulo 5.

No final sao apresentadas as conclusoes finais do projeto, bem como sugeridos alguns pontos

para trabalho futuro.
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1. Revisao da Literatura

1.1 Filosofia LEAN e Método TPM

A abertura dos mercados globais e o desenvolvimento tecnolégico deram origem a uma enorme
competicao mundial o que, por sua vez, acarretou grandes desafios a gestdo organizacional,
impulsionando o desenvolvimento de novos métodos '. O mercado atual tem exigido cada vez
mais que as empresas industriais disponibilizem os seus produtos com qualidade, rapidez,
flexibilidade, confiabilidade e ao menor custo, levando a que uma organizacio obtenha
vantagem competitiva quanto maior for a disponibilidade e produtividade dos seus recursos de
producdo, sejam eles matetiais, equipamentos ou tecursos humanos * Desta forma, ao longo
dos anos, e de forma a facultar uma ferramenta que ajudasse as organizagdes a melhorar o seu
desempenho, surgiu uma das filosofias de gestao mais usadas atualmente no seio industrial: a
producio LEAN .

A filosofia LEAN ¢ um método de produgao sistémico, cujo objetivo principal consiste na
criagao de valor através da eliminagao de desperdicios no seio de um processo industrial. Trata-
se de uma abordagem holistica e sustentavel, que pretende utilizar o menor nimero de recursos
possiveis para atingir os objetivos organizacionais. Segundo a metodologia LEAN, deve ser
sempre tida em consideragdo a perspetiva do ponto de vista do consumidor: isto é, qualquer
atividade levada a cabo no desenvolvimento de determinado produto que nao acrescente valor
ao consumidor final, deve ser considerada como um desperdicio .

A filosofia LEAN teve origem na industria automovel japonesa, tendo sido criada em 1988 por
John Krafcik, engenheiro da Toyota. Inicialmente, o setor automovel regia-se pelo sistema de
producgao em massa desenvolvido por Henry Ford, que apresentava vantagens significativas,
uma vez que permitia baixar o custo unitirio do produto através de economias de escala.
Atualmente, esta visio produtiva foi ultrapassada pela filosofia LEAN, ja aplicada pelos
japoneses desde o final da segunda guerra mundial, mas apenas reconhecida e denominada
“filosofia LEAN” em 2007 por Krafcik ".

De forma geral, a filosofia LEAN consiste num conjunto de ferramentas que permitem
identificar e eliminar de forma consistente os desperdicios. Com esta redugao, é possivel uma
melhoria significativa da qualidade do processo industrial e, simultaneamente, uma redugao dos
custos e tempos de producio .

Segundo Taiichi Ohno e Eiji Toyoda, as atividades que nao acrescentam valor ao produto final

podem ser divididas em 7 grandes grupos de desperdicios :
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1. Tempo de espera — qualquer perfodo de tempo que a linha produtiva esteja parada, sem
gerar qualquer tipo de produto, é um desperdicio; isto pode ser resultado de pequenas
paragens produtivas planeadas ou nao planeadas, linhas ndo balanceadas, necessidade
de instrucdes de trabalho, ma configuracao da linha, entre outros;

2. Produgio excessiva (superprodugiao) — qualquer produgio acima da procura do cliente
¢ um desperdicio, causando diversos custos desnecessarios (custos de inventario, mao-
de-obra, armazenagem, consumo de matérias-primas, etc.);

3. Produtos defeituosos — qualquer produto que nao satisfaca os requisitos estabelecidos
pelo cliente é um desperdicio;

4. Stock — qualquer industria que produza em maiores quantidades do que a procura real
existente naquele momento ira gerar stock; este stock, para além de estar sujeito a riscos
de obsolescéncia e contaminagdes, estard a consumir recursos de armazenagem
desnecessirios, bem como custos de manuseamento;

5. Movimenta¢io — qualquer movimentagao de recursos materiais ¢ humanos que nao
acrescente valor ao produto final é considerada um desperdicio;

6. Processos desnecessarios — qualquer processo que niao conduza a uma melhoria do
produto final é considerado um desperdicio; existem dois tipos de processos
desnecessarios: aqueles que nao contribuem para o desenvolvimento do produto, mas
que sd0 necessarios para o sucesso do processo global, e aqueles que nao acrescentam
valor e que também nao sio estritamente necessarios ao desenrolar do processo. Estes
ultimos sao os primeiros a ser alvo de processos de melhoria;

7. Transporte: quando hia movimento excessivo de pegas, pessoas e informagdes. O
transporte ¢ uma operagdo que niao agrega valor ao produto final e, por isso, é

considerado um desperdicio a eliminar;

Estes desperdicios fazem com que os sistemas produtivos apresentem um desempenho abaixo
do pretendido, tornando-os ineficientes em termos operacionais e de custos . De acordo com
varios autores, a utiliza¢ao global da capacidade instalada numa unidade produtiva é de cerca de
60% em diversas industrias. Neste contexto, foi desenvolvido um método denominado “Toza/
Productive Maintenance” (TPM), responsavel pelo sucesso da industria japonesa no final do século
20. O TPM surgiu no Japao na década de 80 tendo como base a filosofia LEAN;, e diversos
autores reportam aumentos na utilizacao da capacidade de 60% para 90% ap6s a aplicagao deste

método, o que se traduz num aumento substancial do desempenho produtivo **.
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Pode considerar-se que o TPM ¢ uma relagao sinergética entre todos os departamentos da
organiza¢ao, especialmente entre a produ¢do e a manutengao. O seu objetivo é a melhoria
continua da qualidade do produto, assim como assegurar o bom desempenho operacional. Este
desempenho esta intimamente relacionado com a qualidade dos métodos de fabrico
. .y ~ . ~ 3
implementados, com o modo de utiliza¢ao do equipamento e com a sua manutengao °.

De acordo com Nakajima, o TPM deve basear-se em trés principios fundamentais *:

a)  Maximizacio do desempenhbo global dos equipamentos

Um dos principais objetivos do TPM é maximizar o desempenho dos sistemas produtivos de
uma forma geral, prevenindo todo o tipo de perdas que levem a paragem dos equipamentos.
Estas perdas incluem avarias, ajustes, redugdes de velocidade devido ao mau funcionamento de

determinado setor da linha produtiva, produtos com defeito, entre outras.

b)  Atividades em pequenos grupos

Segundo o TPM, a eficiéncia maxima de um processo produtivo sé ¢ atingida através do
envolvimento dos varios departamentos da organizagao. Neste contexto, cada departamento
deve estabelecer os seus objetivos individuais e tarefas a cumprir de forma a que, globalmente,

os objetivos da organizacao sejam cumpridos.

¢)  Manutengao preventiva e antonoma dos sistemas pelos operadores

Estima-se que entre 15% a 40% dos custos totais de produ¢iao sao devidos a atividades de
manutenc¢do e reparacdo de equipamentos e a custos de materiais/pecas. A manutencdo dos
equipamentos tornou-se algo cada vez mais crucial devido ao seu papel no aumento da
disponibilidade, qualidade do produto e eficiéncia do processo produtivo. Uma forma de
assegurar uma manutencio constante e preventiva dos equipamentos passa pelo envolvimento
dos operadores nestes processos. O TPM defende que, por muito sofisticados e modernos que
sejam os equipamentos das linhas produtivas, o seu desempenho pode sempre ser afetado pelos
operadores que lidam com estes equipamentos diariamente. Neste contexto, os operadores
devem ser incluidos nas atividades TPM, tornando-se responsaveis pelo seu equipamento, e
evitando diariamente a sua deteriorac¢ao. Desta forma, a preservacao dos equipamentos deixa de
ser responsabilidade exclusiva da manutencido, e passa a ser um trabalho conjunto com a

producao. Os operadores devem manter o equipamento em boas condi¢des (em termos de
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limpeza, lubrificagao, entre outros), devem procurar melhorias de desempenho diarias (através
de pequenos ajustes) e devem, através de inspe¢ao visual diria, reportar qualquer sinal de
deterioragdo e de anomalias no decorrer da operagao (para que a manutengao possa atuar de
forma mais preventiva). Por outro lado, a manutencio deve providenciar o suporte técnico
necessario a operacao, resolver, de forma rapida e precisa, as avarias decorrentes do processo
produtivo e clarificar alguns procedimentos standard que permitam conservar o estado dos

equipamentos.

O desenvolvimento da filosofia de manutengao produtiva total (TPM) demonstrou que, para

assegurar o eficiente desempenho da empresa e competente utilizagdo dos seus recursos

produtivos, é necessario estabelecer métricas e sistemas integrados de avaliagio de desempenho

global *. A utilizagio destes medidores de desempenho num determinado processo ira ser o

motor para o desenvolvimento de atividades de melhoria, uma vez que estes medidores irdo
i, . A s 6

permitir detetar ineficiéncias °.

Uma métrica robusta e adequada deve satisfazer seis aspetos e dimensdes fundamentais:

estratégia, orientacao ao fluxo, eficiéncia interna, eficiéncia externa, impulsionador de melhorias,

simples e dindmico (Figura 1) °.

Traduz as estratégias corporativas e de negocio Contempla medigdes externas, nomeadamente

Ty AT a todos os niveis da organizagao EFICIENCIA o nivel de satisfagio dos clientes
ESTRATEGIA EXTERNA
Quando utilizado em conjunto com outras ferramentas o o
TPM. permite a definigdo de objetivos e estratégias no = Néio contemplado no OEE =
seio da organizagio = =
- - Si a nfc ivel d
Contempla fungoes, atividades e processos de d::;ﬂ:{éﬁse:;ﬁ’:rzbé;m;: ;EJ:;“Z;& e
ORIENTACAO forma integrada ao longo da cadeia de produtiva IMPULSIONADOR I b : P 3
DO FLUXO DE MELHORIAS sl
o] Quando utilizado como indicador de desempenho, o
Nio contemplado no OEE ; contribui largamente na defini¢io de estratégias de ;
melhoria
Permite medir e comparar o desempenho Simples de perceber, calcular e utilizar. Deve
EFICIENCIA m.temfuneflle, entre as diversas areas da SIMPLES E ;volllu'aao lﬂug?st:u tempo m ul;ewsod:;: de
INTERNA OrgAnizagao DINAMICO oA & manferse atualizad dicad
Quando aplicado a diferentes dreas da organizacio. ) Simplifica o sistema de medigfo, pois permite medir )
permite a comparagio direta de desempenho g eficiéncias internas recorrendo a um tinico indicador E

internamente

e medigdes simples.

Figura 1 - Aspetos fundamentais de uma métrica de desempenho, e respetiva adequagdo do método OEE °.
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Ao longo dos tempos, cada organizagao foi adotando diferentes medidas de desempenho, sendo
que muitas delas envolviam um enorme numero de medigées a diferentes niveis hierarquicos, o
que acarretava um nivel de complexidade demasiado elevado, sendo mais suscetivel a erros e
inconsisténcias . Inicialmente, eram utilizados como medidas de desempenho a contabilizagio
das unidades produtivas fabricadas por uma dada linha num dado intervalo de tempo, ou entao
a percentagem de utiliza¢ao do equipamento, tendo em consideragao o total de tempo tedrico
disponivel. No entanto, ambos os processos nao satisfazem as condi¢cOes descritas
anteriormente (Figura 1), apenas tendo em considerag¢ao uma visao bastante restrita do processo
industrial °.

No final de década de 80, e a partir do conceito de TPM, surge um novo medidor de
desempenho denominado OEE que, atualmente, ¢ um dos indicadores mais utilizados no seio

industrial.

1.2 OEE (Overall Equipment Effectiveness)

O conceito de TPM definido por Nakajima em 1989 providenciou uma métrica quantitativa
denominada OEE, que permite medir o desempenho de cada equipamento de uma linha
produtiva de forma individual e que, por isso, permite verificar se o objetivo do TPM de
maximizar a produtividade dos mesmos estd a ser cumprida >*'. Esta unidade de medida é
expressa totalmente em unidades de tempo, sendo atualmente um dos medidores de
desempenho melhor aceites universalmente, devido a sua simplicidade e clareza (Figura 1) °. O
conceito de OEE tem-se tornado extremamente popular e tem sido usado largamente como

medida quantitativa da produtividade de diversas industrias %10,

1.2.1 Defini¢do e Objetivos

O OEE ¢ definido como uma medida do desempenho global dos equipamentos ou unidades
produtivas, ou seja, do nivel a que cada equipamento/unidade produtiva estd a desempenhar as
suas funcoes "'". O OERE é usado como um precursor para a melhotia do desempenho de uma
industria, concentrando-se na qualidade, produtividade e disponibilidade dos equipamentos,
tendo como objetivo principal a reducdo das atividades que nao acrescentam valor ao produto
final, mas que, infelizmente, sdo inerentes a qualquer processo industrial ".

O OEE pode ser aplicado a diferentes niveis no seio de uma unidade industrial. Inicialmente,
este indicador pode ser utilizado como um medidor de desempenho global e, caso seja medido

repetidamente ao longo do tempo, podera quantificar a melhoria global atingida ap6s aplicagao
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de determinados procedimentos "''. Por outro lado, a medicio do OEE em diferentes linhas
produtivas da mesma unidade industrial ird permitir comparar o desempenho das diferentes
linhas e, a0 mesmo tempo, identificar a linha que esta a conduzir aos fracos desempenhos
globais da unidade industrial. Por fim, o OEE pode também ser medido para cada equipamento
de cada linha de forma individual, permitindo identificar o equipamento com o pior
desempenho e, portanto, identificar qual devera ser o foco dos recursos e dos processos de
melhoria >’

Nesse contexto, o OEE tem sido amplamente utilizado como indicador do desempenho global
do(s) equipamento(s) que, ao poder ser medido de forma individual para cada linha processual
e equipamento, ajuda a direcionar os esforcos de melhoria continua e a avaliar o progresso na
implementacio do TPM na organizagao. Como métrica de gestio, o OEE tem sido adotado
principalmente por indudstrias que precisam de assegurar uma elevada disponibilidade dos seus
equipamentos *.

No seio de um processo industrial, poderdo existir métricas de avaliagao de eficiéncia ou de
eficacia. A eficicia indica se os resultados finais de um determinado processo estdo em
concordancia com os requisitos finais exigidos. A eficiéncia mede o grau a que um processo
produtivo esta a produzir os resultados finais exigidos ao menor custo possivel. Tal como o
nome indica, o OEE ¢ uma medida de eficicia ou desempenho, uma vez ira indicar o grau de
conformagao do equipamento com os resultados exigidos. Ou seja, o OEE mede o grau a que
cada equipamento estd a desempenhar as suas fun¢des de acordo com o que foi estabelecido,

baseando-se na sua disponibilidade, desempenho e qualidade *".

1.2.2. Perdas Relacionadas com os Equipamentos

A ferramenta OEE foi desenvolvida para identificar as principais falhas que estao a conduzir a
reducao da eficacia do equipamento. Estas falhas ou perdas sio atividades que consomem
recursos, mas que nao acrescentam valor ao produto final. Estas perdas resultam de distdarbios
processuais, que podem ser classificados em duas diferentes categorias, de acordo com a
frequéncia com que ocorrem: cronicos e esporadicos ~".

Os problemas cronicos sao normalmente de pequenas dimensoes, escondidos e complicados
de identificar, uma vez que, normalmente, sao fruto de um conjunto de diferentes causas. Os
problemas e disturbios esporadicos sio mais 6bvios, uma vez que ocorrem de forma rapida e
conduzem a largos desvios ao estado normal de funcionamento da unidade produtiva. Estes

ocorrem de forma irregular, e os seus efeitos conduzem normalmente a problemas muito sérios.

No entanto, sio os problemas créonicos que conduzem a maiores custos para a organizagao,
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uma vez que ocorrem de forma recorrente, originando um mau desempenho constante dos
equipamentos. Estes problemas sdo muito dificeis de identificar, uma vez que, muitas vezes, sio
confundidos com o estado normal de funcionamento dos equipamentos, sendo um estado
inerente ao sistema. A identificagao deste tipo de problemas s6 ¢é possivel através da comparagao
do desempenho da linha com a capacidade tedrica da mesma .

Ambos os distarbios e perdas causam impactos negativos no processo, consumindo recursos, e
nio adicionando qualquer valor ao produto final '

Numa industria, estas perdas produtivas, em conjunto com outros custos indiretos e escondidos,
constituem a maioria dos custos de produgiao totais. Neste contexto, surge o TPM e todas as
unidades de medida de desempenho associadas, que permitem identificar as diversas perdas
produtivas e falhas de equipamentos, que conduzem a enormes ineficiéncias no processo. O
OEE ¢ uma das medidas de desempenho que melhor permite identificar estas perdas, uma vez
que envolve a categorizagao dos motivos para um fraco desempenho, providenciando uma base

. . .o, . P . q
de melhorias prioritarias e uma base para uma anélise de causa-efeito >'’.

Segundo Nakajima, estas perdas podem enquadrar-se em 6 principais categorias:

1. Perdas por Avarias: inclui, para além do tempo de paragem devido a avarias nos
equipamentos, os desperdicios em termos de produtos defeituosos resultantes de
paragens prolongadas das linhas produtivas. F uma das paragens mais complexas, e que
obriga a um grande esforco e tempo perdido por parte dos funcionarios. Uma das
medidas mais importantes para controlar este tempo de paragem diz respeito a execugao
de a¢oes de manutencio preventiva periédicas. Nestas paragens planeadas, os materiais
necessarios ja estao disponiveis, as linhas sao paradas em seguranga, e os procedimentos
ja estao estabelecidos, tornando estas paragens mais rapidas do que as paragens de linha
no decorrer de avarias durante o processo produtivo *

2. Perdas por Mudangas e Ajustes: resultam dos ajustes necessarios a linha quando sdao
alterados os produtos a fabricar *; corresponde ao tempo de inatividade que decorre
desde que termina a produgio de um determinado tipo de produto até ao arranque
normal e estavel da linha com o novo produto, apés todos os ajustes necessarios para
satisfazer os requisitos produtivos do produto seguinte ’;

3. Perdas por Pequenas Paragens: ocorrem quando a produgao ¢é interrompida devido a
um mau-funcionamento temporirio ou quando o equipamento estd inativo '; sio

paragens que, quando identificadas, podem ser resolvidas de forma rapida, mas que,

12



SUP%(R
GROUP

ISCAP

quando “escondidas” em problemas de maior dimensao do equipamento, sio muitas
vezes negligenciadas +

4. Perdas por Redugio de Velocidade: quando o equipamento esta a operar a uma
velocidade inferior aquela que foi projetada, ocorrem sempre perdas de produtividade.
Estas redugoes de velocidade sio normalmente provocadas por outros problemas na
linha produtiva, nomeadamente problemas de qualidade e problemas mecanicos
(defeitos nas matérias-primas, defeitos no equipamento, entre outros). Por isso, para que
a linha nao pare ou para que os produtos obtidos ndo sejam de ma qualidade, por vezes
¢ necessario reduzir a velocidade de operagio *

5. Perdas por Qualidade: uma das piores perdas esta relacionada com produtos defeituosos
e tempo despendido em reprocessamentos. Algumas formas de evitar estas perdas
dizem respeito ao investimento em inspec¢des de qualidade, quer em termos manuais
pelo departamento de qualidade, quer através de equipamentos proprios colocados na
linha (inspetores). Por outro lado, uma forma de controlar estes problemas de qualidade
dizem respeito a adogao de processos produtivos estaveis, que nao envolvam muitas
paragens na linha, uma vez que o fabrico de produtos defeituosos esta intimamente
relacionado com outros problemas inerentes ao equipamento (todas as paragens que
criem instabilidade ao processo) *

6. Perdas de rendimento, também chamadas de Perdas de arranque: perdas de produto
ocasionadas no inicio da producio devido aos ajustes para estabilizagdo do

equipamento 2,

1.2.3 Cilculo do Indicador

Depois de identificadas as seis grandes perdas, o OEE pode ser calculado tendo em conta trés
parametros fundamentais: disponibilidade, relacionada com as duas primeiras perdas (avarias,
mudangas e tempos de ajuste); desempenho, parametro afetado por pequenas paragens e por
reducoes de velocidade; e qualidade, afetada pela quantidade de produtos desperdicados e
produtos com defeito produzidos no arranque e na sequéncia de um processo produtivo, bem

como pelo tempo despendido em reprocessamentos (Figura 2) *.
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DISPONIBILIDADE Disp = T 5
empo de Operagio
Perdas por Mudancas
DESEMPENHO
Perdas por Pequenas Paragens
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qullldO EESIEE 5= Tempo de Operagao
Perdas por Reducio de Velocidade
| QUALIDADE
Tempo Perdas por Qualidade
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Valor QR Qual = Total de Items
Agregado Perdas de Inicio de Producao
TEMPOS DISPONIVEIS PARA PRODUCAO 6 GRANDES PERDAS COMPONENTES DO OEE

Figura 2 - Os diferentes componentes do OEE, e respetivas perdas associadas 2.

A forma como cada um dos termos da equacio do OEE, representada na Figura 2, sao
calculados variam de acordo com o autor considerado, e devem ser ajustados a cada organizagao

em particular, de acordo com os dados possiveis de recolher e medir ".

A disponibilidade mede o tempo total que o equipamento nao esteve em funcionamento devido
a avarias, tempos de arranque e ajustes . Estabelece um ricio entre o tempo real de
funcionamento e o tempo de funcionamento calendarizado (Figura 2) *'. Este tempo de
funcionamento calendarizado/programado ¢ diferente do tempo total disponivel, uma vez que
o tempo programado exclui o tempo destinado a outras agdes (manutencdes preventivas, p.c.).
Considerar este tempo de funcionamento programado em vez do tempo total de calendario
disponivel tem uma grande desvantagem, que diz respeito a nao melhoria dos tempos de
paragem programados. Isto ¢, caso estes tempos programados fossem incluidos nas medi¢oes,
a disponibilidade seria bastante mais reduzida, o que iria levar a que fossem também
implementadas melhorias nos tempos de paragem programados, isto €, que tempos de paragem

para manutengdes preventivas fossem otimizados "'
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Perdas de desempenho (Fignra 2) sio perdas que ocorrem como consequéncia do facto da
operagdo nao estar a decorrer as suas condi¢ées 6timas. De uma forma geral, a taxa de
desempenho compara a velocidade real da linha produtiva (tendo em considerac¢ao perdas de
velocidade e pequenas paragens) com a velocidade ideal de funcionamento do equipamento,
definida em projeto "'

No célculo do desempenho, ¢ utilizado o tempo ideal de ciclo de produ¢ao de uma unidade
produtiva. Este tempo de ciclo deve ser calculado tendo em conta a velocidade maxima que o
equipamento pode atingir, tendo em conta as suas condigoes atuais, ou entio pode ser
considerado o melhor tempo de ciclo ja registado historicamente naquele equipamento. F
importante que este tempo de ciclo esteja bem calculado uma vez que, baixos valores poderao
conduzir a rendimentos superiores a 100%, e elevados valores de tempo de ciclo irdo conduzir
a resultados de OEE bastante reduzidos, o que podera alertar para um problema maior do que
aquele que realmente existe *. Por outro lado, o tempo de operagio consiste na diferenca entre
o tempo de producio planeado e os tempos de paragem por pequenas paragens e redugoes de

velocidade °.

A taxa de qualidade apenas tem em considera¢ao as perdas de qualidade, isto ¢é, a quantidade de
produtos rejeitados por equipamento (quantidade de produtos com defeito rejeitados nos
inspetores ou através de inspe¢ao visual apds cada equipamento), e que sdo traduzidas pelas

duas dltimas grandes perdas definidas por Nakajima e mencionadas anteriormente (Figura 2) .

Por outro lado, analiticamente, o OEE pode ser calculado como o racio entre aquilo que foi
produzido e aquilo que idealmente podia ter sido produzido, ou entao, como a fragao de tempo
que um dado equipamento trabalhou tendo em consideracao a sua capacidade produtiva total
(Equagao 7). A diferenca entre a capacidade total do equipamento e a sua capacidade produtiva

real é devida as seis grandes perdas descritas anteriormente 8,

Quantidade produzida __ Tempo de Enchimento

OEE = (1)

Quantidade maxima possivel de produzir - Tempo Total

A aplicagao do OEE esta completamente dependente dos tempos de paragens considerados no
seu calculo e, por isso, é de primordial importancia que cada organizagao estabeleca um método
classificativo que se adeque aos seus processos, sendo que estas perdas devem estar associadas

aos trés grandes componentes do OEE: disponibilidade, desempenho e qualidade >".
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Posteriormente, depois de definidos os tempos de paragem que serdo alvo de analise, tera de
ser definida uma estratégia e método de medigao, o que pode implicar a recolha de um enorme

". A medicio e analise destes

conjunto de dados, cuja analise pode ser bastante complexa
tempos de paragem é um dos maiores obstaculos a implementac¢do desta unidade de medida
numa industria, sendo que é necessiria a adog¢do de uma metodologia bastante eficiente e
universal, algo que se torna impraticivel nalgumas organizacoes . Desta forma, o
desenvolvimento de métodos de medicao standard, uniformes e consistentes torna-se crucial.
Estes métodos podem ser manuais ou automaticos, dependendo da complexidade e objetivos
da organizagao, sendo que, o primeiro caso, para além de mais suscetivel a falhas, ira exigir uma

perda de tempo consideravel na recolha de dados, e, por sua vez, o segundo caso, ira originar

um grande investimento inicial #5311

Uma vez que cada organizag¢ao utiliza uma forma de calculo diferente, dependendo dos métodos
de recolha de dados, torna-se bastante complicado a comparagao do OEE entre diferentes
industrias, bem como a estipulagio de valores 6timos de referéncia para esta variavel >. No
entanto, em 1989, Nakajima estabeleceu que valores de OEE superiores a 84% seriam
considerados aceitaveis, sendo que as organizagdes deveriam possuir, em condi¢des Stimas,
disponibilidades superiores a 90%, desempenhos acima de 95% e qualidade supetior a 99% *'.
Apesar dos valores 6timos definidos por Nakajima, existem diferentes opinides na literatura
relativamente aos valores aceitaveis de OEE. Alguns autores defendem que valores de OEE a
rondar os 50% sdao mais realistas e, por esse motivo, mais uteis como valores alvo aceitaveis.
Outros autores defendem que o OEE pode variar entre os 30 e os 80%, e outros entre os 60 e

75% .

1.2.4 Limitagoes e Métodos Alternativos

Atualmente, o OEE foi adotado como a métrica universal de medi¢io de desempenho em
diferentes industrias ®. No entanto, este indicador tem revelado algumas limitacdes, nio
satisfazendo todas as dimensées e caracteristicas fundamentais de uma métrica de avaliacio de
desempenho, tal como representado na Figura 1, apresentada antetiormente °.

Uma das grandes limitacoes do OEE esta relacionado com o facto deste método apresentar
uma visao interna limitada, uma vez que apenas contempla paragens causadas por problemas de
manutencao e producao, nao tendo em consideragao outros fatores como questdes financeiras
e econémicas, ambientais e humanas >*'. Isto leva a que um processo muito eficaz apresente

um OEE bastante elevado, mas que este possa nao ser tio rentavel como outro processo com
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um OEE mais reduzido. Para além disso, o OEE nio considera qualquer fator externo a
organiza¢ao, o que o impede de refletir o que ocorre na totalidade da cadeia de valor, nio
conseguindo identificar todas as perdas que afetam o fluxo de processo, desde o recebimento
do pedido até a sua entrega ao cliente final **.

Da limitagdo anterior advém uma enorme dificuldade de enquadramento das diversas
ineficiéncias detetadas numa linha produtiva nas seis grandes categorias de falhas descritas
anteriormente °. Uma vez que o OEE limita a responsabilidade das perdas apenas 2 manutengio
e producio, outros problemas internos ou externos que levem a paragem ou redu¢do de
velocidade da linha, tais como ma qualidade de materiais, condi¢oes meteorolégicas adversas
com consequentes falhas de energia, entre outros, nio se enquadram em nenhuma das categorias
descritas por Nakajima, sendo muitas vezes a responsabilidade destas perdas atribuidas a
producio e manutencio de forma equivoca °.

Outra limitagao do OEE ¢ o facto de este considerar que todas as paragens tém o mesmo peso
e importancia num negdcio. Nalgumas industrias, determinadas paragens sao mais relevantes e
implicam maiores custos do que outras, e, por isso, o indicador de desempenho utilizado deveria
ter em consideragio diferentes pesos para cada tempo de paragem >*.

As diversas limitagOes descritas anteriormente levaram a que, ao longo dos tempos, diferentes
terminologias e medidores de desempenho tivessem sido desenvolvidos (Tabela 1), muitos deles
tendo em considera¢ao uma medi¢ao de produtividade mais global. Estes medidores, apesar de
derivarem do conceito basico de OEE, vao se adequando as exigéncias de cada industria em

particular %10,
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Tabela 1 - Caracterizagdo de diversos medidores de desempenho (OEE - Overall Equipment Effectiveness; OEEL — Overall
Equipment Effectiveness of a Line; OTE - Overall Throughput Effectiveness; OFE - Overall Factory Effectiveness; OEEML -
Overall Equipment Effectiveness of a Manufacturing Line; OLE - Overall Line Effectiveness, TEEP - Total Equipment
Effectiveness Performance; PEE - Production Equipment Effectiveness; OTEE - Total Overall Equipment Effectiveness;
OPE — Overall Plant Effectiveness; OAE - Overall Asset Effectiveness) 2.

: - OTE | : 1
OEE  OEEL e | OEEML . TEEP PEE TOEE = OPE e OAE
‘ ‘ . e OLE ;
: . OFE | : :
Reflete . .
Pode refletir estratégias
. Estabelece uma estratégia quando aplicado em conjunto com algurPa' relativas a producio,
ESTRATEGIA . estratégia . .
outras ferramentas de melhoria . 1&D, meio ambiente,
relativamente
R N entre outos
a producio

ORIENTAGCAO AO
FLUXO

Reflete o fluxo ao nivel da Niao Capta a influéncia das areas de apoio no

Nio considera producio considera fluxo de produgio

EFICIENCIA
INTERNA

Oferece mais possibilidades de

Nem sempre permite comparag¢Ses diretas ~
comparacio

Considera apenas quando a falta de
N2o considera procura esta relacionada com o nivel de
satisfacio dos clientes

EFICIENCIA
EXTERNA

DE MELHORIAS no processo de melhoria continua

. . Pode requerer revisao caso
Simplifica a d

medi¢io, mas
precisa do
complemento

Simplifica a

ocorra alguma mudanc¢a no Simplifica a medigao. medicio.

layout dos equipamentos, o Requer consolidagiao de | Simplifica
que torna a medi¢io mais dados. Precisa do a
complexa. Precisa do complemento de outras medi¢io
complemento de outras medicoes
medic¢oes

SIMPLES E

Requer
DINAMICO

maior

de outras consolidacio

de dados

IMPULSIONADOR ‘ Contribui de forma significativa desde que aplicado sistematicamente pela organizacdo como ferramenta
‘ medic¢des

Assumindo a premissa de que, provavelmente, nao existe um sistema de medi¢ao universal que
satisfaca plenamente todas as dimensoes e caracteristicas de um negbcio, cada organizagao deve
desenvolver o seu proprio sistema de medicdo de desempenho, de forma dinamica e interativa
entre todas as areas da organizacio °.

No entanto, qualquer que seja o medidor de desempenho utilizado no decorrer da maximizagao
do desempenho dos sistemas produtivos de uma organizagao, todas as acdes de melhoria

identificadas no decorrer da sua aplicagao devem ser desdobradas através de ferramentas de
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gestdo de qualidade para a resolucio de problemas . Uma das ferramentas mais utilizadas em

conjunto com o medidor OEE corresponde ao método PDCA.

1.2.5 Ferramentas de Melhoria Continua: O Ciclo PDCA

O método PDCA ¢é um ciclo de melhoria, largamente utilizado no decorrer de processos de
otimizag¢ao de desempenho industriais, que consiste em propor medidas de melhoria ao sistema,
implementa-las, medir os resultados atingidos e agir consoante esses resultados '*.

Os ciclos de melhoria surgiram pela primeira vez com Walter A. Shewhart, que prop6s um
método denominado Ciclo de Shewhart, composto por trés etapas fundamentais: especificar,
produzir e inspecionar "%

Mais tarde, Edward Deming expandiu este ciclo em quatro etapas, de forma a satisfazer as
exigencias das industrias japonesas. A primeira etapa consistia no desenvolvimento do produto
que, apos validado e acompanhado dos respetivos testes, era produzido, dando origem a
segunda fase do ciclo. Apos a terceira etapa, que consistia na venda do produto no mercado,
terminava-se o ciclo com a analise da aceitagio do cliente ao produto desenvolvido, e
implementagio de melhotias consoante esse feedback .

O Ciclo PDCA surgiu apenas em 1951, a partir de melhorias realizadas ao ciclo de Deming,.
Segundo a Unido de Cientistas e Engenheiros Japoneses, este ciclo deveria ser composto pelas

seguintes fases (Figura 3) '*:

1. Planear: definir objetivos para um dado processo, consoante as metas de desempenho
estabelecidas, bem como as mudangas necessarias para os atingir;

2. Fazer: implementar essas mudangas;

3. Verificar: medir os resultados e avaliar o desempenho relativamente aos objetivos
estabelecidos, apos a aplicagao dessas mudangas;

4. Agir: normalizar estas mudangas e inclui-las nos processos rotineiros da organizagao,
caso tenham conduzido a resultados positivos; caso estas mudangas nao tenham

conduzido a melhorias significativas, repetir o ciclo.
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PLANEAR

Determinar os objetivos € métodos para os atingir
FAZER

Implementar os métodos definidos

VERIFICAR

Analisar os impactos da implementagdo

AGIR

De acordo com os resultados, agir em conformidade

03 VERIFICAR

04 AGIR

Figura 3 - Diferentes etapas do Ciclo PDCA.

Apesar da linguagem e os termos utilizados nos diversos ciclos de melhoria propostos serem
relativamente diferentes entre si, o objetivo final é comum: maximizagao do desempenho da
organizagao através da aplicacdo de medidas definidas de acordo com os objetivos estabelecidos,
e desenvolvimento de melhorias continuas consoante os resultados obtidos (construir, medir e

aprender) (Figura 4).

MELHORIA
CONTINUA

NOVOS
PROCESSOS
(FASE2) QUALIDADE

NOVOS
PROCESSOS
(FASE1)

PROCESSOS
INICIAIS

TEMPO

Figura 4 - Os ciclos de melhoria como ferramentas de melhoria continua 2.
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2. Apresentagiao da Empresa

O Super Bock Group ¢ a maior empresa portuguesa de bebidas refrescantes, cuja atividade
principal assenta no negoécio das cervejas, das sidras e das aguas engarrafadas. Sendo uma
empresa com uma estratégia multimarca e multimercado, esta também presente nos segmentos
dos refrigerantes, dos vinhos e sangrias, na produ¢ao e comercializagao de malte e no negocio
do turismo, localizando-se em diversos pontos estratégicos do territério portugués e apostando

numa comercializacdo nacional e internacional .

2.1 Histoéria

A histéria do Super Bock Group inicia-se em 1890, com a fundagao da Companhia Uniao Fabril
Portuense das Fabricas de Cerveja e Bebidas Refrigerantes (CUFP), no Porto. Os anos
subsequentes foram caracterizados por uma elevada expansao do grupo (Figura 5), que se
traduziu na abertura de diversas fabricas e no langamento de inumeras marcas e produtos, com
o registo e comercializagdo da marca Super Bock a ocorrer na década de 30. O Centro de
Producio de Leca do Balio, atual sede da empresa, foi inaugurado na década de 60 e,
aproximadamente uma década depois, ocorre a nacionalizagio do setor cervejeiro, e a
consequente transformag¢ao da CUFP em UNICER — Unido Cervejeira E.P., nome pelo qual a

empresa ficou conhecida até 2017, ano no qual se forma o entdo atual Super Bock Group *.
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Figura 5 — Evolugéo cronoldgica do Superbock Group 3.
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2.2 Localizagao

Atualmente, o Super Bock Group encontra-se localizado em diversos pontos estratégicos (Figura
6), de forma a responder as necessidades do negdcio de forma capaz, ajustada, e servir os
mercados com eficacia e qualidade. Enquanto a sua sede em Leca do Balio é a detentora da
producao de cerveja do grupo, os centros de Melgaco, Pedras Salgadas, Castelo de Vide e
Envendos sdao responsaveis pela captacido e engarrafamento de aguas minerais naturais. Para
além disso, o Super Bock Group esta também presente no setor do turismo, detendo dois
parques ladico-termais (Vidago e Pedras Salgadas), bem como na produgao e comercializagao
de malte e vinho em Palmela e Pévoa de Lanhoso, respetivamente. Para além do mercado
portugues, as marcas Super Bock sio também comercializadas na Europa (Inglaterra, Franca,
Suica, Luxemburgo, Espanha e Alemanha), Asia (China), Africa (Angola, Mo¢ambique, Cabo
Verde, Guiné-Bissau e S.Tomé e Principe) e EUA ".

@
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Figura 6 - Localizagcdo geogrdfica dos diferentes centros do Superbock Group 3.

24



P.PORTO
ISCAP

2.3 Missao e Valores

Sempre com base no lema “Paixdo Local, Ambicao Global”, o Super Bock Group assenta a sua
atividade em trés principais pilares: Ambi¢ao, Pessoas e Exceléncia. Estes valores traduzem-se
numa lideran¢a com orgulho e empreendedorismo, numa priorizagao das pessoas e na entrega
do melhor produto da forma mais simples, agil e inovadora. A sua missao, para além de baseada
na produgao de bebidas e no desenvolvimento de marcas excelentes e apreciadas por todos,
assenta também numa constante inovagao, para cativar e surpreender clientes e consumidores,
numa aposta no crescimento e valorizagao das pessoas e marcas, 0s maiores ativos da empresa,
e na geragdao de impacto positivo, a médio e longo prazo, na sociedade, de forma a contribuir

para o desenvolvimento sustentavel 3,

2.4 Marcas

Estando perante uma marca de cerveja portuguesa que, a autenticidade, tradi¢do, qualidade e
sabor, une uma grande ambicdo por um crescimento continuo, o Super Bock Group foi se
atualizando e sofrendo melhorias constantes, desenvolvendo e comercializando uma grande
variedade de bebidas ao longo dos anos. Atualmente, o Grupo conta com um enorme portefolio
de produtos, que inclui artigos variados, como cervejas, aguas, sidras, refrigerantes, vinhos e
sangtrias, divididos em diferentes marcas (Figura 7). No entanto, a comercializagao de cervejas e
aguas engarrafadas continua a ser a atividade core do Grupo, com ambos os produtos a deter

uma grande relevancia no mercado 13

AGUAS CERVEJAS SIDRAS REFRIGERANTES VINHOS SANGRIAS

Figura 7 - Produtos e respetivas marcas do grupo Superbock.

25



SUPER

cRGUP Scap

O Grupo tem como maior referéncia a cerveja Super Bock, cuja producio se iniciou em 1927,
Com 40 medalhas recebidas, 39 de Ouro, das quais 37 consecutivas, no concurso internacional
Monde Selection, a Super Bock é, por conseguinte, reconhecida mundialmente pela sua elevada
qualidade ".

Ao longo dos anos, e através das suas marcas, o Super Bock Group conseguiu construir um
forte legado, de forma consistente e transversal, promovendo sempre a melhor experiéncia para
todos os seus clientes. No entanto, o grupo apresenta uma forte aposta na Investigagio e
Desenvolvimento, procurando, continuamente, acrescentar novos valores a sua marca, através
da melhoria de processos ja existentes e da criagao de novos produtos, de forma a assegurar a

sua continua evolucio a nivel nacional e internacional .

2.5 Estrutura Organizacional

O Super Bock Group ¢ uma empresa de capital maioritariamente portugués, detido em 56%
pelo Grupo VIACER e em 44% pelo Grupo Carlsberg, que se encontra dividido em diversos

departamentos (Figura 8) B

Comisscio

executiva

Pessoas —1— Servigos Juridicos

Comunicacéio | Auditoria Interna
Sustentabilidade e Gestéio de Risco

Administrativo-

Financeira Supply-Chain arketing Browers Company Mailtibérica

Enchimento Leca do
Badlio

Figura 8 - Estrutura organizacional do Superbock Group 13.
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O servigo de enchimento faz parte do setor da produgao que, por sua vez, se encontra inserida
no departamento de Suplly Chain. O Centro de Produc¢ao de Lega do Balio conta atualmente

com 9 linhas de enchimento, sendo o responsavel pelo processamento da cerveja e sidras.
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3. Descricdo e Analise da Situagao Atual

3.1 O Servigo de Enchimento e a Linha 2

O enchimento ¢ a fase final do processo produtivo da cerveja, no qual o produto base (cerveja)
¢ acondicionado em diversos tipos de embalagens primarias, secundarias e terciarias, de forma
a possibilitar o seu manuseio e transporte para o cliente final. No SBG o processo de
enchimento da cerveja e das sidras decorre no Centro de Producio de Lega do Balio, o qual
detém 9 linhas de enchimento (5 linhas de garrafa e 4 linhas de barril). Estas linhas diferem entre
si no tipo de tara, vasilhame e embalamento secundario utilizado (Tabela 2), o que,
consequentemente, ird afetar o processo de enchimento e o tipo de equipamentos utilizados.
Para além disto, o Super Bock Group apresenta também uma linha de garrafa destinada ao

enchimento de cervejas especiais.

Tabela 2 - Tipos de tara, vasilhame e embalamento secunddrio processados em cada uma das linhas do Centro de
Producgdo de Lega do Balio.

CAPACIDADE DO .
LINHA TARA VASILHAME (L) EMBALAMENTO SECUNDARIO
Linha 1 TP 0.20;0.25; 0,33 Caixa 12; Caixa 15; Caixa 20; Caixa 24; Caixa

30

Caixa 15; Caixa 24; Caixa 24 6P; Filme 6P;
Linha 2 TP 0,20; 0,25; 0,33 Filme 10P; Tabuleiro 4P; Tabuleiro 6P;
Tabuleiro 10P

Linha 3 TR 0,205 0,25; 0,33 Grade

Caixa 20; Caixa 24; Caixa 24 6P; Caixa 30;

Linha 5 TP + TR 0,205 0,25; 0,33 Tabuleiro 6P; Grade

Caixa 12; Caixa 15; Caixa 20; Caixa 24; Caixa

Linha 6 ™ 0,25;0,33; 0,66; 1 24 GP; Filme 6P; Tabuleiro 4P; Tabuleiro 6P
Linha 4 Barril TR 15; 30; 50 Barril
Linha 7 Barril TP 10; 20 Barril
Linha Vini Barril TR 20 Barril
Linha Sebastiao Barril TP 30 Barril
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Relativamente a tara, esta pode ser classificada em dois tipos: tara perdida (IP) e tara retornavel
(TR). A primeira corresponde a vasilhame novo e de utilizagdo unica, proveniente do
fornecedor, enquanto o vasilhame de tara retornavel é de multiutilizagao, tendo como origem
os diversos pontos de venda Super Bock. O embalamento primario (vasilhame), responsavel
pelo acondicionamento do produto, pode ser feito em garrafa ou barril, com volumes que
podem variar entre os 0,20 cl e 1L no primeiro caso e entre 15 L e 50 L no caso do barril. Por
sua vez, o embalamento secundario tera como objetivo proteger e facilitar o manuseamento das
embalagens primarias, podendo variar entre packs, caixas, tabuleiros e envolvimento com filme
retratil.

O presente projeto foi desenvolvido na linha 2, uma das linhas mais recentes do Centro de
Producio de Le¢a do Balio, responsavel pelo enchimento de diversos tipos de produtos em

garrafas de tara perdida, acondicionadas em distintas embalagens secundarias.

A linha 2 ¢ caracterizada pelo enchimento de um elevado nimero de referéncias - SKU’s
(Apéndice 1), que variam consoante o tipo de produto (Super Bock, Cristal, Somersby, e outras
cervejas especiais), de volume (0.20 L, 0.25 L e 0.33 L) e embalamento secundario (packs de 4,
6 ou 10 garrafas e caixas de 15, 20 ou 24 garrafas). Em 2021, alinha 2 encheu cerca de 47 milhdes
de litros de cerveja e sidras, apresentando um maior volume de enchimento nos meses de Verao
e no Natal, sazonalidade caracteristica da industria cervejeira (Fignra 9). B das linhas com maior

taxa de ocupagao do centro de Le¢a do Balio, devido a enorme gama de produtos que consegue
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Figura 9 - Volume de cervejas e sidras cheios na linha 2 no ano de 2021.

Esta linha apresenta 4 equipas, constituidas por um coordenador e 4 operadores, que operam

sob o regime de laboracdo continua, em turnos de 12h, estando cada um dos elementos da
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equipa alocado a uma zona da linha. Esta linha apresenta um layout com um formato em “U”
(Figura 10), em que o inicio e fim do processo de enchimento se encontram no mesmo local da
instalagdo. Os restantes equipamentos encontram-se distribuidos de forma sequencial, de
acordo com as etapas a realizar ao longo do processo.

Semanalmente, o planeamento langa o chamado “Programa de Enchimento” para cada uma das
linhas, de acordo com as vendas e necessidades esperadas. Este plano inclui os SKU que se

devem encher em cada semana, bem como as quantidades necessarias.
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Figura 10 - Layout da linha 2.
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3.1.1. Estrutura

O processo de enchimento em linhas de garrafa de tara perdida pode ser dividido em diversas
etapas, que vao desde a despaletiza¢ao das embalagens primarias até a sua paletizacdo, ja cheias
com o produto correspondente e acondicionadas nas respetivas embalagens secundarias. O
inicio (colocacio das garrafas) e fim da linha de enchimento (recolha das paletes) esta

subcontratado a uma empresa prestadora de servigos.

Despaletizacao

A primeira etapa do processo de enchimento consiste em retirar as garrafas das paletes e coloca-
las nos tapetes de transporte (Figura 11.A4). As paletes chegam a linha organizadas em varias
camadas de garrafas empilhadas, envoltas numa manga de plastico. Esta manga ¢é retirada
manualmente pelos operadores e, de seguida, mecanicamente, as garrafas sio colocadas no
tapete e os patamares intermédios (que separam as diferentes camadas de garrafas) vao sendo

retirados.

Inspecao de garrafas vazias

Esta primeira inspe¢ao ¢é realizada no chamado “Inspetor de Vazio” (Figura 11B), o qual ¢
responsavel por garantir a auséncia de contaminagao fisica e quimica nas garrafas, antes do
processo de enchimento propriamente dito. Este inspetor eletrénico, através das suas camaras
de alta resolugio, ira entdo detetar objetos estranhos, liquidos residuais e defeitos de vasilhame,
inspecionando o interior, fundo, paredes e gargalo de cada garrafa. O equipamento encontra-se
programado com uma série de defeitos padrao (marisa partida, papel celofane no interior, clip,
cubo no fundo, papel na parede lateral, agua), de forma a que, a medida que as garrafas vao
sendo analisadas, o equipamento consiga detetar quais as garrafas com defeito, e indique qual o

defeito especifico. Caso seja detetado algum defeito, a garrafa é automaticamente rejeitada.
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Figura 11 - Equipamentos da linha 2: (A) Despaletizadora; (B) Inspetor de garrafas vazias.

Sopragem, Enchimento e Capsulagem

A sopradora, enchedora e capsulador (Figura 12) encontram-se agregados e envoltos por uma
protecdo, de forma a garantir que, ap6s a eliminag¢ao de residuos da garrafa na fase de sopragem,
nao voltem a ocorrer contamina¢des da garrafa até ao enchimento, nem contaminagdes do

produto até a capsulagem da garrafa.

Figura 12 - Equipamentos da linha 2: (A) Sopradora; (B) Enchedora; (C) Capsuladores (coroa e pull-
off).
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Na sopragem, as garrafas siao viradas para baixo de forma a que, por efeito da gravidade e através
da injecdo de um sopro de ar atmosférico, sejam retiradas todas as impurezas existentes no
interior da garrafa. Apds esta fase, as garrafas voltam a sua posi¢dao inicial, e entram na
enchedora.

O enchimento ¢ a etapa mais complexa de todo o processo, uma vez que é necessario garantir
um nivel correto de produto no interior da garrafa, a0 mesmo tempo que se assegura a
manutencao da qualidade e caracteristicas organoléticas do mesmo. O processo de enchimento
¢ realizado em contrapressao, de forma a que nao ocorra a formagdo de espuma e que seja
possivel controlar o nivel de cerveja. Este inicia-se com o posicionamento das garrafas nas
respetivas valvulas de enchimento, contra as quais estas sao pressionadas, de forma a ocorrer
uma vedagdo do interior da garrafa contra as condi¢ées exteriores. Posteriormente, inicia-se o
processo de pré-tratamento das garrafas, no qual se vai remover todo o ar presente no seu
interior através de duas evacuagdes e um enxaguamento. A evacuagao consiste na abertura do
canal de vacuo, de forma a ocorrer uma aspiracao do ar existente no interior das garrafas, a qual
se segue 0 enxaguamento, no qual ocorre uma abertura do canal de gas de retorno, que permite
a injecao de CO,. Apos este pré-tratamento, é adicionado CO; pelo canal de retorno, de forma
a que a garrafa fique pressurizada e adquira a mesma pressao que o tanque de enchimento.
Posteriormente, da-se inicio ao enchimento propriamente dito, que ira decorrer a velocidades
diferentes, perfazendo um tempo total de poucos segundos. Inicialmente ocorre o chamado
enchimento rapido, onde é aberto o canal de liquido de forma a que o produto flua para a
garrafa, empurrando o CO;af existente de volta para o canal de gas de pressurizagdo. Quando
o produto toca na ponta da sonda (localizada no inicio do gargalo), a via do gas de retorno fecha,
o que ira diminuir a velocidade de enchimento. O canal de liquido ira fechar quando o produto
atingir um segundo ponto da sonda (de acordo com o nivel de liquido desejado na garrafa) e,
nesse instante, a via de gas ¢ aberta novamente para o canal de pressurizacao, o que impede a
formagdo de espuma no gargalo. Entretanto este canal de pressurizagao é fechado e é aberto o
canal do gas de retorno, de forma a reduzir-se gradualmente a pressao no interior da garrafa e,
por fim, ¢é aberto o canal de vacuo que ira provocar a despressurizagao final, permitindo retirar
a garrafa do bico de enchimento. De forma a eliminar o ar presente no headspace (espago vazio
existente no gargalo), entre o liquido e o local onde sera colocada a capsula, ¢ libertado um jato
de 4gua, que ira provocar a formacao de espuma na cerveja que, por sua vez, expulsa o oxigénio
af presente e impede a sua entrada do exterior.

De seguida, e de forma sincronizada, a garrafa segue para o capsulador, de forma a ser fechada

o mais rapidamente possivel, impedindo a entrada de ar para o produto. Este ar iria provocar a
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oxidagao da cerveja o que, por sua vez, poderia levar a alteracGes das suas caracteristicas

organoléticas, bem como o desenvolvimento de microrganismos.

Filler Management System (FMS)

Logo apds o capsulador, ocorre uma inspecao do nivel do enchimento (Figura 13A), de forma
a assegurar que este nao ¢ baixo de mais, nio respeitando as especificagdes legais nem as
expectativas do consumidor, nem demasiado elevado, pois iria incorrer em gastos
desnecessarios, podendo também ocorrer o rebentamento da garrafa no passo seguinte do
processo de enchimento. Para além da inspe¢ao de nivel, este equipamento permite também
detetar a presenca/auséncia de capsulas. As garrafas que nao respeitem as especificacoes sio

rejeitadas automaticamente.

Pasteurizacdo

Antes de proceder ao embalamento secundario, ¢ necessario garantir a estabilidade
microbiolégica do produto, recorrendo a um processo de pasteurizacao em tanel (Figura 13B).
Esta técnica baseia-se no aquecimento das garrafas, ao longo do equipamento, através da
pulverizagao com jatos de dgua progressivamente mais quentes, até se atingir a temperatura de
pasteurizagdao. As garrafas sao entio mantidas a esta temperatura durante um certo periodo de
tempo, até que se atinjam as unidades de pasteurizacio (UP) pré-definidas para o produto em
questao (1 UP equivale ao aquecimento do produto durante 1 minuto a 60°C). O petiodo de
tempo durante o qual as garrafas permanecem a temperaturas elevadas, assim como a gama de
temperaturas utilizada (ou seja, as UP a que o produto ¢ sujeito), depende do tipo de produto
pasteurizado, principalmente do seu teor de alcool (no caso das cervejas com dlcool, as
condi¢des de pasteurizacao devem se menos extremas do que nos produtos sem alcool, uma
vez que o alcool permite ja eliminar e evitar o crescimento de alguma da carga microbiologica).
A defini¢dao destas condi¢bes de pasteurizagao deve manter o equilibrio entre a qualidade da
cerveja e o seu tempo de vida util: quanto menores as UP utilizadas, maior a preservagao das
propriedades organoléticas do produto, mas maior o risco de contaminagao microbiolégica; por
outro lado, estabelecendo UP elevadas, garante-se um prolongamento da vida util da
cerveja/sidra, mas poderd comprometer-se a sua qualidade. Desta forma, opta-se pela utilizagao
de temperaturas de pasteurizacao mais reduzidas, mas aplicadas durante um periodo de tempo
maior, de forma a nao afetar o sabor do produto. Apods a sua pasteurizagao, as garrafas voltam

a ser arrefecidas, de forma gradual, até a temperatura ambiente. Tanto o aquecimento como o
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arrefecimento devem ser graduais, de forma a evitar choques térmicos e, consequentemente, o

rebentamento da garrafa.

Figura 13 - Equipamentos da linha 2: (A) FMS (Filler Management System); (B) Pasteurizador.

Secagem exterior das garrafas

Ao sair do pasteurizador, as garrafas passam por um soprador (Figura 14.4) que elimina as
goticulas de 4gua existentes no exterior da garrafa, acumulados devido ao jatos de agua a que ¢
sujeito na pasteurizacao. Esta secagem ira permitir uma maior adesao dos rétulos, contra-rotulos
e gargantilhas a garrafa, evitando também fendémenos indesejados de oxidagdo-redugiao

(ferrugem) que tendem a ocorrer nas proximidades das capsulas metalicas.

Rotulagem e codificacio

Através de um mecanismo rotacional, a rotuladora (Figura 14B) permite a colocacao dos rétulos,
contra-rétulos e gargantilhas na garrafa, de acordo com os requisitos definidos para o efeito. A
cada SKU estao associadas diferentes especificacdes de rotulagem, nomeadamente em termos
de imagem e informagdes, que irdo permitir a identificacio do produto e da propria marca, e o
fornecimento de informag¢des ao consumidor. No final, através de um codificador a laser, sio

impressos no contra-rétulo/gargantilha o lote e data de validade de cada produto.
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Inspecao de garrafas cheias

Ap6s a rotulagem, as garrafas passam por um inspetor (Figura 14C), que verifica novamente o
nivel de liquido nas garrafas, a sua pressao interna (efetividade de retencdo da capsula), a
presenca de capsulas adequadas ao produto em causa e a presenca ou auséncia de rotulagem,

em conformidade com o SKU em processamento. Caso alguma destas especificidades nao seja

respeitada, a garrafa é rejeitada, sendo a cerveja/sidra reprocessada e o vasilhame rejeitado.

7 {4 ¥z

. " 2 L b asises s 7 ‘ & B
Figura 14 - Equipamentos da linha 2: (A) Secadora de garrafas; (B) Rotuladora; (C) Inspetor de garrafas cheias.

Embalamento secundario

Garantindo a qualidade do produto engarrafado e da embalagem primaria, segue-se o
embalamento secundario, que pode ocorrer em packs, tabuleiros, caixas ou por envolvimento
em filme retratil. Nesta etapa, as garrafas podem seguir dois caminhos distintos, dependendo
das unidades de venda estabelecidas pelo planeamento: caso o embalamento seja feito em packs,
as garrafas sao encaminhadas para a encartonadora (MEAD) (Figura 15.4), onde serao agrupadas
em conjuntos de 4 ou 6 garrafas, e, posteriormente, os packs formados irdo entrar na
embaladora (KISTERS) (Figura 15B), onde sio agrupados em tabuleiros e/ou envolvidos em
filme retratil, de forma a assegurar a sua correta aglomeragao e estabilidade até a paletizacao, em
quantidades que dependem da dimensao dos packs; caso o embalamento seja feito em caixas,
as garrafas provenientes do inspetor de garrafas cheias sdo encaminhadas diretamente para a

embaladora, onde sdo agrupadas em conjuntos de 15, 20 ou 24 garrafas e envolvidas por caixas
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de cartao. A cada SKU esta associado um tipo de embalamento secundario, que ira depender

do produto produzido e do mercado a que se destina (consumidor final).

Inspecao de embalagens cheias

Esta ultima inspe¢io na linha de enchimento pretende garantir que os tabuleiros/caixas
produzidas estio completos, ndo faltando nenhuma garrafa, bem como garantir que a
embalagem secundaria esta bem condicionada e visualmente aceitavel. Esta inspegao ¢ feita
através de uma balanca (Figura 15C) que, ao pesar a embalagem secundaria, consegue detetar a
auséncia de garrafas. Caso seja detetada alguma irregularidade, as garrafas individuais presentes

na embalagem voltam a ser reprocessadas para o embalamento secundario.

Codificacao de embalagens

Caso as embalagens secundarias sejam aprovadas no inspetor de embalagens cheias, ocorrera a

sua codificagao exterior com o lote, data de validade e cédigo de barras.

Figura 15 - Equipamentos da linha 2: (A) Encartonadora MEAD; (B) Embaladora KISTERS; (C) Inspetor e codificadora de
embalagens cheias.

Paletizacio

Depois de prontas, as embalagens secundarias sao entdo colocadas nas respetivas paletes, para
posterior transporte para o cliente. Esta paletizagdo é feita de acordo com a matriz de paletizagao

definida para cada SKU, que determina a disposi¢ao de cada embalagem em cada uma das fiadas
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da palete. Estas matrizes sao projetadas consoante a dimensao e carga maxima suportada pela
palete, de forma a garantir um carregamento compacto, ordenado e estavel. O numero de fiadas,
ou seja, a altura final da palete, é também um parametro pré-definido. Desta forma, as
embalagens vao sendo orientadas na superficie da paletizadora segundo a sua posi¢ao na matriz
de paletizacao (Figura 16.A) e, depois de completa cada uma das fiadas, estas sio elevadas até a

altura do empilhamento existente, sendo transportadas para cima da fiada anterior.

Envolvimento de paletes

As paletes de produto acabado sao envolvidas por um filme estiravel (Figura 16B), através de

um processo automatico, de forma a garantir a sua estabilidade durante o transporte.

Identificacdo de paletes

A etapa final consiste em etiquetar as paletes finais (uma etiqueta no topo e outra num dos
lados) (Figura 16C), de forma a ser possivel a identificacao e rastreabilidade do produto. As
paletes sdo entdo transportadas por um empilhador até ao armazém, onde aguardam pelo

processo de expedicio.

1o \ N

= ,’,.—x__,_ B imm——

mx:

Figura 16 - Equipamentos da linha 2: (A) Paletizadora; (B) Envolvedora; (C) Codificadora de paletes.

Estas etapas encontram-se distribuidas por quatro diferentes postos de trabalho, estando o
primeiro posto responsavel pelas etapas de despaletizagao e paletizagao, o segundo pelo

enchimento, o terceiro pelo processo de rotulagem e, por fim, o quarto posto pelo processo de
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embalamento secundario. O objetivo de cada um dos postos é controlar o correto
funcionamento dos equipamentos, sendo que todas as tarefas desempenhadas e controlos
realizados sdo registados no chamado “Jornal de Bordo™ (Figura 17), preenchido por cada turno

de trabalho.
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Figura 17 - Jornal de Bordo utilizado pelos técnicos de enchimento do Centro de Produgdo de Lega do Balio.
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3.1.2. Velocidades

As linhas de produgdo devem ser desenhadas e estruturadas de forma a que qualquer paragem
nos diversos equipamentos nao leve a uma interrup¢ao da producao. No caso de uma linha de
enchimento, o objetivo é que, caso ocorra uma paragem a montante ou jusante da enchedora,
maquina que serve de base para todos os calculos de desempenho do processo de enchimento,
esta nao interrompa o processo de enchimento. Neste contexto, de uma forma geral, as linhas
de enchimento sio delineadas de acordo com os chamados “v-graphs”, graficos estes que
representam as capacidades de cada um dos equipamentos da linha de forma sequencial, com a
enchedora a ocupar a base do grafico, e todos os restantes equipamentos, a montante ¢ a jusante,
a apresentarem capacidades produtivas superiores. Desta forma, as velocidades de todos os
equipamentos serao reajustadas de acordo com a velocidade da enchedora, de forma a assegurar
o correto balanceamento da linha (Figura 15A4). Este ajuste de velocidades assegura que existe
uma acumulagdo de garrafas antes da enchedora e um escoamento de garrafas ja cheias ap6s o
equipamento, o que permite que esta encha de forma continua, mesmo que ocorra uma paragem

nos restantes equipamentos da linha 1

(A) (8)
EQUIPAMENTO VELOCIDADE (%)
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DESPALETIZADORA 30 T 70000
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Figura 18 — Percentagens tedricas da velocidade dos diferentes equipamentos da linha 2, relativamente a velocidade da
enchedora (A), e respetivos V-Graphs para cada capacidade homologada (B).

Por sua vez, a velocidade da enchedora, equipamento mais lento do processo produtivo, ira
determinar a capacidade homologada da linha. A linha 2 encontram-se associadas diferentes
capacidades homologadas, de acordo com o SKU a encher. Na Fjgura 18B encontram-se

representados os v-graphs da linha 2, para as suas diferentes capacidades homologadas.
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3.1.3. OEE

O OEE (Overall equipment Effectiveness), tal como descrito anteriormente no Capitulo 2, é
uma medida de desempenho que permite avaliar o quao eficazmente um processo esta a ser
operado . A curto prazo, e uma vez que obriga a uma anélise detalhada de todos os aspetos de
um sistema produtivo, permite identificar os seus pontos fracos e, consequentemente, possiveis
pontos de mellhoria.

Este parametro divide o desempenho de uma unidade de produgio em trés diferentes
componentes, sendo eles a disponibilidade, desempenho e qualidade (Figwra 19). A
disponibilidade estabelece uma relagao entre o tempo que, teoricamente, o equipamento poderia
ter estado em funcionamento e o tempo real de operagdo, refletindo todos os tempos de
paragens por agoes planeadas (i.e., mudancas de referéncias, limpezas, agdes de manutencao
preventiva, reunioes e outras pausas) ¢ por a¢gdes nao planeadas (i.c., avarias e outras razoes
externas, como falta de materiais). Por sua vez, o desempenho esta relacionado com todas as
perdas de velocidade e micro-paragens dos equipamentos, que levam a que a producio real seja
inferior a produ¢ao que teoricamente conseguiria ter sido atingida caso os equipamentos
tivessem operado sempre a sua velocidade maxima. As micro-paragens correspondem a
interrupcOes temporarias da produgido, nao superiores a 5 minutos, enquanto que as perdas de
velocidade podem estar relacionadas com o mau manuseamento dos equipamentos ou com
processos ineficientes. Por fim, todas as unidades produzidas que nao satisfacam os requisitos
e especificacOes estabelecidas irdo recair sobre o parametro da qualidade, componente este que
engloba tanto o tempo dispendido na produgio de artigos com defeito que nao irdo ser
comercializados, bem como os tempos necessarios para o reprocessamento dessas mesmas

unidades. O parametro da qualidade inclui também todas as perdas decorrentes do arranque dos

15,16

equipamentos, enquanto o sistema produtivo ainda nao esta estabilizado

DISPONIBILIDADE QUALIDADE
Tempo de Execucao Tempo Ideal de Ciclo X Total de Pegas Boas Pegas
DISP = . DES = — QUAL = 0——7—F——
Tempo de Produgio Planeado Tempo de Execugio Total de Pegas

OEE = DISPONIBILIDADE X DESEMPENHO x QUALIDADE

Figura 19 - Os diferentes componentes do OEE.

44



P.PORTO

ISCAP

Em termos praticos, no Super Bock Group, o calculo do OEE ¢ feito tendo em conta as garrafas
entregues a armazém, a capacidade homologada da referéncia em questio e o tempo total

disponivel para enchimento, em minutos (Equagao 2).

- de Enchi . GEAX60

empo de Enchimento

OEE = =i 00 ©)
Tempo Total Tempo Total

em que GEA sio as garrafas entregues a armazém, e CH ¢ a capacidade homologada da

referéncia a encher.

Em 2021, o OEE da Linha 2 foi de 47,8%, um valor um pouco abaixo do registado para o ano
de 2020 (50,8%) (Figura 20B). Comparando com as restantes linhas de enchimento do Centro
de Producio de Leca do Balio (Figura 20A), verifica-se que a Linha 2 é uma das linhas que
apresenta um OEE mais distanciado da meta estabelecida para o ano de 2021 (53,1%), sendo
que estes resultados negativos sao analisados semanalmente entre as equipas do Servigo de

Enchimento, Logistica e Planeamento Operacional (Figura 20B).

OEE POR LINHA (2021) (A) OEE - EVOLUC/—N\O MENSAL (LINHA 2) (B)
Linha Meta Real ¢ on 2020 = META
LINHA 1 50,7% 45,9%
LINHA 2 53,1% 47,8% 5575
LINHA 3 56,6% 53,3% e
LINHA 4 54,2% 62,1%
LINHA 5 58,0% 59,5%
LINHA 6 50,3% 52,6%
LINHA 7 62,1% 63,8% §

LINHA VINI 54,2% 59,2%
LINHASEBASTIRD  62,1% 66,1%

5

Figura 20 - OEE das diferentes linhas do Centro de Produgdo de Leg¢a do Balio no ano de 2021 (A), e respetiva evolugdo
mensal do OEE da linha 2 no mesmo periodo (B).

Analisando o OEE por tipo de produto (Figura 21), verifica-se que os formatos que apresentam
um maior impacto negativo no OEE global da linha 2 sao o Tabuleiro 4P de Somersby 33 cl e
o Tabuleiro 6P de Super Bock 33 cl, uma vez que sdo as referéncias que conciliam um OEE
bastante baixo (41,3% e 37,5%, respetivamente) com um volume processado bastante elevado
no ano de 2021 (volume entregue a armazém de 5059 e 4514 mil litros, respetivamente), o que

leva a que estes formatos contribuam em elevada percentagem para os maus resultados de OEE

da linha 2.
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Figura 21 - OEE da linha 2 por tipo de produto (dados do ano de 2021) (VEA = Volume entregue a
armazém, em milhées de litros).

Por outro lado, o quociente entre as garrafas entregues a armazém e a capacidade homologada,
representado pelo numerador da Equagao 2, corresponde ao tempo real de enchimento que,
port sua vez, equivale a diferenga entre o tempo total disponivel e os tempos de paragem. Estes
tempos de paragem sao registados cuidadosamente, em cada turno de trabalho, no “Jornal de
Bordo”, o que, a longo prazo, permite uma sistematizagao de pontos criticos de cada linha de

enchimento e, consequentemente, uma avaliagao de possiveis aspetos de melhoria.

3.1.4. Tempos de Paragem

No decorrer de um processo de enchimento, é impossivel verificar-se um funcionamento
ininterrupto das linhas, existindo diversas paragens ao longo do tempo. Estas paragens podem
dever-se a um conjunto de diferentes fatores, sendo que, no Super Bock Group, sao englobadas
em oito categorias distintas: mudangas, arranque, limpeza, manutengao preventiva, avarias, mau

funcionamento, pausas e reunides, e razdes externas '°, conforme se detalha de seguida:

1. Avarias: registado como TAV, este tempo de paragem inclui todas as interrupg¢des por
avarias ou falhas nos equipamentos, que englobam a substituicao ou reparacio de pegas,
todas as limpezas necessarias, e ajustes subsequentes. Sao também incluidas nesta

categoria as afinagoes de equipamentos, quando detetados problemas de funcionamento
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relacionados com mau estado e conservacao dos mesmos, com ou sem o envolvimento
de pessoal especializado;

2. Mudangas: o tempo que decorre entre a entrega da ultima palete de uma dada referéncia
até a entrega da primeira palete do produto seguinte é denominado tempo de mudanga
de produto (TMP). Estes tempos sio registados de acordo com a matriz de mudangas,
que incluf o tempo tedrico total de todas as atividades necessarias para preparar todos
os equipamentos para produzir uma certa referéncia, nomeadamente ajustes de mudanga
padronizados. Se a mudanga demorar mais do que este tempo tedrico, o tempo adicional
deve ser registado como tempo de atraso a mudanga (TAM). Se no decorrer do processo
de mudanga ocorrerem interrup¢oes derivadas de avarias, este tempo de paragem deve
ser registado como TAV;

3. Manutengao Preventiva: tempo dedicado a manutencao ou atividades em equipamentos,
de modo a preventivamente manter a operacionalidade e o bom funcionamento dos
mesmos (MPR). Estas atividades sdo executadas durante o periodo dedicado a produg¢ao
e previstos em plano;

4. Limpeza: tempo dedicado a higieniza¢ao de equipamentos ou instalagdes (TLZ). Nesta
categoria inclui-se a paragem para limpeza semanal, descrita no plano de produgao, bem
como todas as paragens necessarias para limpezas diarias;

5. Arranque: tempo necessario para a prepara¢ao e aquecimento de equipamentos apos
uma paragem prolongada (TAR). Todas as paragens derivadas de avarias que ocorram
durante o arranque da linha devem ser registadas como tempo de atraso no arranque
(TAA);

6. Pausas e Reunides: tempos de paragem derivados de falta de recursos humanos para
laborar com a linha nesse periodo de tempo, nomeadamente devido a reunides ou
paragens para refeicdes que obriguem a interrup¢ao do enchimento;

7. Razodes externas: incluem todos os tempos com origens nao previstas e nao controlados
pela gestdao da linha (controlados por prestadores de servigos), nomeadamente as
paragens por indisponibilidade do material (tempo de falta de embalagem, TEP, e tempo
de falta de produto, TFP), por indisponibildade da logistica (TFL), por indisponibilidade
das utilidades (tempo de falta de energia e fluidos, TEF), por falta de qualidade do
material de embalagem (tempo de embalagem imprépria, TEI), paragens para testes de
materiais e desenvolvimento de novos produtos (tempo de testes, TES), e outras
paragens operacionais, como paragens por falta de quimicos (TQL) e por falta de

prestacdo de servigos (TIF);
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8. Mau Funcionamento (Tempo Degradado): tempo de redugio de velocidade ou
microparagens devido a problemas de operagio ou mau funcionamento dos
equipamentos. As perdas de velocidade estao relacionadas com a desaceleragio dos
equipamentos, para valores abaixo da sua capacidade homologada, e, tendo em conta a
dificuldade da sua contabilizagdo, este tempo ¢é calculado matematicamente pela
diferenca entre o tempo total de paragem da linha e os restantes tempos registados.
Estas paragens por tempo degradado incluem tambem todas as interrupgoes de

enchimento superiores a 5 minutos (microparagens).

No Super Bock Group, estes tempos sao expressos em termos percentuais, considerando 100%
de tempo disponivel para operacio.

Tendo em conta os resultados do ano 2021 (Figura 22), verifica-se que os tempos de paragem
mais criticos na Linha 2 sao o Tempo de Avarias (TAV 21,4%), o Tempo de Mudangas (TMP
7,4%), o Tempo Degradado (ITD 6,0%) e o Tempo de Limpeza (TLZ 5,9%). Fazendo um
desdobramento destes resultados por tipo de produto (Figura 23), verifica-se que, de uma forma
geral, todos eles apresentam como tempos de paragem mais significativos o tempo de avarias,
de mudangas e tempo degradado, nomeadamente os formatos mais criticos da linha 2,
identificados no subcapitulo anterior (Figura 27). Neste contexto, no decorrer deste projeto,

optou-se por estudar mais detalhadamente estes quatro Tempos de Paragem.

IMPACTO NO OEE POR TIPO DE PARAGEM (p.p)
0.1% 01% 522%
e 04w 0% 05% 04% 02% 02% 01%
3.0% 1.2%
320
so% [
o [l
o [l

TAV TMP D TLZ TAM TEI TAR TAA TPA TEF TFP TFL TES MPR TEP TQL TIF Total

Figura 22 - Impacto dos diferentes tempos de paragem no OEE da linha 2 (dados do ano de 2021).
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Figura 23 - Impacto dos diferentes tempos de paragem no OEE dos diferentes formatos processados na linha 2 (dados do
ano de 2021).

TEMPO DE AVARIAS

No ano de 2021, o tempo de avarias registado foi de 21,4%, o que equivale a um aumento de
cerca de 5% relativamente ao ano de 2020 (16,3%) (Figura 24). Este aumento, bem como a
ordem de grandeza deste tempo de paragem, pode ser justificado pela enorme taxa de ocupagio

da linha 2 nos dltimos anos, o que tem levado a um crescente desgaste dos equipamentos.

AVARIAS - EVOLUCAO MENSAL AVARIAS — EVOLUCAO ANUAL
® 2021 - 2022

22 7%

Tendo em conta os equipamentos existentes na linha (Figura 25), verifica-se que os mais criticos
sao a Encartonadora (KISTERS) e a Embaladora (MEAD) com uma taxa de avarias de 3,76%
e 3,73%, respectivamente, seguidos da rotuladora (TAV de 2,87%) e da enchedora (TAV de

16,3%
21,4%

15.8% o
* I E
o
O~
5 6

Figura 24 - Evolugdo mensal e anual da taxa de avarias da linha 2.
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2,41%) (Tabela 3). Comparando com os resultados verificados em 2020, o equipamento que
piorou de uma forma mais acentuada foi a Embaladora (MEAD), com um aumento do TAV

de 1,93%.
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Figura 25 - Taxa de avarias vs quantidade de avarias por equipamento da linha 2 (dados do ano de 2021).

Tabela 3 — Duragdo e quantidade de avarias da linha 2, e respetiva taxa de avarias (dados do ano de 2020 e 2021).

MAIOR

TAV TAV DURACAO QUANTIDADE
EQUIPAMENTO 2020 2021 A’(I‘O/A)V AVARIAS A‘;l(};RIIA DE AVARIAS
0 0 0 .
(%) (%) 2021 (min) i) 2021
Encartonadora KISTERS 3,34 3,76 0,42 16375 246 411
Embaladora MEAD 1,80 3,73 1,93 16240 390 316
Rotuladora 2,18 2,87 0,69 12479 690 263
Enchedora/Capsulador 1,42 2,41 0,98 10465 450 185
Inspetor de Garrafas 1,55 147 0,09 6374 405 152
Cheias
Despaletizadora 0,39 1,16 0,78 5064 180 130
Envolvedora Paletes 0,31 1,04 0,74 4545 600 70
Paletizadora 1,01 0,95 -0,06 4130 240 94
Pasteurizador 0,56 0,48 -0,07 2095 120 52
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Tabela 3 (Continuagdo) - Duragdo e quantidade de avarias da linha 2, e respetiva taxa de avarias (dados do ano de 2020

e 2021).
TAV TAV ATAV DURA(;AO MI({)IIJ{& QUANTIDADE
EQUIPAMENTO 2020 2021 ) AVARIAS 2021 DE AVARIAS
0 0 0 .
(%) (%) 2021 (min) (cain) 2021
Inspetor de Embalagens 0,18 0,46 0,28 1980 180 63
Sopradora 0,30 0,24 -0,05 1060 240 19
Inspetor de Garrafas 0,36 0,20 0,17 850 80 37
Vazias
FMS 0,08 0,18 0,10 770 60 25
Secador de Garrafas - 0,16 - 695 205 13
TEMPO DE MUDANCAS

Tendo em conta as necessidades cada vez mais exigentes do mercado, o Super Bock Group tem
vindo, nos ultimos anos, a diversificar de uma forma exponencial o seu portefélio de produtos,
quer em termos de tipo de produto quer em tipo de formato final da embalagem.

A linha 2 é uma das linhas que enche uma maior variedade de SKU’s, uma vez que ¢ a linha
responsavel pelo processamento das sidras Somersby e, em conjunto com a linha 6, aquela que
permite um embalamento secundario em formato de tabuleiro (Figura 26). Esta diversidade de
SKU’s sofreu um aumento consideravel até ao ano de 2019, o que, consequentemente, levou a
uma taxa de mudangas cada vez maior (Figura 27). Desde 2020, o nimero de SKU’s a encher
diminuiu consideravelmente, tendo em conta a situagio pandémica vivida no pafs, e as
consequentes quebras de producao e de vendas. No entanto, em 2021, verificou-se um
incremento de vendas substancial o que, em conjunto com a necessidade do Super Bock Group
voltar a marcar presenca no mercado e acompanhar as exigéncias dos clientes, levou a que o
marketing sentisse uma necessidade crescente e constante de inovagao, lancando um enorme
conjunto de produtos diferenciadores num curto espago de tempo. Devido a alguns projetos e
remodulacoes verificados noutras linhas do Centro de Produ¢ao de Leca do Balio, grande parte
destes materiais inovadores, bem como parte dos materiais processados nas linhas em
remodulagio, recairam sobre a linha 2 que, em 2021, processou 60 diferentes SKU’s, o que se

traduziu numa perda de OEE em mudancas de 7,4%.
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Figura 26 - Numero de SKU's processados em cada linha de Figura 27 - Evolugdo do numero de SKU's processados na linha 2
enchimento no ano de 2021, e respetiva taxa de mudanca de entre 2017 e 2021, e respetiva taxa de mudanga de produto.
produto.

Na linha 2, podem ocotrer diversos tipos de mudangas, dependendo dos SKU’s a encher em
determinado momento. Os equipamentos mais criticos no decorrer de uma mudanga de
produto sao a enchedora, a rotuladora, a embaladora (MEAD) e a encartonadora (KISTER). As
mudancas na enchedora irdo ocorrer caso haja uma alteragao da tara (o que ira obrigar a uma
mudanca de todos os equipamentos a montante), ¢/ou do produto e/ou da capsulagem,
enquanto que alteragdes no embalamento secundario irdo levar a um processo de mudanga na
embaladora/encartonadora. Em termos de rotulagem, este serd um dos parametros mais sujeito
a mudangas, uma vez que qualquer alteragdo de tara, produto ou mercado final ira exigir
diferentes especificagdes no rotulo. Para além das mudangas ja referidas, na linha 2 podem
ocorrer também alteragdes no embalamento terciario entre SKU’s, o que ira obrigar a uma
mudanca de paletizagao, etapa final da linha de enchimento.

Todas as semanas, sempre que possivel e de acordo com as necessidades de produto, o
planeamento tenta agrupar os SKU’s contemplados no plano de enchimento de acordo com a
sua “familia” de mudangas, colocando SKU’s semelhantes a encher de forma sequencial, de

forma a minimizar as mudangas necessarias nos diversos equipamentos.

TEMPO DEGRADADO

O tempo degradado ou tempo de mau funcionamento ocorre como resultado das redugoes de
velocidade da linha, relativamente a sua capacidade homologada.

De uma forma geral, a linha raramente se encontra a trabalhar a sua capacidade homologada,
quer devido ao mau funcionamento dos equipamentos, quer como resultado do incorreto
balanceamento da linha por parte da operagao. No primeiro caso, a velocidade da enchedora é

reduzida abaixo da sua capacidade homologada devido a problemas inerentes aos proprios
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equipamentos a montante ou jusante, nomeadamente a avarias, a0s materiais utilizados, tal
como defeitos no vidro ou embalgens, ou aos proprios operadores, quer por falta de
conhecimento quer por falta de foco. No que diz respeito ao balanceamento da linha, tal como
ja foi explicado anteriormente (Capitulo 3.1.2.), esta deve ser coordenada de acordo com o
V-Graph, respeitando as velocidades de cada equipamento nele descriminadas. No entanto, o
que ocorre na realidade, muitas vezes por falta de conhecimento, ¢ um incorreto balanceamento
da linha, o que podera levar a redu¢oes de velocidade ou mesmo paragens momentaneas da
linha, devido a inexisténcia dos buffers de seguranga definidos pelo V-Graph.
Em 2021, este tempo de paragem traduziu-se numa perda de OEE de 6%, um valor ligeiramente
inferior ao registado no ano anterior (7,1%). De um modo geral, este tempo de paragem é menos
significativo nas referéncias cuja capacidade homologada é mais baixa (Figura 28), uma vez que
torna-se possivel operar a linha a velocidades préximas, e por vezes até superiores, a esta
capacidade, sem incorrer em problemas de funcionamento dos equipamentos. Isto leva a que,
consequentemente, exista uma relagdo inversamente proporcional entre a capacidade

homologada ¢ o OEE, ou seja, quanto menor a capacidade homologada, maior a eficacia

(Figura 26).
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Figura 28 - OEE e taxa de tempo degradado verificado para cada capacidade
homologada da linha 2 (dados do ano de 2021).
TEMPO DE LIMPEZAS

No Centro de Producdo de Leca do Balio, as linhas de enchimento estao sujeitas a dois tipos de
planos de limpeza: um plano semanal, que obriga a uma limpeza e desinfecio pormenorizada
de todos os equipamentos da linha, evitando quaisquer contaminagdes que condicionem a

qualidade do produto; e um plano diario, que contempla uma limpeza mais geral, de forma a
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garantir o correto funcionamento diario dos equipamentos. Ambos os planos de limpeza foram
desenvolvidos e aprovados pelo departamento de qualidade, tendo em conta as normas e
exigencias da industria alimentar. Para além destas duas limpezas, quando ocorre uma mudanca
de liquido processado na enchedora, é necessario realizar uma limpeza neste equipamento, de
forma a evitar contaminagoes entre os diferentes produtos. No entanto, este tempo de limpeza
¢ incluido no tempo de paragem destinado a mudanca de produto, e nao na paragem para
limpeza.

No que diz respeito ao plano de limpeza semanal, este aparece contemplado no plano de
enchimento semanal, sendo traduzido numa paragem de 8 horas. Esta limpeza semanal inclui
uma desinfecio de todos os equipamentos da linha, nomeadamente a despaletizadora,
enchedora, rotuladora, MEAD, KISTERS, paletizadora, envolvedora e inspetores, bem como
de todos os transportadores entre equipamentos e zonas envolventes (chao, bancas de apoio,
entre outros). Esta limpeza ¢é feita recorrendo a um detergente liquido clorado, especialmente
desenvolvido para aplicagao em contexto industrial, altamente eficiente na remoc¢ao de sujidade
e odores caracteristicos da industria alimentar.

Para além desta limpeza semanal, diariamente é realizada uma limpeza de turno, com uma
duragao aproximada de 20 minutos, na qual ¢ feita uma limpeza mais geral, que incluf a remoc¢ao
de vidros, residuos de produto e cola dos equipamentos, que poderiam condicionar o seu
correto funcionamento no decorrer do enchimento.

Em conjunto, estas limpezas semanais e diarias levaram a uma taxa de paragem de 5,9% em
2021, levando a que a linha 2 seja uma das linhas do Centro de Producao de Leca do Balio com

menor tempo de limpezas registado (Figura 29).
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Figura 29 - Taxa de limpeza de cada uma das linhas de enchimento do Centro de
Produgdio de Lega do Balio.
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4. Metodologia Adotada

Tal como descrito no capitulo anterior, a linha 2 ¢ atualmente a linha de enchimento do Centro
de Producio de Lega do Balio com piores resultados em termos de OEE, apresentando como
tempos de paragem mais criticos o tempo de avarias, o tempo de mudangas, o tempo degradado
e o tempo de limpezas. Neste contexto, no decorrer deste projeto, estas paragens serao
analisadas em maior detalhe, recorrendo as etapas do ciclo PDCA. Ou seja, para cada uma das
paragens identificadas como criticas, sera delineado um conjunto de estratégias de melhoria que,
apos posto em pratica, conduzird a uma nova recolha de dados e valores. No final, tendo em
conta os resultados obtidos, os métodos testados poderdo ser implementados nos
procedimentos rotineiros da organiza¢do ou, por outro lado, podera existir a necessidade de
repetir o ciclo, voltando a delinear uma abordagem e metodologia de estudo especifica para cada

um dos tempos de paragem.

4.1 Tempo de Avarias

Tal como ja referido no Capitulo 3.1.4., 0 Tempo de Avarias corresponde ao tempo de paragem
mais critico da linha 2, sendo que, em 2021, levou a uma perda de OEE de 21,4%.

A abordagem levada a cabo para esta tipologia de tempo de paragem consistiu em, apds a
identificacio dos equipamentos mais criticos da Linha 2 - KISTERS, MEAD, Rotuladora e
Enchedora (Capitulo 3.1.4.), agrupar as avarias mais comuns de cada um dos equipamentos em
diferentes categorias, com base nos registos histéricos existentes.

Depois de identificados os problemas mais comuns dos equipamentos mais criticos da linha 2,
foi organizado um conjunto de reunides entre o servico de enchimento e a manutengao, de

forma a tentar chegar a possiveis a¢oes de melhoria.

4.2 Tempo de Mudangas

De forma a verificar possiveis pontos de melhoria relativamente ao tempo de paragem para
mudangas, a estratégia adotada consistiu em comparar os tempos de mudanga registados pelos
operadores de linha no Jornal de Bordo com os tempos teéricos contemplados na matriz de
mudancas da linha 2. Para além disso, de forma a despistar possivels incoeréncias e erros nos
registos, bem como verificar a maior ou menor eficiéncia no processo de mudanga de cada uma

das equipas, foram acompanhadas e cronometradas algumas mudangas em linha.
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4.3 Tempo Degradado

Tal como ja referido no Capitulo 3.1.4., o tempo degradado esta relacionado com perdas de
velocidade da linha, que podem ser devido a problemas operacionais ou a um mau
balanceamento da mesma. Neste contexto, a analise do tempo degradado na sequéncia deste
projeto foi feita a partir da analise de dois pontos distintos: os v-graphs e a velocidade individual
da enchedora.

Ao longo do ultimos meses, foram sendo medidas, para diferentes referéncias, as velocidades
reais dos diversos equipamentos da linha 2, e construidos os respetivos v-graphs. Estes v-graphs
foram posteriormente comparados com os v-graphs tedricos, construidos a partir da capacidade
homologada de cada referéncia (Capitulo 3.1.4.), de forma a verificar se a linha se encontra bem
balanceada.

Por outro lado, foram sendo registadas as velocidades individuais da enchedora ao longo de
diversos enchimentos, averiguando se a cadéncia deste equipamento esta de acordo com a
capacidade homologada definida para cada referéncia. Caso a velocidade real registada seja
inferior a capacidade homologada, sera feita uma analise dos motivos pelos quais os operadores

tiveram necessidade de operar a linha a velocidades mais reduzidas.

4.4 Tempo de Limpezas

Tal como ja mencionado no capitulo anterior, existem dois tipos de paragens para limpeza: a
paragem de 8 horas semanal, e as paragens diarias para limpeza de turno. Relativamente a
paragem semanal, esta é definida em conjunto com o planeamento, sendo ja programada de
forma estratégica, de acordo com as referéncias a encher em cada semana. No que diz respeito
as limpezas de turno, foram analisados os registos dos dltimos meses no Jornal de Bordo, de
forma a assegurar que estas sdo realizadas apenas uma vez por dia (e ndo uma vez por turno), e
que o tempo dispendido nesta atividade esta de acordo com os tempos tedricos estabelecidos

nos procedimentos de limpeza.
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5. Diagnostico e Identificagao de Problemas

Tendo em conta a metodologia adotada no decorrer do presente projeto e descrita no capitulo
anterior, de seguida irdo ser apresentados os resultados obtidos para cada tipologia de paragem

critica.

5.1 Tempo de Avarias

Tal como ja referido no Capitulo 3.1.4., os equipamentos da Linha 2 com maior taxa de avaria
sao a KISTERS, a MEAD, a Rotuladora e a Enchedora. Tendo em consideragao os registos
histéricos do ano de 2021 (S35 — S44), foi possivel construir um ranking de avarias,

discriminando os problemas mais comuns para cada um dos equipamentos criticos

mencionados (Figura 30).

1 KISTERS 2 MEAD ROTULADORA ENCHEDORA
TAV = 2,81% TAV = 2,81% 3 TAV = 2,57% TAV = 2,34%
Ajustes nos pontos de Packs abertos (ajustes 1. Ajustes na ponte e Substituigdo de
cola, formatagédo da no bottlelockere empurrador: TAV = 0,34% atuadores (membranas)
caixa, velocidade do correntes superiores): e valvulas: TAV = 0,33%
equipamento: TAV = TAV =1,59% Encravamento de

0,78% garrafas na estrela de

saida: TAV =0,18%

2. Ajustes no armazém de
cartéo: TAV=0,44%

Nota: Todas as restantes avarias
registadas dizem respeito a
problemas pontuais 3. Falhasno

2. Ajustes no armazém de
cartéio e guias de
transporte: TAV = 0,25%

3. Encravamentos na saida
do divisor: TAV = 0,38% abastecimento de
3. Outros ajustes (Sistema cdpsulas: TAV = 0,13%
de separagdo, Sistema
de rotagdo, Came de
envolvimento do filme):

TAV = 0,2%

Figura 30 - Ranking de avarias mais comuns na linha 2 (dados do ano de 2021, entre a semana 34 e 44).

A elevada taxa de avarias registada para a MEAD e KISTERS deve-se sobretudo ao grande
numero de ajustes e afinagdes, que podem ocorrer na sequéncia de uma mudanca de referéncia
ou no decorrer de um processo de enchimento. Uma vez que um processo de mudanga envolve
alteragao das pecas de formato dos equipamentos, torna-se necessario, de uma forma geral,
realizar pequenas afinagoes finais quando se inicia o processo de enchimento e, portanto, os
ajustes registados no momento em que as garrafas chegam a MEAD /KISTERS sio expectaveis.
No segundo caso, os ajustes siao realizados de forma a colmatar encravamentos que vao

ocorrendo no decorrer do normal funcionamento da linha, algo que nio se deveria verificar tio
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recorrentemente, e que podera estar relacionado com diversos problemas inerentes ao proprio
equipamento ou ao seu manuseamento. Analisando as avarias recorrentes da enchedora, para
além das normais substitui¢oes de atuadores e valvulas por desgaste, uma das situagdes mais
problematicas registadas diz respeito a falha no abastecimento de capsulas no decorrer de
enchimentos com capsulas pull-off. Este problema, apesar de representar apenas 0,13% da taxa
de avarias da linha 2 (dados de 2021, S35 — S§44), uma vez que envolve a reducao da cadéncia da
enchedora de forma a garantir a correta capsulagem, podera também recair como tempo
degradado, em situagdes em que o operador nio tenha sensibilidade para detetar e registar esta
situacdo como avaria. No que diz respeito a rotuladora, as avarias registadas, apesar de
representarem um elevado tempo de paragem, correspondem a avarias pontuais, que nio podem
ser categorizadas e, por esse motivo, a sua analise deve ser feita para cada avaria de forma
individual, a medida que estas vao ocorrendo. As paragens mais criticas neste equipamento
ocorrem na sequéncia de processos de enchimento com rétulos metalizados (SB Gold, SB
Green, SB Stout), o que podera estar relacionado com o proprio papel, sendo algo que obriga a
uma reduc¢io da velocidade do equipamento, de forma a garantir a qualidade da rotulagem. Para
além disto, um problema que se tem verificado com mais frequéncia neste equipamento diz
respeito ao desgaste de algumas pecas de formato, nao apenas relacionado com o seu uso
prolongado, mas também com problemas de operagdo, nomeadamente a sua incorreta
montagem e queda no decorrer do seu manuseamento.

Tendo em conta as avarias identificadas anteriormente, € uma vez que esta categoria de tempos
de paragem esta diretamente relacionada com problemas inerentes aos proprios equipamentos
da linha, o passo seguinte do presente projeto consistiu em discutir os resultados recolhidos

com o departamento da manutencao, de forma a delinear possiveis agoes de melhoria.

5.2 Tempo de Mudangas

No decotrer de um processo de mudanga de referéncia, os operadores devem registar no Jornal
de Bordo o tempo que demoraram na totalidade do processo, o qual nao deve exceder o tempo
tedrico presente na matriz de mudangas. Caso ocorra algum problema na sequéncia destas
mudancas, este deve ser registado como TAM (tempo de atraso a mudanga) ou como TAV
(tempo de avaria), dependendo da tipologia do atraso, de forma a ser possivel identificar
problemas e possiveis solu¢des, e garantir que os atrasos ocorridos nao estao relacionados com
falta de eficiéncia no decorrer da mudanca, mas sim com problemas inerentes aos equipamentos

Ou Processos.
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Tendo em conta os tempos registados no Jornal de Bordo no més de setembro de 2021 (S34 —

S40), verifica-se que apenas 50% das vezes as mudangas sdo realizadas dentro do tempo tedrico

estabelecido (Figura 37).

S$34 -S40 S41 - S44
Tempo JB > Tempo Matriz 50% 15%

I 7empo JB = Tempo Matriz 25% ()

BN 7empo JB < Tempo Matriz 259 20%

Figura 31 - Frequéncia de registos do tempo de mudang¢a no Jornal de Bordo superiores,
iguais ou inferiores ao tempo tedrico estipulado na matriz de mudangas (dados do ano de
2021).

De forma a perceber se esta discrepancia entre os tempos registados e 0s tempos teoricos estao
relacionados com ineficiéncias no processo de mudanga ou apenas com registos mal efetuados,

foram acompanhadas algumas mudangas em linha, e cronometrados os respetivos tempos

dispendidos nesta atividade (Tabela 4).
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Tabela 4 - Tempos de mudanga reais, registados no Jornal de Bordo e contemplados na matriz de mudangas, para

diferentes SKU's processados na linha 2 (dados do ano de 2021).

reuropy TEMODE TEMEODE
SKU INICIAL SKU FINAL MUDAN(‘;A REGISTADO MATRIZ OBSERVACOES
REAL (min) . .
JB (min) (min)
SB ORIG. TP %IZISQQLCQD 25 min do tempo de
0,25X6*4 TB BP PULL OFF 105 90 125 mudanga real foi registado
EU IDR EXP TR] como atraso a mudanca
SOMERSBY SOMERSBY TP
BLACKBERRY = 35X 4%6 TB 45 40 45
TP 0,33X4*6 TB > NEW
BOOST
SOMERSBY TP SOMERSBY TP
0,33X4*%6 TB 0,33X15 CX 88 90 120
NEW NEW
SB ORIG. TP SB ORIG. TP
0,20X10%2 SH
0,20X15 CX ECONOMICO 36 90 90
COROA IDR
IDR
SB ORIG. TP SB ORIG. TP
0,20X6*4 SH 0,20X6*4 SH 25 30 30
COROA IDR ECONOMICO
62 min do tempo de
CRISTAL TP SB STOUT TP mudanca real
0,33X24 CX 0,33X24 CX 120 120 60 correspondem a atraso na
EXP TRJ EXP IDR mudanca (avaria e ajustes

na rotuladora)

Analisando os resultados presentes na Tabela 4, ¢ possivel verificar a ocorréncia de trés métodos

distintos relativamente ao registo dos tempos de mudanca:

1. O tempo registado corresponde ao tempo real da mudanga;

2. O tempo registado corresponde ao tempo da matriz de mudangas, apesar da mudanga

ter sido realizada de forma mais célere do que o tempo tedrico estabelecido;

3. O tempo registado corresponde a soma do tempo real de mudanga e do tempo de ajustes

e atrasos, perfazendo um periodo superior ao contemplado na matriz de mudangas.

A situagdo mais tipica corresponde ao registo consoante a matriz de mudangas (ponto 2),

mesmo que o tempo real seja inferior a esse tempo tedrico, uma vez que permite aos operadores

de linha justificar algum do tempo degradado que se acumula ao longo de cada turno.

Os desvios entre o tempo registado no Jornal de Bordo e os tempos teéricos, verificados no

meés de setembro, estao relacionados com a situacao descrita no ponto 3 em que, muitas vezes

por falta de conhecimento, os atrasos e avarias eram incluidos no tempo de mudanga. No caso

descrito na Tabela 3, dos 120 minutos registados como tempo de mudanca, cerca de 62 minutos

corresponderam a ajustes por parte da manutencao na rotuladora (ma qualidade na rotulagem).
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Isto leva a que o tempo real de mudanga seja de 58 minutos, o que esta de acordo com o tempo
da matriz de mudangas (60 minutos). Neste contexto, foi feita uma sensibiliza¢do as quatro
equipas da linha 2, alertando para um correto registo dos tempos de mudanc¢a no Jornal de
Bordo, tendo-se verificado uma melhoria bastante acentuada nestes registos ja no més de
outubro (Figura 37).

No entanto, em qualquer uma das situa¢Oes descritas anteriormente, o tempo real é inferior ao
tempo da matriz, permitindo concluir que os processos de mudanga ocorrem de forma eficiente,

nao causando um impacto negativo no OEE da linha 2.

5.3 Tempo Degradado

Tal como ja referido anteriormente, o tempo degradado esta relacionado com perdas de
velocidade da linha, que podem resultar de problemas operacionais ou de um mau
balanceamento da mesma.

De forma a verificar o correto balanceamento da linha 2, ao longo do més de Outubro e
Novembro de 2021, foram sendo medidas as velocidades dos diferentes equipamentos, para
diferentes referéncias. Com base nestes dados, foram tracados os diferentes v-graphs
representados na Figura 32, agrupados de acordo com a capacidade homologada da referéncia
em questdo. As velocidades foram retiradas diretamente da interface dos equipamentos, com
excec¢ao das velocidades da despaletizadora, inspetor de vazio e paletizadora. Ao contrario dos
restantes equipamentos, cuja velocidade ¢ estabelecida pelos operadores em garrafas por hora,
a despaletizadora e paletizadora sio programadas em termos percentuais relativamente a sua
capacidade maxima. Por esse motivo, fol necessario medir a sua velocidade em tempo real,
contabilizando o numero de garrafas e paletes processadas na despaletizadora e paletizadora,
respetivamente, num determinado periodo de tempo. No entanto, independentemente da
percentagem estipulada, estes dois equipamentos adaptam-se a cadéncia da linha. Ou seja, caso
a linha esteja a trabalhar sem interrupgoes, a velocidade da despaletizadora acompanhara a
velocidade da enchedora, e a paletizadora andara ao ritmo da encartonadora KISTERS.
Contudo, o objetivo do V-Graph relativamente a estes dois equipamentos sera, no caso da
despaletizadora, que esta crie um “buffer” de garrafas vazias a montante da linha, de forma a
que, em caso de avaria, o funcionamento da enchedora nio fique condicionado e, no caso da
paletizadora, que esta consiga escoar todos as caixas e¢ packs da linha, mesmo apds avaria da
mesma, durante a qual iria existir uma grande acumulaciao a montante deste equipamento. Por

este motivo, ¢ de forma a nio conduzir a falsos resultados, as velocidades destes dois
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equipamentos nao foi medida no decorrer do andamento normal da linha mas sim, no caso da
despaletizadora, num arranque de linha ou apds avaria prolongada da mesma, de forma a
garantir que ndo existiria naquele momento ja uma acumulagio de garrafas a jusante do
equipamento, e no caso da paletizadora, apds forcar uma acumula¢io de caixas ou packs a
montante do equipamento. S6 desta forma sera possivel perceber se a velocidade da
despaletizadora e paletizadora irdo permitir criar um buffer a montante da enchedora e escoar
o final de linha, respetivamente, a cadéncia estipulada no V-Graph. Relativamente ao inspetor
de vazio, a sua velocidade esta condicionada pela velocidade da despaletizadora e enchedora,
nao sendo possivel aos operadores estipular uma cadéncia para este equipamento. Neste
contexto, a sua velocidade, tal como no caso da despaletizadora, foi medida contabilizando o
namero de garrafas processadas durante um certo periodo de tempo, sem acumulagao a jusante
(entre este equipamento e a enchedora). Dos v-graphs representados na Figura 32 foi excluido
o pasteurizador, uma vez que, devido ao elevado nimero de garrafas processadas por minuto,

a medicao da sua velocidade, em termos visuais, nao ¢ possivel.
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so0e0 (A)
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Despaletizadora Inspetor de Vazio Enchedora Rotuladora Encartonadora Paletizadora

—=Tedrico =SB ORIG. TP 0,20x24 CX C.VERDE/GUINE IDR

85000

80000

75000

70000

65000

Velocidade (grrfs/h)

55000
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45000

40000

Despaletizadora Inspetor de Vazio Enchedora Rotuladora Encar a a

il Teorico —SB 0,0% PILSENER TP 0,33X6%4 TB BP EXP SB ORIG. TP 0,20x6*4 SH COROA IDR

SB ORIG. TP 0,33x6%4 TB RET 70 NECK SU! - ~SB STOUT TP 0,20x6%4 SH IDR —SB STOUT TP 0,20x6" 4 SH IDR

80000

75000

70000

65000

60000

55000

50000

Velocidade (grrfs/h)

45000

40000

35000

30000

D letizadora de Vazio Enchedora Rotuladora Encar P i a

T ebrico —SOMERSBY TP 0,33X4%6 TB NEW

75000

70000

65000

a0 57200

55000

Velocidade (grrfs/h)

50000

45000

(D)

D a de Vazio Enchedora Rotuladora Encartonadora Paletizadora

40000

~—f—Tedrico - SB ORIG. TP 0,20X15 CX COROA IDR SB ORIG. TP 0,20X15 CX COROA IDR

Figura 32 - V-Graphs medidos para diferentes SKU's processados na linha 2 no més de outubro e novembro de 2021, agrupados de
acordo com a sua capacidade homologada: (A) 60000 grrfs/h; (B) 58000 grrfs/h; (C) 48000 grrfs/h; (D) 44000 grrfs/h.
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Analisando os v-graphs cujas referéncias apresentam uma capacidade homologada de
44000 grrfs/h e 48000 grrfs/h, verifica-se que a velocidade dos diferentes equipamentos a
jusante da enchedora é ajustada quase de forma linear, ou seja, a enchedora, rotuladora,
encartonadora e paletizadora andam, de uma forma geral, a velocidades semelhantes entre si.
Por outro lado, tendo em conta as referéncias de maior capacidade homologada (58000 grrfs/h
e 60000 grefs/h), ja se verifica uma maior proximidade entre as percentagens tedricas e as
percentagens reais, com os graficos reais a adquirir uma forma mais préxima do v-graph. Em
ambos os casos, a situagdo mais critica ocorre na ultima fase do processo de enchimento, ou
seja, na etapa de paletizagdao, na qual as velocidades relativamente a enchedora se encontram
bastante distantes das velocidades consideradas 6timas.

A paletizadora é programada, na maioria das vezes, para trabalhar a 100% da sua capacidade.
No entanto, tal como se pode ver pelos v-graphs (Figura 32), a sua velocidade fica muito aquém
da velocidade 6tima esperada, bem como das velocidades de paletizagao definidas em projeto
para cada matriz. Desta forma, estando ja a trabalhar a sua cadéncia maxima, esta discrepancia
entre a velocidade 6tima e a velocidade real sugere possiveis problemas estruturais do proprio
equipamento. Apos analise do processo de paletizagao, verificou-se que o tempo de formagio
de uma palete é realmente superior ao estipulado em projeto mas, no entanto, o tempo
necessario para a formagao de apenas uma camada vai de encontro ao esperado. Isto levou a
que se analisasse com detalhe todo o processo de formagao de uma palete, tendo-se detectado
que um dos potenciais problemas estaria na transi¢ao entre paletes (Figura 33). Este processo de

transicao pode ser resumido nas seguintes etapas:

1. Colocagao da ultima camada na palete, levando a formacao de uma palete completa;

2. A mesa de carga, responsavel pela colocagao de cada camada na palete, é elevada para
uma posi¢ao superior a altura da palete, de forma a prevenir a colisao entre as mesmas;

3. A palete completa ¢ transferida para o transportador, que a encaminha para a
envolvedora;

4. Entrada de uma nova palete vazia (simultanea a etapa 3);

5. Descida da mesa de carga para arranque de novo ciclo de producio de palete.
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Figura 33 — Etapas do processo de transi¢do entre paletes no decorrer da paletizagdo: (1) Colocagdo da ultima camada na palete; (2)
Elevacdo da mesa de carga (a); (3) Transferéncia da palete formada para o transportador (b) e entrada de uma nova palete vazia (c); (4)
Descida da mesa de carga (d) para arranque de novo ciclo de produgdo de palete.

O ponto critico esta entao relacionado com a estrutura da paletizadora, a qual s6 permite iniciar
a formacao de uma nova palete quando a anterior estd totalmente formada e ¢ retirada do local
de paletizagdo. No entanto, este processo de retirada da palete formada e de inicio de um novo
ciclo de paletizagio (passo 3, 4 e 5) demora entre 3 a 7 segundos, dependendo da matriz de
paletizacdo, o que ira atrasar a formagao da primeira camada da palete seguinte. De acordo com
o definido em projeto, o tempo de formac¢ao de uma palete deveria ser calculado através da
multiplica¢ao do tempo necessario para a formac¢ao de uma camada pelo nimero de camadas
de cada palete. No entanto, neste caso, este calculo conduz a resultados irrealistas, uma vez que,
a este tempo, deve ser adicionado entdo o tempo de transi¢ao entre paletes.

Para além do problema detetado na paletizadora, através dos v-graphs representados na
Figura 32, é possivel verificar que os restantes equipamentos a jusante da enchedora raramente
se encontram devidamente balanceados. Apesar de programadas para velocidades superiores a

enchedora, a cadéncia da rotuladora e encartonadora fica bastante aquém dos valores 6timos.

Por outro lado, e uma vez que este é o equipamento fulcral da linha, sendo a base do calculo do
desempenho da mesma, foram sendo registadas as velocidades da enchedora no seguimento de
diversos processos de enchimento, e comparadas com as respetivas velocidades otimas
contempladas nos v-graphs, de acordo com a capacidade homologada de cada referéncia.

Alguns dos registos efetuados encontram-se representados na Tabela 5, bem como a velocidade

tedrica associada a cada registo e a respetiva perda/ganho de OEE decorrente da
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reducio/aumento da velocidade real da enchedora relativamente a velocidade prevista,

respetivamente.

Tabela 5 - Velocidade real da enchedora, medida para diferentes SKU's processados na linha 2 no més de outubro e
novembro de 2021, e comparagdo com a sua capacidade homologada e respetiva perda ou ganho de OEE.

CAPACIDADE VELOCIDADE PERDA
SKU HOMOLOGADA ENCHEDORA DE OEE CAUSA
(grrfs/h) (grrfs/h) (%)

SB ORIG. TP 0,25X6*4 TP BP EU

IDR 60000 60000 0,0 -
CRISTAL TP 0,25X24 CX PULL Problemas de
OFF EXP TRJ 60000 42000 30,0 rotulagem
SOMERSBY BLACKBERRY TP .
0.33X4%6 TB BOOST 48000 40000 16,7 Quebra de vidro
SOMERSBY TP 0,33X4*6 TB NEW 48000 41000 14,6 Quebra de vidro
SOMERSBY TP 0,33X15 CX NEW 44000 44000 0,0 Quebra de vidro
SB ORIG. TP O,IZDO)ISS CX COROA 44000 52000 +182 )
SB 0,0% PILSENER TP 0,33X6*4 Problemas de
TB BP EXP 58000 45000 22,4 rotulagem
SB ORIG. TP 0,20x24 CX Encravamentos na
C.VERDE/GUINE IDR 60000 52000 13,3 KISTERS
SB ORIG. TP 0,20x6*4 SH COROA Encravamentos na
IDR 58000 52000 10,3 KISTERS
Problemas de
SB STOUT TP 0,20x6*4 SH IDR 58000 50000 20,7

rotulagem

Pela analise dos resultados presentes na tabela anterior é possivel verificar que, no decorrer de
enchimentos de referéncias com capacidades homologadas elevadas, a velocidade da enchedora
¢ bastante mais reduzida do que a velocidade tedrica ideal. Este cenario ocorre, de uma forma
geral, em todos os enchimentos de referéncias com CH de 60000 grrfs/h e 58000 grtfs/h, o que
leva a perdas de OEE bastante elevadas, por vezes na ordem dos 30%. Neste contexto, foram
sendo analisadas as causas desta reducido da velocidade da enchedora (Tabela 5), tendo-se
concluido que, na sua maioria, estas se devem a problemas operacionais dos restantes
equipamentos. Ou seja, mesmo a velocidades mais baixas, o que se verifica sao bastantes
encravamentos no embalamento secundario, ou mesmo problemas de rotulagem. Neste
contexto, as causas deste tempo degradado irdo recair, mais uma vez, sobre o tempo de avarias,

o ponto critico da linha 2, ja discutido e analisado no Capitulo 5.1.. Para além destes problemas
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operacionais, a baixa velocidade da enchedora nestas referéncias pode também ser justificada
pelo método de trabalho dos proprios operadores que, devido ao conhecimento dos
encravamentos e avarias que podem decorrer de um aumento da velocidade da linha, preferem
trabalhar sempre a velocidades mais baixas, nunca testando cadéncias mais elevadas. Isto levou
a que a velocidade normal de trabalho passasse a ser bastante mais reduzida do que a capacidade
homologada estabelecida, ndo permitindo, em caso de encravamentos subsequentes a um
aumento de velocidade, perceber a sua causa raiz e delinear possiveis solugoes.

Por outro lado, no decorrer de enchimentos com baixas capacidades homologadas, a enchedora
¢, de uma forma geral, programada para velocidades superiores a velocidade teorica,
normalmente na ordem das 50000 grrfs/h, uma vez que este aumento nao implica
encravamentos nos equipamentos subsequentes. Isto ira levar a produtividades bastante mais
elevadas nestas referéncias, tal como se pode verificar pelos valores apresentados na Tabela 5.
No entanto, em referéncias mais especificas, como é o caso da Somersby de 33 cl, mesmo estas
apresentando capacidades homologas mais reduzidas, a velocidade da enchedora fica bastante
aquém da esperada, devido a quebra de vidro verificada a velocidades elevadas. No entanto, este
problema ja é alvo de estudo por parte do departamento de qualidade, pelo que nio sera

abordado na sequéncia deste projeto.

5.4 Tempo de Limpezas

Tal como ja referido anteriormente, existem dois tipos de limpeza na linha 2: a limpeza semanal
e a limpeza diaria. A execucdo destas limpezas ¢é registada tanto no Jornal de Bordo, onde se
indica o tempo dispendido nesta atividade, como numa folha de registos referente ao plano de
limpeza (Figura 34), onde se discrimina os equipamentos nos quais esta limpeza foi realizada e

o respetivo operador.
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Turno Hora_Paragem ID Durag3o Descrigdo_Paragem

) 1 06:00:00 TLZ 00:15:00 Limpeza de turno

Giac) e ——— Turno Comentario JB
= =1 -

2 Limpeza diaria na avaria

Figura 34 - Registos das limpezas realizadas na linha 2 na folha de registos (A) e no Jornal de Bordo (B)
(registos retirados do més de novembro de 2021).

A limpeza semanal, contemplada no programa de enchimento, obriga a uma paragem de 8 horas.
Este periodo, ja definido tendo em conta o tempo necessario para efetuar uma limpeza
detalhada a linha, é colocado no plano de enchimento de forma estratégica, de modo a causar o
minimo impacto possivel. De uma forma geral, esta limpeza ¢ realizada entre referéncias nas
quais seja necessaria uma mudanga mais complexa ou demorada, nomeadamente mudangas que
envolvam uma esterilizacio/CIP a2 enchedora ou alteracdes simultineas em varios
equipamentos, de forma a aproveitar o tempo de paragem para a realizacdo destas mudangas.
Por vezes, esta limpeza semanal pode também ser programada para alturas em que sejam
necessarias paragens de linha para intervencao da manutencao. No entanto, em qualquer um
dos casos, ¢ uma limpeza ja programada de forma a causar o minimo impacto possivel ao OEE
da linha.

Relativamente a limpeza diaria, esta ¢ normalmente realizada no final do turno, com duracoes
que variam entre os 15 e os 20 minutos. De acordo com os POS (Procedimento Operacional
Standard) de limpeza, os equipamentos que requerem limpeza didria sao a enchedora, a
rotuladora, a MEAD e o inicio e fim de linha (despaletizadora e paletizadora, respetivamente),
com duragdes aproximadas entre os 15 e os 30 minutos. Neste contexto, pode concluir-se que
o tempo de paragem para limpeza diaria esta dentro do estipulado, nunca excedendo a duragao
estimada no POS. Por outro lado, sempre que ocorre uma avaria prolongada, esta limpeza de
turno ¢é realizada durante o tempo de paragem da linha para manutengao curativa, de forma a

evitar uma perda ainda maior de OEE.
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Conclui-se assim que os tempos de paragem para limpeza, ja pré-definidos de acordo com as
necessidades e exigéncias de uma industria alimentar, estdo a ser respeitados, nio podendo ser

eliminados ou reduzidos sem comprometer a correta higienizagdo e desinfe¢ao da linha.
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Capitulo VI
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6. Apresentagio de Propostas de Melhoria

Tal como ja referido ao longo dos capitulos anteriores, de todos os tempos de paragem
existentes nas linhas de enchimento do Centro de Producio de Le¢a do Balio, aqueles que
causam um maior impacto no OEE da linha 2 sdo o tempo de avarias, o tempo de mudangas,
o tempo degradado e o tempo de limpezas. No entanto, no que diz respeito ao tempo de
mudangas e tempo de limpezas, tal como explicado no Capitulo 4, nao foram sugeridas
quaisquer propostas de melhoria no seguimento deste projeto, uma vez que 0s tempos
registados estdo ja otimizados, cingindo-se apenas aos periodos de paragem estritamente
necessarios. Por outro lado, relativamente ao tempo de avarias e tempo degradado, foi delineado
um conjunto de a¢ées de melhoria, algumas delas postas em pratica ainda no periodo de

realizagao deste projeto.

6.1 Tempo de Avarias

Em conjunto com a manutencio, e tendo como base o ranking das avarias mais recorrentes da
linha 2 (Capitulo 5.1. — Figura 30), foram delineadas algumas a¢des de melhoria, presentes na
Tabela 6. Das agoes definidas, aquelas que ficaram a cargo da manutengdao estao mais
relacionadas com os problemas inerentes ao proprio equipamento, enquanto que as agoes da

responsabilidade do enchimento dizem respeito a uma melhor operagao dos mesmos.
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Tabela 6 - A¢des delineadas para melhoria da taxa de avarias da linha 2.
EQUIPAMENTO PROBLEMA AQAO RESPONSAVEL ESTADO
Mudanga da chapa a saida do ~
v da chap Manutencio Fechada
Encravamentos na cquipamento
saida do divisor A :
ssegurar a correta limpeza do .
Ch . p Enchimento Fechada
equipamento
Danificacao das
ecas de formato ~ .
Pes Alteracio dos carrinhos de
(quedas no decorrer .
armazenamento das pecas de Enchimento Em curso
dos processos de
formato
montagem
g /desmontagem)
54|
—
= Substitui¢io de pecas com elevado ~
¢ pee Manutenc¢io Fechada
desgaste (Sabre)
Registo no Jornal de Bordo de todos
Afinacoes e ajustes os ajustes/afinacdes feitas, e Enchimento Fechada
constantes no possiveis causas
equipamento Criagdo de uma base de dados que
cruza todos os SKU’s processados na .
. Enchimento e
linha 2 com os programas e . Fechada
. . Manutencao
respetivos parametros usados no
equipamento
[0}
=2
m
2 AfinagGes e ajustes Antes do arranque da linha apés
g constantes no mudanga, testar com garrafas e packs Enchimento Fechada
A equipamento em modo manual
=
=
Substituicao de pecas com elevado
2] ~ . . ,
o Afinacoes e ajustes desgaste (correias do armazém de
B constantes no cartao, rodas a saida do armazém de Manutenc¢io Fechada
v equipamento cartdo, correias a saida do forno,
polias e facas do envolvimento)
3 Danifica¢ao dos Proteger os servos da entrada de ~
&= , . Manutencao Em curso
@) servomotores 4gua/humidade
2
— D : ~
anificagdo dos 1. .
E ¢ Assegurar a validacdo manual e visual .
5 tomadores e pegas , Enchimento Fechada
= de formato das pecas de formato apés mudancga
Substitui¢ao das membranas dos
Problemas nos .
. atuadores, de forma a garantir o N
~ niveis de . N Manutencio Fechada
ke . correto enchimento (manutencio
& enchimento .
oA preventiva)
83
% = Afinacdes para retificar o
SR Falha no . ,
Z < . abastecimento de capsulas pull-off a ~
0 abastecimento de . . . Manutencio Em curso
= velocidades de enchimento mais

capsulas Pull-Off

elevadas
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De forma a minimizar os encravamentos na MEAD e na KISTERS, a manuten¢ao programou
a substituicao de um conjunto de pegas que, devido ao seu desgaste, poderdo estar a provocar
alguns destes problemas. Relativamente a enchedora, e de forma a minimizar a falha no
abastecimento de capsulas pull-off, para além da substituicao de algumas pegas que se
encontram empenadas e desgastadas, sera também feita uma afinacdo geral do equipamento
(enchedora e capsulador). No caso da rotuladora, uma vez que alguns dos grandes problemas
verificados nos ultimos meses podem estar relacionados com a entrada de dgua ou humidade
para o equipamento no decorrer do processo de limpeza do mesmo, serio formuladas e testadas
algumas opc¢des de isolamento e vedagao.

A cargo da equipa do enchimento, e de forma a assegurar uma correta montagem das pecas de
formato na rotuladora, no decorrer de um processo de mudanca deve ser feita uma validagao
manual e visual antes da linha arrancar a sua cadéncia normal, evitando assim que, caso as pegas
estejam mal montadas, estas se danifiquem. Por outro lado, de forma a tentar perceber a
necessidade dos constantes e demorados ajustes na embaladora MEAD e na encartonadora
KISTERS, foi estabelecido que, sempre que ocorressem encravamentos nestes equipamentos,
os operadores da linha deveriam registar ao detalhe todas as afinagées efetuadas, assim como
possiveis causas. Tendo em conta a elevada taxa de avarias verificada paraa MEAD, foi também
estabelecido um conjunto de agdes mais pormenorizado para este equipamento. Uma das
medidas mais importantes diz respeito a limpeza do equipamento, uma vez que a sujidade do
mesmo podera estar a provocar grande parte dos encravamentos que nele ocorrem. Neste
contexto, para além da limpeza semanal, foi incluida uma limpeza diaria da MEAD no plano de
limpeza da linha, e que deve ser realizada sempre que esta esteja em funcionamento. Para além
disto, de forma a evitar as paragens habituais para ajustes ¢ afinagoes finais ap6és mudanca de
referéncia, os operadores de linha devem, sempre que possivel, fazer um teste na MEAD em
modo manual com algumas garrafas e embalagens. Apesar da maioria dos ajustes serem
necessarios devido a velocidade elevada a que a linha opera, algo que nao pode ser simulado em
modo manual, estes testes permitirio pelo menos despistar possiveis problemas de maior
dimensao, possibilitando a manutengao atuar preventivamente, antes da linha arrancar. Por fim,
e tendo em conta o desgaste verificado também em algumas pecas de formato da MEAD, os
armarios onde estas sao armazenadas serdo revistos, de forma a evitar a sua queda no decorrer
do processo de montagem/desmontagem do equipamento.

Relativamente a estas acdes de melhoria a cargo do enchimento, numa primeira fase, e de forma
a garantir o cumprimento destas medidas, foi elaborado e afixado na linha um conjunto de

alertas, que descreve todas as agdes a adotar e o seu objetivo (Apéndice II). De seguida, estas

75



P.PORTO
ISCAP

acoes foram devidamente comunicadas aos coordenadores de bloco os quais, por sua vez, se
encarregaram da divugacdo a todos os membros das quatro equipas da linha 2. A fase final
consistiu em verificar, nas semanas seguintes a sua implementagao, a correta execugao das agoes

implementadas (Figura 35).

DIVULGACAO VERIFICAGCAO DE EXECUCAO

Assegurar a correta limpeza da MEAD

A
w

Registo de todos os ajustes e afinaces, e
possiveis causas dos encravamentos (MEAD

&
w

e KISTERS)
Antes da mudanca, testar na MEAD com A|B
garrafas e packs C|D

Assegurar a validagdo manual e visual na

rotuladora durante a mudanca qw

Figura 35 - Verificagdo da divulgagdo e execugdo por cada uma das equipas da linha 2 (A, B, C e D) das agbes
de melhoria delineadas (dados das semanas 50, 51 e 52 de 2021 e semana 1 de 2022). O preenchimento a
vermelho indica a correta divulgagdo/execucéo das acdes.

Por outro lado, no seguimento da analise da taxa de avarias da MEAD, verificou-se que grande
parte dos encravamentos e subsequentes paragens para ajustes estavam relacionadas com uma
ma configuragao dos paraimetros inerentes ao equipamento, quer por parte dos operadores da
linha, quer por defeito do proprio equipamento, o qual perde os valores dos sefpoints para
algumas referéncias ao longo do tempo. Por esse motivo, foi feito um levantamento de todos
os SKU’s processados na linha 2 e, em conjunto com a manutengao, foi feita, para cada uma
destas referéncias, a parametrizacio dos valores de ajuste dos acionamentos. Ou seja,
inicialmente foi feito um zero a todos os programas do equipamento e, de seguida, para cada
um deles, foram ajustados os valores de sespoint e, posteriormente, testados embalamentos, em
modo manual, com materiais de embalagem teste. No final, foi elaborada uma tabela matriz que
contém, para cada uma das referéncias processadas na linha 2, estes valores de sezpoint de todos

os parametros da MEAD. Esta intervencao, levada a cabo pela manutenc¢ao durante 5 dias do
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més de Janeiro, ira levar a que, a partir de agora, no decorrer de qualquer processo de mudanga,
exista uma verificacdo dos parametros presentes no equipamento, e da sua concordancia com
esta listagem, o que, em principio, ird evitar os constantes encravamentos ao longo dos
processos de embalamento. Para além da cria¢ao desta base de dados, esta grande intervengao
na MEAD inclufu também diversas agoes mecanicas, nomeadamente a afinacdo e limpeza de
algumas pecas, bem como uma verificagao geral da maquina.

Para além das a¢Oes delineadas na tabela anterior, e de forma a evitar a danificag¢ao das pegas de
formato da rotuladora, foi também pensado incluir um campo no Jornal de Bordo em papel que
permitisse o registo do técnico responsavel pela mudanca no equipamento. Esta medida seria
complementar a acao relativa a validacao manual e visual destas pecas de formato no decorrer
dos processos de mudanga, permitindo um maior sentido de responsabilizagio e maior
facilidade de identificacdo do responsavel pela mudanga em caso de problema ou necessidade
de esclarecimentos adicionais. Este registo ndo seria algo exlusivo da rotuladora, mas sim

transversal aos processos de mudanga dos restantes equipamentos, tal como demonstrado na

Figura 36.
Registo do Tempo de Paragens
Inicio |Duragdo| Classif.| Responsével: Ench/Cap: Rotuladora: Elé. ]
T™MP MEAD: KISTERS: Mec. [
Descrigio:

Figura 36 — Sugestdo de registo dos responsdveis pela mudanga de cada equipamento no Jornal de Bordo.

No entanto, tendo em conta um conjunto de mudangas paralelas e mais urgentes que irdo ser
implementadas no Jornal de Bordo relativamente a outros topicos, este registo seria mais um
campo novo e que poderia gerar confusao junto dos técnicos e, por este motivo, optou-se por

adiar a implementac¢ao desta agao.

6.2 Tempo Degradado

Os principais problemas identificados relativamente ao tempo degradado dizem respeito a baixa
cadéncia da paletizadora, a baixa velocidade de trabalho da enchedora, relativamente a sua
capacidade homologada, e a0 mau balanceamento dos equipamentos a jusante da enchedora

(Capitulo 5.3.).
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Relativamente as limitagoes na paletizadora, verificou-se que, mesmo esta estando programada
para trabalhar a sua velocidade maxima e assegurando uma acumulagdo de embalagens a
montante do equipamento, a cadéncia atingida fica muito aquém dos valores estipulados em
projeto. Este problema sugere a existéncia de limitagOes estruturais no proptio equipamento,
tendo-se constatado que uma delas poderia estar relacionada com o atraso na formagdo da
primeira camada de cada palete, devido ao processo de transi¢ao entre paletes no equipamento.
Neste processo de transi¢ao, a mesa de carga, responsavel pela colocagao de cada fiada na palete,
¢ elevada para uma posicao superior, de forma a ndo embater na palete formada, permanecendo
nessa posi¢ao até esta ultima ser encaminhada pelos transportadores até ao envolvimento. Desta
forma, s6 ¢é possivel iniciar a formac¢ao de uma nova palete quando este processo de transporte
da palete anterior para fora do local de paletizagao esta totalmente concluido, e a mesa de carga
volta a descer para a sua posi¢ao habitual. Isto leva a que, ao tempo de formagao de uma palete,
acresga este tempo de transi¢ao. Uma possivel melhoria para este problema, descrito em maior
detalhe no Capitulo 5.3., estaria relacionada com a otimizagao estrutural do equipamento, de
forma a que a mesa de carga descesse mais cedo, ponto este que foi debatido em conjunto com
a manuten¢ao. No entanto, estes nao tém acesso a alguns parametros da maquina, tendo o
assunto de ser resolvido diretamente com o fornecedor do equipamento (KHS Group). Neste
contexto, e depois de exposto o problema, a KHS ira enviar um técnico ao Centro de Produgio
de Leca do Balio, de forma a avaliar a situagao e delinear possiveis solugdes. Até a data de
finalizacao deste projeto, este problema nao estava resolvido, estando-se ainda a aguardar a

vinda do técnico da KHS, pelo que melhorias decorrentes desta agao nao poderao ser analisadas.

Outro problema identificado, e que leva a tempos degradados bastante elevados, diz respeito a
baixa velocidade de trabalho da enchedora. A diferenca entre esta velocidade real e a sua
capacidade homologada, apesar de algumas vezes estar relacionada com encravamentos que
ocorreriam no decorrer de um aumento de velocidade da linha nos equipamentos a jusante da
enchedora, muitas vezes esta relacionada com o método de trabalho dos operadores, que
preferem evitar estes encravamentos, trabalhando sempre a uma velocidade reduzida. Isto, para
além de conduzir a uma elevada percentagem de tempo degradado e perda de OEE
(Capitulo 5.3.), ira impedir a avaliagio das causas dos encravamentos na embaladora e
encartonadora a velocidades elevadas, bem como a elaboragao de possiveis solu¢es. Neste
contexto, a abordagem adotada para a resolu¢ao deste problema consistiu numa sensibiliza¢ao
junto dos técnicos da linha 2, de forma a tentar aumentar a velocidade de trabalho da enchedora

para valores proximos da sua capacidade homologada.
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Por fim, no que diz respeito ao incorreto balanceamento da linha, principalmente nos
equipamentos a jusante da enchedora, foi sugerida a criagdo de uma folha de calculo que
permitisse, apos a inser¢ao da velocidade de trabalho da enchedora, verificar a velocidade 6tima
de trabalho dos restantes equipamentos, com base nos v-graphs explicados no Capitulo 5.3.. Isto
iria levar a que os operadores programassem a velocidade dos equipamentos com base nos
valores teoricos estabelecidos, ao contrario do que ocorre atualmente, em que as velocidades
sao estipuladas pelos técnicos de acordo com uma avaliagao visual do andamento da linha,
método este que é bastante subjetivo e largamente influenciado pela maior ou menor experiéncia

do operador.
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7. Analise e Discussao dos Resultados

ISCAP

Comparando o OEE obtido no ano de 2021, no periodo entre agosto (més que iniciei o presente

projeto) e dezembro, com o OEE do ano de 2022 (S1 — §7), verifica-se que este sofreu um

aumento de cerca de 2%, apresentando um valor atual de 48,2% (Figura 37.A4).

Dos tempos de paragem estudados neste projeto, é possivel constatar que, entre os perfodos

descritos, o tempo de avarias e o tempo de limpeza pioraram ligeiramente, ao contrario do

tempo de mudangas e tempo degradado, que sofreram melhorias consideraveis (Figura 37B). No

entanto, tal como descrito no capitulo anterior, os tempos de paragem passiveis de melhoria e

que, por esse motivo, foram alvo de algumas a¢Ses no decorrer deste projeto, sio o tempo de

avarias e o tempo degradado, cujos resultados serdo descritos em maior detalhe de seguida.
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Figura 37 - Comparagdo do OEE (A) e Tempos de Paragem (B) entre o ano 2021 (S34 - S52) e 2022 (51 - S7).
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7.1 Tempo de Avarias

Relativamente as a¢oes delineadas a fim de melhorar a taxa de avarias da linha 2 (Capitulo 6.1. —
Tabela 6), na sua maioria todas elas foram concluidas, com exce¢ao de uma a ser implementada
pelo enchimento, e duas que ficaram a cargo da manuten¢ao. Do lado do enchimento fica entdo
a faltar alterar os carrinhos das pecas de formato da MEAD, algo que ainda nao esta concluido,
mas que ja estd a ser tratado, tendo ja sido encomendado o material necessario para esta
alteracdao. Quanto a manutengao, fica pendente a protecao dos servos da rotuladora contra a
humidade, bem como a resolu¢io do problema do abastecimento de capsulas pull-off a
velocidades elevadas de enchimento, ag¢oes estas que foram programadas para a revisao anual
da linha 2, uma vez que envolvem um elevado tempo de paragem, nio sendo possivel a sua
execug¢ao nos curtos periodos de paragem para limpeza semanal. No que diz respeito a falha no
abastecimento de capsulas pull-off, foram feitas pequenas afina¢oes no final do ano de 2021, de
forma a tentar minimizar este problema até a revisao. No entanto, no ano de 2022, no decorrer
de enchimentos com capsulagem pull-off, este problema voltou a ser registado, obrigando a
uma redugao da velocidade da enchedora, pelo que afinagdes mais detalhadas serdo mesmo

necessarias no decorrer da revisao da linha.

De forma a avaliar se as restantes agdes postas em pratica conduziram a melhorias e, uma vez
que, na sua maioria, estas foram implementadas no final do ano de 2021, foi feita uma analise
da taxa de avarias do inicio do ano de 2022 (S01 — S07), e a respetiva comparagao com 0s
resultados do ano de 2021, desde que foi iniciado o presente projeto (534 — S52).

Relativamente a taxa de avarias global (Figura 3§), verifica-se que nao ocorreram alteracOes
significativas, tendo estas mesmo evidenciado um pequeno incremento de 0,4% entre os dois
periodos mencionados. As semanas mais criticas de 2022 foram as semanas 1, 2 ¢ 4, que
apresentaram uma taxa de avarias proxima dos 30% (Figura 38). Este elevado tempo de paragem
resultou de um conjunto de avarias esporadicas, mas de duragao elevada, principalmente nos
equipamentos abordados ao longo deste projeto (MEAD, Rotuladora, KISTERS e enchedora),

que confirmaram ser as maquinas mais criticas da linha 2 (Figura 39).
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Figura 38 — Comparagéo da taxa de avarias da linha 2 entre o ano 2021 e 2022 e a sua evolugéo
semanal no ano de 2022.

EVOLUGAO SEMANAL

60

Encartonadora KISTERS

[ ]
50
Rotuladora Embaladora MEAD
® ®
E 40
§ Inspetor Garrafa Cheia
=3
P L]
L]
s 30
o
=
=
c
o
3
(=}
20 Enchedora/Capsulador
. ai Inspetor de Nivel (FMS) Envolvedora Paletes ®
Inspetor Caixas
o .
10
° o™
...
0 o ®
0,00% 0,50% 1,00% 1,50% 2,00% 2,50% 3,00% 3,50% 4,00% 4,50%

Taxa de Avarias

Figura 39 - Taxa de avarias vs quantidade de avarias por equipamento da linha 2 (dados do ano de 2022).

Analisando as variag¢oes da taxa de avarias individual de cada equipamento estudado no decorrer
deste projeto (Tabela 7), é possivel concluir que a taxa de avarias da rotuladora apresentou uma
reducao significativa (-0,92%), ao contrario da embaladora MEAD e enchedora que sofreram
um aumento de 0,64% e 0,36%, respetivamente. Por outro lado, a encartonadora KISTERS

manteve a sua taxa de avarias praticamente inalterada entre 2021 e 2022.
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Tabela 7 -Variagdo da taxa de avarias dos equipamentos mais
criticos da linha 2 entre 2021 (S34 - S52) e 2022 (51 - S7).

EQUIPAMENTO TAV 2021 TAV 2022 VARIACAO

Embaladora MEAD 3,3% 4,2% ),90
Rotuladora 4,7% 3,7% -1,00
Encartonadora KISTERS 3,3% 3,3% -0,01
Enchedora/Capsulador 2,6% 2,8% |] 0,18

No que diz respeito a enchedora, a taxa de avarias referente ao ano de 2022 ¢é, na sua maioria,
resultado de um problema no leitor de RFID, que se traduziu num tempo total de paragem de
1240 minutos. Esta ¢ uma avaria esporadica, a qual, por esse motivo, ¢ muito dificil de prever,
e cuja resolugdo ¢é fruto apenas de uma manutengdo curativa, ¢ nio de uma manutengao
preventiva. Neste contexto, nenhuma das agoes de melhoria implementadas na sequéncia deste
projeto conseguiria mitigar ou ajudar na sua resolugdao. Os restantes registos existentes neste
periodo relativamente a enchedora dizem respeito ao problema do abastecimento de capsulas
pull-off (225 minutos de paragem total). A fim de mitigar este problema, foram feitas pequenas
afina¢bes no final do ano de 2021 no capsulador. No entanto, uma vez que este continua a set
um problema recorrente em 2022, serdo necessarias afinacdes mais detalhadas, as quais, tal como
ja referido no capitulo anterior, estao programadas para a revisio anual da linha.

Relativamente a MEAD, este continua a ser o equipamento com maior taxa de avarias da linha 2,
apesar da grande intervenc¢ao levada a cabo pela manuteng¢ao no decorrer da semana 2 de 2022.
Analisando a Figura 40, ¢ possivel verificar que este equipamento funcionou relativamente bem
na semana a seguir a esta intervengao, representando uma taxa de avarias de unicamente 2%,
mas nas semanas subsequentes o comportamento deste equipamento voltou a piorar. Na
semana 4, a taxa de avarias da MEAD subiu para 7,7%, valor este que nunca tinha sido atingido,
mesmo antes da intervencao realizada. Este pico deveu-se a existéncia de material ndo conforme,
isto ¢, a existéncia de cartdo de embalagens com uma largura inferior a normal. Esta pequena
diferenca nas embalagens obrigou a que as afinagbes realizadas na semana 2 fossem revertidas,
ocorrendo novos reajustes para este novo material. Ainda no decorrer desta semana, bem como
na semana seguinte, apos esgotar o cartao com largura inferior ao normal, foi necessario voltar
a ajustar os parametros do equipamento, retomando aos valores da base de dados criada na
semana 2. Apods esta questao do material nao conforme, ¢ possivel verificar que a taxa de avarias
da MEAD tem vindo a diminuir progressivamente ao longo das semanas, com um valor de

4,1% a ser atingido na semana 7. Isto leva a concluir que a intervengao realizada, bem como
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todas as agoes levadas a cabo no equipamento (Capitulo 6.1. — Tabela 6), conduziram a melhorias

significativas.

TAXA DE AVARIA — EVOLUCAO SEMANAL

Taxa de Avaria Total
M Taxa de Avaria MEAD

7,7%

3,7% SR 4,2% 4,1%
2,0%
I
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Figura 40 - Evolugdo semanal da taxa de avarias da MEAD da linha 2 em 2022, e respetiva proporgéo
relativamente a taxa de avarias total.

No entanto, a melhoria da taxa de avarias é um trabalho continuo, e que niao termina com as
acoes delineadas neste projeto. Uma vez que este continua a ser o tempo de paragem critico da
linha 2, é necessario manter as reunides constantes com a manutencao, de forma a continuar a
avaliar os problemas consoante estes vao surgindo, e debater possiveis solugoes, a curto e a

longo prazo.

7.2 Tempo Degradado

Relativamente ao tempo degradado, tal como descrito no capitulo anterior, foi analisado tanto
o balanceamento dos diferentes equipamentos da linha como a diferenca entre a velocidade real
da enchedora e a sua capacidade homologada. Quanto ao balanceamento da linha, identificou-
se como principal problema a baixa velocidade de paletizacdo, relativamente a definida em
projeto. Esta limitacdo estara entdo relacionada com problemas estruturais do préprio
equipamento e, para a sua resolucdo, sera necessaria a intervencao da KHS (empresa
fornecedora do equipamento), que ird avaliar a situagao e delinear possiveis solu¢des. No
entanto, até a data final de conclusao deste projeto, este problema nao estava resolvido, estando-
se ainda a aguardar a vinda do técnico, pelo que melhorias decorrentes desta agio nao poderio

ser analisadas. Por outro lado, analisando a enchedora de forma individual, verificou-se que,
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para determinadas referéncias, a sua velocidade real ficava bastante aquém da sua capacidade
homologada, o que acarreta elevadas perdas de OEE. A fim de minimizar esta situagdo, ao longo
deste projeto foi feita uma sensibilizacdo junto dos técnicos da linha, com o objetivo de levar a
que estes aumentassem a velocidade de trabalho deste equipamento. No final, apesar desta
velocidade raramente atingir a capacidade homologada, foi ja possivel verificar a existéncia de
alguns processos de enchimento com velocidades de trabalho mais elevadas.

De uma forma geral, é possivel verificar que este tempo de paragem sofreu algumas melhorias,
apresentando uma reducao de cerca de 0,9% em 2022, face ao perfodo entre agosto e dezembro

de 2021 (Fignra 47).
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Figura 41 - Comparagdo da taxa de tempo degradado da linha 2 entre o ano 2021 e 2022 e a sua
evolugdo mensal ao longo do projeto desenvolvido.

Relativamente a este tema, ficarda entdo a faltar a vinda do técnico externo para resolver o
problema da paletizagao, bem como a continua¢ao da sensibilizacao dos técnicos da linha, de
forma a aproximar cada vez mais a velocidade de trabalho da enchedora da sua capacidade
homologada. Para além disto, foi também sugerida a criacio de uma folha de calculo que
permitisse, consoante a velocidade de trabalho da enchedora, calcular a velocidade 6tima dos
restantes equipamentos, consoante os v-graphs da linha. Desta forma, os técnicos poderiam
programar a velocidade de trabalho de cada equipamento com base na sua velocidade 6tima

teorica, eliminando a subjetividade atualmente existente no que diz respeito ao balanceamento

da linha.
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Conclusao

O Super Bock Group é a maior empresa portuguesa de bebidas refrescantes, cuja atividade
principal assenta no negbcio das cervejas e das aguas engarrafadas. Tendo em conta a cada vez
maior exigéncia por parte dos clientes, bem como um aumento da competitividade do mercado,
a empresa sofreu inumeras restruturacdes, principalmente no que diz respeito ao seu portefélio
de produtos e instala¢des. O servi¢o de enchimento, fase final do processo produtivo da cerveja,
foi um dos setores que mais sofreu com estas inovagoes, ficando responsavel pelo
processamento de um enorme nimero de referéncias, sempre com #uings de produgao bastante
apertados, o que levou a procedimentos de mudanga de produto em linha cada vez mais
exigentes e a uma sobrecarga cada vez maior dos equipamentos, o que, consequentemente,
originou quebras de eficiéncia do processo.

Atualmente, a linha 2 ¢é aquela que apresenta um OEE mais reduzido, com um valor de 47,8%
atingido em 2021, bastante longe da meta estabelecida (50,8%), sendo a linha do Centro de
Producio de Lega do Balio responsavel pelo processamento do maior nimero de referéncias.
Neste contexto, um dos tempos de paragem mais criticos e que leva a grandes quebras de
eficiéncia diz respeito ao tempo de mudanga, para além do tempo de avarias, tempo de limpezas
e tempo degradado que, em conjunto, levaram a uma perda de 40,7% de OEE em 2021.

Ap6s uma analise em maior detalhe de cada um dos tempos de paragem mencionados, verificou-
se que as mudangas e limpezas realizadas na linha 2, apesar de envolverem tempos de paragem
consideraveis, estao ja otimizadas e definidas de acordo com as necessidades e exigéncias
existentes. Neste contexto, dos tempos de paragem criticos identificados, os tempos passiveis
de melhoria e que, por esse motivo, foram alvo de algumas a¢oes no decorrer deste projeto, sao
o tempo de avarias e o tempo degradado.

Relativamente ao tempo de avarias, depois de identificados os equipamentos e avarias mais
criticas, foram debatidas e estabelecidas algumas agdes de melhoria em conjunto com a
manuteng¢ao, as quais tiveram como alvo a enchedora, rotuladora, embaladora MEAD e
encartonadora KISTERS. Apesar de, na sua maioria, as agoes ja terem sido implementadas, no
decorrer deste projeto, nao se verificaram melhorias significativas, tendo o tempo de avarias
passado de 23,5% em 2021 para 24,0% em 2022. Isto deve-se ao facto de, para além de ter
decorrido pouco tempo desde a implementacao das melhorias, terem ocorrido outros
problemas extra, que mascararam os resultados obtidos.

No que diz respeito ao tempo degradado, foram identificados como pontos criticos o mau
balanceamento da linha, principalmente a jusante da enchedora, bem como a baixa velocidade

de trabalho da enchedora. Apesar de identificadas possiveis agdes de melhoria, até ao momento
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de conclusio do presente projeto, nenhuma delas foi completamente implementada. No
entanto, uma vez que este tempo de paragem esta quase na sua totalidade dependente do
método de trabalho adotado em cada equipamento, bem como do conhecimento e experiéncia
de cada operador, foi também sendo feita alguma sensibilizagao junto dos técnicos da linha
relativamente a boas praticas de trabalho, tendo-se verificado uma reducao de cerca de 0,9%
deste tempo de paragem entre o segundo semestre do ano de 2021 (S34 — S52) e o inicio do ano
de 2022 (S1 - 87).

Em termos globais, o OEE da linha 2 sofreu um aumento de 1,8% em 2022, relativamente a
2021, continuando o tempo de avarias a ser o ponto mais critico. No entanto, o OEE ¢é um
indicador que depende de indmeros fatores e cujos resultados e conclusdes sao alvo de
constante mudanca. Neste contexto, o estudo e melhoria deste parametro deve ser um trabalho
continuo, em que novas agoes devem ser delineadas, a curto e longo prazo, a medida que novos

problemas vao surgindo.
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Trabalhos Futuros

Tal como ja referido anteriormente, os principais pontos de melhoria detetados no decorrer
deste projeto, e que poderiam incorrer num aumento significativo do OEE da linha 2, estio
relacionados com a taxa de avarias e com a taxa de tempo degradado. Quanto a taxa de avarias,
optou-se por incidir os esfor¢os nos equipamentos mais criticos, enquanto que, relativamente
ao tempo degradado, tentou atuar-se tanto no aumento da velocidade da enchedora, como no
correto balanceamento da linha 2.

Relativamente as agdes delineadas ao longo deste projeto, na sua maioria todas elas foram
concluidas, com excegdao de trés relacionadas com a taxa de avarias, e uma com o tempo
degradado.

Quanto a taxa de avarias, ficara entdo a faltar alterar os carrinhos das pecas de formato da
MEAD, algo que ainda nao estd concluido, mas que ja esta a ser tratado, tendo ja sido
encomendado o material necessario para esta alteragao. Quanto a manutengao, fica pendente a
protegao dos servos da rotuladora contra a humidade, bem como a resolu¢ao do problema do
abastecimento de capsulas pull-off a velocidades elevadas de enchimento, a¢Oes estas que foram
programadas para a revisao anual da linha 2, uma vez que envolvem um elevado tempo de
paragem, nao sendo possivel a sua execucdao nos curtos periodos de paragem para limpeza
semanal.

Por outro lado, de forma a reduzir o tempo degradado, torna-se necessaria a vinda do técnico
da KHS as instalagoes do Centro de Producio de Leca do Balio, a fim de tentar resolver ou,
pelo menos, minimizar o problema detetado e ja descrito ao longo deste projeto relativamente
a etapa da paletizagao.

Para além das a¢oes pendentes anteriormente descritas, foi também sugerida a criagao de uma
folha de calculo que permitisse, consoante a velocidade de trabalho da enchedora, calcular a
velocidade 6tima dos restantes equipamentos, consoante os v-graphs da linha. Esta acdo, cujo
principal objetivo seria a redugao do tempo degradado da linha 2, iria permitir que os técnicos
programassem a velocidade de trabalho de cada equipamento com base na sua velocidade 6tima
teorica, eliminando a subjetividade atualmente existente no que diz respeito ao balanceamento
da linha.

No entanto, a melhoria do OEE ¢ um trabalho continuo, e que nao termina com as acoes
delineadas neste projeto. Se por um lado continua a ser necessaria uma sensibilizacao junto dos
técnicos, de forma a fomentar boas praticas de trabalho e, desta forma, reduzir o tempo

degradado, por outro torna-se crucial manter reunides constantes com a manuten¢ao, de forma
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a continuar a avaliar as avarias consoante estas vao surgindo, e debater possiveis solucdes, a

curto e a longo prazo.
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Apéndice I — SKU’s comercializados no Super Bock Group

Tabela 8 - Caracterizagdo dos diferentes SKU's existentes no Super Bock Group.

CAPACIDADE
DO VASILHAME

@)

CERVEJA

EMBALAMENTO
SECUNDARIO

MATERIAL

0,33

>

Super Bock

Tabuleiro 6P

SB ORIG. TP 0,33x6*4 TB
SB ORIG. TP 0,33x6*4 TB IDR
SB ORIG. TP 0,33x6*4 TB ECONOMICO IDR
SB ORIG. TP 0,33x6*4 TB "2PAL ECONOM IDR
SB ORIG. TP 0,33x6*4 TB "2PAL L6P5
SB ORIG. TP 0,33x6*4 TB L6P5 BP EU IDR
SB ORIG. TP 0,33x6*4 TB PAL 60 BP EU IDR
SUPER BOCK ORIGINAL TP 0,33x6*4 TB LIDL
SB ORIG. TP 0,33x6*4 TB PAL RET 60 EU
SB ORIG. TP 0,33x6*4 TB LIDL EUR IDR
SB ORIG. TP 0,33x6*4 TB PAL RET 60EU IDR
SB ORIG. TP 0,33x6*4 TB PAL 60 BP EU
SB STOUT TP 0,33x6*4 TB BP IDR
SB SEM ALCOOL TP 0,33x6*4 TB BP
SB SEM ALCOOL TP 0,33x6*4 TB BP IDR
SB 0,0% PILSENER TP 0,33x6*4 TB BP EXP
SB 0,0% PILSENER TP 0,33x6*4 TB BP IDR
SB ABADIA TP 0,33x6*4 TB BP IDR
SB SEM ALCOOL PRETA TP 0,33x6*4 TB BP 1D
SB NEGRA SIN ALCOHOL TP 0,33x6*4 TB IDR
SB ORIG. TP 0,33x6*4 TB L.6P5
SB ORIG. TP 0,33x6*4 TB L6P5 BP EU
SB STOUT TP 0,33x6*4 TB BP
SB ABADIA TP 0,33x6*4 TB BP
SB SEM ALCOOL PRETA TP 0,33x6*4 TB BP
SB NEGRA SIN ALCOHOL TP 0,33x6*4 TB
SB ORIG. TP 0,33x6*4 TB ECONOM IDR NECK
SB ORIG. TP 0,33x6*4 TB PAL RET 70EU IDR
SB GREEN TP 0,33x6%4 TB PULL OFF

Filme 6P

CHEERS PRETA TP 0,33x6*4 SH

Caixa 24 6P

SB ORIG. TP 0,33x6*4 CX USA PTT IDR
SB ORIG. TP 0,33x6*4 CX USA PTT
SB ORIG. TP 0,33x6*4 CX USA PAL 63 PTT

Caixa 15

SB ORIG. TP 0,33x15 CX
SB ORIG. TP 0,33x15 CX BB
SB ORIG. TP 0,33x15 CX IDR
SB ORIG. TP 0,33x15 CX Y2PAL BB
SB ORIG. TP 0,33x15 CX Y2PAL IDR
SB SEM ALCOOL TP 0,33x15 CX
SB SEM ALCOOL TP 0,33x15 CX IDR
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Tabela 8 (Continuagdo) - Caracterizagdo dos diferentes SKU's existentes no Super Bock Group.

CAPACIDADE
DO VASILHAME

(D)

CERVEJA

EMBALAMENTO
SECUNDARIO

MATERIAL

0,33

Caixa 24

SB ORIG. TP 0,33x24 CX CANADA SEMI ACAB
SB ORIG. TP 0,33x24 CX CANADA SEMI IDR
SB ORIG. TP 0,33x24 CX HORECA
SB ORIG. TP 0,33x24 CX HORECA BB
SB ORIG. TP 0,33x24 CX HORECA IDR
SB ORIG. TP 0,33x24 CX BB
SB ORIG. TP 0,33x24 CX IDR
SB ORIG. TP 0,33x24 CX AFRICA
SB ORIG. TP 0,33x24 CX TAIWAN/AUSTRALIA
SB ORIG. TP 0,33x24 CX AFRICA IDR
SB ORIG. TP 0,33x24 CX CHINA
SB ORIG. TP 0,33x6*¥4 CX USA PAL 63 PTT
SB ORIG. TP 0,33x24 CX PAL RET 60 BP EU
SB ORIG. TP 0,33x24 CX RET 60 BP EU IDR
SB ORIG. TP 0,33x24 CX RET 60 BP EU MJF
SB STOUT TP 0,33x24 CX EXP
SB STOUT TP 0,33x24 CX EXP IDR
SB ORIG. TP 0,33x24 CX RET70 BP NECK SUI

Super Bock

0,25

Tabuleiro 6P

SB ORIG. TP 0,25x6*4 TB BP
SB ORIG. TP 0,25x6*4 TB BP EU
SB STOUT TP 0,25x6*4 TB EXP BP
SB TANGO TP 0,25x6*4 TB EXP BP
SB NEGRA SIN ALCOHOL TP 0,25x6*4 TB
SB ORIG. TP 0,25x6*4 TB BP IDR
SB ORIG. TP 0,25x6*4 TB BP EU IDR
SB STOUT TP 0,25x6*4 TB EXP BP IDR
SB STOUT TP 0,25x6*4 TB PULLOFF EXP BP
SB NEGRA SIN ALCOHOL TP 0,25x6*4 TB IDR
SB ORIG. TP 0,25x6*4 TB BP LIDL EUR IDR

Tabuleiro 10P

SB ORIG. TP 0,25x10*2 TB ECON
SB ORIG. TP 0,25x10*2 TB ECON IDR

Caixa 24

SB ORIG. TP 0,25x24 EXP CACHEC. SEMIACAB
SB ORIG.TP 0,25x24 T-SHIRT MUNDIAL SEMI
SB ORIG. TP 0,25x24 CX IDR
SB ORIG. TP 0,25x24 CX PULL OFF

SB ORIG. TP 0,25x24 CX EXP IDR

SB ORIG. TP 0,25x24 CX PULL OFF
MOGCAMBIQ

SB ORIG. TP 0,25x24 CX PULL OFF FUJIAN
SB ORIG. TP 0,25x24 CX PULL OFF MOC. IDR
SB ORIG. TP 0,25x24 CX P.OFF FUJIAN IDR
SB ORIG. TP 0,25x24 CX PULL OFF FUJIAN N
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Tabela 8 (Continuagdo) - Caracterizagdo dos diferentes SKU's existentes no Super Bock Group.

CAPACIDADE
EMBALAMENTO
CERVE]JA DO VA?{I;HAME SECUNDARIO MATERIAL

SB ORIG. TP 0,25x24 CX P.OFF CH IDR BOKE
SB ORIG. TP 0,25x24 CX P.OFF EXP PTT NEW
SB ORIG. TP 0,25x24 CX SUPER PACK BP EU
SB ORIG. TP 0,25x24 CX SUPER PACK EU IDR

0,25 Caixa 24 SB ORIG. TP 0,25x24 CX EXP
SB ORIG. TP 0,25x24 CX BP EU
SB STOUT TP 0,25x24 CX PULL OFF FUJIAN
SB STOUT TP 0,25x24 CX P.OFF FUJIAN IDR
SB STOUT TP 0,25x24 CX P.OFF CH IDR BOKE
SB ORIG. TP 0,20x6*4 CX USA PTT IDR
SB ORIG. TP 0,20x6*¥4 CX USA PTT
SB ORIG. TP 0,20x6*4 SH COROA
SB ORIG. TP 0,20x6*4 SH COROA BB
SB ORIG. TP 0,20x6*4 SH COROA IDR
SB ORIG. TP 0,20x6*4 SH L6P5
SB ORIG. TP 0,20x6*4 SH L6P5 BB
SB ORIG. TP 0,20x6¥*4 SH ECONOMICO IDR
Filme 6P SB STOUT TP 0,20x6*4 SH
SB STOUT TP 0,20x6*4 SH IDR
SB STOUT TP 0,20x6*4 SH IDR PROVE GRATTS
Super Bock SB STOUT TP 0,20x6*4 SH CP
SB SEM ALCOOL TP 0,20x6*4 SH
SB SEM ALCOOL TP 0,20x6*4 SH IDR
SB GREEN TP 0,20X6*4 SH PULL OFF MME
SB ORIG. TP 0,20x10*2 SH L10P8
Filme 10P SB ORIG. TP 0,20x10*2 SH L10P8 BB
SB ORIG. TP 0,20x10*2 SH ECONOMICO IDR
SB ORIG. TP 0,20x15 CX COROA
SB ORIG. TP 0,20x15 CX COROA BB
SB ORIG. TP 0,20x15 CX COROA IDR
SB ORIG.TP 0,20x15 CX P.OFF CH MUSIC IDR
SB ORIG.TP 0,20x15 CX POFF CH MUS PTTIDR
SB STOUT TP 0,20x15 CX IDR
SB ORIG. TP 0,20x24 CX COROA HORECA
SB ORIG. TP 0,20x24 CX COROA
SB ORIG. TP 0,20x24 CX COROA HORECA BB
SB ORIG. TP 0,20x24 CX COROA BB
SB ORIG. TP 0,20x24 CX COROA HORECA IDR
SB ORIG. TP 0,20x24 CX COROA IDR
SB ORIG. TP 0,20x24 CX COROA IDR FTB
SB ORIG. TP 0,20x24 CX COROA IDR A.URB.

Caixa 24 6P

0,20

Caixa 15

Caixa 24
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Tabela 8 (Continuagdo) - Caracterizagdo dos diferentes SKU's existentes no Super Bock Group.

CAPACIDADE
CERVE]JA DO VASILHAME

@)

EMBALAMENTO

SECUNDARIO MATERIAL

SB ORIG. TP 0,20x24 CX Y2PAL COROA
SB ORIG. TP 0,20x24 CX 2PAL COROA BB
SB ORIG. TP 0,20x24 CX 2PAL COROA IDR
SB ORIG.TP 0,20x24 CX "2PAL COROA IDR FTB
SB ORIG. TP 0,20x24 CX Y2PAL COROA IDR AU
SB ORIG. TP 0,20x6*4 CX USA PTT
SB ORIG. TP 0,20x24 CX CABO VERDE/GUINE
SB ORIG. TP 0,20x24 CX C.VERDE/GUINE IDR
SB ORIG. TP 0,20x24 CX GUINE 1.24P23 IDR
SB ORIG. TP 0,20x24 CX P.OFF FUJIAN
SB ORIG. TP 0,20x24 CX CNY
SB GOLD TP 0,20x24 CX PULLOFF
SB ORIG. TP 0,20x24 CX P.OFF FUJIAN IDR
SB ORIG. TP 0,20x24 CX P.OFF FUJIAN N
SB GOLD TP 0,20x24 CX PULLOFF N
SB ORIG. TP 0,20x24 CX P.OFF CH IDR BOKE
SB GOLD TP 0,20x24 CX PULLOFF LOW
SB ORIG. TP 0,20x24 CX COROA IDR FTB 360
SB ORIG.TP 0,20x24 CX 2PAL COROA FTB 360
SB ORIG.TP 0,20x24 IDR P/BALDE GELO SEMI

CRISTAL TP 0,33x6*4 SH BP
Filme 6P CRISTAL TP 0,33x6*4 SH TR]
0,33 CRISTAL PRETA TP 0,33x6*4 SH BP

CRISTAL TP 0,33x24 CX EXP
Caixa 24
Cristal CRISTAL TP 0,33x24 CX EXP TR]

CRISTAL TP 0,25x24 CX PULL OFF
CRISTAL TP 0,25x24 CX PULL OFF EXP TR]

CRISTAL TP 0,20x6*4 SH
CRISTAL TP 0,20x6*4 SH TR]
SOMERSBY TP 0,33x4*6 TB
SOMERSBY TP 0,33x4*6 TB NEW

SOMERSBY BLACKBERRY TP 0,33x4*6 TB
SOMERSBY BLACKBERRY TP 0,33x4*6 TB
NEW
SOMERSBY BLACKBERRY TP 0,33x4*6 TB

Tabuleiro 4P BOOST

SOMERSBY CITRUS TP 0,33x4*6 TB
Somersby 0,33
SOMERSBY WATERMELON TP 0,33x4*6 TB

SOMERSBY WATERMELON TP 0,33x4*6 TB
NEW

SOMERSBY WILD LEMON TP 0,33x4*6 TB
SOMERSBY HOPS’N’APPLES TP 0,33x4*6 TB
SOMERSBY TP 0,33x10*2 SH
SOMERSBY TP 0,33x10*2 SH NEW

Super Bock 0,20 Caixa 24

0,25 Caixa 24

0,20 Filme 6P

Filme 10P
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Tabela 8 (Continuagdo) - Caracterizagdo dos diferentes SKU's existentes no Super Bock Group.
CAPACIDADE
EMBALAMENTO
CERVEJA DO VA?}‘I;HAME SECUNDARIO MATERIAL
SOMERSBY TP 0,33x15 CX
SOMERSBY TP 0,33x15 CX NEW
033 Caixa 15 SOMERSBY BLACKBERRY TP 0,33x15 CX
SOMERSBY BLACKBERRY TP 0,33x15 CX NEW
Somersby SOMERSBY BLACKBERRY TP 0,33x15 CX
BOOST
Filme 6P SOMERSBY TP 0,20x6*4 SH PULL OFF
0,20 SOMERSBY TP 0,20x15 CX PULL OFF
Caixa 15
SOMERSBY TP 0,20x15 CX PULL OFF NEW
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Apéndice II — Alertas de Sensibilizagao para Melhoria de Eficiéncia da Linha 2

Procedimento Operacional Standard | BT
OBJETIVO: MELHORAR O FUNCIONAMENTO DA M — e il —
. O00® I
ACAO
Diariamente
[0187:Y\\[p]6} (nos dias em que a MEAD esta

Incluir a limpeza da em produco)
MEAD na rotina de
limpeza diaria da

linha, de acordo com
o POS ja Operador da
desenvolvido e QUEM MEAD/KISTER
validado

NOTA: Sempre que a limpeza for realizada, deve ser feito o seu registo.

Nos dias em que a MEAD estiver parada, deve colocar-se NA (ndo aplicavel).

Dezembro 2021

Figura 42 - Alerta afixado na linha 2, com a descri¢éo das agbes a ser adotadas para melhoria do funcionamento da
MEAD.

/A\\ ALERTA - EFICIENCIA

OBIJETIVO: MELHORAR A TAXA DE AVARIAS DA LINHA 2 TAV 20,4%

ACAO 1- MUDANCAS ACAO 2 — MUDANCAS AGAO 3 — REGISTOS
MEAD/KISTER ROTULADORA IB
Apés afinagdes na
MEAD/KISTER, registar
no JB todos os ajustes
realizados e possiveis
causas.

Assegurar a validagado
manual e visual, de
forma a garantir que ndo
ocorre troca de pegas
entre formatos, que
estas estdo bem
montadas e que nao se
danificam os tomadores;

Apds mudanca, testar,
sempre que possivel,
com garrafas e packs

(deixar registo nos
comentarios do JB);

2020 2021

Obrigado pela colaboragdo de todos!

Dezembro 2021

Figura 43 - Alerta afixado na linha 2, com a descri¢do das agcbes a ser adotadas para melhoria da eficiéncia da linha.
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