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RESUMO

PALAVRAS-CHAVE

Eficiéncia, Manutencdo Autdnoma, TPM, Indicadores de Desempenho, Rate Loss,
Programacéo Inteira

RESUMO

Os KPI - Key Performance Indicators (Indicadores de Desempenho) sdo ferramentas
valiosas no que toca a monitorizagao da performance de uma unidade industrial. Através
da sua correta avaliagdao podem ser programadas medidas concretas de melhoria para
promover o aumento desses indicadores, que se refletem no desenvolvimento da
capacidade dos processos. Essas melhorias sdo formuladas tendo por base filosofias
globais que visam a reducdo do desperdicio e, consequentemente, dos custos de um
processo produtivo, como é o exemplo do TPM — Total Productive Maintenance
(Manuten¢do Produtiva Total). Porém, para problemas de maior complexidade, a

simbiose entre este e outros conceitos pode ser um recurso precioso.

A presente dissertacdo, realizada numa unidade industrial de producdo de lixivia, foi
desenvolvida com o objetivo de reduzir as perdas e melhorar a produtividade dos
equipamentos e operadores, recorrendo-se para tal a avaliagdo dos indicadores de
desempenho da organizacdo e posterior formulacdo de diferentes medidas de melhoria.
Deste modo, dentro da metodologia apresentada, deu-se maior foco aos pilares de
manutencdo preventiva e manutengdo auténoma. Por outro lado, tendo em conta os
problemas diagnosticados a par da avaliacdo dos KPI, recorreu-se ainda a duas
formulag¢des matemadticas de modo a construir uma solu¢cdao adequada para o caso em
estudo.

Assim, apds apresentacdo da situacdo atual onde se introduz o problema diagnosticado
através da monitorizacdo dos indicadores de desempenho, pode-se dividir o trabalho
desenvolvido em dois segmentos. O primeiro segmento estd relacionado com a
aplicacdo das medidas de melhoria, e no segundo segmento apresenta-se um estudo a
alguns elementos do sistema produtivo, de modo a ser possivel formular
matematicamente uma solugdo para o problema apresentado anteriormente.
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ABSTRACT

KEYWORDS
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ABSTRACT

KPI - Key Performance Indicators are valuable tools when it comes to monitoring the
performance of an industrial unit. Through their correct assessment, concrete
improvement measures can be programmed to promote the increase of these indicators,
which are reflected in the development of the process capability. These improvements
are formulated based on global philosophies which primal aim is to reduce waste and,
consequently, the costs of a production process, as is the example of TPM — Total
Productive Maintenance. However, for more complex problems, the symbiosis between
this and other concepts can be a precious resource.

The present dissertation, carried out in an industrial bleach production unit, was
developed with the objective of reducing losses and improving the productivity of both
the equipment and operators, through the evaluation of the organization's performance
indicators and subsequent formulation of different improvement measures. Thus, within
the presented methodology, greater focus was given to the pillars of preventive
maintenance and autonomous maintenance. On the other hand, considering the
problems diagnosed along with the KPI evaluation, two mathematical formulations were
also used to build an adequate solution for the case under study.

Thus, after presenting the current situation where the diagnosed problem is introduced
through the monitoring of performance indicators, the presentation of the work
developed can be divided into two segments. The first segment is related to the
application of improvement measures, and the second segment presents a study of some
elements of the production system, in order to mathematically formulate a solution to
the problem previously presented.
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CIL Cleaning, Inspection, Lubrication
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DMS Daily Management System
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MES Manufacturing Execution System
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Lista de Unidades
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GLOSSARIO DE TERMOS

GLOSSARIO DE TERMOS

Benchmark

Valor de referéncia.

Checklist

Lista de verificagGes com tarefas rotineiras.

Joint venture

Parceria de negdcio entre duas ou mais empresas, que podera ser ou
nao definitiva, com fins lucrativos e riscos divididos. O objetivo é
explorar determinada drea de negdcio sem que nenhuma parte
perca a sua individualidade juridica.

Performance Desempenho.
Run-up Periodo de arranque da producao.
Run-down Periodo de abrandamento da producao.
Tempo decorrido entre a ultima unidade conforme de uma série
ety anterior produzida com eficiéncia requerida e a primeira unidade
p conforme da nova série produzida com a eficiéncia requerida (Kusar
et al.,, 2010).
Standard Normalizado.
Stakeholder Parte interessada.
Target Valor objetivo.
Work-in-
Produtos parcialmente acabados a espera de serem finalizados.
progress
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A aposta em produtos de consumo mundial ndo é o Unico ingrediente de uma receita
para o sucesso num mercado t3o competitivo. E também necessdario apostar no fator
chave da competitividade entre as empresas da era atual, a diferenciacdo. No entanto,
tendo a “Prateleira em mente”, o foco no cliente, o trabalho com inovagao, uma forte
aposta na qualidade do produto e significativa atencdo a higiene pessoal, a Fater S.p.A.,
uma joint venture entre a Procter & Gamble e o Grupo Angelini, tem alcan¢ado o sucesso
nas areas onde atua.

Ndo obstante a esse facto, no setor industrial exige-se uma constante procura pela
melhoria dos processos produtivos. Trata-se de uma corrida intermindvel para alcancar
e manter uma posicdo com relevancia no mercado, para a qual é necessario encontrar
uma filosofia que proporcione o melhor desempenho possivel ao longo do trajeto. Neste
ambito, a filosofia Lean representa uma parte importante do desenvolvimento de uma
performance melhorada, com exceléncia operacional, qualidade nos produtos, aumento
da produtividade e reducdo de todo o tipo de desperdicios.

Assim, aliar diferentes ferramentas Lean na busca por resultados superiores é uma
estratégia regularmente adotada pelas organiza¢des do setor industrial. Por outro lado,
para estudar e avaliar sistemas produtivos completos, muitas vezes as organizacdes
recorrem a métodos avancados de computacdo e analise de resultados para resolver
problemas de complexidade elevada.

1.2 OBIJETIVOS

Os objetivos estratégicos da empresa serdo enumerados no desenvolvimento da parte
experimental desta dissertacdo, apds caraterizacdo do processo produtivo e dos seus
parametros de controlo. No seguimento desses objetivos, a organizacdo procura
implementar medidas eficazes para otimizar o seu processo produtivo, definindo assim
os seguintes objetivos para este trabalho:

v Identificacdo de oportunidades de melhoria no arranque de cada linha
produtiva;

v" Verificacdo de ineficiéncias no setup no departamento de producdo de
embalagens (DPE) e aplicacdo de quatro acGes de melhoria;

v Reduzir o Rate Loss (RL) em 8%.
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1.3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para desenvolver o presente trabalho consiste na Action
Research, que se inicia com a identificagcdo do problema, depois passa pela investigacao
de solugdes e termina com a aplicacdo de medidas de melhoria. Conforme ilustrado na
Figura 1, a metodologia esta dividida em quatro fases que consistem no planeamento
da solugao, na implementacdo de medidas de melhoria, no controlo dos efeitos dessas
medidas e por fim na avaliacdo da eficacia (Tripp, 2005).

Planeamento

Figura 1 - Ciclo Action Research

Num primeiro momento, foram identificados o problema e os objetivos desta
dissertacdo e, posteriormente, realizou-se o enquadramento tedrico dos diferentes
conceitos e ferramentas apropriados ao caso em estudo. De seguida, foi realizado o
levantamento da situa¢do atual da unidade fabril, bem como a recolha de dados
referentes ao caso em estudo. Depois de analisada a performance produtiva da fabrica,
da formulacdo exata do problema em causa e do planeamento de acbes, foram
aplicadas diferentes medidas em prol da concretizacdao dos objetivos inicialmente
definidos. Posto isto, realizou-se o controlo e medicdo dos efeitos causados pelas
implementagdes efetuadas. Por fim, realizou-se um processo de recolha e tratamento
de dados e posterior formulacao de dois modelos matematicos para encontrar uma
solucdo 6tima para o problema enunciado.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacado estd dividida em cinco capitulos principais. O primeiro capitulo
consiste na Introducao, onde se pretendeu introduzir o projeto através de uma breve
contextualizacdo sobre o tema em estudo, da apresentacdo dos objetivos inicialmente
definidos, da metodologia utilizada e da estruturagdo do relatdrio.

O segundo capitulo é a Revisao Bibliografica, no qual é realizada uma revisdo da
literatura disponivel sobre os diferentes conceitos que irdo sustentar a parte pratica do
trabalho, dividindo-se em quatro partes. Nas primeiras duas partes apresentam-se os
conceitos globais da filosofia Lean Manufacturing e descrevem-se as ferramentas Lean
gue terdo maior relevancia no decorrer do projeto. Na terceira parte caraterizam-se os
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fundamentos do modelo TPM. Por ultimo, na quarta parte, descrevem-se alguns
indicadores de desempenho.

No terceiro capitulo, denominado por Situacdo Atual, que diz respeito a apresentagdo
do estado inicial do sistema em causa, é feita uma caraterizacdo da empresa, do seu
sistema produtivo e do departamento de producdo de embalagens. Ainda neste
capitulo, apresentam-se os principais indicadores de desempenho da organizacao, de
modo a ser realizada uma andlise da performance produtiva da unidade fabril.

O quarto capitulo — Sincronizacdo de Processos — estd relacionado com a apresentacao
do trabalho desenvolvido, dividindo-se em trés partes principais. A primeira parte diz
respeito a apresentacdo das quatro acdes de melhoria aplicadas. Por outro lado, na
segunda parte, pretende-se descrever o processo de formulacdo de dois modelos
matemadticos e as respetivas implementacgdes, com o objetivo de definir uma estratégia
de sincronizacdo do sistema produtivo. No terceiro subcapitulo apresentam-se os
resultados operacionais das medidas implementadas.

Por fim, no quinto capitulo sdo apresentadas as conclusdes do trabalho realizado, sendo
também apresentadas as propostas de trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo realiza-se o enquadramento tedrico dos diferentes conceitos que
sustentaram a parte experimental da presente dissertacao.

Inicia-se com uma breve reflexdo sobre o conceito Lean Manufacturing, onde se
descreve a sua origem, bem como a evolucdo da realidade industrial ao longo do século
XX. Seguidamente, abordam-se os principios da filosofia Lean e analisam-se ainda as
principais fontes e tipos de desperdicios segundo esta filosofia. Abordam-se depois as
ferramentas Lean que eram expectdveis de ter maior relevancia no trabalho realizado,
nomeadamente: Single Minute Exchange of Die (SMED); Standard Work; Gestao Visual
e Value Stream Mapping (VSM). No terceiro subcapitulo realiza-se uma breve reflexao
sobre o principal conceito associado a manutencdo a nivel global, o Total Productive
Maintenance (TPM), um pilar importante do projeto. Por fim, apresentam-se os
principais indicadores de desempenho utilizados ao longo do trabalho desenvolvido.

MELHORIAS DE EFICIENCIA E QUALIDADE NUM ANDRE GALIZA
DEPARTAMENTO DE PRODUGAO DE EMBALAGENS



REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 LEAN MANUFACTURING

“A maioria dos processos produtivos representam 90% de desperdicio e 10% de
trabalho com valor acrescentado.”
(Jeffrey K. Liker, 2003)

2.1.1 PERSPETIVA HISTORICA E TPS

Antes da primeira Guerra Mundial a generalidade das organiza¢®es europeias utilizava
métodos de producdo artesanais. Estes métodos exigiam trabalhadores altamente
qualificados e ferramentas simples para produzir exatamente o que o cliente procurava.
O problema para a maioria da populagao estava relacionado com o custo dos produtos,
gue era demasiado elevado. Neste sentido, era essencial um método de producdo que
possibilitasse a populacdo o acesso a uma maior variedade de produtos. Assim, apds a
guerra, Henry Ford e Alfred Sloans da General Motors revolucionaram o setor industrial
com a introducdo do método de producao em massa (Womack et al., 1990).

A producdo em massa utilizava especialistas em design do produto e linhas de producao,
onde os operdrios manobravam madaquinas especializadas em tarefas Unicas. Desta
forma, obteve-se uma reducdo dos custos de producdo e, por outro lado, um aumento
dos custos de alteracdo do produto. Ou seja, a populacdo passou a ter acesso a produtos
de menor custo, mas com menor variedade (Womack et al., 1990).

O Model T, modelo unico da Ford no inicio do século XX, foi o pioneiro da producdo em
massa. A Ford utilizou um método de producdo por etapas, onde cada uma delas era
executada utilizando equipamento altamente especializado. Por conseguinte, a duragado
das atividades de fabrico e montagem dos componentes do veiculo eram de poucos
minutos. Porém, o facto de existir apenas uma especificacdo do modelo do veiculo
resultou na utilizacdo de chassis idénticos desde o ano de langamento, em 1908, até ao
final da sua producdo, em 1926 (Womack et al., 1990).

Na década de 50, este cendrio despertou o interesse de Kiichiro Toyoda e Taiichi Ohno,
da Toyota Motor Company (TMC). Os dois, através de uma série de inovacgdes,
conseguiram providenciar continuidade ao processo da Ford e aumentar a variedade de
produtos. Assim, com os objetivos de aumentar a eficiéncia produtiva e eliminar todos
os desperdicios, surgiu o Toyota Production System (TPS) (Womack et al., 1990).

O sistema é representado pela “casa TPS” (Figura 2), que assenta em dois pilares:

v’ Jidoka: significa “automacdo com dedo humano” e representa a capacidade do
homem ou da maquina de detetar uma anomalia e parar o processo produtivo,
evitando a producdo defeituosa (Tekin et al., 2019);

v' JIT (Just-in-Time): estd relacionado com produzir apenas o necessario no
momento adequado, para estabelecer um fluxo continuo ao longo dos varios
processos (Jeffrey K. Liker, 2003).
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TPS

Highest Quality, Lowest Cost, Shortest Lead Time,
Empowered Employees, best Safety, High Morale

Just-in-Time Jidoka
People & Teamwork
Continuous Flow |p\/w/J Built-in Quality
Takt Time Andon

Pull System Continuous Improvement | g, proofing

Quick Changeover Separation of
Waste Reduction man & machine

I ] [ |
Heijunka  Stable and Standardized Processes Kaizen

Toyota Way Philosophy

Figura 2 - Casa TPS (Romvall et al., 2010)

A TMC criou esta edificagdo para incutir mais facilmente uma cultura especifica na
organizacdo e nos seus colaboradores, a cultura TPS. Na representacdo da Figura 2
apresenta-se um conjunto de ferramentas, das quais se destacam o JIT, Kaizen, Stable
and Standardized Processes, Jidoka e Heijunka. Ao serem continuamente e
corretamente aplicadas, as ferramentas permitem alcancar os objetivos propostos. No
entanto, ndo sdo o Unico ingrediente para o sucesso (J. P. Pinto, 2014).

Segundo Pinto (2014), o sucesso do TPS baseia-se também nos seguintes fatores:

v’ capacidade de cultivar a lideranca;

trabalho em equipa;

cultura empresarial;

desdobramento e alinhamento da estratégia (strategy deployment e hoshin
kanri);

criacdo de fortes relagdes com os fornecedores;

ASRNIN

<

manuten¢ao de uma organizagdo em permanente aprendizagem (learning
organization).

J4 o conceito de Lean Manufacturing foi introduzido em Womack et al. (1990), na obra
“The Machine That Changed the World”, como referéncia ao TPS. Neste livro os autores
relatam um estudo elaborado no Massachusetts Institue of Techonology (MIT), que
verificou a superioridade dos resultados das organizacdes nipdnicas do ramo automovel
em detrimento dos resultados das organizacdes norte-americanas do mesmo ramo.

De acordo com Holweg (2007), o lancamento desta obra desempenhou um papel
fundamental na globalizacdo do conceito Lean Manufacturing. No mesmo artigo o autor
investiga o motivo do acontecimento, considerando que o conceito JIT existia ha
praticamente uma década e nunca tinha alcancado tal reconhecimento.
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2.1.2  PRINCIPIOS LEAN

Em meados da década de 90 identificaram-se cinco principios Lean. Estes principios, ao
serem aplicados sequencialmente em todas as atividades do processo produtivo,
representam o método para implementar a filosofia numa organizagdo/empresa.
Segundo os prdprios autores, os principios devem ser ordenados da seguinte forma:
criar valor; definir a cadeia de valor; otimizar o fluxo; sistema pull; perfeicao (Womack
& Jones, 2003).

Por outro lado, para Pinto (2014), os cinco principios identificados sdo insuficientes para
atingir o objetivo principal da filosofia, a reducdo de todos os desperdicios. O autor
apresenta criticas relativamente a dois aspetos fundamentais. Comeca por apontar a
singularidade do segundo principio identificado: definir a cadeia de valor. Isto no sentido
em que se foca apenas no cliente, quando devem existir diferentes cadeias de valor,
para os diferentes stakeholders® da organizacdo. Depois refere o facto de ndo existir um
principio que impega as organizagdes de entrarem em ciclos infinitos de redugdo de
desperdicios, ciclos esses que resultam da falta de inovag¢dao de processos, servicos e
produtos. Consequentemente, para colmatar as lacunas, o autor propde a criacdo de
dois novos principios: conhecer os stakeholders e inovar sempre.

Na Figura 3 apresenta-se o modelo conceptual dos novos setes principios Lean, na
perspetiva de Pinto (2014).

Conhecer os stakeholders quem servimos?

Definir o(s) valar{es) o objetivo comum

Definir a(s) cadeia(s) de valor campo de intervengdo

Otimizar fluxos os meios a aplicar

Implementar o sistema pull o sistema a utilizar

Perfeigao a insatisfagdo

Inovar sempre a atitude correta

Figura 3 - Os sete principios Lean (adaptada de Pinto, 2014)
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Para além da inclusdo de dois novos conceitos, o autor também redefine o segundo
principio. Deste modo, de acordo com Pinto (2014), os novos sete principios Lean
consistem em:

1.

Conhecer os stakeholders: uma organizagao deve considerar todas as partes
interessadas, sem concentrar a atencdo unicamente no proximo cliente da
cadeia de valor. Nao deve negligenciar o cliente final, acionistas, colaboradores,
entre outros. O ambiente e os recursos naturais também devem ser
considerados partes interessadas;

Definir os valores: é importante considerar todas as atividades que podem gerar
valor acrescentado para qualquer uma das partes interessadas. Deve-se prestar
atencdo as necessidades dos stakeholders e incluir a responsabilidade social
como uma forma de criar valor para os mesmos;

Definir as cadeias de valor: é essencial definir todas as operagbes que
acrescentam valor a um determinado produto, bem como identificar e eliminar
aquelas que representam desperdicio;

Otimizar fluxos: deve-se procurar a melhoria e continuidade de todos os fluxos
de um processo produtivo: pessoas, materiais, informacdo e capital;

Implementar o sistema pull: deve-se produzir apenas o necessario, em fungao
dos pedidos efetuados pelo cliente ou outros stakeholders. Pedidos esses que
geram necessidades de producdo nos processos anteriores, com quantidades e
datas de entrega perfeitamente definidas, para evitar o desperdicio e produzir
just-in-time;

Perfeicdo: nesta filosofia a perfeicdo é considerada como uma meta
inalcangavel. Isto porque as expectativas, interesses e necessidades dos
stakeholders estao em constante evolucdo. Ou seja, ouvindo a voz dos mesmos,
deve-se procurar melhorar continuamente;

Inovar sempre: depois da fase de reducdao do desperdicio é essencial passar a
fase de criacdo de valor, através de novos produtos, novos servigcos, novos
modelos de negdcio, novos processos, entre outros.

Até aos dias de hoje estes conceitos tém vindo a ser aplicados em diferentes setores da

industria, sempre com o mesmo objetivo: reduzir os desperdicios. No entanto, observa-
se uma predominancia da sua aplicacdo no setor produtivo. Isto quando podem ser
utilizados em todas as atividades de uma organizacdo, desde o desenvolvimento de
produtos até as atividades realizadas em contexto corporativo. Neste sentido, alguns
autores afirmam a necessidade das empresas definirem estruturas polivalentes de
abordagem aos principios Lean a priori da sua implementacdo, para que ndo se apliquem
de forma particular as atividades de producgdo (Jastia & Kodali, 2015).
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2.1.3 DESPERDICIOS

Todas as atividades, a¢des, materiais e processos que ndo acrescentam valor aos
produtos sdo considerados desperdicio. A palavra muda tem origem japonesa e,
segundo a filosofia Lean, representa todo o desperdicio existente nas organizacdes
(Jeffrey K. Liker, 2003).

Para Pinto (2014), existem duas formas de classificacdo: o puro desperdicio e o
desperdicio necessario. O primeiro estd relacionado com as atividades totalmente
desnecessarias, por exemplo: reunides inuteis, transportes, paragens, anomalias, entre
outros. O autor afirma que as organizagbes sao obrigadas a eliminar este tipo de muda,
gue chega a corresponder a 65% da globalidade do desperdicio numa empresa. O
segundo representa as atividades que ndo acrescentam valor, mas que de qualquer
modo tém de ser realizadas, por exemplo: inspe¢des da matéria-prima, setups, entre
outras. Neste caso, ndo sendo possivel elimina-las, deve-se procurar a sua reducdo
através da adogao de alternativas vidveis, como a subcontratagao (por exemplo).

Deste modo, considera-se sempre a identificacdo dos desperdicios, previamente a sua
guantificacdo. Para isso, existem diferentes técnicas e ferramentas a utilizar, sendo que
a principal foi criada por Taiichi Ohno e Shigeo Shingo, a par do progresso do TPS,
quando definiram as sete categorias de muda (Pillet et al., 2007).

Na Tabela 1 sdo apresentadas as sete categorias de muda segundo a visdo de alguns
autores.

Tabela 1 — Os sete tipos de desperdicio

Muda Descricao

Significa produzir quando nao é necessario e em quantidades
exageradas. Deriva de grandes lotes de produc¢ao, necessidade de

Excesso de rentabilizar esforcos e adiantamento da producdo (just-in-case?).
produgdo Resulta na ocupacgdo de recursos, consumos exagerados de energia
-.@ e materiais, aumento dos stocks e auséncia de flexibilidade no
C T T | planeamento. Combate-se com programacdo e uniformizacdo do
trabalho, fluxos continuos, sistema pull e nivelamento da producgao

(J. P. Pinto, 2014).
Exprime o tempo que se desperdica a espera de algo (pessoas ou
equipamentos). As causas comuns sdo: obstrucdo do fluxo
Esperas continuo, layout defeituoso, incumprimento de lead times® e
X dessincronizacdo entre capacidade e procura. Reduzem-se com
nivelamento de operacodes, layouts especificos, setups reduzidos e
melhoria da compatibilidade entre postos de trabalho (Sayer &

Williams, 2011).
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Tabela 2 - Os sete tipos de desperdicios (continuagao)

Muda

Descricao

Transporte e
movimentagoes

\e

Refere todas as movimentacdes ou transferéncias de materiais,
produtos, partes ou pegas de um local para outro, sem valor
acrescentado. Resulta no aumento dos stocks e do tempo de
producdo e, frequentemente, em danos nos produtos. Devem-se
eliminar apenas os transportes desnecessarios e reduzir as
distancias percorridas. Para isso corrigem-se layouts, refaz-se o
planeamento de operagdes, utilizam-se células de fabrico, entre
outras medidas (J. P. Pinto, 2014).

Processos
o-¢
J
H<0

Expressa os processos e operagdes desnecessarias. Pode ter como
origem a indefini¢cdo da especificacdo dos mesmos e falta de treino
dos colaboradores. Resulta em perdas que devem ser evitadas
através de automatizagdo, formacdo do pessoal ou adogdo de
processos mais eficientes para substituir os anteriores (Pillet et al.,
2007).

Stocks

o,

Sindnimo de desperdicio. Tem como principais causas os layouts
defeituosos, elevados tempos de setup, existéncia de bottlenecks?,
antecipacao da producdo, defeitos de qualidade e falta de
uniformizacdo dos processos. Podem ser combatidos com
fortalecimento do planeamento e controlo de operacdes,
nivelamento da producao, sistema pull e melhoria da qualidade dos
produtos (J. P. Pinto, 2014).

Defeitos

A producgdo ndo defeituosa é crucial, pois um produto sem valor
causa desperdicio de recursos e de matérias primas, aumentando
os custos e reduzindo a produtividade. Os defeitos surgem da
auséncia de padrdes nas operacdes, falhas humanas e transporte
de materiais. Evitam-se com qualidade na fonte, incentivo a
continuidade do fluxo, automatizacdo e reducdo das
movimentacdes (J. P. Pinto, 2014).

Trabalho
desnecessdrio

aﬁ

Significa trabalho sem valor acrescentado, demasiado lento, ou
demasiado rapido. Tem como principais causas o isolamento de
operacdes, falta de motivacdo e formacdao das pessoas, layouts
defeituosos, competéncias e capacidades reduzidas. Combate-se
com a continuidade dos fluxos produtivos, uniformizacdao das
tarefas e formacdo dos operadores (Pillet et al., 2007).
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2.2 FERRAMENTAS LEAN

Com o crescente dinamismo e imprevisibilidade do ambiente industrial as organizagdes
sdo forcadas a encontrar métodos de resposta rdpidos e eficientes. As exigéncias do
mercado atual obrigam a constantes melhorias no desempenho das empresas, que se
concentram na redugdao dos custos, no aumento dos niveis de produtividade e no
cumprimento dos prazos definidos pelos clientes. Ou seja, neste ambiente altamente
competitivo, as organizacdes procuram reduzir os periodos de inatividade e garantir um
fluxo continuo de produgdo. Paralelamente, pretendem monitorizar todos os processos
e ainda separar as atividades que geram valor das que representam desperdicio. Neste
sentido, para responder a todas as necessidades organizacionais, especialmente ao nivel
de melhorias de qualidade e eficiéncia, existe um conjunto de ferramentas Lean, que
sdo introduzidas nos subcapitulos seguintes (F. J. G. Silva & Ferreira, 2019).

2.2.1 SMED

A metodologia Single Minute Exchange of Die (SMED) é muitas vezes aplicada para
melhorar os processos produtivos e a sua flexibilidade (Sousa et al., 2018).

De acordo com MclIntosh et al. (2007), a producdo em massa tem considerdveis
implicagdes na forma como os processos sao configurados, incluindo problemas de
marketing e de gestao da cadeia de abastecimento. Por conseguinte, os processos sem
valor acrescentado para o produto criam uma pressdo constante sobre os custos.
Segundo o autor, se simultaneamente assumirmos que ndo existem muitas linhas
produtivas dedicadas a um uUnico produto, os problemas na mudanca de formato de
producdo sao inevitaveis, nomeadamente nas opera¢des de setup.

Por outro lado, Shingo (1985) identificou que no dimensionamento de lotes é essencial
ter em conta os custos de posse. Ou seja, produzir em lotes pequenos evita diferentes
tipos de custos desnecessarios, nomeadamente os custos de aquisicao de espaco para
armazenamento de stocks. Deste modo, surgiu a necessidade de melhorar os processos
de setup, tendo-se verificado que diminuir a sua duragao tem um impacto significativo
nos custos de inatividade (MclIntosh et al., 2007).

Assim surgiu o SMED, entre o final da década de 50 e inicio da década de 60, através da
combinacdo de técnicas e medidas que permitissem a reducdo dos tempos de setup. Foi
uma ferramenta desenvolvida por Shigeo Shingo, no Japao, para apoiar os sistema de
producdo Lean, cujo principal objetivo é a reducdo do desperdicio (Dillon & Shingo,
1985).

Segundo Shingo (1985), o SMED refere-se “a teoria e as técnicas para desempenhar
operacdOes de setup em menos de 10 minutos”, i.e. reduzir os tempos de setup para
numeros de minutos expressos num uUnico digito. Tal feito s6 é possivel através da
reducdo do tempo despendido na preparacdo das maquinas, troca de ferramentas,
calibragdo dos equipamentos e de todas as restantes atividades sem valor acrescentado.
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Desde a sua criagao, esta metodologia tem vindo a ser implementada com iniumeros
relatos de sucesso (A. Silva et al., 2020). Deste modo, apresentam-se de seguida trés das
principais vantagens da sua implementacdo, na perspetiva de diferentes autores:

v' Para Ahmad & Soberi (2018), destaca-se a reducdo do tempo de inatividade e
consequente aumento da produtividade, através da simplificacdo e
normalizacdo das tarefas de setup, com a utilizacdo de técnicas simples e de facil
aplicacao;

v' Segundo Das et al. (2014), promove a reducdo do desperdicio nas linhas de
producdo através do aumento da eficiéncia dos equipamentos, reducdo dos
inventarios, melhoria do aproveitamento do espaco e da qualidade da
manuten¢ao;

v De acordo com Silva et al. (2020), simplifica as tarefas executadas, o que resulta
numa menor necessidade de trabalhadores com competéncias elevadas e de
ferramentas complexas, bem como num aumento da seguranga e organiza¢ao
dos espacos de trabalho.

Porém, também existem alguns relatos de falhas na implementacdo da metodologia,
sendo que a informacgdo sobre as causas inerentes aos insucessos é consensualmente
reduzida (A. Silva et al., 2020). Neste sentido, sdo destacados trés aspetos que
possivelmente dificultam a implementacdo da ferramenta, na visdo de diferentes
autores:

v' Os requisitos essenciais para aplicar corretamente o SMED s3o: ter um
conhecimento sélido das carateristicas técnicas intrinsecas aos equipamentos e
ferramentas; saber como o trabalho esta organizado; conhecer todas as funcdes,
responsabilidades e o método de trabalho na totalidade (Ferradas & Salonitis,
2013);

v' A informacdo existente sobre a metodologia é escassa, ha medida em que o
procedimento ndo refere a acdes especificas de implementacdo, o que pode
resultar no desperdicio de oportunidades de melhoria (Sabadka et al., 2017).

v' A metodologia tem como principal objetivo reduzir os tempos de setup dos
equipamentos. No entanto, a maioria dos processos também envolve recursos
humanos. Ou seja, a falta de consideracao do fator humano, muitas vezes resulta
em falta de motivacdo e consequente fracasso (A. Silva et al., 2020).

Um aspeto fundamental do SMED esta relacionado com a classificacdo das operacdes
de setup. Entendem-se por operagdes internas todas as atividades que implicam a
paragem do equipamento. Por outro lado, as operagdes externas nao interferem
diretamente com o equipamento, podendo ser executadas sem interromper a produgdo
(Sousa et al., 2018).

Segundo Ferradas & Salonitis (2013), é importante dividir o tempo total de setup em
trés periodos distintos: setup; run-up e run-down. O autor afirma que o periodo de run-
up representa o arranque até a estabilizacdo da producdo. Por outro lado, o run-down
trata-se do abrandamento.
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De acordo com Dillon & Shingo (1985), para se obter uma reducdo considerdvel dos
tempos de setup deve-se seguir um procedimento rigoroso composto por quatro fases:

v Fase 1 - Estudar o processo e obter os tempos de todas as operacdes realizadas
no setup, aplicando os seguintes métodos: cronometragem; estudo do processo;
entrevistas aos operadores; andlise da filmagem da operacao.

v Fase 2 — Distinguir entre atividades internas e externas. Deve-se procurar definir
o maximo de atividades externas, possibilitando uma reducdo do tempo de setup
interno para um valor entre 30% e 50% do tempo total.

v' Fase 3 - Converter as atividades internas em externas. Para tal, deve-se reavaliar
a distingdao efetuada na fase anterior e tentar adotar novas perspetivas sobre a
funcdo das atividades.

v Fase 4— Analisar todos os aspetos das atividades de setup. Apesar da semelhanca
com a fase anterior, o autor reforca a necessidade de uma nova andlise profunda,
para garantir os melhores resultados possiveis.

Na Figura 4 estdo representadas as diferentes fases do processo, atividades internas (a
verde), externas (a laranja) e periodos de trabalho (a cinzento). E importante destacar
gue a medida que se avanca na implementacdo do método, o tempo de inatividade do
equipamento vai reduzindo (J. Singh et al., 2018).

Tempo de setup total antes do SMED

Run-Down

Setup

Observar Fase 1
Separar Fase 2
Converter Fase 3
Analisar Fase 4

Tempo de producdo do Tempo de setup total Tempo de producéo do
produto A depois do SMED produto B

Figura 4 — Evolugdo do tempo de setup ao longo da implementagdo do SMED (adaptado de Lopes et al., 2015)
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Para além das fases anteriores, na obra “A Revolution in Manufacturing: the SMED
System” o autor descreve de forma exaustiva um conjunto de procedimentos, que se
pode resumir em (Dillon & Shingo, 1985):

Estudar o procedimento atual;

Classificar as diferentes operagdes entre internas e externas;

Converter as operagdes internas em externas;

Desenvolver métodos que permitam diminuir o tempo de atividades internas;
Desenvolver métodos que permitam reduzir o tempo de atividades externas;

o U s WN PR

Criar procedimentos normalizados com o intuito de diminuir o nimero de
falhas na realizagao das atividades de setup;

7. Repetir o processo desde o inicio até se obter o menor tempo de setup
possivel.

Depois de aplicados estes procedimentos, deve-se registar todo o método operacional
decorrente do resultado obtido. O objetivo desse registo é promover a normalizacao do
trabalho, servindo de base para a formagao e melhoria das equipas de trabalho (Sousa
et al., 2018).

De acordo com Mclintosh et al. (2007), para garantir os resultados desejados é essencial
monitorizar continuamente todo o processo. E também fundamental quantificar e
compreender o impacto dos resultados no equipamento. Sempre que se aplica a
metodologia sdao implementadas novas solugdes, que originam ganhos produtivos.
Neste sentido, é possivel identificar um conjunto de ferramentas auxiliares que
melhoram a implementagao do procedimento, conforme é apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Fases da metodologia SMED

Fases Ferramentas auxiliares

Utilizacdo de checklists;
Fase 1 Definicdo das funcbes de cada operario;
Melhoria do método de transporte das ferramentas;

Preparacao prévia das atividades de setup;
Fase 2 Automatizacdo das tarefas (standard work);
Utilizacao de diferentes apertos;

Melhoria do armazenamento e transporte de ferramentas;
Implementacdo de operacdes paralelas;

Eliminacdo de ajustes;

Mecanizacao;

Fases 3 e 4

No seguimento da ideia transmitida pela Tabela 3, na Tabela 4 é apresentada a analise
de trés casos de estudo onde se descrevem os efeitos praticos da aplicacdo da
metodologia SMED, com a utilizacdo de algumas ferramentas auxiliares.
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Tabela 4 — Andlise de casos de estudo com aplicagdo do SMED

(A. Silva et
al., 2020)

Realizou-se um estudo no departamento de corte de rolhas de uma
empresa de cortica, com o objetivo de reduzir o tempo de setup para 64
minutos, ou seja, uma reducdo de 15%. Para tal, foram implementadas
as seguintes medidas: reorganizagdo do posto de trabalho (PT); alteracao
dos trajetos percorridos pelos operadores nas atividades de setup;
criacdo de folhas de dados histéricos nos PT para acelerar a verificacao
dos requisitos de conformidade do produto; conversdo de tarefas
internas em externas; alteracdo de ferramentas. Apesar do tempo de
setup obtido de 66 minutos (2 minutos acima do objetivo), destacou-se
a eliminagdao de um PT, sendo que as atividades passaram a ser
desempenhadas por apenas dois operadores.

(Rita &
Henriques,
2018)

Num outro estudo conduzido nas trés linhas de embalamento de uma
fabrica de produtos farmacéuticos identificaram-se os seguintes
problemas: falta de procedimentos normalizados; falta de formacdo dos
operdrios nas atividades de setup; falta de manutencao e limpeza dos
equipamentos. Para combater estes problemas criaram-se varias One
Point Lesson (OPL) para normalizar o trabalho, reorganizou-se o PT e
realizaram-se treinos com as equipas de limpeza e manutencdo. Essas
medidas permitiram uma reducdo de 40 minutos do tempo médio de
setup das trés linhas. Segundo os autores, a aplicagdo da metodologia
SMED também teve um impacto importante na motivacdo dos
trabalhadores. Destacou-se ainda a imprevisibilidade das paragens para
setup como o principal obstaculo a normaliza¢ao do trabalho.

(Sousa et
al., 2018)

Foi realizado um projeto de melhoria de um equipamento na indUstria
da cortica, através da utilizacdo de diferentes ferramentas Lean. A
metodologia SMED foi utilizada para reduzir o tempo de inatividade do
equipamento, fruto das mudancas de formato, tendo-se obtido uma
reducdo de 43% no tempo total de setup apds a aplicacdo. O autor
destaca a utilizacdo do Value Stream Mapping (VSM) para obter
conhecimento sobre o processo, nomeadamente sobre as atividades
gue acrescentavam valor. Utilizou também um modelo A3 para
monitorizar todo o desenvolvimento na aplicacdo do SMED. No final
implementou a OEE, como indicador de eficiéncia do equipamento.

2.2.2  STANDARD WORK

O Standard Work é uma ferramenta do contexto produtivo que tem como objetivo a
normalizacdo da sequéncia de tarefas a desempenhar num posto de trabalho. Deste
modo, garante-se que todos procedimentos sdao executados de igual forma,
independentemente do trabalhador envolvido nas tarefas (Antoniolli et al., 2017).
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Segundo Lu & Yang (2015), este método visa eliminar a variabilidade e inconsisténcia
dos resultados através da instrucdo dos trabalhadores, de modo a que realizem as
tarefas produtivas seguindo procedimentos perfeitamente definidos. Para tal, tem de
ser definida toda a documentacdo necessaria sobre as carateristicas que cada operador
deve procurar obter na execugao do trabalho. Essa documentagao devera ser o mais
simples, clara e visual possivel, por forma a evitar qualquer duavida nos procedimentos.
Ou seja, ndo ha espaco para o improviso.

E também importante salientar que a normalizagdo do trabalho possibilita a defini¢do
do conteudo de trabalho otimizado para cada operador, de modo a ser alcancado um
fluxo balanceado e uma taxa de saida constante para o tempo de ciclo determinado (Lu
& Yang, 2015).

Numa perspetiva andloga, Santos (2019) afirma que normalizar o trabalho assenta no
fluxo de informagao em diferentes formatos. Esses formatos englobam técnicas e
ferramentas auxiliares que trazem iniUmeros beneficios para as organizagdes, se forem
corretamente aplicadas, dos quais se destacam:

v Reducdo da variabilidade;

v" Reducdo de custos;

v" Melhoria de qualidade;

v Envolvimento dos trabalhadores;
v" Melhoria continua.

Na visdo de Lu & Yang (2015), a criacdo de um standard pode ser feita através de
métodos por escrito, como é o exemplo das checklists. No entanto, o autor defende que
o impacto é bastante superior se o método for visual.

“Num local de trabalho onde esteja implementada a Gestdo Visual, o desvio ao que é
considerado a situacdo standard é imediatamente percetivel e assim os funcionarios
podem facilmente corrigir.” (Lu & Yang, 2015).

2.2.3 GESTAO VISUAL

Segundo Tezel et al. (2016), a Gestdo Visual é uma estratégia para aumentar a
disponibilidade de informagdo generalizada, que proporciona auxilio através dos
sentidos e remove conscientemente os bloqueios do fluxo de informacdo num espaco
de trabalho. Tem como objetivo a melhoria do desenvolvimento de operagdes através
da introducdo de controlos visuais nos postos de trabalho.

Controlos visuais nos postos produtivos podem ser projetados para suportar iniciativas
de seguranca nas organiza¢des ou para anunciar orientacdes estratégicas dos processos
aos trabalhadores. No entanto, um motivo ainda mais importante para implementar
sistemas de Gestdo Visual é o facto de potenciar o alcance de um fluxo de producdo
adequado, balanceando o consumo e movimento de inventario, bem como a utilizacao
de recursos durante as operacdes (Ortiz & Park, 2018).

De acordo com Ortiz & Park (2018), os principais resultados da sua aplicacdo sdo:
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Diminuicao das perdas de tempo em esperas;

Decisdes mais corretas e atempadas no espaco de trabalho;
Melhoria da qualidade a primeira tentativa e redugao do retrabalho;
Reducdo dos niveis de inventdrio;

v" Reducdo dos niveis de work-in-progress (WIP).

Na Tabela 5 sdo apresentadas as principais oito fungGes conceptuais da estratégia de
Gestdo Visual, com as respetivas defini¢Ges, na visdao de AlTabbaa & Ankrah (2016):

Tabela 5 - Defini¢do das fungGes da gestdo visual (AlTabbaa & Ankrah, 2016)

Funcao

Definicao

Transparéncia

A possibilidade de um processo ou equipamento comunicar
com o operador.

Disciplina

Normalizar a correta execucdo dos procedimentos.

Melhoria continua

Um processo organizacional de inovagao continua, focada e
sustentada.

Facilitagao do
trabalho

Método consciente para facilitar a execucao do trabalho de
rotina, a nivel fisico e mental, através de auxilios visuais.

Treino durante o
trabalho

Forma alternativa de aprender com a experiéncia ou integrar
o trabalho com a aprendizagem.

Sensacdo de posse
compartilhada

Promocdo de um sentimento de posse e ligagdao cognitiva
entre o homem e a maquina.

Gestdo factual

Utilizacao de dados factuais e controlo estatistico.

Simplificacdo

Método continuo para monitorizar, processar, visualizar e
partilhar informacdo sobre o sistema com as equipas e
operadores.

Unificacao

Criacdo de um espirito de empatia na organizacdo através da
partilha de informacao eficiente.

Segundo Tezel et al. (2016), as funcBes conceptuais anteriores sdo resultado da
aplicagcdo de um conjunto de ferramentas visuais que se dividem em quatro tipos, com
diferentes objetivos, nomeadamente: (1) transmitir informacao; (2) sinalizar e prevenir
falhas de qualidade; (3) limitar acdes e controlar processos; e (4) garantir uma resposta
do operador. De um total de 13 ferramentas, destacam-se as seguintes:

v OPL - Folhas individuais (com uma pagina) que expdem ideias, novos
conhecimentos e pontos criticos sobre um assunto especifico;

v' VSM - Documentacdo visual do fluxo de informacdo e de materiais requeridos
para produzir um produto ou um servigo;

v’ Sinais, etiquetas, setas, etc. - Sinalizacdo sistemdtica para estruturacdo e
arrumacao do local de trabalho.
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2.2.4 VSM

O Value Stream Mapping (VSM) é uma ferramenta visual de elevada importancia na
filosofia Lean, que tem como principal objetivo identificar as atividades que
acrescentam valor a um processo produtivo, bem como as que representam
desperdicio. Neste sentido, as atividades podem ser classificadas segundo trés tipologias
(Garza-Reyes et al., 2018):

v Non-value-adding (NVA) - Ndo possuem valor acrescentado para o consumidor
e para a organizagao;

v Necessary but non-value-adding (NNVA) - Ndo possuem valor acrescentado para
0 consumir, mas sdo necessarias para a rotina da organizacao;

v Value adding (VA) - Atividades que acrescentam valor diretamente ao produto
final.

Segundo Stadnicka & Ratnayake (2017), o primeiro passo depois de efetuada a
classificagdo de todas as atividades consiste em eliminar as atividades de tipologia NVA.
Se possivel, também se devem eliminar as atividades NNVA, precisamente porque o
cliente ndo lhes reconhece valor. No entanto, é usual a sua eliminacdo tornar-se numa
acdo bastante complexa devido a relevancia que este tipo de tarefas tem para a
organizacao, resultando muitas vezes em alteragdes significativas dos processos
operacionais.

A grande vantagem desta ferramenta é a possibilidade que oferece de se caraterizar o
fluxo completo, apresentando a relagao existente entre o fluxo de informacao e o fluxo
material (Rother, 1999).

Na parte superior fica representado o fluxo de material, enquanto na parte inferior
destaca-se o fluxo de informacdo. Para além da divisdo horizontal, ao realizar o
mapeamento é importante utilizar a simbologia standard, que permite a representacdo
visual de todo o processo produtivo de forma inequivoca. A implementacdo pressupoe
a criacdo dois mapas, um para o estado atual e outro para o estado futuro (Garza-Reyes
et al., 2018).

2.3  TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE (TPM)

Como referido anteriormente, a crescente competitividade no setor empresarial obriga
as organizacgdes a procurar de forma continua melhores resultados e processos. Ou seja,
numa unidade produtiva com foco na reducdo de custos, tentam-se criar bases de
trabalho que permitam atingir uma relacdo sinérgica entre todas as funcgles
organizacionais, sobretudo entre a producdo e a manutencdo. Para tal, é essencial
utilizar ao maximo a capacidade disponivel de todos os equipamentos, especialmente
daqueles que tém maior probabilidade de parar devido a imprevistos (Pillet et al., 2007).
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O modelo TPM - Total Productive Maintenance (Manutencdo Produtiva Total),
desenvolvido no Japdo na década de 70, concentra-se na maximizagao da produtividade
e reducdo de falhas dos equipamentos, através de concecdes base: “zero perdas”, “zero
defeitos” e “zero acidentes”. A combinacdo que originou este modelo abrange conceitos
americanos de manutengao preventiva, bem como principios japoneses de gestao de

qualidade e total envolvimento dos operadores (Ben-Daya et al., 2014).

Segundo Nakajima (1988), o modelo assenta na premissa de que a manutencdo
produtiva deve incluir a participagdao de todos os membros da organizagdo, desde a
gestdo de topo até a producdo. O envolvimento de toda a estrutura organizacional no
processo é essencial, em particular dos departamentos com maior influéncia no ciclo de
vida dos equipamentos (Kigsirisin et al., 2016).

O termo “total” do TPM tem trés significados associados (Nakajima, 1988):

v’ Eficiéncia Total — procura eficiéncia econémica e rentabilidade;

v' Manutengdo Total — os equipamentos sdo pensados e desenhados com foco na
fiabilidade e simplicidade de manutencao;

v’ Participa¢éo Total — todos os niveis e funcdes da organizacdo estdo envolvidos,
desde os cargos de lideranga até aos operadores de producao.

De acordo com Smith & Hawkins (2004), o TPM foca-se no trabalho executado no chao
de fabrica e abrange o ciclo de vida completo dos equipamentos, construindo assim um
sistema firme e capaz de eliminar todas as perdas.

2.3.1 OBIJETIVOS DO TPM

Para aplicar este modelo é necessario alinhar os seus objetivos com os objetivos de cada
organizacdo, de modo a elaborar a melhor estratégia possivel para cada caso. No
entanto, em qualquer programa de TPM existem principios basicos que passam por
otimizar a produtividade e a qualidade, e ainda motivar e promover a satisfacdo dos
operadores no local de trabalho (dos Reis et al., 2019).

Em seguida, sdao apresentados os objetivos gerais do modelo TPM, na visdo de Ribeiro
et al. (2019) e Smith & Hawkins (2004):

v Eliminar todas as perdas, defeitos e desperdicios;

v' Aumentar a eficicia global dos equipamentos, através de melhorias no seu
desempenho e disponibilidade, bem como na qualidade dos produtos;

v' Conceder mais conhecimento aos operadores e técnicos de manutencdo, através
de treinos e formacdes, com elevado nivel de autonomia;

v Envolver todos os funciondrios e departamentos das organizacdes no processo;

v' Apostar em estratégias de manutencdo preventiva para o ciclo de vida completo
dos equipamentos;

v' Aperfeicoar as tarefas de manutenc3o, através de pequenas equipas com mais
autonomia.
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2.3.2 PILARES DO TPM

De modo a serem atingidos resultados de classe mundial, todas as atividades e
metodologias do TPM estdo estruturadas em diferentes pilares, que sdao adaptados em
funcdo do autor ou dos requisitos da organizacdao (Ben-Daya et al., 2014 e Smith &
Hawkins, 2004). O modelo mais amplamente divulgado foi criado por Nakajima (1988),
e inicialmente era composto por cinco pilares. Mais tarde foi adaptado pelo JIPM —Japan
Institute of Plant Maintenance (Instituto Japonés de Manutencdo), sendo que
atualmente consiste em oito pilares, representados (a cinzento) na Figura 5.

Resultados de Classe Mundial

Treino e Formagdo Manutengdo Autonoma

Higiene, Seguranga e Ambiente Foco na Melhoria Continua
TPM nos Escritérios Manutenc¢3o Planeada

Gest3o Inicial Manuten¢do da Qualidade

Figura 5 - Pilares do TPM (adaptado de: Vorne, n.d.)

Para se executar na totalidade o programa TPM numa organizacdo sao necessarios, em
média, dois a trés anos. Ao longo desse processo, se forem implementados de forma
metddica e estruturada os oito pilares apresentados, destacam-se as seguintes
vantagens (Chong et al., 2012):

Treino de todos os membros da organizagao;

Criacdo de moral e aumento do espirito de trabalho em equipa;

Organizacdao e aumento da sanidade dos postos de trabalho;

Comparacdo e avaliacdo de resultados dos diferentes postos de trabalho;
Medidas continuas para promover consciéncia relativamente a matérias de
saude e seguranca no trabalho.

AN NI NI NN

Na Tabela 6 faz-se uma breve descricdo de qual o papel desempenhado por cada um
dos oito pilares definidos por Nakajima.

Tabela 6 - Os oito pilares do TPM

Pilar Descricao

Foca-se essencialmente na identificacdo das areas de melhoria do
equipamento onde o custo/esforco de implementa¢do é menor e o
Foco na impacto é mais significativo. A principal funcdo deste pilar é a
Melhoria  eliminacdo sistematica de perdas e desperdicios através da analise do
Continua estado do equipamento. Depois da andlise, devem ser definidas regras
de funcionamento para promover um maior rendimento operacional
dos equipamentos (Ben-Daya et al., 2014).
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Pilar

Descricao

Manuten¢do
Auténoma

Este pilar esta baseado na premissa de que se os operadores forem
responsaveis por pequenas tarefas de manutengao, isso vai permitir
que os técnicos de manutengdo mais qualificados se concentrem em
atividades de maior valor acrescentado e reparacdes técnicas. O
cuidado didrio com os equipamentos deve ser responsabilidade dos
operadores, de modo a evitar o deterioramento (R. Singh et al., 2013).

Manuten¢do
Planeada

Visa a eliminacdo de todas as anomalias e paragens nos equipamentos,
0 que resulta na produgdao de componentes com qualidade para
satisfazer os requisitos dos clientes. Mantém a total disponibilidade
das mdquinas, a um nivel 6timo de custo, com reducdo dos stocks de
pecas e materiais de reserva. Tem como objetivo melhorar a eficiéncia
dos equipamentos durante todo o ciclo de vida, através de atividades
de manutengdo proativas. E importante utilizar bases de dados com
registo continuo e rigoroso do comportamento dos equipamentos. As
equipas devem estar motivadas para dar apoio as atividades de
Manutencdao Autdnoma e evitar a deterioracdo dos equipamentos
através de inspe¢bes e monitorizagdo continua (J. Pinto, 2013).

Treino e
Formacgdo

E um pilar fundamental na medida em que tem relevancia na
implementagao dos restantes pilares. Consiste na formagdo dos
trabalhadores para que estes consigam desenvolver aptiddes de
manuteng¢ao e melhorar os niveis de rendimento no posto de trabalho.
Destaca-se a importancia de motivar e dar habilitacGes para
compreensao dos processos, bem como experiéncia para lidar com
diferentes situacdes. Estas competéncias sdo muitas vezes adquiridas
com formagdo no local de trabalho (Chong et al., 2012).

Gestdo
Inicial

Consiste na identificacdo de falhas na fase de projeto dos
equipamentos, para evitar que surjam anomalias durante o seu
funcionamento. Pretende-se a execucdo de atividades de
planeamento e tomadas de decisao com base na detegdo antecipada
de parametros que potenciem falhas nos equipamentos. Para tal, é
importante utilizar a experiéncia adquirida com sistemas existentes (J.
Pinto, 2013).

Manuten¢do
da
Qualidade

Corresponde ao grupo de atividades que visam garantir que o produto
cumpre os requisitos definidos pelo cliente, no aspeto qualitativo. Tem
por base uma andlise continua de nao conformidades, com o objetivo
de definir o grau de relacdo entre os parametros de qualidade e o
equipamento ou componentes elas responsdveis. Visa conservar o
bom estado dos equipamentos para obter produtos de qualidade
(Chong et al., 2012).
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Pilar Descricao

Expande o conceito de eliminacdo de todas as perdas para o trabalho
administrativo. Este pilar tem como fundamento a andlise de processos
e procedimentos para melhorar a produtividade, aumentar a eficiéncia

TPM nos e padronizar as tarefas de suporte. O principal objetivo é a otimizagao

Escritérios  do fluxo de informacdo. Pretende também dar uma visdo integrada de
todos os processos a equipa de suporte, de modo a ser possivel avaliar,
analisar e melhorar os mesmos de forma continua (Ben-Daya et al.,
2014).

Procura assegurar que em todas as tarefas realizadas existe seguranca,

Higiene, de modo a alcancgar os “zero acidentes” no local de trabalho. Para tal é

Seguran¢a e necessario garantir todas as condi¢des de trabalho com o objetivo de

Ambiente  reduzir ou eliminar os riscos de acidente, cumprindo com os requisitos
legais especificos de cada setor (J. Pinto, 2013).

2.3.3 55 COMO FUNDAMENTO DO TPM

A metodologia 5S foi introduzida no Japao, a par da criacdo do TPS, e mais tarde adotada
por Nakajima como a base do modelo TPM, conforme representado na Figura 5. O nome
5S deriva da primeira letra de cinco palavras japonesas — Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu,
Shitsuke. Trata-se de uma ferramenta para organizacdo do posto de trabalho de forma
limpa, eficiente e segura, de modo a alcangar um ambiente de trabalho produtivo
(Randhawa & Ahuja, 2017).

Entre outras ferramentas utilizadas para dar vantagem competitiva as organizacdes,
esta metodologia tem um papel importante para facilitar a introdugdo e
desenvolvimento de outras filosofias de melhoria. Para além disso, € um dos melhores
métodos para gerar uma mudanca na mentalidade dos trabalhadores, promovendo uma
cultura de organizacao e limpeza nas empresas (Ablanedo-Rosas et al., 2010).

De acordo com Veres et al. (2018), a implementacdo continua da metodologia 5S pode
resultar em diversos beneficios, nomeadamente: local de trabalho limpo; aumento da
eficiéncia e eficacia dos processos; aumento da disciplina e envolvimento dos
trabalhadores; melhoria do sentido de responsabilidade; melhoria da fiabilidade do
equipamento; aumento da seguranca; reducdo de desperdicios; entre outras.

Na Tabela 7 sdo apresentadas as designacdes em portugués e em inglés de cada etapa
de aplicacdo da metodologia, bem como uma breve descricao do seu significado, na
visao de diferentes autores.
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Tabela 7 - Designacao e significado dos 55

Designacdao  Designhacao

Significado

Refere-se a manter apenas o necessario no
posto de trabalho, eliminando todos os
materiais, ferramentas e outros residuos sem
valor acrescentado (Randhawa & Ahuja,
2017).

Visa a colocacdo dos objetos necessdrios em
locais de facil acesso, de modo a reduzir as
perdas de tempo e o esforco na busca pelos
mesmos (Zhou, 2016).

58 L .
eminglés em portugués
Seiri Sort Organizar
Seiton  Systematize Arrumar
Seiso Sweep Limpar

Tem como objetivo incentivar a limpeza
regular, na medida em que um posto de
trabalho limpo facilita a identificacdo de
anomalias e inspecdo dos equipamentos
(Rewers & Trojanowska, 2016).

Seiketsu Standardize Padronizar

O intuito é normalizar os procedimentos de
limpeza no posto de trabalho. Para isso,
devem ser adotados mecanismos de gestao
visual e regras que garantam a pratica e
monitorizacdo continuas dos 3S anteriores
(Randhawa & Ahuja, 2017).

Shitsuke Sustain Sustentar

Foca-se na promocdo da melhoria continua
em toda a organizagdo, através da disciplina.
Os colaboradores devem estar motivados
para executar todas as tarefas de modo
regular e eficiente (Pillet et al., 2007).

2.3.4 MANUTENCAO AUTONOMA

A Manutencdo Auténoma é um pilar essencial do TPM e, conforme referido
anteriormente, consiste no compromisso dos operadores fabris, como principais

responsaveis pela identificacdo e resolucdo de anomalias produtivas, através da

execucdo regular de pequenas tarefas de manutencdo preventiva. O objetivo é o
desenvolvimento de competéncias técnicas nos trabalhadores, de modo que consigam

conservar as condicdes iniciais dos equipamentos, eliminando as paragens produtivas

gue resultam na diminuicdao do desempenho dos processos produtivos. Este método
passa pela delegacdo de poderes e aumento da autonomia de cada operador, que é
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responsavel pelo seu posto de trabalho e pela reducdo do tempo de inatividade ndo
planeado das maquinas (J. Pinto, 2013).

Na visdo de Ben-Daya et al. (2014), as principais responsabilidades dos operadores dos
equipamentos sao:

v Preservar as condi¢des iniciais das maquinas (limpeza, lubrificacdo, eliminacdo
de folgas);

v' Através de tarefas de inspecdo, detetar indicios de deteriora¢do e identificar
atempadamente as anomalias durante os processos;

v Preservar as condi¢cbes das operacbes (operar de acordo com as normas
estipuladas e executar inspe¢des visuais regularmente).

Na Tabela 8 sdo apresentadas as sete etapas de aplicacdo da metodologia de

Manutengao Auténoma (Cabral, 2006).

Tabela 8 -Etapas da aplicagdo da Manutengdo Auténoma (adaptado de Cabral, 2006)

Etapa Denominagao Conteudo da Atividade
Detetar anomalias que precisam de ser
19 Limpeza inicial reparadas e eliminar toda a sujidade
existente no equipamento.
Eliminar as fontes de sujidade no
Medidas de combate as  equipamento, elaborar planos de precaugado
24 fontes de contaminacGo  para derrames em locais de dificil acesso
ou locais de dificil acesso  para limpeza e reduzir o tempo despendido
nesses procedimentos.
Planeamento e criagdo de  Elaborar regras de limpeza e lubrificacdo, de
349 regras de limpeza e modo a reduzir o tempo despendido nessas
lubrificagdo atividades.
Aplicar praticas de inspecao geral, com o
449 Inspegdo geral intuito de detetar e corrigir as falhas nos
equipamentos.
. i Conceber e utilizar folhas de inspecao
5¢a Inspegéo autonoma ,
auténoma.
Executar e padronizar os itens com
69 Organizagdo e standards  necessidade de serem controlados e
sistematizar totalmente a sua manutencao.
Desenvolver as metas e diretrizes
79 Consolidagdo necessarias para executar com regularidade

as atividades de melhoria.
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2.3.5 BENEFICIOS DO TPM

Os principais beneficios do modelo TPM abrangem seis dimensdes com intervalos de
resultados concretamente definidos, nomeadamente (Ben-Daya et al., 2014):

v Produtividade — ganhos de produtividade entre 100% e 200% e reducdo das
paragens por avarias até 97%;

v' Qualidade — diminui¢do dos defeitos até 99% e das reclamacgdes de clientes em
50%;

v Custo — diminuicdo até 50% dos custos diretos de produc¢do e até 30% dos custos
de manutencao e de energia;

v' Distribuicdo — diminuicdo de 50% nos niveis de inventario e aumento de 100%
da rotatividade dos stocks;

v Seguranca — Diminuicdo dos riscos e eliminac¢do total dos incidentes ambientais
e de seguranca;

v" Moral — aumento do nimero de sugestdes e propostas de melhoria em 200% e
aumento geral dos indices de participa¢do nas reunides de equipa.

2.4  INDICADORES DE DESEMPENHO

Todas as alteracdes e melhorias aplicadas aos processos de um negdcio, onde o fluxo de
informacdo é um recurso valioso, impdem medidas de controlo e monitorizacdo do
desempenho das organiza¢des diferentes dos métodos tradicionais de avaliacdo dos
indicadores financeiros. Uma abordagem comum consiste na avaliacdo do desempenho
por via da utilizacdo de KPI - Key Performance Indicators (Indicadores Chave de
Desempenho). Os KPI sdao indicadores de cariz financeiro e nao financeiro que as
organizacdes usam para avaliar o grau de sucesso alcancado na concretizacdo de
objetivos de longa duragdo. Aplicam-se a equipamentos individuais, subprocessos ou
processos completos (Velimirovié¢ et al., 2011).

De acordo com Stamatovié¢ & Zaki¢ (2010), para além de funcionarem como medida de
controlo, os KPI tém duas fung¢des importantes, nomeadamente:

v' Desenvolver e orientar — na medida em que s3o a base para formular e
implementar novas estratégias organizacionais;

v" Motivar — pois influenciam a gest3o de topo a cumprir objetivos e motivam os
stakeholders a concretizar esses objetivos em niveis elevados.

2.4.1 OEE

Segundo Sousa et al., (2018), o OEE - Overall Equipment Efficiency (Eficiéncia Global do
Equipamento) é uma ferramenta de analise utilizada para avaliar o impacto das medidas
de melhoria aplicadas aos processos e equipamentos. Foi introduzida por Nakajima no
contexto do TQM - Total Quality Management (Gestdo Total de Qualidade), como o
principal indicador de desempenho das maquinas e equipamentos.
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De acordo com Hedman et al., (2016), é a métrica mais importante para avaliar o sucesso
da implementagao do TPM nas organizacdes. No entanto, ndao se aplica apenas na
manutencdo. Um dos principais motivos da expansdo desta medida para outras areas,
deve-se a simplicidade da sua utilizacdo para medir a eficiéncia real das melhorias nos
equipamentos.

Existem trés fatores que influenciam o calculo deste indicador: a disponibilidade do
equipamento, o desempenho e a qualidade na producdo. Ou seja, de acordo com Ron
& Rooda (2006), o calculo de cada um dos parametros é efetuado através das expressdes
representadas na Tabela 9.

Tabela 9 - Calculo do OEE (adaptado de Sousa et al., 2018)

Parametros Expressao de calculo
Disponibilidade _ tempo total disponivel (h) — tempo de paragens (h)
(D) B tempo total disponivel (h)
Desempenho _ tempo de ciclo (h) X nimero de pegas produzidas (unidades)
(P) B tempo de produgcio (h)

numero de pegas conformes (unidades)

li =
Qualidade (Q) namero de pegas produzidas (unidades)

OEE = Disponibilidade (D) X Desempenho (P) X Qualidade (Q)

Conforme ilustrado na Figura 6, os trés parametros dependem de diferentes tipos de
perdas na producdao, nomeadamente: perdas por paragem; perdas de velocidade;
perdas por defeitos (Hedman et al., 2016).

Tempo total
Perdas por
A 3
Disponibilidade - Tempo de producao paragens
a Perdas de
Desempenho - Producéo real Calotidade
] |
Perdas por
Qualidade - Tempo produtivo defeito
Figura 6 - Métricas do OEE (adaptado de Wudhikarn, 2012)
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De acordo com Hedman et al. (2016), essas perdas foram retratadas por Nakajima como
as “seis grandes perdas” de um sistema produtivo. Na Tabela 10 é apresentada a
descricdo de cada uma delas.

Tabela 10 - As seis grandes perdas (adaptado de Hedman et al., 2016)

Perdas Causas Descrigao
Perdas de tempo Produtividade reduzida
Perdas por 1
P Perdas de quantidade Causadas por produtos defeituosos
paragem
2 Setup e ajustes Operagdes de setup
3 Esperas ou micro Falhas de funcionamento temporarias ou
Perdas de paragens desperdicio
velocidade ; ;
Diferenca entre a velocidade programada
4 Velocidade reduzida C. . prog
e a velocidade nominal
Defeitos de qualidade . .
5 Falhas de funcionamento do equipamento
Perdas por e retrabalho
defeito Arranques e mudanca Antes da estabilizacdo da cadéncia de

de produtos producdo

Segundo N. Ahmad et al. (2018), existem valores standard estabelecidos como os niveis
de classe mundial do OEE. Nesse sentido, a OEE deve atingir um valor percentual minimo
de 85%, com valores de disponibilidade, desempenho e qualidade minimos de 90%, 95%
e 99%, respetivamente.

2.4.2 TAKT TIME

O Takt Time é um parametro de design de linhas produtivas associado ao ritmo de
producdo, implementado para garantir que a procura é satisfeita, e ndo superada. A
palavra alema “Takt” significa “ritmo” ou “cadéncia”, ou seja, a regularidade com que
algo é realizado (Frandson et al., 2013).

Segundo Sundar et al. (2014), as organizacGes devem demonstrar capacidade de
flexibilizar e ajustar a producdo aos pedidos dos clientes, em funcdo da procura
existente. Assim, quando a necessidade dos clientes diminui, o objetivo passa por
aumentar o Takt Time, ou seja, ndo produzir em excesso. O contrario acontece quando
a procura dos clientes aumenta. Deste modo, o Takt Time pode ser calculado pela razdo
entre o tempo disponivel de producdo e a procura do mercado, ou seja:

Tempo disponivel de producio
Takt time = P p P ‘

Output necessario
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Em suma, o Takt Time mede a cadéncia de producdo consoante a procura, balanceando
o consumo de matéria prima, o que resulta num sistema de produgado sem desperdicios
(Sundar et al., 2014).

2.4.3 TEMPO DE CICLO

Segundo Sundar et al. (2014), o tempo de ciclo é o tempo total entre a produgdo de dois
produtos sucessivos. Pode ser também definido como o tempo equivalente a atividade
de maior duragdo, porque dita a cadéncia produtiva de uma linha. Assim, o tempo de
ciclo pode ser calculado pela seguinte expressao:

Tempo disponivel de producao

T de ciclo =
empo ae cieto Output efetivo

2.4.4 MTBF E MTTR

O Mean Time Before Failure (MTBF) representa o tempo médio entre as falhas de um
determinado processo. Por outro lado, o Mean Time To Repair (MTTR) é um indicador
gue representa o tempo médio de reparacdo, ou seja, o tempo médio para o processo
voltar ao seu normal funcionamento apds uma falha (Pillet et al., 2007).

Os dois indicadores sdo calculados através das seguintes férmulas:

Tempo total de atividade
N2 de falhas

MTBF =

Tempo total de inatividade
N2 de falhas

Para consolidar os conceitos abordados neste subcapitulo, na Tabela 11 é apresentado

MTTR =

um resumo dos cinco indicadores de desempenho identificados.

Tabela 11 - Resumo dos indicadores de desempenho

Indicador Definicao Expressao de calculo
OEE Eficiéncia global do = Disponibilidade (D) X Desempenho (P)
equipamento X Qualidade (Q)
Cadéncia de Tempo disponivel de producao
Takt Time . = -
produgdo Output necessario
Tempo de producao . , ~
Tempo de . Tempo disponivel de producao
) entre dois produtos = -
ciclo ) Output efetivo
sucessivos
Tempo médio entre Tempo total de atividade
MTBF =
falhas N2 de falhas
Tempo médio de Tempo total de inatividade
MTTR ~ =
reparacao N2 de falhas
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3 SITUACAO ATUAL

Neste capitulo é efetuada uma descricdo de todos os aspetos que refletem o estado
inicial do sistema no qual foi desenvolvido o projeto, previamente a aplicacdo das
medidas de melhoria.

Desde uma apresentacdao da empresa de acolhimento, onde se aborda a visao e cultura
da organizacdo, passando por uma descricdo do sistema de gestdo implementado na
unidade fabril, bem como do seu modelo organizacional, apresenta-se o sistema
produtivo, realizando-se de seguida uma abordagem mais aprofundada a um dos
departamentos da fabrica, o DPE. No fim apresentam-se os principais indicadores de
desempenho da organizacdo, utilizados na monitorizacao da performance produtiva da
unidade fabril.
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3.1 APRESENTACAO DA EMPRESA

O Grupo Fater S.p.A foi fundado em 1958 pela Familia Angelini, em Pescara, Itdlia, e
funciona como uma joint venture entre a Procter & Gamble (P&G) e o Grupo Angelini,
desde 1992. Ao longo de mais de 50 anos, a empresa dedicou-se a produc¢ao de varios
produtos de higiene pessoal (fraldas, lencos de papel, tampdes, pensos higiénicos, entre
outros), tendo adquirido o negdécio da P&G de producgao de lixivia e produtos de limpeza
para casa em janeiro de 2013. Atualmente é uma organizagao que produz para 39 paises
e conta com cerca de 1600 colaboradores distribuidos por cinco instalacdes no
continente europeu, sendo que as fabricas de produgdao de lixivia localizam-se em
Campochiaro (Italia) e no Porto, a Fater Portugal (Fater, 2020).

A fabrica do Porto, representada na Figura 7, aproveitou o
know-how e formacdo de outra unidade de producdo de
lixivia, em Bariano, Italia, e depressa foi implementando
novos sistemas de producdo aliados a melhoria das
tecnologias que possuia. Através da experiéncia técnica e
profissional, conseguiu tornar-se uma referéncia para a
P&G neste segmento. Mais tarde, diversas equipas da P&G
de outros paises (México, Africa do Sul, Marrocos,
Espanha, Brasil, Grécia e Turquia) que pretendiam
melhorar ou iniciar a produgdao de lixivia vieram a ter
formacao na unidade do Porto.

Figura 7 — Fater Portugal

3.1.1 VISAO DA FATER PORTUGAL

“Visamos a gratiddo dos clientes e consumidores, pensamos que feito é melhor do que
perfeito, estamos prontos para abracar todos os desafios” (Fater, 2020).

3.1.2 MISSAO DA FATER PORTUGAL

A NeoBlanc é lider no mercado portugués. Nesse sentido, a Fater Portugal assume como
missdo “satisfazer sempre os consumidores e clientes fornecendo produtos de
qualidade excecional, dentro das especificagcbes, livre de contaminagdes, em
conformidade com os requisitos e legislacdo aplicavel” (Fater, 2020).

3.1.3 VALORES DA FATER PORTUGAL

v" Importancia do cliente externo e interno;
v' Competitividade em relacdo ao mercado externo;
v Inovacgio;
v’ Espirito de equipa e sentimento de pertinéncia;
v Lideranga;
v Integridade.
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3.2 INTEGRATED WORK SYSTEM (IWS)

Na década de 60 o Grupo P&G comegou a implementar estratégias de gestdao em todas
as suas unidades produtivas, com o objetivo de potenciar o desempenho dos seus
colaboradores e assim alcancar melhores resultados. Deste modo, até meados da
década de 90 existiam trés filosofias distintas, aplicadas individualmente e numa
perspetiva local em diversas fabricas da organizacao. Eram elas: o High Performance
Work System (HPWS); Process Reliability (PR) e o TPM, apresentado anteriormente. Na
época, cada um destes trés principios representava uma melhoria entre 10 e 15% das
métricas criticas onde se focavam. Assim, no comeco da década de 90, apds a verificacdo
de importantes melhorias da performance produtiva nas fabricas onde eram aplicadas
as trés ferramentas de forma independente, a P&G desenvolveu o conceito de
Integrated Work System (IWS). A ideia passou inicialmente por uma fase experimental
em 12 unidades fabris da companhia, e consistia fundamentalmente na integracao das
trés estratégias ja utilizadas num programa singular (Figura 8). Os resultados observados
foram bastante satisfatérios e impulsionaram a organizacao a expandir globalmente o
conceito IWS a todas as suas unidades produtivas (Oliveira, 2010).

IWS

HIGH PERFORMANCE
WORK SYSTEMS

RELIABRILITY

Figura 8 - Génese do Programa IWS (Luz, 2008)

O IWS é uma estratégia de desenvolvimento da capacidade organizacional direcionada
para alcangar e sustentar resultados, através de 100% de envolvimento dos
colaboradores e implementacdao de uma mentalidade de zero perdas e defeitos. Para
tal, assegura-se de que todos os membros da organizacao estdo alinhados, empenhados
e participam ativamente na percussao dos objetivos de negdcio, ou Compelling Business
Needs (CBN), através de uma aprendizagem continua e utilizacdo das capacidades que
vdo adquirindo. A mentalidade Zero Perdas promove a identificacdo de perdas no
sistema, permitindo as organiza¢bes priorizar as mesmas e, consequentemente,
elimina-las de modo a obter um fluxo continuo na criacdo de valor, com zero
desperdicio (Oliveira, 2010).
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3.2.1 PROCESS RELIABILITY (PR)

O Process Reliability (PR) é uma ferramenta criada pela P&G que assenta no
conhecimento profundo das exigéncias de manutengdo, setups, recursos
organizacionais, consumos de materiais, capacidades produtivas e eficiéncia dos
equipamentos. Através da valorizacdo da relacido homem-mdquina, esta filosofia
permite as equipas atingir niveis de desempenho elevados aliados ao prolongamento do
tempo de vida util dos ativos do processo de trabalho. Essa simbiose torna também
possivel prever, analisar e planear as necessidades dos equipamentos, para garantir o
correto funcionamento dos mesmos, reduzindo o numero de falhas. Por conseguinte,
resultando numa diminuicdo do numero de paragens ndo planeadas, o PR é uma
filosofia que promove o cumprimento das metas e objetivos delineados para o negdcio.

3.2.2 HIGH PERFORMANCE WORK SYSTEM (HPWS)

O HPWS - High Performance Work System (Sistema de Trabalho de Alta Performance)
trata-se de uma estratégia de gestdo baseada na premissa de que o sucesso da
organizacdo depende do total envolvimento, capacidade, formacdo e autogestao dos
seus colaboradores. Uma organizagdao que adote este tipo de sistema procura ao
maximo valorizar o seu capital humano para alcancar uma vantagem competitiva no
mercado, através da diferenciacdo pelo potencial intelectual. Para tal, tem como
carateristicas principais: seguranga no emprego; processos de recrutamento rigorosos e
seletivos; equipas autéonomas e descentralizacdo de tomadas de decisdo como
principios fundamentais do design organizacional; sistemas de compensacdo
fortemente associados a elevada performance; énfase no desenvolvimento de
competéncias dos colaboradores; reducdo dos fatores de estratificacdo e diferenciacdo
entre os varios niveis hierarquicos (Pfeffer, 1998).

3.2.3 PILARES DO IWS

Na Figura 9 apresentam-se 10 dos 11
pilares que sustentam o IWS, que, por sua

vez, albergam um conjunto de sistemas e

ferramentas que possibilitam as A - § -
. o L sl 5 o : g
organizacdes atingir os resultados de |8 g g £ 5(|x![§
L . allsl|e =|| & HIEE
negdcio projetados. Resultados esses que 5|5 g == ? 2| & § g
o . . ~ 5| =% 8||E]|3 =
se obtém através da implementagdo 2|15l 2|3l 5]|= g z(|3 g

. - - ol 2|a|[F]]2 =
sequencial e metddica de uma série de =[|&||§ § 8||2 § S
- o SIS E
passos devidamente definidos e com .2- RS = g
-% LA -

b =

objetivos calculados. Esse trabalho ¢é
executado por equipas determinadas para
cada pilar, oriundas de diferentes areas da
organizacao, fazendo com que todas as necessidades operacionais e departamentais

Figura 9 - Pilares IWS

sejam tidas em conta na implementacdo das ferramentas.

No Anexo 2 apresentam-se os 11 pilares que suportam o sistema IWS.
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3.2.4 IWS NA FATER PORTUGAL

A par do programa IWS, existe um conjunto de ferramentas e metodologias aplicadas
em todas as filiais do Grupo Fater S.p.A. Neste sentido, apresentam-se de seguida quatro
pontos de conceitos implementados na Fater Portugal, que promovem o bom
desempenho das equipas e servem de guia para alcancar os objetivos proclamados pela
organizagao.

1. Compelling Business Needs (CBN)

A Compelling Business Needs (CBN) é uma metodologia utilizada na Fater Portugal, que
permite aliar os principios orientadores da visdo e cultura da empresa com objetivos
qguantificaveis do negdcio — indicadores. As metas propostas na CBN sdo definidas a
médio prazo e o objetivo é que as sinergias dos pilares do IWS permitam alcancar os
resultados pretendidos.

2. Daily Management System (DMS)

O Sistema de Gestdo Diario € uma abordagem de gestao, que promove o envolvimento
dos colaboradores na resolucdo de problemas. Diariamente, em cada area da unidade
fabril, é realizada uma reunido onde sdo expostos os resultados da performance da
empresa, resultados esses que sdo balizados de acordo com as metas de cada pilar IWS.
Face aos resultados apresentados, as equipas identificam problemas, definem
metodologias para a sua resolucdo e estabelecem metas de melhoria.

3. Cleaning, Inspection, Lubrication (CIL)

O conceito CIL esta relacionado com a manuteng¢do auténoma e refere-se ao conjunto
de tarefas de Limpeza, Inspecdo e Lubrificacdo definido para cada area ou equipamento
da fabrica. As tarefas de CIL sdo fundamentais para uma boa operacionalidade dos
processos, e para que a equipa de operacao compreenda os equipamentos, o seu modo
de funcionamento, encontre anomalias e as previna, de modo a produzir com: zero
defeitos, zero avarias, zero desperdicios, zero retrabalho, zero incidentes de seguranca
e zero paragens.

4. Centerline (CL)

Ao conjunto de todos os parametros cuja variabilidade interfere no normal
funcionamento dos equipamentos, chama-se internamente Centerline (CL). As rotas de
Centerline sdo rotinas didrias de inspecdo desses parametros, que devem permanecer
fixos ou dentro de intervalos pré-estabelecidos. Em cada turno, no inicio da laboracao,
os operadores executam a rota de CL dos diversos equipamentos da sua drea de
trabalho.
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3.3 PROCESSO PRODUTIVO NA FATER PORTUGAL

Até 2012, a fabrica do Porto produzia em parceria com a fabrica de Matard, em Espanha,
guantidades suficientes para satisfazer a procura mensal de lixivia na Peninsula Ibérica:
aproximadamente 35 MSU> em Portugal e 40 MSU> em Espanha. Apds o encerramento
da fabrica espanhola nesse ano, a Fater Portugal ficou responsavel por satisfazer as
necessidades de lixivia da Peninsula Ibérica. Segundo estimativas internas, a data de
outubro de 2020 registou-se uma produ¢do de 500 MSU® anuais. Deste modo, denota-
se a exigéncia do processo produtivo da unidade fabril, composto por quatro areas
principais, conforme representado na Figura 10.
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Insuflagdo e ) i
N Processo Quimico Enchimento
Garrafas i
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Mistura de |
fl : t I 2
Insuflagdo matérias-primas
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I -+
| - tracs ] 3
Mllstura de : Filtragdo I Rotulagem
mateérias-primas I I
s |
: \ Lixivia V) Embalamento
Moagem 1 l \ ’
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Figura 10 — Fluxo de atividades produtivas da Fater Portugal

Também conhecido por Departamento de Producdao de Embalagens (DPE), é no setor de
insuflacdo onde sdo produzidas as garrafas com diferentes capacidades para
acondicionar a lixivia. As matérias-primas utilizadas neste processo sdo polietileno,
pigmento branco (ou de cor) e reaproveitamento de garrafas. As doses foram otimizadas
de modo a ser obtida uma mistura que proporcione garrafas robustas, opacas,
estanques, com resisténcia a queda e com o tamanho correto. Desta forma, as garrafas
devem armazenar lixivia durante um ano, sem quaisquer altera¢des na sua composicao
e propriedades. Neste setor existem oito insufladoras Magic (Figura 11), responsaveis
pelo fabrico das garrafas.

Ainda no setor de insuflacdo, a moagem é realizada com o objetivo de reaproveitar as
matérias-primas provenientes de garrafas rejeitadas e .
desperdicios de producdo. A dimensao das particulas
resultantes deste processo pode influenciar a mistura
com o polietileno e com o corante, e a fusdo destes no
fuso da Tremonha® das insufladoras. Por conseguinte,
em caso de parametros de fabrico incorretos, surgem
defeitos de qualidade.

Figura 11 - Insufladora Magic
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Paralelamente a area de insuflagdo, no setor do processo quimico sdo produzidas quatro
variantes de lixivia — Tradicional, Perfumada Campo, Perfumada Marselha e
Densoperfumada Mintaka. A variante Tradicional consiste numa mistura de dagua,
hipoclorito de sddio e uma solugdo tampado. Para se obterem as restantes variantes sao
adicionados corantes, aromas e aditivos. De seguida, as misturas sao encaminhadas para
uma das etapas mais importantes do processo produtivo da Neoblanc, a filtracdo. Esta
técnica foi desenvolvida para eliminar os contaminantes prejudiciais ao desempenho do
produto, nomeadamente metais presentes nas diversas matérias primas.

No Anexo 3 encontra-se a gama dos diferentes tipos de lixivia produzida na Fater
Portugal, apresentando as composi¢cdes quimicas de cada produto.

Posteriormente, o processo de enchimento esta dividido em trés linhas produtivas para
producdo de garrafas com diferentes capacidades: a nimero 312, a 320 e a 340. Na sua
constituicdo, cada linha possui um conjunto de equipamentos totalmente
automatizados, responsaveis pela rececdao e enchimento das garrafas com lixivia, o
aperto da rolha na garrafa, a rotulagem, a formacdo de caixas, o embalamento, a
selagem das caixas e o transporte automatizado entre as operacdes, através de um
conjunto de tapetes transportadores.

Na Figura 12 sdo apresentadas as plantas das trés linhas de enchimento, com os
respetivos equipamentos.

FORMADDRA
DE CAIXA

L312

e
#lava olhos

BALANCA

>— | EMBALADORA

) N\
| ENCHEDORA

{__ARROLHADOR

ROTULADORA

Figura 12 - Linhas de enchimento de garrafas (L312; L320 e L340)

Por fim, as caixas com produto acabado provenientes das linhas de enchimento chegam
ao ultimo setor do processo produtivo, a Logistica. Neste departamento executa-se a
alocacdo das caixas em paletes, a rececdo das matérias-primas e o processamento de
encomendas, quer seja no armazenamento em stock ou na expedicao do produto. O
armazém tem capacidade para 600 paletes.
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Existe ainda um setor onde estdo localizados todos os equipamentos responsaveis por
abastecer os sistemas pneumadtico e hidraulico da unidade fabril, denominado por
Departamento de Utilidades. Neste departamento ndo é exigida a presenca regular de
trabalhadores, pois todos os equipamentos funcionam de forma automatica e sem
necessidade de monitorizagao constante.

Atualmente, o processo produtivo conta com 38 colaboradores distribuidos pelas
diferentes areas, onde sao realizados dois turnos: o turno da manha entre as 7:00h e as
15:00h; e o turno da tarde entre as 15:00h e as 23:00h. Existe ainda um departamento
de servigos administrativos, que conta com 18 colaboradores, responsaveis por todas as
atividades de suporte a producdo, entre as quais o planeamento da producado, compras
e controlo de custos.

3.4 DEPARTAMENTO DE PRODUCAO DE EMBALAGENS

Conforme referido anteriormente, é no setor ‘\\\ 2, U
denominado por DPE que s3o produzidas as | N
garrafas utilizadas para acondicionar a lixivia s S
Neoblanc. Para tal, utilizam-se atualmente murLADORA T

oito insufladoras Magic, sendo que: as 12 AR e
insufladoras 112, 114 e 115 fornecem 2 L

garrafas para a linha L312; as insufladoras Tt o
120, 121 e 125 fornecem garrafas para alinha ':1":“ 140
L320; e as insufladoras 140 e 141 fornecem | ... r |:
garrafas para a linha L340. Este | 120

departamento é constituido por trés linhas v | L] o RRBR
de insuflacdo, conforme apresentado na = L= &

Figura 13. Ndo é apresentado na figura, no vl
entanto, no final de cada linha existe um '1”1;‘“ .
moinho, responsavel pela moagem das D%

garrafas rejeitadas e desperdicios de
producdo. As insufladoras 116, 117 e 122,
também representadas na Figura 13, encontram-se fora de funcionamento e perspetiva-

Figura 13 — Planta do DPE

se que venham a ser introduzidas no sistema produtivo no inicio de 2022.

Analogamente as restantes dreas da planta fabril, no DPE existem dois turnos, sendo
gue neste setor cada turno conta com dois técnicos de operacdo. Em cada turno, o
técnico é responsdvel pela execucdo do CIL® a quatro insufladoras, que inclui a limpeza
e lubrificacdo dos tapetes de transferéncia de garrafas (Figura 14) e das fieiras (Figura
15). Estas tarefas sdo de realizacdo indispensavel no inicio de cada turno, previamente
ao arranque do sistema produtivo. Todas as segundas-feiras, das 7:00h as 12:00h, é
realizado o CIL semanal no DPE.
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Figura 14 - Tapetes de transferéncia de garrafas Figura 15 - Fieiras das maquinas de insuflagdo

Outra funcdo destes colaboradores é arrancar e parar as insufladoras, seguindo um
Standard Operation Procedure (SOP) que difere de acordo com o tipo de paragem. Ou
seja, existem cinco procedimentos semelhantes no que toca ao arranque e paragem de
uma maquina de insuflacado:

v’ arranque apds paragem inferior a uma hora;
v arranque apds paragem superior a uma hora;
v paragem inferior a uma hora;

v’ paragem superior a uma hora;

v' paragem de fim de semana.

Por sua vez, existem dois tipos de paragens da producdo classificados como paragens
planeadas ou paragens nao planeadas, conforme representado na Tabela 10.

Tabela 10 - Tipos de paragem da producgdo (P&G, 2011)

Paragens planeadas Paragens nao planeadas
Manutencgao planeada Avarias
Mudanca de produto Falhas do processo
CIL Pequenas anomalias
Descontaminacdes Blogueio/falha da produgéo
Start-up/Run-down Fornecimento de material
Atividades de inspecdo regulamentadas Desastres naturais
Ordens experimentais Falta de material
Treino e formacao Falta de recursos humanos
Reunides

Pausas para almogo

MELHORIAS DE EFICIENCIA E QUALIDADE NUM ANDRE GALIZA
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Ainda, conforme expresso no SOP referido anteriormente, apds o arranque de uma
maquina e a cada quatro horas de funcionamento, o operador estda incumbido de
recolher trés amostras de garrafas para efetuar os testes de compressdo, peso,
estanquidade e queda apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 - Testes de qualidade das garrafas

Teste Método llustragao

Verificar que a garrafa ndo é
danificada quando comprimida a
Compressdo uma determinada forga, para
possibilitar o transporte e
armazenamento em paletes.

Pesar as unidades de amostra e
Peso verificar que o peso esta dentro
dos valores standard.

Verificar que o gargalo da garrafa

. veda e que o cliente ndo vai ter um
Estanquidade .
derrame de lixivia se entornar a

garrafa fechada com a rolha.

Verificar que a uma determinada
altura (prateleira da loja), em caso

Queda de queda, a garrafa nao rebenta
criando  um  incidente de
seguranga.

Durante o funcionamento das insufladoras, compete aos técnicos monitorizar os
parametros de fabrico na consola de cada equipamento (Figura 16), ao executarem a
rota de CL (Anexo 6), uma vez por turno. Caso algum parametro se encontre fora do
intervalo definido, o operador é responsavel por identificar e corrigir a anomalia. E
igualmente do seu encargo controlar o nivel de garrafas rejeitadas pelas insufladoras
nos sacos de rejeicdo (Figura 17). No momento em que os sacos se encontrarem cheios,
o colaborador deve trocar o saco e, suplementarmente, abastecer o moinho que se
encontra no final da linha com as garrafas rejeitadas, inserindo-as no compartimento
que dd acesso ao tapete de gitos (Figura 18).
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Figura 16 - Consola das Figura 17 - Sacos de rejeigdo de garrafas Figura 18 - Compartimento de
insufladoras rejeicdo para o moinho

Assim, as garrafas rejeitadas, juntamente com os desperdicios de producdo
provenientes de cada insufladora, sdo transportadas por um tapete (Figura 19.1) até ao
moinho (Figura 19.2), onde acontece o processo de moagem. Por conseguinte, o moido
que resulta dessa transformacao é transportado por tubagens de ar comprimido (Figura
20) até um silo (Figura 21), onde é armazenado, e posteriormente enviado para o
misturador de matérias-primas (Figura 22) para producdo de novas garrafas. Deste
modo, reaproveita-se todo o material de producdo, com zero desperdicio.

L
gl,

Figura 19 - Tapete de gitos (1) e Figura 20 - Tubagens Figura 21 - Silo de moido Figura 22 -
moinho (2) de transferéncia Misturador

A mistura é entao composta por uma dose de moido, uma dose de Polietileno de Alta
Densidade (PEAD) e uma dose de pigmento branco (ou de cor). Por sua vez, a dose de
moido utilizada na mistura é controlada pelos técnicos do departamento, em funcdo da
guantidade de matéria-prima disponivel no silo. Ou seja, tendo como objetivo
reaproveitar o maximo de desperdicio possivel, os técnicos regulam a dose de moido a
ser utilizado na mistura de hora em hora, para que o silo permaneca sempre com a
minima quantidade de moido acumulada no seu interior. Para tal, existe uma pequena
janela na parte superior do equipamento, por onde é possivel observar o seu interior e
assim controlar a dose que compde a mistura de matérias-primas.

MELHORIAS DE EFICIENCIA E QUALIDADE NUM ANDRE GALIZA
DEPARTAMENTO DE PRODUGAO DE EMBALAGENS



SITUACAO ATUAL

No que diz respeito a cadéncia tedrica de producdo, o setor DPE conta com uma
producdo de 1 440 garrafas por hora?, que equivale a 17,4 garrafas por minuto®, sendo
as cadéncias produtivas de cada insufladora apresentadas na Tabela 12.

Tabela 12 - Cadéncias tedricas de produgdo das insufladoras®

Insufladora 112 114 115 120 121 125 140 141

Cadéncia (garrafas/min) 2,4 2,4 3,6 2,0 2,0 2,0 1,5 1,5

Analogamente, é possivel somar as cadéncias produtivas das maquinas de insuflacdo de
modo a obter as cadéncias tedricas de producdo dos processos subsequentes, isto é, das
linhas de enchimento (L312, L320 e L340), conforme representado na Tabela 13.

Tabela 13 - Cadéncias tedricas de produgdo das linhas de enchimento®

Linha L312 L1320 L340

Cadéncia (garrafas/min) 8,4 6,0 3,0

No DPE existe ainda um coordenador de manuten¢ao, denominado internamente por
Unit Leader, que realiza um turno didrio entre as 7:00h e as 15:00h. As suas fungdes
passam por gerir as operagdes de produgdo e as pegas de reserva, supervisionar os
técnicos e equipamentos, planear a manutencao dos equipamentos e executar tarefas
de manutencdo de maior exigéncia técnica. Para além disso, devido a sua experiéncia, é
também responsavel por transmitir aos colaboradores conhecimento sobre os
equipamentos (através de treinos e formacdes regulares), bem como auxiliar na
comunicacdo entre a gestdo de topo e os operadores de linha.

3.5 MONITORIZACAO DA PERFORMANCE PRODUTIVA NA FATER PORTUGAL

Para monitorizar de forma competente o desempenho de um processo produtivo de
elevada complexidade, é imprescindivel que existam ferramentas capazes de auxiliar os
drgdos de gestao nos momentos de tomada de decisdo. Na Fater Portugal as equipas de
lideranca e manutencdo contam com um software inovador denominado por Maple
Suit, para analisar a performance do processo produtivo e aumentar a eficiéncia do
mesmo, com foco na reducdo do tempo de inatividade do sistema. Considerando que as
paragens ndo planeadas resultam em perda de produtividade e consequentemente,
perda de lucros, o software Maple Suit tem com fundamento uma teoria da manutencdo
associada a industria 4.0 que facilita a previsdao de falhas nos equipamentos, a
Manutencdo Preditiva. Para tal, o sistema informatico estad conectado a todos os
equipamentos das linhas de enchimento, recolhendo informacdo detalhada (e.g.
pressdes, velocidades, tempos, entre outros) sobre a condicdo dos mesmos.
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Desenvolvido pela Fortech, o Maple Suit trata-se de um Manufacturing Execution
System (MES), bastante util quanto as melhorias de eficiéncia do processo produtivo.
Através da recolha e analise de dados em tempo real, permite aos utilizadores mais
experientes fazer uma avaliacdo imediata da fiabilidade dos equipamentos. Utilizando
algoritmos adaptados a cada tipo de equipamento, o software providencia uma vasta
gama de ferramentas e KPIl, como graficos, scorecards, entre outros. Deste modo, ao
avaliar o output do sistema torna-se possivel delinear estratégias de melhoria de forma
proativa e estruturada, aumentando a eficiéncia e reduzindo os tempos de paragem.

3.5.1 INDICADORES DE DESEMPENHO NA FATER PORTUGAL

Conforme referido anteriormente, o OEE é o principal indicador de desempenho dos
equipamentos e processos na filosofia TPM. Porém, quando esta ferramenta comecou
a ser implementada em empresas norte-americanas, o OEE teve uma interpretacdo
ligeiramente diferente e passou a ser utilizado como uma estratégia de medicdo da
performance operacional da empresa.

Neste sentido, a P&G apelidou o OEE de Process Reliability (PR) e desenvolveu o sistema
Process Reliability Strategic Measures, que se trata de uma estratégia essencial ao
aumento da produtividade, eficiéncia e melhoria de todos os resultados do negécio. A
esséncia desta estratégia reside no conhecimento de quanto os ativos e equipamentos
da organizacdo podem produzir ao longo do tempo, incluindo as varias necessidades
operacionais desde manutencdo, setups, matérias, entre outros. Para isso é necessario
aumentar a visibilidade de todas as perdas do processo e dos equipamentos, permitindo
a sua eliminacdo e consequente aumento do PR e dos resultados do negécio. Tal como
Nakajima refere um OEE de 85% como sendo o benchmark de uma unidade produtiva
tipica, o target definido pela P&G para o PR é igualmente 85%.

Assim, através deste sistema é possivel calcular os indicadores de utiliza¢do, capacidade
e performance do processo produtivo, atendendo as principais perdas e falhas, incluindo
paragens ndo programadas, paragens programadas, perdas de qualidade, perdas de
atividades complementares ao processo e as perdas por produc¢ao abaixo do target rate,
conforme é apresentado na Figura 23 (ampliagcdo no Anexo 5).

2 Net Production
3 B
H Quality Loss
I3 o
S|la Target Rate
IR o E Loss
g é = Unplanned DT BT
> Loss - Rework/Recycle
£ Planned DT -Ramp-Up/ Dovn
§ L L S e S - Not at Target Speed
S 58 Rate Utilization
xS Loss - Minor Stops
__________________________ - Breakdowns
E § Staffed Time e TE - Process Failures
-8 = Not Used - Changeovers - Blocked / Starved
ER el \on staffed  Clean-ups / Cls - Natural Disasters
s AN Time Not Used - Saniation & Washouts | |- Lack of Materials
L - Startup Shutdown - Unplanned Uty Outage
Stafied Time Not Used for any - Regulatory Inspections
line acivities - EOs (sellable product)
 Stafled, - Training
s AND Not Running, - Mestings
AND Not Running, AND Able fo Run if needed - Lunches / Breaks
AND Able to Run if needed - Planned Utity Outage
- EOs (Non-Sellable Product) - Project Work
- Project Work (excludable) (not excludable)
Figura 23 — Process Reliability Strategic Measures (P&G, 2011)
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Qualquer estratégia de melhoria do processo produtivo passa pela redugao das perdas
apresentadas na Figura 23. Neste sentido, algumas dessas perdas ja sdo reduzidas pelo
proprio sistema da unidade fabril, através de mecanismos e subsistemas que foram
sendo desenvolvidos ao longo dos anos. Por exemplo, uma fracdo das perdas de
qualidade é facilmente eliminada pelo sistema de rejei¢ao de garrafas do departamento
de producdo de embalagens, conforme apresentado no subcapitulo 3.4.

Por outro lado, reduzir o valor do indicador que representa as perdas por produgao
abaixo do target rate, conhecido internamente por Rate Loss (RL), requer uma
abordagem mais complexa, com a consideracdo da cadéncia média de producdo. Isto na
medida em que o calculo deste indicador (Equagdo 3) tem em conta o tempo total de
atividade, t;otq;, (Equagdo 1) e o tempo equivalente em que a linha de enchimento
esteve a produzir com uma cadéncia inferior a cadéncia tedrica planeada, tg;, (Equagao
2), num dado intervalo composto por N periodos (Fortech, 2021).

ttotal = tprodu;éo + tparagens nao planeadas + tparagens planeadas (1)
N
¢ _ 2i=0((Cplaneada,i - Creal,i) X tprodugio,i) Vi=1 N (2)
RL — — Ly ey,
2?,:0(Cplaneada,i/N)
trL
RL = x 100 3)
ttotal

onde:
N = numero de periodos de producéo;

C = cadéncia;

Por exemplo, consideremos um cenario hipotético em que no plano diario de producao
da linha de enchimento L320 estd definido produzir 600 unidades de lixivia Neoblanc
Tradicional, no periodo entre as 9:00h e as 10:00h. Entdo, no final da hora de atividade,
caso a cadéncia registada pela enchedora da linha se verifique, em média, igual ou
superior a 10 garrafas/min, concluir-se-a que o plano de producdo terd sido cumprido
com RL nulo. Contrariamente, caso a cadéncia se verifique inferior a 10 garrafas/min,
entdo, o plano ndo terd sido cumprido dentro do prazo, e o valor de RL sera positivo.
Um valor de RL positivo significa mais tempo de producgdo, logo mais custos.

Deste modo, o RL é um dos indicadores mais valorizados pela equipa de producao, desde
os operadores dos equipamentos aos lideres das diferentes areas, para avaliar a
performance global do processo produtivo. Para o ano fiscal 2020/2021 definiu-se como
glidepath?® mensal da fébrica, um valor de 3% de RL. Adicionalmente a esse objetivo,
diariamente, nos momentos de tomada de decisdao, sdao ponderados outros indicadores
importantes, nomeadamente:

v' Unplanned Downtime Process Reliability Loss (%): Percentagem do tempo
disponivel dispensado com linha parada de forma ndo planeada. Inclui o tempo
consumido em resolucdo de avarias, falhas de processo, paragens, falhas no
abastecimento de materiais e bloqueios;

v Unplanned Stops (numero): Nimero de paragens do equipamento, fomentando
o objetivo de zero paragens do sistema IWS;

v" MTBF (minutos): Periodo de tempo médio entre falhas;

v" MTTR (minutos): Periodo de tempo médio para reparacao.
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SINCRONIZAGAO DOS PROCESSOS

4  SINCRONIZACAO DOS PROCESSQOS

O presente trabalho tem como mote a andlise efetuada no ponto 4.1. Deste modo
pretende-se delinear uma estratégia de melhoria da performance produtiva, que vise
melhorias concretas de eficiéncia e qualidade através da avaliacdo dos principais
indicadores de desempenho da organizagao.

Apds a formulacdo dos problemas a solucionar, neste caso referentes ao desempenho
produtivo dos operadores e equipamentos e ainda a descoordenacdo dos processos de
trabalho dos diferentes departamentos, efetuou-se um estudo aprofundado do
processo de producdo da unidade fabril, que durou aproximadamente trés meses. Neste
periodo foi possivel perceber as particularidades do sistema de producdo de garrafas,
que se revelaram importantes na definicdo da estratégia de sincronizacgao.
Simultaneamente, aplicaram-se quatro medidas de melhoria para combater as falhas no
funcionamento dos equipamentos e desenvolver a capacidade de trabalho dos
operadores da unidade fabril, nomeadamente: a organizacdo de dois dias de treinos de
manutencdo autdénoma; a criacdo de diversos controlos visuais; o planeamento da
manutencdo preventiva de alguns equipamentos; e ainda a implementacdo da
ferramenta 5S na oficina de manutencao.

Depois de obtido o conhecimento necessario sobre o sistema produtivo, desenvolveu-
se uma ferramenta de apoio na definicdo de uma estratégia de coordenacdo dos
processos de trabalho do DPE com as linhas de enchimento. O objetivo principal desta
ferramenta é servir os técnicos do DPE ao informar quais os momentos indicados para
parar e arrancar os equipamentos, em funcdo das paragens nas linhas de enchimento.
Deste modo, criou-se um modelo de apoio a decisdo para promover a sincronizagao
total entre os recursos (humanos e materiais) dos dois departamentos. No entanto, face
a incapacidade do MS Excel para suportar os calculos do modelo inicialmente idealizado,
foi necessario desenvolver uma solugdo alternativa que passou pela formulagao de um
procedimento heuristico do tipo construtivo.

No Anexo 6 apresenta-se um cronograma do projeto.
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4.1  ANALISE DA PERFORMANCE PRODUTIVA

Para executar uma avaliacdo fidavel do desempenho produtivo da unidade fabril, é
importante conhecer as metas e resultados programados para o negdcio. Neste sentido,
conforme referido anteriormente, o principal indicador na Fater Portugal que reflete
esse desempenho é o PR, com valor target definido pela P&G de 75% para o primeiro
semestre do ano fiscal 2020/2021. O calculo deste indicador é efetuado de forma
automatica pelo sistema Maple Suit, de acordo com a seguinte expressdo (P&G, 2011):

PR=1- Pplaneadas - Pnéo planeadas ~— Pqualidade —RL (4)

onde:

tparagens planeadas,
7

Ppianeadas = perdas por paragens planeadas = ;
total

tparagens nido planeadas,
’

Ppio planeadas = Perdas por paragens nao planeadas = ;
total

Pyuaiidade = perdas de qualidade (ndo consideradas);

RL = perdas por produgdo abaixo da cadéncia ideal.

No seguimento da medida apresentada, realizou-se um levantamento e estudo dos
dados referentes a performance produtiva da fabrica no primeiro semestre no ano fiscal
2020/2021, conforme representado na Tabela 14. O scorecard original encontra-se no
Anexo 4.

Tabela 14 - Performance produtiva da fabrica no 12 semestre do ano fiscal 2020/2021

Més jul/20 ago/20 set/20 out/20 nov/20 dez/20

glidepath (%) 75 75 75 75 75 75

PR (%) 56,7 50,8 61,0 70,0 59,1 65,0
glidepath (%) 15 15 15 15 15 15

P iancadas (%) 12,1 11,0 13,6 11,5 14,3 13,8
glidepath 70 70 70 60 60 50
planeadasidiainna % % W % @ e
glidepath (%) 3 3 3 3 3 3

RL (%) 16,6 18,3 11,3 9,0 14,4 10,3
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Apds consulta dos resultados constatou-se que os valores do indicador PR estavam
abaixo do target, em todos os meses do primeiro semestre. De seguida, foi também
possivel perceber que as razdes que levaram a esse resultado prendiam-se com o
elevado numero de paragens ndo planeadas e também com os valores elevados do
indicador RL, ao longo dos seis meses. Por outro lado, as perdas por paragens planeadas
estavam naturalmente abaixo do valor target que, no caso deste indicador, trata-se de
um valor limite.

Numa primeira fase foi levado a cabo um estudo da relagdo causa-efeito para a obtengao
dos resultados do RL, de modo a procurar uma possivel estratégia de reducdo desse
indicador. Para tal, recorreu-se a ferramenta de Ishikawa, a experiéncia dos membros
da equipa de producgdo e a observagdao do processo produtivo. Nesta fase foi notério
gue o conhecimento mais intrinseco sobre o problema estava com o diretor de producao
e ndo com os operadores ou técnicos de manutencdo, por ser este quem efetua um
controlo mais assiduo dos KPI que ditam a performance da unidade produtiva. O
resultado da analise encontra-se na Figura 24.

Pessoas Métodos Materiais

M4 comunicacdo
entre DPE e
Enchimento

Falta d Arranque das Arranques
e insufladoras das linhas de

treinoNE no DPE enchimento
formacdo

Rate
Loss
Elevado

Stress dos

técnicos no

Falhas no DPE Falta de

normal sinalizagdo
funcionamento visual/sonora

Equipamentos Ambiente

Figura 24 — Diagrama de Ishikawa referente ao valor elevado do Rate Loss

Para a construcdo deste diagrama foi também necessdrio observar o método de
trabalho dos operadores do enchimento e dos técnicos do DPE. Toda a informacgao
solicitada aos membros da equipa de producdo e aos responsaveis foi essencial para
compreender os pormenores do processo produtivo. Assim, foi possivel perceber que
uma das principais causas que resulta num valor elevado do RL se concentra nas falhas
de comunicacdo entre o DPE e as linhas de enchimento nos momentos de interrupgdo
do fluxo produtivo. Ou seja, quando, por qualquer motivo, acontece uma paragem nao
planeada na linha de enchimento, os técnicos do DPE ndo recebem nenhum tipo de
informacdo que os ajude a saber como agir. Consequentemente, a decisdo de desligar
as insufladoras acaba por surgir com base na intuicdo e experiéncia dos técnicos do DPE
gue por sua vez, arrancam também as maquinas com algum tempo de atraso face ao
arranque da linha de enchimento. Em suma, este problema de descoordenacdo entre os
dois departamentos resulta numa retoma atrasada do fluxo produtivo a cadéncia ideal
de producao.
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De seguida apresenta-se uma descrigao mais aprofundada de cada ramo no diagrama
de Ishikawa da Figura 24.

Materiais: Sem conteudo;

Métodos: Conforme referido anteriormente, no periodo estudado, a descoordenacgao
entre os técnicos do DPE e os operadores das linhas de enchimento foi mais saliente nos
momentos de arranque do fluxo produtivo. Nestes intervalos, percebeu-se que os
métodos de arranque dos equipamentos tém um efeito negativo na fluéncia da
comunica¢do entre os trabalhadores. Ainda, devido a exigéncia dos standards de
arranque dos equipamentos no DPE, os técnicos ndo tém muitas oportunidades de se
afastar dos mesmos para consultar o estado das linhas de enchimento. Desta forma nao
conseguem coordenar os timings corretos para iniciar os procedimentos de arranque de
cada insufladora, atempo de abastecer as linhas de enchimento com uma cadéncia igual
a cadéncia ideal definida para cada linha. Por outro lado, o método de arranque das
linhas de enchimento também exige bastante atencao por parte dos operadores a todos
os equipamentos da linha, retirando-lhes a possibilidade de comunicar com os técnicos
do DPE.

Pessoas: A primeira causa relacionada com o problema do RL elevado passa pela ética
de comunicacdo das pessoas que operam os equipamentos das linhas produtivas. Isto
na medida em que, ao longo de todo o periodo de observacdo dos processos de
trabalho, foi evidente a falta de comunicagao eficaz e proativa entre os operadores dos
dois departamentos. Por outro lado, a formacdo dos trabalhadores também tem
elevada influéncia na estabilizacdo da cadéncia produtiva. Ou seja, um operador com
mais experiéncia estd mais apto a resolver um problema que cause uma desaceleragao
ou paragem do fluxo produtivo e assim reduzir o valor do RL.

Equipamentos: S6 é possivel manter a cadéncia da linha produtiva a um nivel controlado
caso 0s equipamentos estejam nas melhores condi¢cdes de funcionamento. As
insufladoras sdo equipamentos antigos, com cerca de 30 anos, o que torna a sua
manutencdo bastante exigente e complexa. Por outro lado, as enchedoras, que ditam a
cadéncia produtiva da linha de enchimento, sdo equipamentos especiais que estdo
conectados em rede ao sistema Maple Suit, assim como os restantes equipamentos das
linhas de enchimento. Deste modo, é possivel controlar os parametros de
funcionamento e aplicar a¢des de manutencdo corretiva e planeada que permitem
reduzir o nimero de abrandamentos ou interrupcoes da producao.

Ambiente: Os problemas de manutencdo e de descoordenacdo causam um ambiente
de trabalho tenso e com algum stress acumulado. Esse efeito tem maior relevo no
trabalho desenvolvido no DPE, por exigir atividades de manutencdo corretiva de maior
complexidade, e por ndo existir um sistema de sinalizacdo que auxilie os técnicos a
orientar o seu ritmo de trabalho. Estes fatores contribuem para um nivel de exigéncia
bastante elevado neste posto de trabalho, que conta com cinco operadores experientes
e com taxas de desempenho elevado, e um técnico em fase de aprendizagem, com
treinos regulares.
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4.1.1 FORMULAGCAO DO PROBLEMA

Analisando-se a performance produtiva através dos principais indicadores de
desempenho da organizagao, verifica-se que existem diversas causas para os valores
registados. No entanto, no caso em andlise nesta dissertacao o foco estd num problema
particular do sistema produtivo, ligado a descoordenacao existente entre os técnicos do
DPE e os operadores das linhas de enchimento. Isto na medida em que, tanto os
procedimentos de arranque dos equipamentos, como a falta de sinalizacdo no chao de
fabrica e falta de comunicacdo entre os recursos humanos dos dois departamentos
resultam em desordem e dessincronizagao do sistema produtivo e, consequentemente,
num valor elevado de RL. Ou seja, conjeture-se um cendrio em que existe um fluxo de
producdo normal do sistema, conforme ilustrado na Figura 25.

Lm‘.vb‘,« =
Fluxo normal de S
produgao

L312 = 8,4 gpm

L320 = 6,0 gpm

IHBB

L340=3,0gpm

Figura 25 - Cenario 1: Fluxo normal de produgdo

No cenario anterior estd representado (a azul) o niumero de garrafas a ser enviado pelas
insufladoras para as linhas de enchimento que, por sua vez, recebem a mesma
quantidade em gpm?'! nas enchedoras (representados a amarelo). Neste caso, como
existe um fluxo continuo de garrafas do DPE para as linhas de enchimento, ndo ha
acumulacdo de produto nos principais buffers’? do sistema produtivo: mesas de
acumulacdode 1 Le 4 Le silo de garrafas de 2 L (representados a verde).

Ainda neste panorama ideal, assume-se que ndo existe rejeicdo de garrafas no DPE por
falhas de qualidade, logo, todas as unidades produzidas pelas insufladoras sdo enviadas
para as linhas de enchimento. Apenas os desperdicios de produgdo®® (representados a
laranja) sdo transferidos para o processo de moagem e depois encaminhados para o
Departamento de Mistura de Matérias-Primas onde sdo armazenados no silo, ja em
estado de moido. Esse moido é depois utilizado na mistura de matérias-primas de forma
a concretizar o sistema de economia circular.
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Por outro lado, conjeture-se um cenario diferente no qual o fluxo continuo foi
interrompido por paragem das trés linhas de enchimento, conforme ilustrado na Figura
26. Neste caso, devido a paragem de um qualquer equipamento em cada linha de
enchimento, houve uma interrupcao total do fluxo produtivo, que, consequentemente,
levou a acumulagao de unidades nos buffers. As mesas de acumulagao das linhas L312 e
L340 atingiram a sua capacidade maxima quando reuniram 200 e 260 garrafas,
respetivamente, ja o silo/rotomatic esgotou a sua capacidade com 349 garrafas.

i e 8,4 e
Fluxo de S \-:":\jT 3,0

I

produgao -

interrompido Y PR
por paragem das B
3 linhas de e

enchimento

L320 = 0 gpm
L340 =0 gpm

GITOS+ | o
GARRAFAS |

Figura 26 - Cenario 2: Fluxo de producdo interrompido nas 3 linhas de enchimento

Assim, com as trés linhas de enchimento paradas e com os principais buffers do sistema
produtivo cheios, todas as garrafas produzidas pelas insufladoras passam
automaticamente a ser rejeitadas pela tubagem de transferéncia, moidas e depois
enviadas para o silo, juntamente com os desperdicios de producdo. Em suma, caso esta
paragem fosse demasiado longa e nenhuma das insufladoras fosse desligada, o silo de
moido acabaria por esgotar a sua capacidade. Como consequéncia a fabrica teria de
parar completamente a producdo de modo a evitar o desperdicio.

Ora, considerando agora o cendrio real, ndo se verifica essa necessidade porque os
técnicos do DPE agem em funcdo das paragens das linhas de enchimento e desligam as
insufladoras quando as paragens se tornam demasiado longas. No entanto, ndo estd
implementado um sistema de informacdo que auxilie os técnicos nestes momentos de
tomada de decisdo. Ou seja, assumindo que o objetivo no DPE passa por manter uma
cadéncia produtiva constante nas linhas de enchimento, existem timings que devem ser
respeitados para parar e arrancar cada mdaquina de insuflacdo. Até ao momento, tal
ponderacdo é efetuada intuitivamente pelos técnicos do DPE, o que naturalmente torna
a dessincronizacdo mais acentuada.
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Neste sentido, apds discussdo sobre o problema com a lider do DPE, concluiu-se que a
solugdo consistia em elaborar uma estratégia de escalonamento da produc¢do no DPE de
forma a sincronizar os processos com o departamento de enchimento. Para isso,
comecou-se por definir os principais buffers do sistema produtivo, nomeadamente:
mesas de acumulacdo de garrafas da L312 (Figura 27) e da L340 (Figura 28); silo de
garrafas da L320 (Figura 29); silo de moido (Figura 30).

Figura 27 - Mesa de acumulagdo de garrafas da L312 Figura 28 - Mesa de acumulagdo de garrafas da L340

Figura 29 - Silo de acumulagdo de garrafas da L320 Figura 30 - Silo de acumulagdo de moido

Estes equipamentos sdao encarados como os principais buffers do sistema produtivo
porque, face a uma interrupcdo do fluxo de producdo, permitem a acumulacdo
tempordria de produto e posterior libertacdo do mesmo, apds retoma do fluxo. Como
tal, é possivel inserir mecanismos nestes equipamentos para controlar os timings dos
momentos de paragem do fluxo produtivo (e.g. fotocélulas) e assim promover a
coordenacdo dos processos dos dois departamentos. A fotocélula ilustrada na Figura
29.1 é um exemplo de controlo dos timings de producao, através da capacidade do silo
da linha L320. Isto porque, no momento em que, devido a uma paragem, as garrafas
enchem o silo até ao nivel indicado pela fotocélula, é acionado um sinal sonoro na
fabrica com o objetivo de alertar os técnicos do DPE e auxilid-los a coordenar o
funcionamento das maquinas de insuflacdo.
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4.2 ACOES DE MELHORIA NOS PILARES DE AM E PM

Parte das causas exploradas no subcapitulo 4.1 indicam a presenga de dois fatores
associados ao problema formulado, nomeadamente falhas na manutencdo dos
equipamentos e falta de formacado dos operadores. Ambos necessitam de ser corrigidos
e melhorados de forma continua na equipa de produgao, ainda para mais considerando
o numero reduzido de postos de trabalho, tanto nas linhas de enchimento como no DPE.
Isto porque, no seguimento dos valores transmitidos pela cultura do HPWS, a
inexperiéncia dos recursos humanos tem como consequéncia natural o mau
desempenho dos equipamentos e quebras na cadéncia normal de producao. Esse efeito
reflete-se também num ndmero elevado de paragens ndo planeadas, conforme
registado no scorecard do Anexo 4.

Deste modo, para combater o problema formulado em todas as suas vertentes e
promover a valorizacdo dos recursos humanos da organizacdo, definiu-se um conjunto
de quatro acdes de melhoria a aplicar nos pilares de Autonomous Maintenance (AM) e
Progressive Maintenance (PM) do sistema IWS. Para tal, foi necessario debater com os
responsaveis de cada pilar quais as suas principais necessidades, de modo a planear
medidas eficazes para melhorar o desempenho dos equipamentos, mas principalmente
dos operadores. Assim, ap6s discussdo com os lideres de cada pilar, definiram-se as
seguintes quatro acdes de melhoria:

1. 6S: aplicar a ferramenta dos 5S, com incremento do 62 S, relativo a segurancga,
na oficina de manutencao;

2. Manutengdo Preventiva: criar planos de manutencdo preventiva para os
equipamentos no Departamento de Utilidades;

3. Manutengdo Auténoma: com o apoio dos coordenadores de cada area, organizar
dois dias de treinos de manutencdo auténoma segmentados em oito categorias
diferentes — TransmissGes, Pneumatica, Cola, DMS, Lubrificacdo, Bombas,
Vialvulas e Apertos;

4. Controlos Visuais: criar mecanismos de gestdo visual para orientar o trabalho dos
técnicos do DPE.

4.2.1 6S NA FATER PORTUGAL

Uma das ferramentas com maior relevancia no quotidiano dos colaboradores da Fater
Portugal, que permite melhorar a organizacdo e limpeza do local de trabalho sdo os 6S.
Esta metodologia tem como fundamento base os 5S apresentados no ponto 2.3.3, com
a adicdo do componente relativo a seguranca (safety) como sexto elemento. Ao longo
do estdagio foi saliente a familiarizacdo de todos os colaboradores com os conceitos dos
6S, sendo também notéria a tentativa de implementacdo desta metodologia no
departamento de manutencdo. Para garantir a continuidade da implementacdo desta
ferramenta e de modo a avaliar os progressos, sdo realizadas auditorias mensais, e é
atribuida uma classificacao pelo desempenho.
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A oficina de manutencao, ilustrada na Figura 31, foi criada antes da implementacao dos
6S na organizac¢do, o que resultou numa adaptac¢do do espacgo existente para satisfazer
os valores e critérios da metodologia. Como tal, existem pontos positivos e negativos a

salientar na disposicdo e estruturacao da area.

Figura 31 - Oficina de manutencgéo no final do estagio

Na Tabela 15 sdo apresentados os pontos positivos no que toca a aplicacdo da

ferramenta 6S na oficina de manutencgao.

Tabela 15 - Pontos positivos na implementagdo dos 6S

Descrigao 6S llustracao
______ T
HIERS
YR 7:
=
L A
As ferramentas sao Seiton == |
armazenadas em locais ";, ,"'
. . Arrumar
devidamente assinalados. )1 —
O armario dos parafusos
possui  etiquetas  para Seiton
identificagcdo dos parafusos Arrumar

de diferentes dimensoes.

IR @ FaBORY

"R
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Descricao

6S

llustragao

Implementagdao de um
sistema  kanban  para
controlo das necessidades
de encomenda de
vedantes e o-rings.

Seiri

Organizar

Orings/Vedantes j&
encomendados

Delimitagdo da zona de
trabalho no posto do torno
de maquinagem.

Shinrai sei

Seguranga

Os lubrificantes, massas,
6leos e colas sdo
armazenados em locais
especificos, devidamente
assinalados e com as fichas
de seguranca atualizadas.

Seiton
Arrumar
e
Shinrai sei

Seguranca
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Por outro lado, existe também um grupo de pontos negativos a salientar, conforme

apresentado na Tabela 16.

Tabela 16 - Pontos negativos na implementagdo dos 6S

Descricao

6S

llustragao

Inexisténcia de uma zona
protegida com resguardo para
trabalhos que  envolvam
possivel projecao de materiais
ou faiscas de soldadura.

Shinrai sei

Seguranga

Desorganizagdao das estantes
com 0s componentes e
materiais para executar os
trabalhos de manutengao
preventiva e corretiva. Os
materiais e componentes nao
estdo identificados e nao
existe coeréncia na sua
localizacdo.

Seiri

Organizar

Desarrumacao  geral do
espaco de trabalho e
inexisténcia de um plano de
limpeza e arrumacao
periddica da area.

Seiri
Organizar
e
Seiton

Arrumar
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Para a gestdo das tarefas didrias/semanais foi criada uma rota de CIL, conforme
apresentado na Tabela 17, de forma a garantir o controlo das mesmas. A rota original,
apresentada no Anexo 8, encontra-se exposta num quadro existente na oficina (Figura
35) e contempla a lista de tarefas, o tempo gasto por tarefa, a sua frequéncia e uma
série de colunas em branco onde se deve assinalar o cumprimento de cada tarefa.

Tabela 17 - Rota de CIL para implementagdo dos 6S na oficina de manutengao

Tarefas Tempo (min.) Frequéncia

Zona de Soldadura - verificar que a zona esta limpa e

a viseira, a manta e a bancada estao de acordo com o 5 Semanal
standard.
Armarios da manutencao - verificar que os armarios
N . N 3 Semanal
estao apenas com material a usar na manutencgao.
Armidrio da ferramenta - verificar que o armario esta
. 3 Semanal
completo e com cada ferramenta no seu devido lugar.
Maquinas - verificar que todas as maquinas estdo
. ) 3 Semanal
desligadas e limpas.
Zona dos 6leos - verificar que a estante estd completa
L . 3 Semanal
e sem contaminagao de 6leos.
Bancada de trabalho - verificar que a bancada estd
] . 3 Semanal
limpa e sem nada em cima.
Quadro de o-rings - arrumar os o-rings nos ganchos
~ . o 10 Semanal
adequados em funcdo das dimensdes.
Oficina em geral - Verificar que ndo ha contaminacao
10 Semanal

no chao.

Deste modo, para complementar as aplicagdes dos 6S existentes na oficina de
manutencdo, foram realizadas algumas melhorias. A primeira prende-se com a cria¢do
da rota de CIL apresentada anteriormente, e sensibilizacdo dos colaboradores para
cumprirem as tarefas preconizadas na mesma, através de uma sessao de apresentacdo
do sistema aos utilizadores do espaco (lideres de area, coordenadores de manutencao
e operadores). Esta acdo teve como objetivo responsabilizar os utilizadores para que
cumpram devidamente o plano. Para tal, a titulo de exemplo, foi necessario realizar uma
segunda medida de melhoria, relacionada com a organiza¢ao e arrumacgao da drea da
oficina, conforme ilustrado na Figura 32 e na Figura 33.

Figura 32 - Antes e depois da arrumacdo (1) Figura 33 - Antes e depois da arrumacdo (2)
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Depois da arrumacao, foram ainda elaboradas oito KWOPL como forma de informar os
técnicos sobre os procedimentos a realizar na execu¢ao do CIL da oficina. As KWOPL
foram revistas pelo departamento de seguranca, antes de serem afixadas na oficina,
conforme ilustrado na Figura 34.

Figura 34 - KWOPL afixada na oficina Figura 35 - Rota de CIL e lista de lubrificantes afixadas na oficina

No Anexo 9 sao apresentados dois exemplos das KWOPL elaboradas.

4.2.2 MANUTENCAO PREVENTIVA

Relativamente a manutencdo preventiva, através da informacdo recolhida por
observacdo do trabalho executado por uma empresa externa, da consulta dos manuais
dos equipamentos e, ainda, do conhecimento e experiéncia dos coordenadores de
manutengdo, criaram-se os planos de manutengdo para os equipamentos do
Departamento de Utilidades. E possivel consultar esta informac3o no software SAP.

O correto funcionamento das insufladoras do DPE depende do bom funcionamento de
dois sistemas da fabrica: sistema pneumatico e sistema de arrefecimento de aguas.
Conforme referido anteriormente, no subcapitulo 4.1, de acordo com os resultados do
DPE, algumas anomalias (paragens ndo planeadas/rejeicbes de garrafas) sdo
consequéncia de falhas nestes sistemas. Anteriormente, os equipamentos que integram
estes sistemas estavam abrangidos por contratos externos de manutencdo planeada.
Por estratégia de internalizacdo, a Fater Portugal decidiu que a manutenc¢ao destes
equipamentos deveria ser feita internamente e, assim, foi critico, durante este projeto
desenvolver o conhecimento nas equipas sobre os equipamentos desta area.

No Departamento de Utilidades, ilustrado na Figura 36, existe um conjunto de seis
equipamentos que s3o a base de todo o sistema pneumadtico da fabrica,
nomeadamente: trés compressores, um secador de ar, um tanque de ar comprimido e
um sistema de filtracdo de dleo composto por um coletor de condensados. Existe
também um conjunto de cinco equipamentos que integram o sistema de arrefecimento
de aguas da unidade fabril, nomeadamente: dois chillers e trés tanques de agua.
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Segundo a informacdo recolhida nos manuais de
utilizacdo e apdés o acompanhamento dos
trabalhos de manutencdo executados por
fornecedores externos, foi possivel planear a
manutenc¢do preventiva dos equipamentos que
integram o sistema pneumatico da unidade fabril,
com um conjunto de 178 ordens de trabalho (de
limpeza, inspecao, verificagdo e substituicdo).
Para além disso, foram também inseridos num
workflow de codificagdo todos os materiais
necessarios para executar as respetivas OT, de
forma que toda a informacdo esteja acessivel no
software SAP. No Anexo 10 encontra-se um
exemplo de uma OT emitida pelo SAP.

Na Tabela 18 é apresentada uma parte do plano
de manutengao preventiva do compressor 1, que
se encontra na integra no Anexo 11. E possivel

|

| | AEROARREDECEDOR

ZONA TECNICA

CHILLER

COMPRESSOR 3|

S OMPRESSOR 2! B

Utilidades

perceber que a periodicidade das diferentes operacdes de manutencao varia consoante
o tempo de funcionamento do equipamento. Por exemplo, a operacao “verificar e
limpar o conjunto do ventilador de refrigeracéo” deve ser executada a cada 4000 horas
de funcionamento do equipamento, ou entdo anualmente caso esse valor ndo seja

ultrapassado ao fim de um ano.

Tabela 18 - Parte do plano de manutencgdo preventiva do compressor 1

Periodicidade Operagao

Semanal Verificacdo de parametros

Inspecionar e limpar arrefecedores

Trimestral Limpar/Inspecionar o motor elétrico e lubrificar (se necessario)

Verificar/atestar o nivel de éleo.

Verificar e limpar o conjunto do ventilador de refrigeracgao.

Verificar o funcionamento dos ventiladores de refrigeracdao do

4000 h. conversor.

(anual) Verificar a vélvula solenoide de descarga apds paragem e apds
premir o botdo de paragem de emergéncia.

Limpar as aletas de refrigeracao dos motores elétricos.

8000 h. Substituir o elemento separador de dleo.

(bianual) Limpar o exterior do motor do ventilador.
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Para controlar a execucdo das OT em funcdo do tempo de funcionamento dos
compressores, criou-se uma rota de Centerline (CL) para verificagao dos parametros dos
equipamentos (primeira operacdo da Tabela 18). Esta rota é executada semanalmente
pelos técnicos do DPE, apds emissao da OT, no momento em que arrancam com o
sistema pneumadtico da fabrica. Para tal, os técnicos fazem-se acompanhar de uma folha
de CL, apresentada no Anexo 12, onde sdo indicados os parametros a registar de cada
um dos compressores. Depois de recolhidos os parametros, com o apoio de uma
ferramenta desenvolvida em Excel, os técnicos devem verificar se existe algum valor fora
do intervalo pretendido, incluindo o tempo de funcionamento das maquinas.

Por conseguinte, caso se verifique que algum parametro estd a vermelho, os técnicos
devem agir consoante o parametro em causa. Ou seja, caso as horas de funcionamento
ultrapassem as 4000 horas desde a ultima inspecao, devem ser emitidas e executadas
todas as OT com periodicidade de 4000 horas, identificadas no sistema com o prefixo:
“4Mh_". De igual modo, caso as horas de funcionamento ultrapassem as 8000 horas,
devem ser emitidas e executadas todas as OT com periodicidade de 8000 horas,
identificadas no sistema com o prefixo: “8Mh_". Por outro lado, se for outro parametro
fora do intervalo pretendido, os técnicos devem registar a anomalia no sistema de
anomalias e informar o Unit Leader do DPE.

4.2.3 MANUTENCAO AUTONOMA

No que toca a manutencdo autdnoma, esta possibilita a simbiose entre o conhecimento
técnico do departamento de manutencdo com a experiéncia obtida no quotidiano de
operacdo dos equipamentos. Assim, permite aos operadores realizar tarefas de
complexidade reduzida como inspec¢des visuais e manuais, limpezas, lubrificacbes e
substituicdes de alguns componentes danificados. No entanto, para integracdao de
operadores novos nas equipas e devido a elevada carga de trabalho nas equipas, a
estratégia atual define que as acdes de lubrificacdo sdo da responsabilidade dos
coordenadores de manutengdo de cada area da unidade fabril.

Os planos de manutencdo auténoma ja existem em todos os sistemas da Fater Portugal,
e sdao denominados internamente por tarefas de Cleaning, Inspection and Lubrication
(CIL). Conforme referido anteriormente, estas tarefas sdo fundamentais para a
operacionalidade dos equipamentos e para garantir que os operadores encontrem e
previnam anomalias, por forma a produzir com zero perdas, zero defeitos, zero avarias,
zero incidentes, zero retrabalho e zero paragens. Denominam-se por rota de CIL as
rotinas de Limpeza, Inspecdo e Lubrificacdo, que se dividem em dois grupos:

v’ CIL didrio: realizado diariamente em cada turno, com uma duragdo aproximada
de 20 minutos. O foco nestas tarefas é eliminar as fontes de contaminagao no
menor tempo possivel.

v' CIL semanal: realizado semanalmente, com uma duracdo de quatro horas. Tem
como objetivo a limpeza rigorosa dos equipamentos, a inspecdo e lubrificacao
dos mesmos.
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Neste sentido, para organizar os dois dias de treinos de manutencdao auténoma,
realizou-se primeiramente a analise dos planos de CIL existentes até ao inicio do estagio.
Esta analise consistiu em avaliar a complexidade das operacdes de manutencao, de
forma a selecionar as atividades mais exigentes que poderiam ser exemplificadas pelos
coordenadores em duas sessdes de treino, uma para o turno da manha e outra para o
turno da tarde. Para tal, recorreu-se mais uma vez aos manuais de alguns equipamentos
e ao feedback dos operadores, mas principalmente ao conhecimento dos
coordenadores de manutengdo. Deste modo, os treinos sao segmentados em oito
categorias, definidas no pilar de AM do programa IWS, conforme apresentado na Tabela
19.

Tabela 19 - Categorias dos treinos de Manutengdo Auténoma

Categoria Descricao Duragao (min.)

Apresentar os diferentes elementos dos apertos

30
utilizados na fabrica (parafusos, anilhas, etc.).

Apertos

Apresentar as diferentes bombas utilizadas na
Bombas L o 30
fabrica e principais problemas.

Cola Apresentar o sistema de cola da linha 312 30
(principio de funcionamento, componentes, etc.).

Apresentar o DMS (objetivos, fluxogramas,
DMS . 30
responsabilidades, etc.).

L Apresentar os mapas de lubrificacdo e a lista de
Lubrificagdo . . L 30
lubrificantes utilizados na fabrica.

L Apresentar o sistema pneumatico da fabrica e os
Pneumatica i 30
seus componentes (compressores, valvulas, etc.).

. Apresentar exemplos de sistemas de transmissao
Transmissdes . . . . ~ 30
da fabrica (cuidados na instalacdo, inspecao, etc.).

, Apresentar os diferentes elementos das valvulas
Viélvulas - . . 30
utilizadas na fabrica (diafragma, borboleta, etc.).

O objetivo destes treinos passou por fornecer formagcdao em elementos dos diferentes
sistemas da unidade fabril, indispensdveis a equipa para ter conhecimento do seu
funcionamento e efetuar autonomamente as tarefas de substituicdo e inspecdo. Assim
sendo, cada treino foi composto por uma sessdo tedrica de 20 minutos onde se
apresentaram videos demonstrativos e informacao pertinente sobre os sistemas em
causa, e ainda uma sessdo de 10 minutos para os operadores responderem a um testede
avaliacdo de conhecimentos. No Anexo 13 é apresentado um exemplo do material
desenvolvido para os treinos de manutencao auténoma, com a apresentacao do treino
de lubrificacdo e o respetivo teste de avaliacdo.
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4.2.4 CONTROLOS VISUAIS

Conforme referido anteriormente no subcapitulo 2.2.3, as ferramentas de gestdo visual
tém como objetivo melhorar o fluxo de informacgao e promover orientagdes estratégicas
para o desenvolvimento do trabalho. Principalmente no que toca a normalizacdo dos
processos de trabalho, os controlos visuais permitem criar rotinas benéficas para um
fluxo de trabalho continuo e regularizado. Neste sentido, foi desenvolvido um conjunto
de controlos visuais para uniformizar o trabalho executado pelos técnicos do DPE nos
diversos departamentos da fabrica.

Na Tabela 20 apresenta-se um resumo dos controlos visuais criados, sendo que, nos trés
casos, as ferramentas servem de mecanismo de apoio as a¢cdes de melhoria relatadas
nos subcapitulos anteriores, nomeadamente, em relacdo ao trabalho desenvolvido no
Departamento de Utilidades e na oficina de manutencao.

Tabela 20 - Resumo dos controlos visuais desenvolvidos

Departamento Ferramenta Objetivo llustragao

Informar todos os
técnicos do DPE sobre
os procedimentos de
arranque dos sistemas
hidraulico e
pneumatico da fabrica.

OPL

Utilidades Indicar o sentido do

fluxo de 4d4gua nas
tubagens para orientar
Setas os técnicos nas acdes
de manutencdo dos
chillers e dos
reservatoérios de agua.

Apresentar as tarefas
do CIL da oficina e
- definir os standards
Oficina KWOPL . L
guanto a organizagao
do espaco e estado dos

equipamentos.

No Anexo 14 sdo apresentadas as duas OPL de arranque do sistema hidraulico e
pneumatico no Departamento de Utilidades.
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4.3 MODELO DE APOIO A DECISAO

Conforme apresentado anteriormente no subcapitulo 4.1.1, foi diagnosticado um
problema de descoordenacdo entre as linhas de enchimento de garrafas e o DPE, que
resulta num valor de RL elevado, e consequentemente, em perda de lucros para a
organizacao. Esse problema deve-se principalmente a inexisténcia de um sistema de
informagdo que permita aos técnicos do DPE decidir os momentos exatos para arrancar
e parar os equipamentos. Atualmente estas decisdes sdo tomadas com base na intuicdo
e experiéncia dos técnicos, o que leva a imprecisdes significativas no que toca a
sincroniza¢do com as linhas de enchimento.

Neste sentido, considerando os dados disponiveis, desenvolveu-se um modelo de apoio
a decisdo com o intuito de otimizar a combinacdo entre o funcionamento das
enchedoras e das mdaquinas de insuflacdo, e assim diminuir as perdas por producdo
abaixo da cadéncia planeada (RL). Para tal, numa primeira fase foi necessdrio estudar os
principais buffers do sistema produtivo, através da recolha e analise dos tempos de
transferéncia das garrafas entre o DPE e as linhas de enchimento. Assim, com todos os
dados recolhidos, foi possivel formular matematicamente um modelo de programacao
inteira binaria, sustentado num grupo de parametros definidos a priori.

4.3.1 RECOLHA E TRATAMENTO DE DADOS

A primeira etapa da formulacdo do modelo de programacao inteira binaria passou pela
execucdo de uma andlise numérica dos tempos do sistema produtivo. Ou seja, através
de diferentes métodos de recolha e tratamento de dados, foi possivel definir um
conjunto de parametros para a elaboracdo do modelo de apoio a decisdo. Esses
parametros estdo relacionados com os principais buffers do sistema produtivo,
identificados na Figura 37, e descritos de seguida.

I

i

O [
)

g o h,

Principais buffers do
sistema produtivo:

e 1. Mesa de acumulagdo de
garrafas da L340;

2. Mesa de acumulagdo de

IHBB
garrafas L312;

3. Silo de acumulagdo de
garrafas de L320;

4. Transferéncia de garrafas
DPE-Enchedoras;

5. Silo de acumulagdo de
moido;

Figura 37 - Identificagdo dos principais buffers do sistema produtivo

MELHORIAS DE EFICIENCIA E QUALIDADE NUM ANDRE GALIZA
DEPARTAMENTO DE PRODUGAO DE EMBALAGENS

94



SINCRONIZAGAO DOS PROCESSOS

Na Figura 38 e na Figura 39 apresenta-se a mesa de acumulagao da L340, responsavel
por armazenar as unidades enviadas pelas insufladoras 140 e 141, quando a linha de
enchimento L340 esta parada ou a produzir a uma cadéncia inferior ao target.

Figura 38 - Mesa de acumulagdo de garrafas de 4L (1) Figura 39 - Mesa de acumulagdo de garrafas de 4L (2)

Neste caso, através da contagem do numero de filas de garrafas com a mesa cheia foi
possivel concluir que o buffer total deste equipamento corresponde a 8,67 minutos para
uma cadéncia produtiva normal da linha de enchimento L340, conforme apresentado
no diagrama da Figura 40. Ou seja, quando existe uma paragem da enchedora, a mesa
demora 8,67 minutos a encher, caso as duas insufladoras (140 e 141) estejam em pleno
funcionamento. Por outro lado, considerando as insufladoras paradas e a mesa cheia, a
enchedora demora 8,67 minutos a processar todas as unidades da mesa, caso a cadéncia
da L340 seja igual ao target de 30 gpm.

buffer escala
8,67 min 26 filas = 260 garrafas
- == A

8 min 24 filas
7 min 21 filas
6 min 18 filas
5 min 15 filas
4 min 12 filas 3,72 metros
3 min 9 filas
2 min 6 filas

TARGET 1 min 3 filas

RATE
30 gar/min 30gar/min '

1,52 metros
10 garrafas

Figura 40 - Diagrama do principal buffer de garrafas da L340
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A mesa de acumulacdo de garrafas da L312, apresentada na Figura 41, é responsavel por
armazenar as unidades enviadas pelas insufladoras 112, 114 e 115, quando a enchedora
da linha L312 estd parada ou a produzir com uma cadéncia inferior ao target.

Figura 41 - Mesa de acumulagdo de garrafas de 1 L (1)

De igual modo, através de um método de contagem de garrafas, concluiu-se que este
equipamento tem capacidade para armazenar aproximadamente 200 unidades,
conforme representado no diagrama da Figura 42. Ou seja, quando acontece uma
paragem da enchedora, a mesa demora 2,38 minutos a encher, caso as trés insufladoras
(112, 114 e 115) estejam em pleno funcionamento. Por outro lado, considerando as
insufladoras paradas e a mesa cheia, a enchedora demora 2,38 minutos a processar
todas as unidades da mesa, caso a cadéncia da L312 seja igual ao target de 84 gpm.

1m
2 | TARGET érea rea
"g,‘: RATE ocupada  ocupada
E buffer escala (%) (m?)
5 .
2,40 min | 3m 100 % 2,521 m? =~ 200 garrafas
N ‘
1,81min| 2,4m 76,2 % 1,921 m?
N
>
3 1,25min| 1,8 m 52,4 % 1,321m?
w
) 2 |3
0,68 min| 1,2m 28,6 % 0,721'm
| A
0,09 min| 0,6 m 4,0 % 0,1 m*
%,
I))
0,0min| om 0,0 % 0,0 m*
v
|
' 016m || o
¢ » F-
oq
° 2
5 )
3 5
Figura 42 - Diagrama do principal buffer de garrafas da L312
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Na Figura 43 e na Figura 44 apresenta-se o silo de acumulagdo de garrafas da L320,
responsavel por armazenar as unidades enviadas pelas insufladoras 120, 121 e 125,
guando a enchedora da linha L320 estd parada ou a produzir com uma cadéncia inferior
ao target.

LR TR 1 il =,
Figura 43 - Silo de acumulagdo de garrafas da L320 (1) Figura 44 - Silo de acumulagdo de garrafas da L320 (2)

Este equipamento tem um formato diferente dos anteriores, e por esse motivo optou-
se por desenvolver um modelo em Solidworks para calcular a sua capacidade em niveis
de enchimento distintos. Ndo obstante, foi novamente utilizado um método tradicional
de contagem para identificar a capacidade atual de armazenamento do silo, que é de
349 garrafas, conforme ilustrado na Figura 45. Assim, quando se verifica uma paragem
da enchedora, o silo demora 5,81 minutos a encher, caso as trés insufladoras (120, 121
e 125) estejam em pleno funcionamento. Por outro lado, com o silo cheio e as
insufladoras paradas, a enchedora demora 5,81 minutos a processar todas as unidades

no silo, a uma cadéncia target de 60 gpm.
4
" | TARGET
= | RATE
3
escala buffer quantidade =
B 257m NS
1,54 m 8,97 min I 538 gar
=
133 m 7,47 min | 448 gar S
3
1,10 m 5,81 min 349 gar
0,75m 3,91 min 234 gar .
05m 3,04 min \ 183 gar &

0,25 m 2,51 min \

0,0m 2,13 min

60 gar/min Figura 45 - Diagrama do principal buffer de

garrafas da L320
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E importante referir que atualmente n3o é utilizada toda a capacidade do silo para

acumular as garrafas. Isto porque, para niveis de enchimento superiores a 1,10 metros,
se verifica que muitas unidades acabam por ficar amassadas devido ao peso excessivo.

No que toca a transferéncia de garrafas entre o DPE e as linhas de enchimento, esta é
realizada por intermédio de tubagens de ar comprimido e tapetes transportadores que
ligam as maquinas de insuflagao as enchedoras de cada linha. Neste sentido, é possivel
dividir o processo em trés etapas, conforme apresentado na Tabela 21.

Tabela 21 - Etapas do processo de transferéncia de garrafas entre o DPE e as enchedoras

Linha Etapal Etapa 2 Etapa 3
1312 Tapetes Tubagem de ar Tapetes
transportadores comprimido transportadores
1320 Tapetes Tubagem de ar Tapetes
transportadores comprimido transportadores
1340 Tapetes Tubagem de ar Tubagem de ar
transportadores comprimido comprimido

Deste modo, para analisar os buffers de
cada etapa deste processo foi necessario
recolher tempos através do método da
cronometragem. Para tal, utilizaram-se
as folhas de registo de tempos
apresentadas no Anexo 16, um
crondmetro e uma garrafa de teste,
conforme apresentado na Figura 46.

T LM RS

fuu e

S

e

TESTE

Figura 46 - Kit de recolha de tempos

Depois de recolhidas seis amostras por insufladora, foi possivel definir os tempos médios

das diferentes etapas do processo de transferéncia de garrafas das trés linhas de
enchimento, conforme apresentado na Tabela 22. Para além dos tempos, em cada

amostra também foi recolhida a velocidade de enchimento, v,,.,, das enchedoras de

cada linha para posterior comparacao com os valores da cadéncia target definida.

Tabela 22 - Tempos médios do processo de transferéncia de garrafas entre o DPE e as enchedoras

. Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Total Vench
Linha
(seg) (seg) (seg) (seg) (gar/min)
L312 6,7 35,9 59,2 101,7 85,5
L320 30,2 258,7 132,0 420,9 56,7
L340 12,8 118,6 89,1 220,4 32,8
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Por fim, apresenta-se na Figura 47 o Uultimo
equipamento que fez parte da andlise efetuada, o
silo de acumula¢do de moido. Este equipamento
recebe todo o moido resultante dos desperdicios
de produgdo das unidades produzidas nas
insufladoras, bem como das unidades rejeitadas
pelas linhas de enchimento. Por sua vez, parte do
moido armazenado no silo é utilizado na mistura
de matéria-prima para a producao das garrafas de
diferentes tamanhos. Deste modo, é possivel
definir uma expressao para calcular a variagao do
volume, Av, ocupado pelo moido no silo ao longo
de um dia de producdo (Equacdo 5).

Figura 47 — Silo de moido (3)

Av; = [Av]i—1 + Wentraaali = [Vsaiaali © (5)

At Avi = [Av]i—l + [ZN (Crej,N X (mgit,N + mgar,N) X p) + ZN(Cpro,N X mgit,N X P)
i

a X ZN (Cpro,N X (mgit,N + mgar,N) X P)]

vi=1,..,960; VN = L312,L320, L340

onde:

Av; = volume ocupado no instante i (cm?®)

[Ventradali = volume de entrada no silo no instante i (cm3)

[Vsqiaql; = volume de saida do silo no instante i (cm?)

Crejn = cadéncia de rejeicdo da linha N (gpm)

Cpron = cadéncia de produgdo da linha N (gpm)

Mg v = massa dos gitos (desperdicios de produgéo) da linha N (g)

Myqr,n = massa das garrafas dalinha N (g)

p = densidade do PEAD = 0,956 g/cm3

a = dose de moido utilizado na mistura de matéria prima, a €10,1[
Na formulacdo acima considerou-se que um dia de producdo tem 960 minutos, em
concordancia com o hordrio de laboracdo da unidade fabril (7:00h — 23:00h), e que as
trés linhas de enchimento apresentam cadéncias produtivas distintas. Deste modo, o
objetivo da Equacdo 5 passa por compreender de que forma a capacidade de
acumulacdo do silo de moido varia ao longo de um determinado periodo. Para tal, é

importante conhecer o volume total do silo, que é de 1,78 m3, segundo o manual do
equipamento.
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Conforme apresentado na expressdo anterior, a variacao do volume de moido no silo,
Av;, depende das cadéncias de garrafas produzidas, c,.,y, € de garrafas rejeitadas,
Crejn, das trés linhas de enchimento. Por sua vez, essas cadéncias variam em fung¢do do
numero de insufladoras ativas e ainda do estado (parada ou em funcionamento) das trés
linhas de enchimento. Neste sentido, apresenta-se na Figura 48 um gréfico da variagao
do volume de moido no silo ao longo de 960 minutos, considerando um cenario em que
todas as insufladoras estdo ativas e a produzir para rejeicdo desde o momento inicial
(ou seja: cppon = 0).
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12000000
10000000

8000000

6000000
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2000000

B I e B o TR e T e B o |
O O < 0 o O
N < < S non
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601
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721
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841
881
921
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e \/0lume ocupado (cm3) e Capacidade (cm3)

Figura 48 - Variagdo do volume de moido no silo com todas as insufladoras a rejeitar

Assim, conclui-se que ao final de 132 minutos (2h15min) de rejeicdo de todas as
maquinas de insuflacdo, o silo atinge a sua capacidade de maxima com 1,78 m® de
moido acumulado no seu interior.

4.3.2 MODELOS MATEMATICOS

Tendo por base os dados apresentados anteriormente, pretende-se obter uma solugao
gue possibilite a definicdo de uma estratégia de coordenacao entre o funcionamento
das insufladoras e as paragens das linhas de enchimento de garrafas.

Neste sentido, apresentam-se de seguida os parametros necessarios para a formulacdo
matematica do problema.

Pressuposto

Para ser considerado o buffer do silo de moido apresentado anteriormente, foi
introduzido um parametro de tolerancia T, que deve ser estipulado (em numero de
garrafas) previamente a implementacdo do modelo num software de simulacao.
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Parametros

C: capacidade de processamento da enchedora por minuto;

C;: capacidade de produgdo da insufladora i por minuto (i = 1, 2, 3);

B: capacidade de acumulacao do buffer;

N: tempo de laboragao;

yj=1se a enchedora esta em funcionamento no minuto j (j =1,... ,N)
T: tolerancia de capacidade do buffer para consideracao do silo de moido;

t: desfasamento entre a saida da insufladora no DPE e entrada na enchedora.

Varidveis de decisdo

v' x;j — define se a insufladora i esta em funcionamento ou ndo:

. {1,se a insufladora i estd em funcionamento no minuto j (i =1,2,3;j=1,...,N)

x. . 7 .
Y 0, caso contrario

v Aj — define o numero de unidades do buffer a processar na enchedora:

Aj = n® de unidades do buf fer a processar na enchedora no minuto j (j = 1,... ,N)

v B; — define o numero de unidades no buffer:

Bj = n® de unidades no buf fer no minuto j (j =1, ... ,N)

Funcdo objetivo

A funcdo objetivo do problema apresentado passa por maximizar o tempo de
funcionamento das insufladoras.

F.O.: Maximizarz Z X
[ej
Restrigoes
v Restricdo da capacidade de processamento da enchedora

Zi Cl-xl-j_t y] + A]y] <C V] =, ,N +t

v" Restri¢do da variacdo da disponibilidade do buffer
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v Restri¢do das unidades do buffer a processar na enchedora

A; < B, Vj=1.,N

v Restricdo da limitac3o da capacidade do buffer

Bi<B+T, Vj=1.,N

v" Restricdo da ndo negatividade

Aj, B =0 Vj=1.,N

v’ Restri¢do da varidvel bindria

x;; € {0, 1} Vj=1,..,N;¥i=1,23

N2 de variaveis

Para o numero de variaveis do modelo tem-se em conta o MTBF e MTTR de cada linha
de enchimento.

N = MMC(MTBF,MTBF + MTTR)

Por outro lado, o parametro y; varia periodicamente em fungdo do MTTR e do MTBF
(arredondados as unidades) de cada linha de enchimento, conforme representado na

Figura 49.

MTBF MTTR MTBF MTTR
,. . . . ﬁ --------- — ‘.
' yi=1 yi =0 yj=1 yi =0 -

N = MMC(MTBF,MTBF + MTTR)

A
\ 4

Figura 49 - Variagdo do parametro y;

Posto isto, existem quatro aspetos a ter em atencgao:

1. Deve ser analisado o resultado das varidveis de decisdo para posteriormente ser
elaborada a estratégia de coordenacdo entre as insufladoras e as enchedoras de
cada linha;

2. O modelo deve ser aplicado a cada linha de enchimento separadamente;

3. As restricbes de capacidade de processamento da enchedora e da variacdo da
disponibilidade do buffer devem ser alteradas para aplicar o modelo na L312, devido
as diferentes capacidades de produgao de cada insufladora (C;12 = Ci14 # Ci15);

4. Impossibilidade de implementar a formulacdo no software Open Solver do MS Excel
devido a quantidade de varidveis de decisao.
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Tendo em consideragao que este € um problema de otimizagdao combinatéria, e face ao
quarto aspeto referido anteriormente, optou-se por desenvolver um procedimento
heuristico, de modo a determinar uma solucdo de qualidade num tempo adequado para
as necessidades de aplicacao.

Neste sentido, apresentam-se de seguida os parametros necessarios para a segunda
formulagao matematica do problema.

Parametros

C: capacidade da enchedora por minuto;

C;: capacidade das insufladoras por minuto;

P;: o instante em que a enchedora efetuou uma paragem (j=1, ..., N);
B: capacidade do buffer;

DB;: disponibilidade do buffer no instante j (j=1, ..., N);

t,: tempo de paragem da enchedora;

t,n: tempo de movimentagdo das unidades desde as insufladoras até a enchedora;

Inicializagao
ParaN =P, — 1
Fazer j =1,..,N
DB; = B;

Processo iterativo
Para instante de paragem j = P, comk =1, ..., N fazer,
Param =j,..,j + ¢,
DBy = DByyq — Xi Cixijy,,
SeDB,, > 2 X C(C; e DB,, <3 X (C; fazer
X1j+1 = 05 X241 =1 X3j41 = 1
Se DB, > C; DB, < 2 X C; fazer
X1j+1 =05 X241 =05 X354 =15
Se DB,, < C; fazer
X1j+1 = 05 X241 = 0; X341 =0;
Param=j+t,+ 1,...,j+tp+tm
DB,, =DB,,_1+C
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4.3.3 IMPLEMENTACOES DO PROCEDIMENTO HEURISTICO

Conforme referido anteriormente, nao foi possivel implementar o primeiro modelo
devido a incapacidade do software Open Solver do MS Excel para suportar o nimero de
varidveis de decisdo exigido. No entanto, no caso do procedimento heuristico
formulado, desenvolveu-se uma ferramenta no MS Excel capaz de executar o processo
iterativo.

Na Figura 50 apresenta-se um exemplo da aplicacdo da ferramenta desenvolvida, neste
caso, para analisar como uma paragem de 6 minutos da linha L320, das 07:22h as
07:28h, se reflete no funcionamento das insufladoras no DPE.

HORARIO ENCHEDORA 2L INS. 121 INS. 122 INS. 125 CAP.BUFFER 2L R CAP. SILD DE MOIDD

v2j (1=0N; 0=0FF) %2ij (1=0N; 0=0FF) DB2 (garrafas) DC (cm3)
1 1 1 1 349 [] 1780000
0 1 1 1 289 (] 1780000
0 1 1 1 229 ] 1780000
0 1 1 1 169 ] 1780000
0 1 1 1 109 (] 1780000
0 1 1 1 49 1] 1780000
0 0 1 1 0 ] 1780000
1 0 0 0 0 L] 1780000
1 0 0 0 20 [x] 1780000
1 0 0 (1] 80 ] 1780000
1 1 1 1 140 [] 1780000

Figura 50 - Ferramenta para executar o procedimento heuristico (exemplo L320)

E importante destacar que na ferramenta desenvolvida est3o incluidos todos os dados
necessarios para planear o funcionamento das insufladoras, em funcdo dos tempos de
paragem das enchedoras das trés linhas (L312, L320 e L340). Para além disso, também
€ possivel visualizar a influéncia das paragens planeadas de todas as linhas de
enchimento na variacdo da capacidade do silo de moido.

Posto isto, com base no procedimento heuristico, foi possivel concluir dois aspetos
importantes no que toca aos diferentes tipos de paragem, nomeadamente:

1. Através desta ferramenta é possivel coordenar o funcionamento das
insufladoras em todos os momentos das paragens planeadas da unidade fabril;

2. No caso das paragens ndo planeadas, sugere-se a execu¢dao de um estudo de
cenarios, considerando o MTTR e MTBF das linhas de enchimento;

Por fim, no que toca a melhorias das solugdes determinadas, é possivel efetuar trocas
locais nas solu¢des de modo a conciliar com os procedimentos produtivos da empresa,
ou seja, no caso da linha L320:

v" Parar as 3 insufladoras um minuto = parar 1 insufladora 3 minutos;

v" Parar 2 insufladoras um minuto = parar 1 insufladora 2 minutos;
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4.4  RESULTADOS OPERACIONAIS

Para avaliar os resultados operacionais das medidas aplicadas efetuou-se o
levantamento dos dados referentes a performance produtiva da fabrica, mensalmente,
no segundo semestre do ano fiscal 2020/2021 através do software Maple Suit, conforme
representado na Tabela 23. O scorecard original encontra-se no Anexo 15.

Tabela 23 - Performance produtiva da fabrica no 22 semestre do ano fiscal 2020/2021

Més jan/21  fev/21 mar/21 abr/21 mai/21 jun/21
glidepath (%) 75 75 75 75 75 75
PR (%) 64,9 67,4 67,5 71,6 74,6 78,0
glidepath (%) 15 15 15 15 15 15
Pyianeadas (%) 13,8 13,6 13,9 13,6 12,4 11,9
glidepath 50 40 35 35 30 30
Nede paragens nao
40 55 42 37 35
planeadas/dia/linha
glidepath (%) 3 3 3 3 3 3
RL (%) 12,1 12,3 7,1 53 49 4,4

Relativamente a andlise levada a cabo para o conjunto de fatores que resultam numa
reducdo do PR, através das intervengdes nos pilares de AM e PM, foi possivel diminuir o
impacto negativo das métricas utilizadas. Conforme representado na Figura 51, no
segundo semestre do ano fiscal, verificou-se uma tendéncia crescente do PR, com um
aumento total de 13,1%, face ao valor no semestre anterior. E de assinalar que as a¢des
de melhoria aplicadas comegaram a surtir um efeito mais significativo no valor da PR a
partir do més de marco, devido a um periodo de implementacdo. Para efeitos de célculo
ndo sdo consideradas as perdas de qualidade.

Evolucdo do PR

85%
80%
75%
70%
65%
60%
55%
50%
45%
40%

jul/20 a jan/21 fev/21 mar/21 abr/21 mai/21 jun/21

dez/20
== = Glidepath PR Global PR L312 PR L320 PR L340
Figura 51 - Evolugdo do PR ao longo do ano fiscal 2020/2021
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Por sua vez, o aumento do PR deve-se essencialmente a dois fatores, sendo o primeiro
a reducao do numero de paragens das linhas de enchimento. Com a estrutura¢do dos
planos de manutencao preventiva, realizacdo do programa de treinos de manutencao
autéonoma e aplicacdo dos 6S na oficina de manutencao, foi possivel reduzir o nimero
didrio de paragens nao planeadas por linha de 62 para 35, conforme representado na
Figura 52. Esta reducdo ird, consequentemente, representar uma diminuicdo do tempo
gue os técnicos despendem em manutencdes corretivas. Por outro lado, também se
verificou uma redu¢dao do numero de paragens planeadas. Deste modo, promove-se a
reducdo do tempo de inatividade do sistema produtivo e do tempo despendido em
manutengdes preventivas. Isto permite focar os recursos do departamento de
manutenc¢dao em ag¢des mais urgentes e melhorar as métricas que ditam a performance
operacional.

Evolucdo do n? de paragens ndo planeadas por linha
80

60

40

20

N2 DE PARAGENS/DIA/LINHA

jul/20 a jan/21 fev/21 mar/21 abr/21 mai/21 jun/21
dez/20

== == Glidepath e N2 paragens ndo planeadas

Figura 52 - Evolugdo do n2 de paragens ndo planeadas ao longo do ano fiscal 2020/2021

Por fim, verificou-se uma diminuicdao de um dos indicadores da performance operacional
mais valorizados pela organizacao, o Rate Loss. Como é visivel no grafico da Figura 53,
no segundo semestre do ano fiscal, registou-se uma reducdo de 9% no valor do RL, sendo
este o segundo fator que justifica o valor de PR obtido. Esta redu¢do traduz-se num
melhor aproveitamento do tempo de producado, ou seja, numa taxa de cumprimento
dos planos de producdo mais elevada.

Evolucdo do RL
14%

12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

jul/20 a jan/21 fev/21 mar/21 abr/21 mai/21 jun/21
dez/20
== e= Glidepath e Rl

Figura 53 — Evolugdo do RL ao longo do ano fiscal 2020/2021
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5 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

5.1 CONCLUSOES

O foco desta dissertagdo incidiu fundamentalmente na analise da performance
produtiva da unidade fabril, através da avaliacdo dos principais indicadores de
desempenho da organiza¢do, e posterior elaboracdao de uma estratégia de melhoria
desses mesmos indicadores. De modo geral, é possivel afirmar que os objetivos
inicialmente propostos foram cumpridos. Na Tabela 24 s3o apresentados os objetivos
definidos no inicio do projeto e o estado de execu¢do dos mesmos.

Tabela 24 - Analise dos objetivos definidos no inicio do projeto

Objetivo Estado

Verificacdo de ineficiéncias no setup no Departamento de
Producdo de Embalagens (DPE) e aplicacdo de quatro agdes de Realizado WV
melhoria;

Identificacdo de oportunidades de melhoria no arranque de .
. . Realizado Vv
cada linha produtiva (L312, L320 e L340);

Reducdo do Rate Loss (RL) em 8%; Realizado v

Depois de implementadas as quatro acées de melhoria apresentadas no subcapitulo O,
foram realizadas andlises quantitativas aos principais indicadores da performance
produtiva de modo a avaliar o desempenho do trabalho desenvolvido. No caso dos
planos de manutencdo preventiva desenvolvidos para os equipamentos do
Departamento de Utilidades e das sessdes de treino de manuteng¢ao auténoma, obteve-
se uma reducdo de 56% no numero de paragens ndo planeadas por linha de enchimento.
Estas medidas, aliadas a implementacdo dos 6S na oficina de manutencado e a criacdo de
diferentes controlos visuais, promoveram a reduc¢do do tempo gasto em manutencgdes
preventivas e corretivas, que, por sua vez, contribuiu para uma diminuicdo de 9% no
valor do RL. Por ultimo, a combinacdo das medidas referidas anteriormente resultou
num aumento de 13,1% do PR da unidade fabril durante o segundo semestre do ano
fiscal, fixando este indicador (78%) acima do target definido pela organizacdao (75%).
Deste modo, os resultados obtidos foram positivos, existindo ainda oportunidade para
melhorias.
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O trabalho realizado quanto aos planos de manutengao preventiva e auténoma no
Departamento de Utilidades, nomeadamente, a criagdao de 178 ordens de trabalho, o
envio dos materiais para o workflow de codificacdo e a criacdo da rota de CL dos
compressores, permitiu padronizar as agdes de manutencao do departamento de forma
a garantir o bom funcionamento e o aumento do tempo de vida util dos equipamentos.
Anteriormente, a inexisténcia destes planos resultava em diversos defeitos na producao
das embalagens, devido a oscilagdes na parametrizacdo dos valores da pressao do ar do
sistema pneumatico, fornecido pelos compressores. Assim, ao ser criado um sistema de
monitorizacdo e controlo regular desses parametros, garante-se uma reducgdo
significativa no nimero de falhas e melhorias relevantes na produtividade do DPE.

Um aspeto importante no desenvolvimento do trabalho, foi a implementag¢dao da
ferramenta 6S em todos os processos da Fater Portugal. Através da organizacgao, limpeza
e arrumacdo de todos os postos de trabalho, incluindo a oficina de manutencdo, foi
possivel melhorar as condi¢ées de trabalho e promover o aumento do desempenho dos
diversos colaboradores.

Apesar de ndo ter sido dissecada ao longo da dissertacao, a filosofia IWS é fundamental
para o desenvolvimento de todos os processos na Fater Portugal. Desde a estrutura
organizacional da empresa, a atribuicdo de responsabilidades e definicdo dos processos
de trabalho, o sistema IWS apresentou vantagens consideraveis face a aplicacdo de
diversas ferramentas da cultura Lean de forma individual. No entanto, foi também
percetivel que a aplicacdo pratica dos conceitos tedricos nem sempre resulta conforme
planeado, sendo que cada processo ou organizacdo requer adaptacdo por parte dos seus
intervenientes.

Por outro lado, o sucesso deste projeto deve-se em boa parte a disponibilidade e apoio
dos coordenadores de manutencdo, operadores e lideres das diferentes areas da Fater
Portugal. Ao longo de todo o percurso foi evidente que o ambiente de trabalho era de
pura cooperacao, com intervencdes regulares por parte de todos os membros da
organizacao envolvidos no projeto. Desta forma, ficou claro que em todas as etapas de
um projeto que inclui agcdes de melhoria da eficiéncia e qualidade de um processo global
é fulcral a motivacdo e envolvéncia dos colaboradores. Principalmente neste sistema,
onde se verificou que os resultados dependem bastante da interacdo com as equipas de
trabalho, da partilha de conhecimentos e da comunicacgao.

Concluindo, a correta implementacdo de metodologias como o TPM, o HPWS ou o PR
permite obter uma melhoria do processo produtivo, através da reducdo do niumero de
paragens e de avarias dos equipamentos. No entanto, para alcancgar a sincronizacdo de
um processo produtivo com a complexidade do sistema da Fater Portugal, é necessario
recorrer a ferramentas com capacidade de resolver problemas de maior exigéncia
analitica, como a Programacdo Inteira. Assim sendo, para se eliminar a maioria das
perdas e ser possivel executar melhorias significativas no arranque da cada linha
produtiva, para além da coordenacao total entre os recursos humanos também poderd
ser necessario investir noutros recursos de valor elevado, como o tempo para avaliar
diferentes cendrios e possibilidades.
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5.2 PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

Ao longo das diferentes fases do projeto, foram sendo identificadas diversas
oportunidades de melhoria, para dar continuidade ao trabalho ja desenvolvido. Deste
modo, apesar da aplicacdo dessas melhorias ser direcionada a dreas especificas do
processo produtivo, o resultado é transversal a toda a organizagao.

Tendo em conta o sucesso da implementacao do IWS em todas filiais do Grupo Fater
S.p.A, seria vantajoso para a Fater Portugal o envolvimento de todos os membros da
organizacao nesta filosofia. Apesar da vontade de introduzir esta metodologia ser
expressa pelos 6rgaos diretivos da empresa, ndo se constata que todos os colaboradores
estejam dispostos a aplica-la no seu quotidiano. Por sua vez, se ndo existir sintonia entre
todos os niveis da organizacao, os resultados ndo serdao os melhores. Como tal, aimagem
do que acontece com a ferramenta 6S, que ja é amplamente aplicada por todos os
intervenientes no processo produtivo da unidade fabril, seria vantajoso atuar de modo
similar com o IWS.

Posto isto, na Tabela 25 apresentam-se as sugestdes de melhoria relacionadas com
diferentes areas da Fater Portugal.

Tabela 25 - Agdes de melhoria sugeridas para o futuro

Acgdo Sugerida

Melhoria Expectavel

Adquirir um software de otimizacdo para
executar os modelos matematicos
desenvolvidos e dar continuidade ao

trabalho iniciado.

Alcancar a sincronizacdo total entre o DPE
e as linhas de enchimento de garrafas,
proporcionando uma reducao
permanente do RL.

Realizar regularmente sessdes praticas de
formacao para desenvolver a cultura IWS
em todos os membros da organizacao.

Normalizar os processos de trabalhos de
modo a alcancar e sustentar os melhores
resultados possiveis proporcionados por
uma estratégia global de desempenho
elevado.

Criar um sistema detalhado de registo e
analise de avarias dos equipamentos das
linhas de enchimento e do DPE.

O histérico de dados torna-se mais
completo, o que possibilita a execucdo de
analises mais minuciosas para resolver
problemas distintos.

Realizar sessGes de formacdo de SAP para
os Unit Leaders, nomeadamente para o
controlo do fluxo de pecas de reserva e
implementacdo do  workflow de

codificacdo.

Melhorar o fluxo de entrada e saida de
pecas de reserva no storeroom,
reduzindo custos através do controlo das
guantidades disponiveis em stock e
necessidades de encomenda.
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7 ANEXOS

7.1 ANEXO 1 - GAMA DE PRODUTOS DA FATER PORTUGAL

Tabela 26 - Gama de produtos da Fater Portugal

Designacgao Composi¢ao quimica Variante  Embalagem
b
v Agua (H,0);
Neoblanc . S 20) N
. v Solucdo tamp3o; -
Tradicional . . s
v’ Hipoclorito de sédio (NaClO);
-
Perfume do
v Agua (H,0); campo E
v" Solucdo tamp3o; |
Neoblanc .ug . P -
v Hipoclorito de sédio (NaClO);
Perfumada -
v' Corante;
v' Aromas; Perfume i
Marselha E
v Agua (H,0);
-
v Solugdo tamp3o;
Neoblanc v Hipoclorito de sédio (NaClO); .
Mintaka
Densoperfumada v Corante;
v' Aromas;
v' Aditivos;
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7.2 ANEXO 2 - PILARES IWS
Tabela 27 - Pilares IWS
Pilar Descrigao
. Confere a organizagdo as ferramentas necessarias para que os
Leadership ] & ¢ . bara d . .
(Lead) lideres a conduzam no seguimento dos resultados de negdcio
pretendidos, através da implementacdo do IWS.
L. Fornece a organizacdo ferramentas e capacidade que suportam o
Organization , .
CBN, através de 100% de envolvimento dos colaboradores e do

(Org) . . .

estabelecimento da mentalidade zero defeitos.
Autonomous AN . . . ~
) Possibilita as equipas operarem com zero defeitos sem intervengao
Maintenance
externa.
(AM)
Progressive . N S . .
Maintenance Permite atingir um nivel 6timo de condi¢des dos equipamentos e
i
dos processos de forma eficiente e com o minimo custo.

(Pm)

Focused Maximizar a eficiéncia global dos equipamentos, processos e da
Improvement organizagao, através da eliminagdo eficaz dos defeitos e da melhoria
(F1) dos indicadores criticos.
Education & Criar capacidade necessdria para eliminar os defeitos, aumentando o
Training nivel de conhecimento dos colaboradores e o nivel de eficiéncia e
(E&T) eficacia da formacao e dos treinos.
Initiative . . . .
Confere sistemas que permitem definir, desenhar e implementar
Management . L. . .

(M) projetos a um custo eficiente e eliminando defeitos e perdas.
Permite desenvolver uma capacidade sistematica que garanta que
em cada estado do processo ou da cadeia de abastecimento se

Quality (Q)  produzam zero defeitos, zero perdas e zero reclamagdes,
assegurando que todos os requisitos e expectativas definidas pela
companhia sdo cumpridos.

Health, p i . .

Safety and E responsavel por desenvolver os sistemas que permitam a

. y seguranca de pessoas, equipamentos e ambiente com o objetivo de

Environment L. .
zero incidentes e acidentes.
(HS&E)
Promove a capacidade de maximizar o valor da cadeia de
Supply . . . .
abastecimento, atendendo as necessidades e requisitos do
Network (SN) .
consumidor.
Work Process o
Otimizacdo de todos os processos de trabalho, aumentando a
Improvement . .
produtividade e reduzindo custos.
(WPI)
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7.3 ANEXO 3 - PERFORMANCE PRODUTIVA 12 SEMESTRE 2020/2021

PORTO PLANT PERFORMANCE MAP

Target
- Area Measure Unit (Owner|16/17 [ 17/18 | 18/19 | 19/20 FIRgM FYTD | jul/20 |ago/20 |set/20 |out/20 |nov/20|dez/20
glidepath 75 75 75 75 75 75
' PR Plant % VO 80,3 | 81,7 | 81,0 | 78,2 | 750 | 655 | 56,7 | 50,8 { 61,0 | 70,0 | 59,1 | 65,0
glidepath 15 15 15 15 15 15
. [Planned reenc
@: Downtime % VO ph 15,0 | 13,0 | 12,1 | 11,0 { 13,6 | 11,5 14,3 13,8
Plant er
glidepath 3 3 3 3 3 3
@ Rate Loss preenc
- % VO 3,0 10,5 16,6 | 18,3 11,3 9,0 14,4 | 10,3
Plant her
glidepath 70 70 70 60 60 50
Unplanned reenc
@ Line Stops / # VO P 30,0 | 62,9 84 81 117 80 60 62
. her
Day / Line

7.4  ANEXO 4 - ROTA DE CL DAS INSUFLADORAS
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ANEXOS

CRONOGRAMA DO PROIJETO

7.6 ANEXO 6
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7.7  ANEXO 7 - ROTA DE CIL DA OFICINA
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7.8 ANEXO 8 - 65 NA OFICINA DE MANUTENCAO (EXEMPLOS DE KWOPL)

KNOW-WHY ONE POINT LESSON

Sistema CIL

Data mar/21

Namero OPL

Fabrica - Oficina Oficina

Inspecéao Departamento

Zona da soldadura

Acédo

1O

L
\

g

Definicdo do standard

Acao corretiva

Know-Why
(Porqué inspecionar)

A zona deve estar limpa, a viseira, a manta e
abancada deveréo estar de acordo com o
standard.

Arrumar a manta e a viseira e limpar a
bancada com um pano humido.

Vestigios de materiais e desarumagéo do
local resultam em condi¢des
desfavoraveis para executar o processos
de soldadura, que por sua vez originam
defeitos e acidentes.

Seguranga

Utilizar viseira, luvas de protegdo e avental de couro.

KNOW-WHY ONE POINT LESSON

Sistema CIL

Data mar/21

Numero OPL

Fabrica - Oficina Oficina

Inspecéo Departamento

Zona dos 6leos

Acédo

O
g

Defini¢do do standard

Acdo corretiva

Know-Why
(Porqué inspecionar)

A estante deve estar completa, sem
contaminagdo de 6leos, com os recipientes
bem fechados e nos locais indicados pelas

etiquetas. As fichas de seguranca atualizadas
e disponiveis para consulta.

Limpar a estante com &gua quente e
detergente em caso de contaminagao,
fechar os recipientes e colocéa-los nos

locais indicados pelas etiquetas.

O correto armazenamento elimina o risco
de lubrificar os equipamentos com os
6leos/massas errados.

Seguranca

Utilizar luvas para protecdo das méos.
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7.9 ANEXO 9 - EXEMPLO DE ORDEM DE TRABALHO SAP
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7.10 ANEXO 10 - PLANOS DE MANUTENGAO PREVENTIVA NO DEP. DE UTILIDADES

COMPRESSORES 1/2/3 — GA75VSD-13 (AP1656484) /GA55-7,5 (Al1452498) /GA55-7,5
(A11456014)

Periodicidade Operagao
Semanal Verificagcdo de parametros
Inspecionar e limpar arrefecedores
Limpar/Inspecionar o motor elétrico e lubrificar (se necessario)
Verificar/atestar o nivel de dleo.
Verificar/eliminar fugas de ar/agua/dleo
Verificar LEDS mddulo eletrénico.
Verificar funcionamento de valvulas automaticas da purga.
Verificar funcionamento do ventilador (unidade de refrigeracdo para ar)
Trimestral Verificar funcionamento do sistema de regulacdo/comando
Verificar estado refrigerante através do visor (ID).
Verificar ponto de orvalho.
Verificar presenca de dgua no éleo de lubrificacdo
Verificar reaperto de unides e tubagens.
Limpeza da cdmara de admissdo e/ou substituicdo do filtro de ar
Inspecionar as almofadas dos filtros do compartimento do conversor
Verificar se os condensados sdo descarregados.
Mudar o éleo e substituir o filtro do dleo.
Substituir o elemento do filtro de ar.
Substituir as almofadas do filtro de ar do compartimento do conversor.
Efetuar um teste ao LED/visor
Mandar testar a vélvula de seguranca
Testar a fungao de corte de funcionamento por temperatura
Verificar e limpar o conjunto do ventilador de refrigeragao.
Verificar o funcionamento dos ventiladores de refrigeragdo do conversor.
4000 h. Verificar a valvula solenoide de descarga apds paragem e apds premir o
(anual) botdo de paragem de emergéncia.
Limpar as aletas de refrigeragcdao dos motores elétricos.
Inspecionar a limpeza do restritor na linha de lavagem.
Verificar o estado da mangueira de admissdo de ar entre o filtro de are o
elemento (quando aplicével)
Verificar funcionamento da valvula de admissao.
Limpar o restritor da linha de suc¢do de 6leo
Substituir o 6leo de lubrificagcdo

Substituir o filtro do dleo de lubrificagdo

MELHORIAS DE QUALIDADE E EFICIENCIA NUM
DEPARTAMENTO DE PRODUGAO DE EMBALAGENS



ANEXOS

8000 h.
(bianual)

129

Revisdo da valvula de pressdao minima.

Revisdo de valvulas automaticas de purga (ID)
Verificar/Substituir os elementos filtros de linha (quando aplicavel)
Substituir o elemento separador de 6leo

Limpar o exterior do bloco de arrefecimento (unid. Ref. p/ar)
Limpar o bloco (ID)

Limpar o exterior do motor do ventilador (ID)

Verificar e testes de fugas (ID)

Verificar/ajustar relés e protegdes elétricas
Verificar/reapertar as ligacoes elétricas

Verificar os contactores

COLETOR 0SC1200 — (P1493N23)

Periodicidade
Semanal

Trimestral

4000 h.
(anual)

8000 h.
(bianual)

Operagao
Verificar os condensados
Verificar e eliminar fugas.
Verificar funcionamento dos pré filtros
Verificar mangueiras flexiveis.
Verificar filtragens (limpar se necessario)
Substituir elementos dos filtros oleofilicos
Substituir pré filtro oleofilico
Substituir difusor
Substituir silenciadores

Substituir elementos dos filtros de carbono ativado.

SECADOR DE AR FD450A (AllQ704183)

Periodicidade

Trimestral

Semestral

Operagao
Verificar o funcionamento do sistema de regulagdo/comando
Verificar o funcionamento do ventilador/estado arrefecedor
Verificar/substituir as lampadas sinalizadoras (quando aplicével)
Verificar/reapertar as unides e tubagens
Verificar funcionamento das purgas
Verificar funcionamento dos filtros de linha (quando aplicavel)
Verificar estado do refrigerante através do visor (quando aplicavel)
Verificar o ponto de orvalho
Inspecionar e limpar o motor elétrico

Verificar ajuste de relés e protegdes elétricas
Limpar os componentes internos do coletor de condensado.
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4000 h.
(anual)

8000 h.
(bianual)

130

Limpeza e revisdo da(s) valvula(s) automatica(s) de purga
Verificar reaperto das ligacdes elétricas
Verificar funcionamento dos pressostatos de seguranca

Verificar/substituir o filtro de linha (quando aplicavel)
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7.11 ANEXO 11 - ROTA DE CL COMPRESSORES

ANEXOS
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7.12 ANEXO 12 - TREINO DE AM CATEGORIA LUBRIFICACAO

FATER

0

TREINO DE LUBRIFICAGAO

N\

AGENDA DE TREINO FATER

O treino sera composto por 2 médulos:

feste de qualiﬁcacso

20 min. 10 min.

| O

Conceito de lubrificacéo; 5 perguntas de escolha miltipla
Lista de lubrificantes;

Mapas de lubrificagéo;

N\

OBJETIVO FATER

Fornecer a formagdo em elementos indispensaveis a equipa para:

1. Ter conhecimento do mapas de lubrificacdo dos varios

equipamentos;

2. Efetuar autonomamente as tarefas dos mapas de

lubrificacdo;
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N\

PORQUE LUBRIFICAR? FATER

* 60% das anomalias das mdquinas (paragem ou rotura) sdo provocadas por

lubrificagdo incorreta;

* Uma lubrificagao adequada é fundamental para o correto funcionamento

dos equipamentos;

* A correta lubrificagao é uma condigao essencial para o aumento da vida

atil dos componentes =» REDUCAO DE CUSTOS!

ATRITO

« O atrito é uma forga de resisténcia entre duas superficies;

« Lubrificar evita o contacto direto entre duas superficies & REDUGAO DO ATRITO!

« Atrito menor resulta em:

v'Maior dura¢do dos componentes; v'Redugdo do esforco necessario ao movimento;
v'Maior seguranca; v'Conservagdo da temperatura.
v'Redugdo da manutengéo;

SEM
LUBRIFICANTE

LUBRIFCANTE

N\

TIPOS DE LUBRIFICANTE FATER

* Massa
v Geralmente utilizada se os componentes s3o utilizados em condicées
normais de velocidade e temperatura;
¥ Possui vantagens face ao éleo: mais facil de aplicar; fornece uma maior

protecdo contra a humidade e contra diversos contaminantes.
* Oleo

v Geralmente utilizado quando as condicdes de velocidade e temperatura

impedem a utilizac3o da massa.
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CONSISTENCIA DAS MASSAS FATER

+ A consisténcia define o grau de rigidez de uma massa;

+ Depende do tipo de massa, do aditivo utilizado, da temperatura de trabalho e das

condigdes mecénicas do equipamento.

Classe de consisténcia NLGI Descrigdo
m P 000 Fluido
TH7 ﬁ!% IT 00 Pouco fluido
1 _ﬁ 0 Semi fluido
- . 1 Consistente
2 Muito consistente
3 Semi rigido
4 Quase rigido
5 Rigido
6 Solido

VISCOSIDADE DOS OLEOS Flng}z

+ Aviscosidade € uma das propriedades mais importantes de uma substéncia liquida.
Trata-se de uma medida do atrito gerado por diferentes camadas do liquido em
movimento.

v Um éleo muito viscoso oferece maior resisténcia ao movimento;

v"Um éleo menos viscoso oferece menor resisténcia ao movimento.

sua viscosidade em fungdo da variacdo da

| B! H
INDICE DE VISCOSIDADE \"5 { Ao indice de
* Representa a probabilidade de um dleo variar a i A — \‘“““
g 4

Bai)%o indice de

temperatura de trabalho. g iy —iq
wst:pslﬂade \ /‘C"Nl
; : 7
[ 40%C 100 °C
Temperatura
FATER

BOAS PRATICAS

v  Antes de aplicar a massa/6leo, limpar a superficie a lubrificar;
v Inspecionar o estado do equipamento a ser lubrificado;

v  Aplicar o lubrificante na dosagem correta;

CIL

-~ /
de Cleaning, Inspection and Lubrication
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FATER

EXEMPLO
PRATICO DE
LUBRIFICACAO
NO BUFFER DE
PALETES

coniGo REFERENCIA uTwzagio

e ore 11

|Lisha Presmdtea. Sistema de

BLUSS |BP BARTRAN HV 15 i in mkcrmdin

LISTA DE
LUBRIFICANTES

LS |BP ENERGOL HLP HM 46

(CASTROL HYSPIN HV 15

Satemas Hdrubios.
MigurasEmpiaderes

(CASTROL HEPIN AWS 46

o arr 1m0

Luse Variaores de Veoda:  [EEEESNINEY
BP AUTRAN MBX BL
MABEAS o =z 0
ek sl Cabas Recutorss
BLUIS 8P ENERSM HTX 220 P Gl
BLGI |BF EMERGOL DG 481
CASTROL ALPHASYN HTX 220
CASTROL TRIBOL GR 402908802
[ T —y ws | Comenies
GASTRGL SPHEEROL BPL 2 SPRAY CORRENTES
BP ALMASGL - Ata Temperaiura et e sper Limpeza de contackcs
L Lusy gL
MOLYEUP . COPASLE SPRAY CONTACTOS ELETRICOS
B ALMAGARD - Alts Adesincia fELGONE EM sRAY
AGz! Lusa e
ALMPLER 1273 SPRAY SLICONE
BLGI Vaselisa sdikds D30G1,
RIS T R T Luss Frotegto et destzamerss [ TORPEREY
BLGEH | regTo SPEZALFETT LUBWKET WANTI DESLIZAMENTO
Povarplus o
Luss Mt uza, ko seadimeno
SPRAY MULTI USOS
uuuuuuu
BLu23 Esbririon o Aricilisies,
CASTROL BP MASCURAT D220 Veos ¢ Gamenes

FATER

ARMAZENAMENTO

v Manter o espaco limpo e arrumado;

v Fechar as embalagens apos utilizacdo.
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MAPA DE LUBRIFICACAO

—

N\

FATER

B

MAPAS DE
LUBRIFICACAO

(exemplo)

Qualificacio Escrita Treino Lubrificacio l’\

no Documento AM STEP 4
FATER

Formando Nome: Rubrica:

Formador MNome: Paulo Monteiro Rubrica:

Classificacdo Data:

Assinale a opcdo correta:

1

Cwal é a finalidade da lubrificacio em drgios de madquinas?

a) aumentar a friccio nos compaonentes mecinioos;

bj aumento do trabalho realizado pelos componentes mecanicos;
¢} reduzir oatrito nos componentes mecinicos;

d) Todas as anteriores.

Cwando se falaem massa qual o pardmetroa ter em conta?
a) viscosidade

b) densidade

) consisténcia

d)todas as anteriores;

Complete a frase: “Um dleo muito viscoso...”:

a) oferece maior resisténcia ao movimento;
b) oferece menor resisténcia ao movimento;
) reduz a probabilidade de contaminagio,
d) Todas as anteriores,

Estou a lubrificar uma chumaceira. Qual a sequéncia do procedimento?

a) inspecionar o estado do equipamento, aplicar o lubrificante e limpar;
b) aplicar o lubrificante, inspecionar o estado do eguipamento e limpar;
c) limpar, inspecionar o estado do eguipamento e aplicar lubrificante;
d) Todas as anteriores,

Como devo deixar o local de armazenamento de massas e dleos?

a) limpo;

b) arrumado;

¢ fechar as embalagens apos cada utilizagio;
d) Todas as anteriores.
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7.13 ANEXO 13 - ARRANQUE DOS SISTEMAS HIDRAULICO E PNEUMATICO (KWOPL)

KNOW-WHY ONE POINT LESSON

Sistema CL Data mar/21
Fél?rlca- Chillers Sequéncia de Departamento
Utilidades arranque

Utilidades

ZONA TECNICA

Passo Procedimento Funcéo
Al Ligar Quadro MCC - Bombas Sistema de Refrigeragédo dos Moldes Ligar Quadro Geral
A2 Iniciar Sistema de Refrigeracdo dos Moldes (Botéo Start) Ativar aBomba 3
A3 Ligar Quadro MCC - Bombas Sistema Hidraulico Ligar Quadro Geral
A4 Iniciar Sistema Hidraulico (Botdo Start) Ativar as Bombas 1e 2
B5 Iniciar Chiller MTA (Pressionar teclas 1 e 2 em simultaneo) Ativar o Chiller MTA
C6 Abrir porta do Chiller Carrier Aceder ao Monitor
D7 Iniciar Chiller Carrier (Pressionar teclas Start =» Enter) Ativar o Chiller Carrier

KNOW-WHY ONE POINT LESSON
Sistema CL Data mar/21 NUmero OPL _
Lii?;:;e; Compressores Se;qrt:i:;i;de Departamento Utilidades

<
o
z
)
0
=4
<
z
o
N

Passo

Procedimento

Funcéo

Al

Ligar Quadro MCC - Extratores Teto

Ligar Quadro Geral

A2

Ligar Ventiladores (4 BotSes Start)

Ativar a Ventilagéo

B3

Ligar Secador de Ar (Botdo Start)

Ativar o Secador de Ar

c4

Ligar Gestor de Compressores

Ativar os Compressores 1,2 e 3
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7.14 ANEXO 14 - PERFORMANCE PRODUTIVA ANO FISCAL 2020/2021
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By ueld / SMI
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7.15 ANEXO 15 - FOLHAS DE REGISTO DE TEMPOS

Folhas de registo de tempos - Buffers das linhas de enchimento

L312 — Mesa de acumulagdo

id. Maquina Lado Insufladoras T1(seg) T2(seg) T3 (seg) T4 (seg) A1 (gar) ‘”. Observagdes
ativas (g/min)

1 Sx 3 5,17 36,15 39,11 86,49 ] 87

2 Dx 3 5,32 36,29 40,15 98,74 ] 88

3 Sx 3 5,21 35,94 38,95 117,58 ] 84

4 e Dx 3 5,58 36,21 35,71 79,98 ] 84

5 Sx 3 5,32 35,95 38,75 88,38 ] 86

6 Dx 3 5,83 36,25 35,15 86,59 ] 87

7 Sx 3 6,13 38,25 41,15 89,54 ] 88

8 Dx 3 6,52 37,69 42,65 100,14 ] 29

9 Sx 3 6,41 38,34 40,95 139,26 i] 84
10 e Dx 3 6,98 39,5 42,41 83,85 i] 84
11 Sx 3 6,32 36,95 40,75 91,34 ] 84
12 Dx 3 7,25 40,26 45,24 92,24 ] B4
13 Sx 3 7,36 39,57 46,61 108,28 ] B8
14 Dx 3 8,15 41,46 48,43 122,36 ] 86
15 SK 3 8,65 40,8 45,21 99,55 ] B4
16 H2 Dx 3 7,43 39,12 44,69 98,48 1] 82
17 SK 3 8,78 40,24 43,15 148,57 ] B4
18 Dx 3 7,56 42,6 48,62 99,75 1] 86

Amea cihos

_L312
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Folhas de registo de tempos - Buffers das linhas de enchimento

L320 — Cilo/Rotomatic

Nr.
Maiquina Lado Insufladoras T1(seg) T2(seg) T3(seg) A1(m) A2(gar) V1 (g/min) Observagbes
ativas
1 Sx 3 36,65 200,54 209,65 0,25 = 61
2 Dx 3 30,65 255,21 269,76 0,25 - 61
3 Sx 3 30,65 1063,87 | 1089,63 0,50 - 61
4 120 Dx 3 30,65 65,41 92,46 0,00 R 61
5 Sx 2 34,02 1193,4 | 1452,6 0,50 - 47
6 Dx 2 30,52 540 684,25 0,50 - 33
7 Sx 3 29,15 58,74 67,46 0,00 - 62
8 Dx 3 31,65 125,25 | 269,76 0,25 - 63
[ 121 Sx 3 42,51 253,77 1089,63 0,50 = 62
10 Dx 3 34,45 65,47 92,46 0,00 - 64
11 Sx 74 21,47 185,43 211,65 0,25 = 38
12 Dx 2 25,24 258 445,89 0,25 - 42
13 Sx 3 26,45 65,12 86,43 0,00 - 59
14 Dx 3 28,34 157,81 224,54 0,25 - 63
15 Sx 3 27,65 524,47 | 1023,54 0,50 - 64
16 125 Dx 3 26,41 46,85 85,21 0,00 - 62
17 Sx 3 28,43 69,44 96,21 0,00 = a9
18 Dx 3 29,25 72,41 86,41 0,00 - 58
- 1]
l
MESA ACUMULACAG
= )?D ] 7 i
</
= INSUFLADCRA 12
BALANGA
LSZO INSUFLADORA 120
IF
ROTULRDORA
)Ea%ﬂi 1 2 INSUFLADORA 122

BALANGA
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Folhas de registo de tempos - Buffers das linhas de enchimento

L340 — Mesa de acumulagdo

Nr.

id. Maguina Lado Insufl.admas T1 (seg) T2 (seg) T3 (seg) T4 (seg) A1 (filas) {g;:in} Observagdes
ativas
1 Sx 2 41,6 48,92 83,21 188,65 1 35
2 Dx 2 19,23 59,25 60,031 128,15 0] 35
3 Sx 2 15,88 64,12 65,24 141,75 0 35
possivel encravamento
Dx 2 19,74 306,73 501,32 594,23 6 37 na transferéncia do
1 140 DPE para a mesa
possivel encravamento
Sx 2 9,56 28,01 130,87 | 33354 3 g5 |natransferéncia da
mesa para a
5 enchedora
6 Dx 2 19,56 150,56 220,85 230,45 2 36
7 Sx 2 0 17,76 52,05 155,47 1 35
8 Dx 2 9,42 27,29 130,15 198,95 3 35
] Sx 2 ] 32,93 34,12 128,16 o] 23
10 14 Dx 2 8,95 28,43 58,58 100,16 0] 31
11 Sx 2 0 33,21 34,54 114,52 o] 23
12 Dx 2 9,67 29,56 205,26 27091 5 33
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