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A procura por solugdes que confluam na reducdo de desperdicios, focando-se
sobretudo em atividades de valor acrescentado, € uma das varias estratégias
utilizadas pelas empresas para adquirir vantagem competitiva no mercado.
Neste sentido, torna-se cada vez mais imprescindivel a utilizagao de indicadores
de produtividade capazes de melhorar significativamente a performance de uma
empresa.

Este projeto desenvolveu-se numa das unidades industriais do Grupo Amorim,
lider mundial no setor da cortica, e visa demonstrar de que forma é que,
analisando indicadores de produtividade, é possivel aumentar a eficiéncia
operacional de uma organizacao, com recurso a utilizagéo de ferramentas lean.
Posto isto, na fase inicial foi feita uma analise a uma das linhas com o
desempenho mais reduzido, através da instalacdo de uma consola-PLC para
medir os tempos de microparagens. Com estes dados, foi calculado o indicador
OEE, percebendo que o fator mais critico era o Desempenho. Através de
algumas técnicas como Diagrama de Causa-e-Efeito ou 5 Porqués, foi possivel
chegar as principais causas destas microparagens. Numa segunda fase, foram
propostas algumas melhorias com o intuito de reduzir os tempos improdutivos
e, assim, aumentar o OEE da linha. Numa ultima fase foram implementadas
essas melhorias e avaliados os ganhos obtidos com as mesmas. No entanto,
dado que todo o setor (e ndo s6 esta linha) apresentava baixos valores de
produtividade, foi elaborado um manual de paragens, de maneira a perceber
que tipo de grandes paragens afetavam mais estes valores. Feita a andlise,
foram propostas e implementadas algumas melhorias, bem como a construgéo
de dashboards a serem aplicados no gemba para controlo de producéo.

Os resultados deste projeto tiveram um impacto positivo para a organizagéo, na
medida em que houve um aumento na produtividade (+10% no OEE), o setor
ficou melhor organizado e o0s colaboradores comegaram a perceber a
importancia de trabalhar com orientagdo para objetivos, reforcando o processo
de melhoria continua.
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Looking for solutions that converge in the reduction of waste, mainly focusing on
adding value activities, is one of the many strategies used by companies to gain
competitive advantage in the market. In this sense, it becomes even more
essential the use of productivity indicators, able to significantly improve the
companies’ performance.

This project was developed in one of the industrial units of the Amorim Group,
world leader in the cork sector, and aims to demonstrate in what way, by
analyzing productivity indicators, it is possible to increase the organization’s
operational efficiency, resorting to lean tools. Hereupon, in the initial phase an
analysis was made to one of the lines with lower performance, through the
instillation of a PLC-console to measure the micro stops’ times. With this data,
the OEE indicator was calculated, realizing that the most critical factor was the
Performance. Through some techniques like the Cause-Effect Diagram or 5
Whys, it was possible to come to the main causes for the micro stops. In a
secondary phase, some improvements were proposed with the aim of reducing
the non-productive times and thus increase the line’s OEE. In a last phase those
improvements were implemented, and the gains obtained with them were
evaluated. However, given that the whole sector (not only this line) presented
low levels of productivity, a stop manual was elaborated, to understand what kind
of main stops were affecting these values. After the analysis, a few
improvements were proposed and implemented, as well as the development of
dashboards to be implemented in the production control's gemba.

The results of this project had a positive impact for the organization, in a sense
that there was an improvement in productivity (+10% in OEE), the sector became
more organized, and the employees began to understand the importance of
working with guidance towards goals, reinforcing the continuous improvement
processes.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO

Neste primeiro capitulo do documento € realizada a contextualizagdo do projeto, a
apresentacao dos seus objetivos e a metodologia adotada para os alcangar.

O presente projeto decorreu no ambito do Mestrado Integrado em Engenharia e
Gestao Industrial, da Universidade de Aveiro, e foi realizado numa Unidade Industrial da
Corticeira Amorim, a Amorim Top Series (ATS), dedicada ao design e desenvolvimento de
rolhas capsuladas pensadas com a finalidade de serem utilizadas em vinhos sofisticados ou
em bebidas espirituosas.

1.1. MOTIVACAO E CONTEXTUALIZACAO

Com a constante mudanca vivida atualmente, existe uma preocupagdo progressiva
por parte das empresas para entenderem como podem adquirir vantagem competitiva no
mercado. A procura de solucdes que confluam na reducdo/eliminacdo de desperdicios,
focando-se sobretudo em atividades de valor acrescentado, é uma das vdrias estratégias
utilizadas pelas empresas para dar resposta a dinamica exigida. Neste sentido, torna-se cada
vez mais imprescindivel a utiliza¢do de indicadores de produtividade capazes de melhorar
significativamente a performance de uma empresa.

Este projeto consistiu no desenvolvimento e no controlo dos indicadores de
produtividade da ATS, que visem avaliar a efici€éncia operacional, focada na digitalizacdo de
processos € na integracdo de sistemas, ferramentas e principios, vindos de duas dreas
fulcrais:

i.  Business Intelligence, dotando as organizacOes de ferramentas que
permitam analisar grandes quantidades de dados, com o intuito de
melhorar a tomada de decisdes estratégicas e operacionais;

ii.  Lean Thinking, com o objetivo de identificar e eliminar das atividades
que nao agreguem valor e que sejam causadoras de desperdicio.

N

Assim, este projeto focou-se numa abordagem a aplicacdo de técnicas lean no
contexto da transformacdo digital, na medida em que se melhorasse o processo de recolha e
processamento de dados para o célculo de indicadores de produtividade necessdrios para a
gestdo organizacional.



1.2. METODOLOGIA E OBJETIVOS

A abordagem do problema pode ser realizada através de uma pesquisa quantitativa
e/ou qualitativa. A investiga¢do quantitativa realiza uma medi¢do objetiva (Bertrand &
Fransoo, 2002). A investigacdo qualitativa envolve a recolha, organizacio e interpretacdo de
material textual derivado de conversas ou observacdes. Os métodos de investigacdo
qualitativa estdo fundamentados na compreensdo da pesquisa como um processo sisteméatico
e reflexivo para o desenvolvimento de conhecimentos (Malterud, 2001). Estas duas
abordagens aparentam ser incompativeis face a sua natureza diferenciada. No entanto,
autores sugerem que a combinacdo da pesquisa quantitativa e qualitativa permite realizar
uma andlise mais adequada do estudo. Assim, uma abordagem mista possibilita o
aprofundamento da realidade (Baraldi & Cifalino, 2015).

Metodologia pode ser definida como uma estratégia, plano de ag¢do, processo ou
projeto por detrds da escolha e utilizacio de métodos especificos, ligando a selecdo e a
utilizacdo de métodos aos resultados (Daniel et al., 2018).

Neste sentido, a metodologia da investigacao deste projeto, pode dividir-se em:

1) Enquadramento tedrico;
2) Caraterizacdo da empresa e identificacao dos problemas;
3) Projeto Prético (utilizagdo de ciclo PDCA);
a) Caracterizacdo da situagdo inicial, observacgdo, andlise e identificacdo
dos problemas;
b) Identificacdo de possiveis solucdes;
¢) Implementacdo das mesmas;
d) Verificacdo dos resultados;
e) Anadlise dos resultados obtidos e comparacdo situacdo inicial versus
atual
4) Conclusoes, limita¢Oes e trabalho futuro.

A metodologia utilizada para a elaboracdo do projeto baseou-se em ferramentas
como o MES (Manufacturing Execution System) e o Power BI, da Microsoft («Get started
building with Power BI», sem data).

Os principais objetivos do trabalho desenvolvido foram:

1) Utilizar projetos-piloto para apresentar os conceitos e demonstrar o valor
acrescentado que estes poderiam trazer a empresa;

2) Utilizar ferramentas lean que visassem otimizar processos;



3) Obter ganhos na eficiéncia e reduzir custos, aumentando a rapidez de execugdo, a
fiabilidade e a flexibilidade da informacao.

1.3. ESTRUTURA DO DOCUMENTO

O documento encontra-se dividido em cinco capitulos, sendo este o primeiro
capitulo. No segundo capitulo, sdo explicados os conceitos e as ferramentas importantes
utlizadas para a elaboracdo do projeto.

No terceiro capitulo, é apresentado o Grupo Amorim (incluindo a Unidade Industrial
Amorim Top Series), onde decorreu o estdgio curricular, e é explicado o respetivo processo
produtivo.

Por sua vez, no quarto capitulo, é demonstrada a situacdo inicial do projeto, sdao
descritas as propostas de melhoria feitas, a implementacdo das mesmas e avaliados os ganhos
obtidos com elas.

Finalmente, no quinto capitulo, sdo retiradas as principais conclusoes, as limitacdes
encontradas e algumas sugestdes de acdo futuras.






CAPITULO 2: ENQUADRAMENTO TEORICO

Neste capitulo € feita uma contextualizacdo tedrica acerca dos conceitos abordados
e aplicados neste projeto.

2.1. LEAN MANUFACTURING

O termo “lean” teve inicio no Toyota Production System, sendo definido
originalmente como uma filosofia que considera como desperdicio toda a pratica que nio se
crie valor para o cliente final (Womack & Jones, 1997). O Lean Manufacturing engloba um
conjunto de ferramentas e priticas que, quando implementadas de maneira adequada e
completa, ajudam a melhorar o desempenho do sistema (Omogbai & Salonitis, 2017; Soare,
2012). A sua selecdo deve ter por base o processo € os trabalhos da organizacdo e €
importante que um fabricante tenha os conhecimentos suficientes da filosofia lean (Abu et
al., 2019).

O lean visa reduzir o desperdicio dos processos usando a mesma, ou se possivel,
menor quantidade de recursos e foca-se na obtengao das “coisas certas, no local certo e na
quantidade certa” (Branco et al., 2019).

De uma forma geral, segundo o lean, existem 7 tipos de desperdicio (Muda). Grande
parte das acdes realizadas numa fébrica sdo muda (El-Namrouty, 2013). Assim, € essencial
identificar todos os desperdicios para que exista a oportunidade de melhoria (Dennis, 2007).
Sao eles:

1) o excesso de producio, que pode ser a causa-raiz dos outros muda, sendo entdao
considerado o pior desperdicio (ElI-Namrouty, 2013);

2) o tempo de espera de pessoas, que ocorre quando existe um longo periodo de
processamento causado pela producgdo de lotes com grandes dimensdes, problemas
de equipamentos ou falta de material (Angelis & Fernandes, 2012);

3) o transporte de material, que ocorre quando existe excesso de producdo ou o
layout € pouco eficiente. Deve ser evitado para que exista uma boa alocacdo de
recursos (Rawabdeh, 2005).

4) o processamento em excesso;
5) o excesso de inventario;

6) o excesso de movimentacio;



7) defeitos, este muda representa todos os processos utilizados na produgdo da peca
com defeito e do trabalho adicional necessério para a corrigir (Womack & Jones,
1997).

Mais recentemente, foi identificado um 8° tipo de residuo: o talento nado utilizado
(Arromba et al., 2019).

Podemos eliminar desperdicios de muitas etapas dos nossos processos de fabricacgao,
desde o desenvolvimento do produto inicial, o design do processo, até ao projeto para
concluir uma instalacdo. No entanto, para ser verdadeiramente lean, precisamos de assimilar
todos estes elementos a uma supply chain robusta - precisamos garantir o fluxo de valor.
Isso leva ao que muitos chamam de "empresa lean" (Melton, 2005).

E preciso, entdo, primeiro entender o que os clientes valorizam, pois é imprescindivel
direcionar a organizagdo no sentido de satisfazer as suas necessidades. Desta forma, torna-
se cada vez mais importante eliminar atividades que causam perdas na cadeia de valor,
nomeadamente aquelas que os clientes ndo estdo dispostos a arcar com o0s custos
relacionados. Segundo Branco et al. (2019), cadeia de valor sdo todas as atividades
necessdrias para prover determinado produto ou servico.

Atualmente, o lean encontra-se pelas mais diversas dreas, apesar de ter origem na
inddstria, denominado Lean Manufacturing. Podemos destacar a construg¢do civil,
tecnologias da informagdo, recursos humanos, educacdo, servigco publico e dreas
administrativas (Tegner et al., 2016). Os sistemas de TI sdo também usados em algumas
novas dreas de aplicacdo do lean ndo tradicionais, ajudando a acelerar o processo de
adaptacdo de sistemas de produgdo automdticos, aumentando a eficdcia e apoiando os
profissionais na decisdo sobre o préximo passo a seguir na mudanca de processo (Riezebos
& Klingenberg, 2009).

Branco et al. (2019) aborda o conceito no ambito da administracdo publica, onde a
sua aplicacdo € extremamente pertinente tendo em conta toda a burocracia subjacente que
impacta diretamente o tempo de execugdo processual. Também chamado de Lean Office, no
contexto dos processos administrativos, Jaramillo et al. (2017) afirma que 51% do
desperdicio € subdividido em processos inadequados, 31% em ambientes inadequados e 18%
em outras causas. E ainda importante realgar o nimero reduzido de trabalhos académicos
sobre a vertente do lean em ambiente de escritério, evidenciando uma necessidade de
aumento da literatura para colmatar essa lacuna (Tegner et al., 2016).
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Figura 1 - Os beneficios do lean (Melton, 2005)

Apesar de todos os seus beneficios, segundo os autores Retamozo-Falcon et al.
(2019), existem muitas barreiras a implementacdo do lean em muitas PMEs, tais como a
falta de tempo, a resisténcia dos colaboradores, falta de orcamento, mudangas culturais, risco

de interrup¢ao das operagdes e falta de conhecimento acerca de como o adotar (sendo esta
barreira a mais desafiadora).

Para combater os desperdicios j4 mencionados, sdo definidos cinco principios lean
(Womack & Jones, 1997):

1)

2)

3)

4)

Definicao de Valor: o ponto de partida basico do lean € o valor. O cliente define
o valor que pretende para o seu produto. Tudo o que este considere desnecessério,
nao deve ser incluido e pode ser considerado como desperdicio;

Fluxo de Valor: deve-se identificar quais as tarefas que agregam valor para o
cliente, as que por si s6 ndo acrescentem valor, mas sdo indispensaveis e as que
ndo acrescentam valor e devem ser removidas dos processos (Sousa et al., 2018).
Define-se como todos os processos que podem acrescentar valor ao produto final;

Criacdo de um Fluxo Continuo: apds a identificacdo dos processos que
acrescentam valor, deve assegurar-se uma produgdo continua, entregando o mais
rapidamente o produto ao cliente;

Estabelecer um sistema de producido pull: neste sistema, a producdo ¢é
nivelada/comandada de acordo com a procura do cliente, ou seja, s6 € produzido
o que o cliente deseja. Um dos aspetos positivos € que este sistema permite as
organizagdes uma redugdo drastica de stocks e de custos;



5) Busca pela utopia: o processo de redugdo de tempo, espaco e custos nunca deve
ser dado como terminado. Isto €, hd sempre maneira de melhorar, procurando
pelas melhores ferramentas, de maneira que se acrescente valor ao produto e se
aumente a satisfacao do cliente.

Estes cinco principios sdo definidos como a base da filosofia lean (Womack & Jones,
1997).

2.2. FERRAMENTAS LEAN

Passemos agora a abordar algumas das ferramentas /lean utilizadas neste projeto.

2.2.1. SMED (Single Minute of Exchange Die)

O Single Minute Exchange of Die, ou SMED, foi desenvolvido originalmente por
Shingeo Shingo na Toyota para a troca de prensas de estampagem e é¢ um dos muitos métodos
de producdo lean utilizados para reduzir desperdicios num processo de fabricacdo. Shingo,
estabeleceu como objetivo realizar todas as alteragdes necessdarias para fabricar um produto
diferente em menos de 10 minutos. A otimizacdo do SMED permite, assim, maior
flexibilidade nas trocas de produtos, aumentando a capacidade e a eficiéncia de produgao
das fabricas (Coimbra, 2009).

Um setup € uma série de atividades que prepara a maquina para um produto diferente
do anterior (da Silva & Godinho Filho, 2019).

Segundo Ulutas (2011), a operacdo de mudanga setups pode ser dividida em duas

partes:

e Setup interno: a operacdo sé pode ser feita apenas quando a mdquina é
desligada.

e Setup externo: a operacdo pode ser feita quando a miquina ainda estd em
execuc¢do. Essas operacdes podem ser realizadas antes ou depois da maquina
ser desligada.

As trés etapas principais do SMED podem ser resumidas da seguinte forma:

e [Etapa 1: Separar os sefups internos e externos;
e Etapa 2: Converter os sefups internos em setups externos;
e Etapa 3: Simplificar todos os aspetos da operagdo de setups.

O objetivo desta ferramenta lean € descobrir as atividades que t€m um tempo de sefup
maior e, em seguida, explorar uma nova maneira de reduzir o tempo necessdrio para executar
uma troca de ferramenta, a fim de obter um resultado melhor. A implementacdo desta
ferramenta requer uma andlise anterior para entender claramente o processo de transi¢do, a
fim de conhecer detalhadamente cada operagdo de setup (Costa et al., 2013). O uso da



ferramenta SMED traz beneficios para as empresas, tais como redugdes de stock, reducdo
do tempo de produgdo, reducio do tempo em que a maquina ndo opera, reducdo do tamanho

dos lotes e facil movimentacao destes e dos tempos de pré-operacdo e ajuste das maquinas
(Costa et al., 2013).

2.2.2. Ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act)

O ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) ou ciclo de Deming, ajuda a aprender e a
impulsionar a melhoria de um processo ou produto (Massot, 1999). O ciclo PDCA ¢ parte
integrante da gestdo de processos e foi projetado para ser usado como modelo dindmico. A
conclusio de uma volta do ciclo leva para o inicio da préxima. (Paliska et al., 2007). E uma
técnica aplicada com o objetivo de melhorar continuamente um processo produtivo, um
produto ou um equipamento. Como o seu nome indica, a sua execucio é baseada em quatro
passos explicados também na figura 2:

e Plan (Planear): Diagnosticar; definir o objetivo, planear o que serd feito,
estabelecer
metas e as metodologias a adotar;

e Do (Executar): Preparar os documentos e procedimentos, pilotar e
implementar as metodologias e as acdes planeadas, em conformidade com
as metas estabelecidas;

e Check (Verificar): Medir os resultados, avaliar as solucdes, verificar de
maneira continua os trabalhos; preparacao de normas e revisdo do processo;

e Act (Agir): Corrigir rotas, executar acdes corretivas ou de melhoria;
implementar como procedimento standard.

Nio funconou:
tome agdes coretivas

Localizar problemas
o sstabelecer matas
Funciomou!

padronize oy
tarafas o trwine Analise do processs
n equipe
Implemente o
sovo método Estabelocar
~ planos de agiha
Se nan,

descobrir pargué
e definir novo

método
Treinar os

envalvidos

Verifecar se as
metas estdo
sendo alcangadas

o plano v I i
Figura 2 - Ciclo PDCA (Veyrat, 2015)



2.2.3. Gestdo Visual

As tecnologias de gestao visual sdo usadas para manter e melhorar o nivel dos valores
dos indicadores de desempenho (KPI’s) e para esclarecer e mostrar diversidades entre
condi¢cdes usuais e incomuns num sistema de producdo (Murata & Katayama, 2010).

A gestdo visual consiste na aplicacdo de todas as ferramentas e metodologias visuais
que informam e exibem diretrizes ou requisitos dentro das organizagdes. A sua prética pode
ser implementada em dois dominios ligeiramente diferentes.

No primeiro dominio apenas como ferramenta informativa, isto €, a gestao visual é
utilizada exclusivamente para se visualizar informacdo, sem estabelecer qualquer tipo de
requisito ou norma. A planta e o layout de fabricacdo, placas e etiquetas com o nome ou
numeracao de equipamentos sdo alguns exemplos de aplicacdo deste dominio. No segundo
dominio, além de transmitir visualmente informacao, sdo aplicadas ferramentas de gestao
visual para exibir requisitos, definir direcdes e orientar agdes. Tais como seméforos, cartoes
Kanban, instrucdes de trabalho, gréficos dos KPI (Eaidgah Torghabehi et al., 2016).

2.24.58

O 5S € uma das ferramentas /ean mais bdsicas mas mais utilizadas e foi introduzida
pela primeira vez em empresas no Japao no inicio dos anos 80. A ferramenta lean 5S consiste
em agrupar um grande numero de atividades que devem ser desenvolvidas dentro de um
negdcio, de maneira a que a empresa tenha as suas condicoes de trabalho otimizadas. O
objetivo € poder realizar todas as tarefas de forma organizada, 100% “clean” e de maneira a
melhorar os processos produtivos e a conseguir a maior eficiéncia e rentabilidade possiveis.

Segundo o trabalho desenvolvido por Sorooshian et al. (2012), a ferramenta lean 5S
surge de cinco palavras japonesas:

= Seiri (Segregar): remover o que nao € necessdrio e limpar o local de trabalho;

= Seiton (Organizar): significa preparar os itens necessdrios de maneira
organizada e sistemdtica, para que possam ser facilmente retirados e
devolvidos ao local original apds a utilizacao;

= Seiso (Limpar): limpar e inspecionar o ambiente de trabalho ao pormenor
para que ndo haja p6 ou residuos no chdo ou nos equipamentos. Estes sdo a
fonte de desordem, indisciplina, ineficiéncia, produgdo defeituosa e acidentes
de trabalho;

= Seiketsu (Normalizar): Documentar e padronizar o método, usando
procedimentos padrio. Os padrdes devem ser claros e de facil compreensio;

= Shitsuke (Manter): Manter os procedimentos estabelecidos, tornar o 5S um
habito e integrar esta ferramenta na cultura.

10



O 5S € normalmente o primeiro método lean que as organizagdes implementam,
facilitando assim a aplicacdo de outras técnicas lean que melhoram o processo, a
estrutura e os parametros. O grande desafio € como incorporar os 5S na vida de todos os
envolventes (Veres et al., 2018).

2.2.5. Standardized Work

Este principio permite ao operador realizar as tarefas necessarias de forma auténoma,
segura, eficiente e livre de desperdicios. Utiliza normas e instru¢des de trabalho que sdo
fundamentais para a estabilizacdo de qualquer atividade (Dennis, 2007).

O Standardized work descreve detalhadamente todos os passos necessdrios para
cumprir uma sequéncia de trabalho mais produtiva (Black & Hunter, 2003).

Para criar uma norma, € primordial comecar por definir os objetivos da melhoria e
estudar o trabalho em causa. Apds realizar as melhorias pretendidas, deve-se normalizar o
processo e, posteriormente, treinar os colaboradores para realizarem todas as tarefas de
forma standard. Mesmo utilizando as normas, € necessario ter sempre um pensamento de
constante melhoria (Coimbra, 2009).

O Standardized work esta relacionado com 3 elementos (Coimbra, 2013):

=  Takt Time: Tempo necessirio para que os produtos sejam entregues aos
clientes.

= Sequéncia de trabalho: Ordem das atividades necessarias para que o Takt Time
seja cumprido.

= Standard Work Inventory Processes (SWIP): Unidades necessarias por posto
de trabalho para que ocorra o fluxo continuo.

2.2.6. Matriz 5SW2H

Esta ferramenta permite uma rdpida identificacdo de elementos, acdes, recursos e
responsabilidades para a execuc¢do de um projeto através de respostas a uma série de
perguntas objetivas.

A matriz 5SW2H € uma das ferramentas de gestdo eficientes que existem € uma das
mais simples e faceis de serem aplicadas (Oliveira, 2014). Esta ferramenta consiste num
plano de acdo qualificado e estruturado em etapas praticas e bem definidas.

O acrénimo SW2H vem do inglés, conforme a lista abaixo:
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Tabela 1 - Matriz SW2H

What? O que serd feito? acao, etapas, descricao
Why? Porque sera feito? justificacdo, motivo
Where? Onde serd feito? local

When? Quando sera feito? tempo, datas, prazos
Who? Por quem sera feito? responsavel pela a¢do
How? Como ser3 feito? método, processo

How much? | Quanto custara fazer? |custo ou gastos envolvidos

Assim, de forma 4gil e objetiva, um projeto pode ser planeado para ser posto em
prética rapidamente (Oliveira, 2014).

Para a correta aplicagdo da matriz 5SW2H, antes de se partir para o preenchimento da
tabela acima descrita, € necessdrio apontar, através de um planeamento estratégico
previamente elaborado, as respostas para as problemaéticas que se desejam ver solucionadas.

2.2.7. Total Productive Maintenance (TPM)

2.2.7.1. Origem, definicdo e objetivos

O vice-presidente do Japanese Institute of Plant Engineers (JIPE), Seiichi Nakajima,
introduziu o conceito de Total Productive Maintenance (TPM) no inicio da década de 70.
Definia este como sendo uma metodologia de gestdo de manutencao, que permitia a reducao
dos custos de manutenc¢do, causando um impacto positivo em aspetos como a produtividade,
a qualidade, a motivacao, a higiene e a seguranca dos funcionarios (Nakajima, 1988).

O TPM define-se como uma relagdo entre a manutengdo e a produtividade,
demonstrando a forma como a manuten¢do conduzird a uma maior produtividade dos
equipamentos. Nakajima (1988), numa filosofia de melhoria continua, afirma que um
processo de gestdo da manutencdo conduz a que todos os recursos humanos alcancem o
mutuo objetivo da eficiéncia produtiva. Segundo o autor, as principais caracteristicas do
TPM sao:

= Manutencdo preventiva total — elaboracdo de um plano de manutencdo que
preserve os equipamentos € aumente o seu tempo de vida ttil, como a prevengao
de avarias cruciais para o bom funcionamento dos equipamentos;
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= Efic4cia total — procura continua pela rentabilidade e/ou eficiéncia econémica,
através da manutencdo preventiva e preditiva, na qual s@o estudadas as
condi¢des reais de funcionamento do equipamento tendo como base os
parametros que informam o seu desgaste;

= Participagdo total — participacdo de todos os colaboradores da empresa. Ou seja,
a manutencdo fica a responsabilidade de todos os trabalhadores de uma
organizacdo, independentemente do seu nivel hierdrquico, através da execugdo
de um conjunto de atividades definido.

Assim, o Total Productive Maintenance (TPM), ou Manutencdo Produtiva Total, é
reconhecido como uma excelente ferramenta para aumentar a performance, a capacidade e
o trabalho de equipa nas instala¢des fabris (Moore, 2002).

Uma vez que a visdo tradicional da manuten¢cdo se focava numa manutencdo
corretiva, na qual os equipamentos eram reparados apenas quando existia uma avaria,
conclui-se que a metodologia TPM veio também trazer uma grande mudanga e uma
perspetiva alternativa relativamente a essa visdo mais comum, dado que o mesmo se baseia
numa visao baseada na melhoria continua da efici€éncia do equipamento, através do trabalho
conjunto e do comprometimento dos colaboradores (Ahuja & Khamba, 2008).

Com o aumento da automatizacao nos processos produtivos, e a consequente reducio
de pessoal, as mdquinas e 0s equipamentos comegam a ser 0s ativos com maior importancia
de uma organizacdo e que mais contribuem para o aumento do output. Desta forma, as
condi¢des destes equipamentos necessitam de ser acompanhadas com muita ateng¢do de
maneira a que se evitem avarias imprevistas, perdas de velocidade e defeitos de qualidade
(Nakajima, 1988).

O TPM apresenta entdo um novo conceito de gestdo de manutencdo e tem, segundo
Ichizoh Takagi, membro do JIPM (Japan Institute for Planning Maintenance), os seguintes
objetivos (Nakajima, 1988):

= Maximizacdo da eficiéncia do equipamento através da otimizacdo da
disponibilidade, desempenho e qualidade do produto;

= Implementagdo de planos de manuten¢d@o preventiva para todo o tempo de vida
dos equipamentos;

= Envolvimento de todas as pessoas da empresa;

=  Melhoria continua das a¢des de manutencao.

Posto isto, para atingir estes objetivos, € necessdrio que as empresas encontrem
formas de avaliar a capacidade de produgdo dos equipamentos, através de indicadores de
desempenho operacionais. Estes indicadores podem ser muito tteis, na medida em que
permitem avaliar a situacdo inicial em que a empresa se encontra, detetando as ineficiéncias
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existentes e identificando em que areas se devem desenvolver as melhorias (Nakajima, 1988;
Silva, 2013).

No ambito do TPM ¢ utilizado como indicador a Eficiéncia Global dos Equipamentos
(Overall Equipment Efficiency - OEE), como forma de avaliar a capacidade de produgdo dos
mesmos. O OFEE é um indicador que permite a avaliacdo, tanto da situacdo inicial, como da
situacdo final, depois de algumas alteragdes, permitindo uma comparacao entre os diferentes
cendrios (Ireland & Dale, 2001). Num dos seguintes subcapitulos serd feita uma abordagem
mais detalhada a este indicador, demonstrando em que consiste, como se pode calcular e de
que forma se pode melhorar o seu valor.

2.2.7.2. TPM vs JIT

O TPM tem o intuito de apoiar o sistema de producdo Just In Time (JIT), de maneira
a que sO se compense aplicar atividades /ean nas empresas se 0s equipamentos estiverem
seguros e eficientes. Na figura 3 € possivel observar a relagdo entre o TPM e a filosofia lean,
onde o TPM ¢ representado como a principal atividade para a aplicacdao da maioria das
filosofias lean e complementar ao Total Quality Management (TQM), o JIT e o Total
Employee Involvement (Ahuja & Khamba, 2008).
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Figura 3 - Relacao entre o TPM e o Lean
(Ahuja & Khamba, 2008).

Em geral, serd mais fécil introduzir o TPM num sistema de produc¢ao baseado no JIT.
Ainda que TPM e JIT possam ser dados como uma fusdo dnica e vantajosa para as
organizacdes, estas metodologias t€m as suas proprias caracteristicas. Ao passo que o JIT se
centra mais nos outputs (produtividade, qualidade), o TPM foca-se mais no equipamento, no
input dado ao sistema produtivo. A tabela 2 mostra a comparacao entre JIT e TPM e o que
se pretende melhorar em cada uma (Cuatrecasas, 2000).
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Tabela 2 - Comparagdo entre TPM vs JIT

Objetivos do TPM - zero avarias | Objetivos do JIT - zero desperdicio
Reduzir: Reduzir:
Tempos de paragem Stocks
Baixo rendimento/velocidade Movimentos/transportes desnecessarios
Defeitos Defeitos de Qualidade

2.2.7.3. Pilares do TPM

Para que a metodologia TPM seja bem implementada, existem estratégias basicas
que devem servir de guia nessa mesma implementacao. Estas estratégias baseiam-se em oito
pilares chave que devem ser orientados por equipas lideradas por gestores ou chefes de
equipa sendo cruciais para alcancar os objetivos do TPM: zero perdas, zero defeitos e zero
acidentes (Productivity Development Team, 1999). Estes oito pilares sdo:

Manutencao auténoma

A manutencao autbnoma tem como objetivo melhorar a eficiéncia dos equipamentos
através de formacdo técnica bdsica, isto €, atividades de manuten¢do de 1° nivel como a
limpeza, inspecdo, pequenos reparos € ajustes dos equipamentos. Esta formacgdo € dada aos
operadores/afinadores, para que estes se possam sentir capazes de manter o bom ritmo dos
equipamentos, aumentando o sentido de responsabilidade (Venkatesh, 2007).

Assim, para que implementacdo deste pilar seja possivel, é crucial a adesdo e o
contributo dos operadores. Por conhecerem tdo bem os equipamentos e por diariamente
lidarem com os problemas, sdo os operadores que devem cumprir com todas as tarefas de
manutencao bésica de forma auténoma e devem dar feedback as pessoas responsdveis pelo
projeto. E através disto que se consegue promover a procura de solucdes de melhoria para o
aumento da eficiéncia global dos equipamentos (Venkatesh, 2007).

Manutencao focada na melhoria continua

Este pilar, também designado como “Kobetsu Kaizen”, significa “mudar para
melhor” e corresponde a atividades de melhoria implementadas por uma equipa composta
por elementos pertencentes as vdrias dreas de uma organizagdo (tais como producdo,
desenvolvimento de produto, manutencdo, etc.). Mantendo os seus objetivos orientados
continuamente para as pequenas melhorias realizadas em equipamentos, a equipa devera
trabalhar de forma proativa, eliminando as perdas de producdo, os residuos ou os defeitos
associados a todas as fases do processo produtivo (Ahuja & Khamba, 2008).

Este conceito foca-se, entdo, na identificacdo das causas dos problemas e na
eliminacdo do desperdicio associado, com o objetivo de aumentar a produtividade dos
equipamentos. Desta forma, para que isto se verifique, sao utilizadas ferramentas de andlise
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como o diagrama de Ishikawa, o grifico de Pareto, andlise dos 5 Porqués, entre outras
(Sharma et al., 2012; Venkatesh, 2007).

Manutencao planeada

O pilar da manuten¢io planeada tem como objetivo manter os equipamentos livres
de falhas ou paragens, por forma a produzir com o nivel de qualidade exigido. Assim,
implementando um plano de manuten¢do preventiva eficaz ao longo do ciclo de vida dos
equipamentos, torna-se possivel evitar avarias inesperadas, aumentando a capacidade
produtiva e o tempo de vida util dos mesmos (Singh et al., 2013). Todavia, para este

planeamento ter eficdcia, é necessdrio que haja informacdo detalhada acerca de cada
componente, como por exemplo, o desempenho, o custo ou a duracao média de vida util.

Manutencao da Qualidade

A manutencdo da qualidade procura acabar com as causas raiz que interferem nos
equipamentos através do aparecimento de produtos ndo conformes quando comparados com
o standard de qualidade. Neste pilar, torna-se também importante o controlo das condi¢des
ideais dos equipamentos, de maneira a atingir os zero defeitos na producao (Singh et al.,
2013).

Assim, este pilar tem como principal objetivo a méxima satisfacdo do cliente, com o
intuito de detetar e prever erros de producdo, na medida em que se reduza as variagdes de
uns produtos para os outros, entregando produtos com elevado valor acrescentado aos
clientes e evitando futuras reclamacgdes destes (Agustiady & Cudney, 2018).

Educacao e formacio

A educacgdo e a formagdo sdo uma parte muito importante para a implementacao dos
restantes pilares, uma vez que a eficicia da implementacdo TPM depende do grau de
conhecimento adquirido por todos os colaboradores. Todos os colaboradores precisam de
saber executar de forma independente e eficaz as atividades de manuten¢do. Para além disso,
necessitam de perceber bem o funcionamento dos equipamentos, para que possam tomar
melhores decisdes sobre como solucionar problemas ocorridos nos mesmos (Sharma et al.,
2012; Venkatesh, 2007).

Torna-se fundamental destacar que esta educagao/formacao sé pode ser atingida com
colaboradores dindmicos, com orientagdo para a melhoria continua, uma vez que terdo de
aprender de forma continuada e gradual. S6 desta maneira se conseguem formar equipas
altamente qualificadas e obter ganhos significativos na producdo (Singh et al., 2013;
Venkatesh, 2007).

Saide, seguranca e meio ambiente
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Este pilar tem como principal objetivo a criagdo de um ambiente de trabalho seguro,
de maneira que se preserve a saide e o bem-estar de todos os colaboradores das
organizacdes. Desta forma, este pilar comtempla atividades como a arrumacao, a limpeza ou
formacdes de seguranca industrial, para que a drea abrangente ndo seja estragada pelo
decorrer dos processos produtivos (Venkatesh, 2007). Assim, este pilar tem como intuito a
promocdo da fiabilidade dos equipamentos e a ergonomia, por forma a eliminar potenciais
riscos de sadde e seguranca. Atingir os zero acidentes ou os zero problemas de satde
associados ao trabalho é uma prioridade (Singh et al., 2013).

TPM administrativo

Este pilar foca-se no aumento da produtividade e na eficiéncia das fungdes
administrativas de apoio a producgdo (por exemplo a drea da logistica, do planeamento, do
controlo de processo ou das compras), garantindo o fluxo de informacao entre a producdo e

a manutenc¢do e eliminando alguns entraves nessa ligacdo entre as duas areas (Singh et al.,
2013).

Gestao inicial do equipamento

Este pilar destina-se a desenvolver a capacidade de controlar € minimizar os
problemas dos novos equipamentos, permitindo obter equipamentos fidveis, flexiveis,
operaveis e seguros. Na fase inicial de novos projetos ou aquando da aquisi¢cao de novos
equipamentos, esta gestdo torna-se crucial para auxilio nas tomadas de decisdo, dado que
avalia os custos das operagdes e as manutengdes necessdrias durante todo o ciclo de vida dos
equipamentos (Productivity Development Team, 1999). Assim, este pilar tem como objetivo

reduzir o custo do ciclo de vida dos equipamentos, minimizando as despesas de manutencao
(Sharma et al., 2012).

Todos estes pilares sdo sustentados pela metodologia 5S, pois a limpeza e
organizacao do local de trabalho permite evidenciar algumas causas que geram inefici€éncias
nos equipamentos (Venkatesh, 2007). Este conjunto de medidas tem como foco a redugdo
dos desperdicios, o aumento da eficiéncia, uma melhoria na qualidade dos produtos e,
obviamente, uma maior seguranca de todos os colaboradores, através do uso de gestdo
visual, zelando por um ambiente de trabalho favoravel (Gapp et al., 2008).

Posto isto, € importante que todos estes pilares referidos se relacionem entre si, de
maneira que a implementa¢do da metodologia TPM tenha sucesso nas organizacdes (Wang,
2007).
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2.2.7.4. OEE (Overall Equipment Efficiency)

Definicao

O OEE (Overall Equipment Effectiveness), originalmente difundido por Nakajima
(1988), tem sido amplamente utilizado como um indicador para medicdo do desempenho
global dos equipamentos no setor da produgdo, estruturando a andlise das perdas de
utilizacdo da capacidade e ajudando a encontrar oportunidades de melhoria continua. Este
indicador foi criado juntamente com o conceito TPM para calcular a percentagem de
eficiéncia real do equipamento de forma a avaliar a evolucdo do programa TPM (Martin &
Osterling, 2007).

O OEE tem um papel crucial no aumento da eficiéncia global dos equipamentos uma
vez que se trata de um indicador que permite andlises mais detalhadas das perdas associadas
aos equipamentos. Assim, este indicador mede o desvio relativamente ao objetivo de zero
paragens por avarias e zero defeitos provocados pelo equipamento, permitindo ter uma visao
clara dos fatores que estdo a influenciar negativamente a eficiéncia operacional (Nakajima,
1988).

O OEE ¢ uma métrica que contempla trés fatores:

= Indice de Disponibilidade — tempo itil que o equipamento tem para produzir;

= Indice de Performance — desempenho do equipamento durante o seu
funcionamento;

= fndice de Qualidade — qualidade do produto final.

O valor do OEE € obtido através do produto entre estes trés fatores:

OEE = Disponibilidade X Desempenho X Qualidade (1)

De acordo com Nakajima (1988), o valor ideal do OEE deve ser igual ou superior a
85%. Todavia, dependendo do valor de OEE obtido, podem ser retiradas diversas
conclusodes:

= <65% - a empresa € pouco eficiente;

" 65% - 75% - se a empresa estiver perante uma tendéncia crescente, os valores
podem ser aceitdveis, o que significa que o desempenho esta a ser controlado;
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= 75% - 85% - a eficiéncia estd moderadamente controlada, mas a empresa
ainda nao se encontra nos valores de referéncia;

= >85% - a empresa apresenta os valores mundiais de referéncia, pelo que o
desempenho esta otimizado.

Seis Grandes Perdas
Segundo Ireland & Dale (2001) e Silva (2013), o OEE ¢ dividido em Six Big Losses:

1. Avaria, equipamento indisponivel até que a manutencdo ou outra entidade o
repare;

2. Mudanca de setup, afinacio e outras paragens;

3. Microparagens, normalmente encravamentos ou paragens de curta duragao,
ndo superiores a cinco minutos;

4. Reducoes de velocidade, que ¢ a diferenca entre a produgdo que se deveria
estar a produzir e a que, devido a alguma anomalia do equipamento ou do
operador, se esta a produzir;

5. Defeitos e/ou retrabalho, que representam a quantidade de produtos que sdo
rejeitados por erros ou que tem de ser reproduzidos;

6. Perdas de arranque, sendo estas as perdas que, reiniciar a linha ou o
equipamento com um hovo artigo, provocam uma reducao na produgao.

Calculo do OEE

Para o célculo do OEE, € muito importante definir cada um dos trés fatores que o
constituem, uma vez que a partir da analise dos mesmos € possivel identificar algumas causas
de problemas no processo produtivo onde terdo de ocorrer as melhorias. Esta divisdao do OEE
em vdrios fatores permite que, através deles, consigamos perceber que tipo de decisdes
devemos tomar para que se aumente a eficiéncia operacional e se colmatem algumas falhas
(Nakajima, 1988).

Estes indices s@o calculados da seguinte forma:

. P Tempo de Funcionamento
Disponibilidade = P (2)

Tempo de Produgao Planeado

, em que o Tempo de Funcionamento = Tempo de Producdo Planeado — Grandes
Paragens (setups, avarias, entre outros).

Tempo de Bom Funcionamento

3)

Desempenho = ,
Tempo de Funcionamento
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, em que o Tempo de Bom Funcionamento = Tempo de Funcionamento —
Microparagens.

N?de Unidades Conformes
N¢de Unidades Produzidas

Qualidade =

4)

Segundo o World-Class OEE (Vorne, 2020), para uma industria standard, os valores
de referéncia a nivel mundial dos Indices do OEE devem ser:

= Disponibilidade = 90%
= Desempenho =95%
* Qualidade =99%

2.2.8. Diagrama de Causa e Efeito

O diagrama de causa-efeito € utilizado com o objetivo de permitir uma anélise de
maneira a descobrir os fatores causadores de problemas, com recurso ao brainstorming. O
Diagrama de Causa e Efeito, conhecido também como Diagrama em Espinha de Peixe ou
Diagrama de Ishikawa, procura relacionar as causas com o0s seus respetivos problemas
(Requeijo & Pereira, 2012).

Esta ferramenta ajuda, assim, a identificar e analisar graficamente, de forma intuitiva,
as origens (espinhas) de um determinado problema (cabeca do peixe). Estas causas
pertencem, por norma, a seis grupos gerais (6M): materiais, métodos de trabalho, mao de-
obra, miquinas, meio ambiente e medi¢des. Todavia, € importante referir que esta defini¢ao
de categorias ndo € obrigatdria, uma vez que a equipa pode definir outro tipo de categorias
que se adequem melhor ao seu caso (figura 4).

Figura 4 - Diagrama de Causa e Efeito
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2.2.9. 5 Porqués

Os 5 Porqués € uma ferramenta de brainstorming que visa a andlise de problemas,
com o objetivo de melhorar a eficiéncia e a qualidade dos processos de uma organizagio,
descobrindo a causa origindria de um problema, de forma iterativa (Alukal, 2007). Este
método consiste em questionar “porqué” cinco vezes (ou as vezes que forem necessarias)
repetidamente até encontrar a verdadeira causa raiz de um problema. Em cada iteracdo,
deverd surgir uma solugio alternativa que estd ligada a causa raiz (Ahmed & Rezouki, 2020).
Importa referir ainda que as respostas obtidas aos varios porqués t€ém como foco a resolugdao
de problemas com processo € ndo com as pessoas envolvidas.

2.3. VISUALIZACAO DE DADOS

Tendo em conta a evolugdo tecnoldgica e alguns dos temas abordados anteriormente,
como a gestdo visual ou o OEE, os respetivos indicadores de desempenho e a necessidade
de os acompanharmos, torna-se essencial abordar a temética da visualizacao de dados.

Business Intelligence (BI) € um processo que se define como a apresentacdo de um
grande volume de dados através de diversas plataformas adequadas, permitindo gerar
conhecimento e ajudar as pessoas intervenientes no processo de tomada de decisdo das
empresas. Estas plataformas partilham a informacao através de dashboards ou relatorios
com graficos e tabelas interativas (Nicolau, 2012).

Uma das ferramentas de anélise utilizada neste trabalho e uma das mais utilizadas
atualmente € o Power BI. Esta plataforma € constituida por um conjunto de aplicacdes que
transformam todos os dados massivos em dashboards, privilegiando a gestdo visual,
simplificando o trabalho dos gestores, obtendo a informagdo em tempo real («Get started
building with Power Bl», sem data).

2.3.1. KPI’s

Os KPI’s sao indicadores de desempenho que medem a performance de um processo,
indicando onde estdo os principais problemas da empresa que possam ser eliminados
(Lindberg et al., 2015).

Existem trés tipos de indicadores (de Paula, 2015):

o [Estratégicos: que auxiliam o pessoal na tomada de decisdes, demonstrando
os objetivos da organizagdo, se estes vao sendo alcancados ou até avaliar o
impacto de algumas a¢des de melhoria nos resultados da empresa.

e Taticos: estdo diretamente relacionados com aspetos internos empresa, Como
produtos, clientes ou servicos;
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e Operacionais: sao desenvolvidos para uma tarefa ou drea em especifico,
fornecendo mais detalhes para a percecdo dos resultados dos indicadores
estratégicos e tdticos. Estes indicadores sdo atualizados em tempo real,
devido a sua constante utilizagao.

2.3.1. Dashboards

Como j4 foi referido, de maneira a facilitar a leitura dos indicadores, habitualmente
criam-se dashboards. Um dashboard de Business Intelligence ¢ uma ferramenta que fornece
informacdo sobre o desempenho, alinha a estratégia com a implementacdo e promove a
tomada de decisdes (Ikechukwu et al., 2012).

Os dashboards trazem vdrias vantagens para uma organiza¢ao, como por exemplo
(Eckerson, 2011):

1. traduzir o desempenho operacional da empresa de forma clara e precisa, em
objetivos de facil identificacdo;
1. permitir a conexdo entre os intervenientes e as fontes de informacgdo da
empresa;
1il. promover a comunicacao interna;
1v. enaltecer a disputa amigdvel por resultados melhores;
V. promover a proatividade dos colaboradores.
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CAPITULO 3: A EMPRESA

Este capitulo comeca com a caracterizagdo da entidade alvo de estudo, de forma a
ser possivel compreender todo o projeto, introduzindo a realidade da empresa ao nivel dos
seus processos produtivos. De seguida, ainda nesta sec¢do, € feita uma andlise da situacio
inicial, servindo de base para o projeto desenvolvido.

3.1. GRUPO AMORIM

Fundado por Anténio Alves Amorim, em 1870, foi com origem numa pequena
fabrica de rolhas no cais de Vila Nova de Gaia que o Grupo Amorim se tornou, mais tarde,
numa multinacional lider na venda de produtos de cortica.

A Corticeira Amorim, guiada por uma visao de crescimento sustentado, tem apostado
na diversificacio da sua atuacdo, através do investimento em setores e areas geograficas com
elevado potencial de rentabilidade. Nos anos 60, iniciou um processo de verticalizacao do
negdcio da cortica e de internacionalizacdo das atividades. Desde esse momento, as suas
areas de atividade foram expandindo, pelo que atualmente conta com a sua participacdo em
setores como energia, cortica, financeiro, imobilidrio e luxo. Destacando-se no setor
corticeiro como lider mundial, dominando o ciclo de produgdo, transformacao e distribuicao,
estando presente nos 5 continentes, em mais de 100 paises, através de varias unidades
industriais pertencentes a Corticeira Amorim.

Com orgulho nos seus produtos € no caminho até aqui percorrido, a Corticeira
Amorim comemorou no ano de 2020 150 anos de lideranca no setor, marcando posi¢do na
vanguarda da inovacgdo. Atualmente, o grupo, convertido numa das maiores multinacionais
de origem portuguesa, conta com a colaboragao de 4200 pessoas, 254 principais agentes, 35
unidades industriais e 52 empresas de distribuicao, por forma a conseguir transformar e
entregar aos demais clientes o seu produto. A empresa conta com um leque de 25 000
clientes e, como resultado do seu sucesso, apresentou no ano passado 830 milhoes de euros
em volume de negdcios (Amorim, 2020).

Apresentando as mais variadas possibilidades de aplicacdo da cortiga, a Corticeira
Amorim distribui-se por cinco unidades de negécio (figura 5):

o Unidade de Negécio de Matérias-Primas, que se dedica a extragdo de cortica em
paises e regides com elevado potencial de extracdo.

o Unidade de Negdcio Rolhas, que representa as empresas de producdo e distribui¢do
dos mais variados tipos de rolhas.
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o Unidade de Negdcio Revestimentos, que € lider mundial na produgio e distribui¢dao
de pavimentos e decorativos de parede com incorporacao de cortica (Amorim, 2020).

o Unidade de Negécio Aglomerados Compdsitos, que se dedica a reutilizagdo e
reinvengdo de aplicagcdes para material de cortica ndo utilizado principalmente pela
industria de rolhas.

N

o Unidade de Negdécio Isolamentos, dedicando-se a producdo de aglomerados de
isolamento acustico e térmico, totalmente naturais e com alto desempenho técnico
(Amorim, 2020).

Corticeira Amorim, $.C.P.5, 5.A.

PN

Figura 5 - Organigrama da Corticeira Amorim

A Corticeira Amorim € a maior produtora e fornecedora de cortica do mundo,
exportando 96% da sua produgdo para mais de 100 paises. A proximidade dos produtores de
vinho contribuiu para a criacdo de relacdes comerciais, antecipando as necessidades dos
clientes e atendendo rapidamente aos seus pedidos (Amorim, 2020). Atualmente ndo existe
no mercado nenhum produto capaz de igualar as caracteristicas da corti¢a. Reconhecida pela
sua leveza, elasticidade, impermeabilidade a liquidos e gases, isolamento térmico e acustico,
esta matéria-prima tem sido explorada em dreas como a arquitetura, a engenharia ou a moda.

A missdo estratégica da Amorim & Irmaos € “Acrescentar valor a cortica, de forma
competitiva, diferenciada e inovadora, em perfeita harmonia com a Natureza”, tendo como
visdo “Remunerar o capital investido de forma adequada e sustentada, com fatores de
diferenciagdo a nivel do produto e do servico com colaboradores com espirito ganhador”
(Amorim, 2020).

A Amorim & Irmaos, S.G.P.S., S.A. engloba o setor da producdo de rolhas
constituida por 6 unidades industriais (Top Series, Lamas, De Sousa, Champcork, Equipar e
Vasconcelos & Lyncke) e as suas distribuidoras — as Sales Companies — presentes por todo
o Mundo.
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Portugal € o maior produtor mundial de cortica, com 736 mil hectares de montado,
correspondentes a 50% da produg¢do mundial. Num mundo em que o desenvolvimento
sustentdvel e a tecnologia andam de maos dadas, a Corticeira Amorim tem vindo a promover
a sustentabilidade econdmica e social de zonas em risco de desertificacdo e produzindo
produtos de elevado valor acrescentado, através de um processo de fabrico integrado que
praticamente nao gera desperdicios (Amorim, 2020).

A rolha continua a ser o produto mais conhecido, mais produzido e o mais exportado
na industria corticeira. Existem rolhas naturais e rolhas neutras. No entanto, dentro das
naturais, existem vdrias classes, tais como: Flor, Extra, Superior, 1*, 2%, 3% e 5%, ordenadas
desde a melhor para a pior classe, respetivamente. Este tipo de rolha garante uma excelente
conservacgdo e harmonia dos diversos componentes. A densidade, a humidade, o tratamento
da superficie, a forca de extracao, o padrdo visual e a amostragem s@o os critérios que ajudam
a avaliar a qualidade da rolha.

Na Figura 6 podem-se identificar os diferentes tipos de rolhas comercializados por
esta unidade de negdcio: naturais, acquamark, helix, top series, spark, twin top, neutrocork,
advantec e aglomeradas. A oferta diversificada justifica a cota de mercado mundial de 33%
(Amorim, 2020).
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Figura 6 - Tipos de produtos da Unidade de Negdcio de rolhas

Na dltima década, a industria corticeira foi obrigada a investir avultados recursos em
investigacao e controlo de qualidade, devido ao ja conhecido “sabor a rolha”, causado pelo
2,4,6-tricloroanisol (TCA). Uma das grandes batalhas do setor corticeiro € a erradicagdo
desta mesma substancia que, apesar de tudo, ndo traz problemas a saude. A sua percegdo €
diferente consoante o consumidor, o vinho € 0 momento em que este € consumido.

Relativamente a qualidade e seguranca, na figura X sdo especificadas as certificacdes
da empresa: Sistemas de Gestao da Qualidade (ISO 9001), Sistemas de Gestdo do Ambiente
(ISO 14001), Sistemas de Gestao de Seguranca Alimentar (ISO 22000) e HACCP (Hazard
Analysis and Critical Control Point) (Amorim, 2020).

Cork.Mais
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Com a constante preocupacdo em melhorar processos e aumentar a satisfacdo do
cliente final, surge a necessidade de apostar em projetos de melhoria continua e de
eliminacdo de desperdicios. Desta forma, nasce o projeto Cork.Mais, em 2007, criado pelo
Grupo Amorim com o intuito de cultivar e aprofundar o conhecimento das metodologias
kaizen.

No ambito deste projeto, é claro o incentivo a utilizacdo de ferramentas como 58S,
gestdo visual e standard work.

Kaizen Diario

O Kaizen Diério, ou reuniao Cork.Mais, € um programa que visa o desenvolvimento
de equipas e que incentiva a comunicacdo entre os seus colaboradores. Consiste numa
reunido no gemba, que analisa os principais indicadores de produtividade da empresa. As
ferramentas utilizadas sdo transversais a todas as unidades do grupo, bem como a todos o0s
niveis organizacionais.

De forma a compreender melhor todos os acontecimentos didrios, esta reunido
permite despoletar a cultura de melhoria continua, atuando de forma imediata sobre os
problemas encontrados. Assim, toda a equipa se concentra os seus esforcos no sentido de
aumentar a sua responsabilidade e a coordenacdo. Durante estas reunides devem estar
presentes todos os colaboradores do setor e o respetivo lider de darea, que comanda estas
reunides. Todos os aspetos abordados ficam sempre disponiveis no quadro, para que todos
os colaboradores tenham acesso.

Esta reunido decorre junto a um quadro (Figura 7) devidamente sinalizado e
posicionado numa zona estratégica, de facil acesso para os colaboradores, com boa
luminosidade e com pouco ruido. Para o bom funcionamento destas reunides, torna-se
essencial que se cumpram todos estes fatores.
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Figura 7 - Quadro Kaizen Didrio
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Para melhorar a produtividade, reduzir custos e aumentar os niveis de satisfacdo do
consumidor, é fundamental seguir criteriosamente o pilar das dreas de melhoria do Total
Flow Management - a Estabilidade Bésica (Coimbra, 2009). As empresas devem assegurar
a estabilidade basica dos 4M’s:

Manpower: Garantir a assiduidade e pontualidade dos trabalhadores, assim
como as competéncias necessarias para o posto de trabalho.

Material: Nao podem existir paragens no fluxo de producdo devido a falta
de matéria-prima ou de ferramentas de producao.

Machine: As maquinas t€ém de apresentar uma grande taxa de efici€éncia, com
poucas avarias.

Method: Utilizacao de métodos otimizados e normalizados.

Estas quatro varidveis criticas devem ser verificadas regularmente para garantir que
ndo prejudicam o fluxo produtivo da empresa (Coimbra, 2009).

Posto isto, o quadro encontra-se dividido em vdrias sec¢des:

Equipa: neste separador € assegurada a estabilidade basica do Manpower e
sdo os abordados os temas que envolvem toda a equipa. Este separador é
composto por uma zona para as presengas/auséncias da equipa, por uma zona
de recados e por uma zona de comunicagdes.

z

Saber: neste separador, € avaliada a estabilidade bésica do Material e
Machine, drea fulcrar para este projeto prdtico. Este separador € composto
por uma zona com indicadores do setor € por uma zona com os resultados das
auditorias mensais de 5S, por uma zona de recados € por uma zona de
comunicacoes.

Melhoria: O ultimo separador do quadro procura desenvolver medidas que
garantem a estabilidade basica do Method utilizado no gemba. E composto
por uma zona com fichas de melhorias feitos no dltimo més, por uma zona
com planos de acdo de projetos desenvolvidos no setor € por um kamishibai.

Apresentada a empresa, torna-se fundamental conhecer a unidade industrial onde o
projeto foi desenvolvido, a Amorim Top Series.
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3.2. AMORIM TOP SERIES

A Amorim Top Series (ATS), criada no ano de 2010 pela Corticeira Amorim, é a
unidade industrial (UI) especializada e dedicada a producdo de rolhas capsuladas para
bebidas espirituosas e vinhos licorosos das mais prestigiadas marcas do mundo (Top Series,
2020). Com um design diferenciador e, apostando no desenvolvimento de solucdes
inovadoras e personalizadas, a inauguracdo desta Ul foi estrategicamente pensada para
responder as necessidades de produtores de espirituosos premium.

A sede da ATS localiza-se em Portugal, em Argoncilhe, e tem uma outra unidade
estrategicamente localizada em Franca, apresentando atualmente uma producao didria de,
aproximadamente, 1,5 milhdes de rolhas capsuladas. Exportando para mais de 100 paises
em todo o mundo, os business developers, operam em 5 regides diferentes — Américas,
Europa do Norte, Europa do Sul, Europa do Leste e Asia — e garantem que cada solugio estd
intimamente ligada, respondendo eficazmente as especificidades de cada mercado ao mesmo
tempo que refletem a esséncia da marca para a qual foi desenhada (Top Series, 2020).

Com uma faturacdo de 48 milhdes de euros em 2021, a Amorim Top Series conta
com cerca de 150 colaboradores em Portugal e € a inica unidade industrial que trabalha com
produtos que ndo sdo feitos apenas de cortica. A sua variedade de oferta destina-se a quatro
segmentos de mercado que correspondem a quatro dos cinco sentidos sensoriais conhecidos,
os quais foram eleitos acreditando que cada experiéncia sensorial parte de uma complexa
constru¢do mental, ilustrados na figura 8 (Top Series, 2020):

= Prestige: do cristal aos metais preciosos, das madeiras exdticas aos materiais raros,
prestige — expoente maximo de luxo e exclusividade da ATS — oferece um conjunto
de propostas de topo desenvolvidas em estreita parceria com os seus clientes para
uma diferenciacdo inigualdvel e distingue-se comparativamente aos seguintes por
estar associado ao sentido sensorial do paladar;

» Elegance: um produto de design unico e diferenciador, que oferece solucdes que vao
ao encontro das tendéncias mais atuais e sofisticadas do mercado, utilizando
materiais como ceramica, madeira, metal ou plastico metalizado. Relaciona-se com
o sentido sensorial da audicdo, justificando a sua importancia pelo facto das ondas
sonoras perdurarem em memorias;

* Premium: recorre a um jogo entre altos e baixos-relevos, e em cada rolha € aplicado
todo o know-how de personalizagdo de bartops, altamente diferenciador ao nivel de
cores, formatos e materiais. Este segmento encontra-se relacionado com o sentido
sensorial do toque ou, por outras palavras, desperta sensacdes ticteis através da
cortica, abrindo portas a uma ligacdo mais profunda;
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» C(Classic Value: é o segmento de mercado referente ao sentido do olfato,
fundamentado a partir da teoria de que 35% das nossas perce¢des chegam-nos através
do olfato.

Figura 8 - Exemplos de rolhas capsuladas da gama Classic Value, Premium,
Elegance e Prestige, respetivamente (Top Series, 2020).

E, ainda, de realcar que a ATS apresenta um aumento da procura, que devido 2
possibilidade da personalizacdo do artigo, acarreta uma grande variabilidade das
especificacdes. Desta forma, dificulta o processo de planeamento e gestdo de stock dos
artigos em producdo, dada a variedade de calibres e outras especificacdes técnicas exigidas.
Esta complexidade exigiu a adocdo de medidas de melhoria continua ao longo dos anos,
através de préticas kaizen, ja implementadas ao longo da fdbrica. Contudo, o aumento da
procura e da atividade tem exercido maior press@o na redugdo de desperdicios e na utilizacao
dos recursos disponiveis como base importante para os préximos desafios. De forma a
entender melhor a atividade da unidade industrial em questdo, sdo pormenorizados em
seguida os produtos e o processo produtivo da empresa (figura 9).

Figura 9 - Organigrama dos tipos de rolhas existentes na Amorim Top Series
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Para além dos diferentes tipos de rolhas produzidas, existe mais um elemento que
diferencia o produto final: a cdpsula. Este € o principal fator que justifica a enorme
heterogeneidade do produto desta empresa. A cdpsula pode ser constituida por diferentes
materiais, tais como: plastico (produzidas internamente), madeira, metal e vidro, ou por
outros componentes. A cédpsula pode superar o valor da rolha, tornando-se o principal
elemento de valor acrescentado para o cliente.

A Amorim Top Series também & responsdvel pelas rolhas de cortica com formas e
configura¢des fora do vulgar, as chamadas especialidades (figura 10).

Figura 10 - Rolha de Especialidades

Descricao do processo produtivo

A Amorim Top Series € uma empresa que funciona 24 horas por dia, em 3 turnos. Os
turnos estdo distribuidos da seguinte forma: 1° Turno: das 00hOO as 08h00; 2° Turno: das
08h00 as 16h00; 3° Turno: das 16h00 as 24h00.

Primeiramente, ird ser abordado o processo produtivo da cdpsula. Como ja dito
anteriormente, quando esta € composta por um polimero, pode ser produzida na Amorim Top
Series, mais especificamente no setor da Injecdo. Caso a cdpsula seja constituida por outro
tipo de material que ndo seja um polimero, tais como, por exemplo, madeira ou metal, esta
¢ produzida e entregue nas instalacdes da empresa por fornecedores internos ao Grupo
Amorim ou externos ao mesmo. Nesta segunda situacao descrita, a cdpsula serd entregue na
Recec¢do de Material Nao Cortiga, e guardada no respetivo armazém, até que a mesma seja
necessaria.

Se a céapsula for produzida internamente, esta prossegue para a operacdo de
Gravacdo. No caso de ser apenas rececionada de empresas externas, a capsula pode também
ser gravada pela ATS. Por solicitacdo do cliente, a esta poderé ser adicionada uma marca ou
logotipo, especificados pelo mesmo, através da operagdo de gravagdo a laser, tinta ou
pelicula.
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Ao longo do processo produtivo da ATS, a rolha em calibre cilindrico € trabalhada
até se obter o produto final desejado: as rolhas capsuladas. Redirecionando o foco para o
segundo componente de uma rolha capsulada, a rolha, o processo € iniciado quando o
responsavel pelo planeamento verifica a necessidade de aquisicdo de uma determinada
quantidade de material cortiga.

O processo produtivo de uma rolha capsulada inclui diferentes subprocessos cujas
operacodes poderdo acontecer em simultaneo. Desta forma, para compreender melhor o fluxo
produtivo, ird ser descrito brevemente cada um dos processos envolvidos.

Podem ser utilizados dois tipos de rolhas: rolhas neutras ou rolhas naturais. O
primeiro tipo de rolhas caracteriza-se por ser uma rolha micro-aglomerada obtida através da
operacdo de extrusdo e/ou moldacdo. Estas rolhas sdo obrigatoriamente adquiridas a uma
unidade pertencente a Corticeira Amorim. Quando chegam a empresa, estas rolhas seguem
diretamente para o setor dos Acabamentos Mecanicos ou para o setor da Lavacgdo. Por sua
vez, as rolhas naturais podem ser adquiridas a um prestador de servigos interno ao Grupo
Amorim ou externo a este. Este material de corti¢a € rececionado na Amorim Top Series no
setor da Rececdo de Rolhas. Quando o conjunto de rolhas ainda ndo se encontram
classificadas segundo o sistema de classes em vigor, € atribuida a designacao de “raga”. Se
assim for, as rolhas naturais seguem para um processo de separacdo de classes, denominado
Escolha Eletronica 1 (EE1). As etapas intermédias entre o processo de rece¢do e a 1? escolha
servem para analisar o nivel de TCA e para contabilizar as rolhas. Se o nivel de TCA for
admissivel e o nimero de rolhas coincidir com a quantidade que o fornecedor declara, entio
as rolhas ingressam no processo produtivo.

Na Escolha Eletrénica 1 (EE 1), tal como referido anteriormente, as rolhas naturais
sdo divididas segundo o sistema de classes (Flor, Extra, Superior, 1%, 2% 3% 5% e Apara), de
acordo com a qualidade da rolha e o respetivo valor econémico das mesmas. As rolhas de
cortica correspondentes a classe Flor apresentam melhor qualidade do que a classe Extra e
assim sucessivamente até a ultima classe. Esta separacdo € acompanhada pela cor do saco
onde sdo acondicionadas as rolhas, sendo que:

e Saco Vermelho = Classe Flor/Extra

e Saco Beige = Classe Superior

e Saco Verde = Classe 1° & 2°

e Saco Azul = Classe 3°, 5° e Colmatados
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A correta gestdo das classes € o principal fator de determinacao da margem de lucro
do produto final.

Caso se trate de rolhas de cortica com formas e configuracdes fora do vulgar, estas,
apos serem rececionadas, vao para o setor das Especialidades, onde as rolhas sdo escolhidas,
tratadas e embaladas.

Depois de separadas as classes, no caso das rolhas naturais, ou entdo, caso as rolhas
sejam neutras, vao diretamente para os Acabamentos Mecanicos, como ja referido. Neste
setor, a rolha é submetida a um tipo de acabamento, de maneira a ter as dimensdes desejadas.
Existem dois tipos de acabamentos finais: chanfrado e boleado.

Cada linha de acabamentos mecanicos € constituida por trés maquinas em linha: uma
mdaquina de polir, uma de topejar e uma ultima responsdvel por determinar tipo de
acabamento desejado. Na mdquina de polir, a rolha de corti¢a € polida (ou retificada) de
acordo com o diametro desejado. Posteriormente, segue para a maquina de topejar onde se
acertam os topos para que a rolha de corti¢a fique com o comprimento desejado. Finalmente,
¢ efetuado o acabamento desejado, boleado ou chanfrado. Existem no total 16 linhas de
acabamentos mecanicos, 8 dedicadas ao acabamento chanfrado e as outras 8 ao acabamento
boleado (figura 11).

Figura 11 - Layout Acabamentos Mecdnicos
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Abastecimento as maguinas

Ap0s ter sido dado o acabamento as rolhas, estas seguem para o setor da Lavagao,
que visa assegurar a limpeza, o despoeiramento e a desinfecdo das rolhas, conferindo-lhes
um aspeto homogéneo. Apds a lavagdo procede-se a Secagem das rolhas. Esta secagem
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consiste em reduzir, por tratamento térmico, o teor de humidade das rolhas, com o objetivo
de assegurar um bom comportamento mecanico € uma boa estabilidade microbiana.

Seguidamente, as rolhas seguem para a Escolha Eletrénica 2 (EE2), na qual sdo
identificadas e retiradas do processo todas as rolhas que ndo pertencem a classe indicada na
ordem de fabrico ou entdo alguma rolha que contenha algum tipo de defeito ndo detetdvel
nas fases anteriores. No caso de se tratarem de rolhas neutras, acontece apenas a segregacao
dos defeitos. Este processo da escolha eletrénica repete-se porque as rolhas sofreram uma
reducdo de dimensdes no setor dos Acabamentos Mecanicos, o que pode tornar expostos
alguns poros anteriormente ndo visiveis a superficie (ou o contrério) e, desta forma, implicar
uma redefini¢do das classes.

Ap0s ter sido feita esta segunda escolha, as rolhas seguem para a Capsulagem. Este
setor comeca com o Tratamento, em que é dada uma lubrificacdo e impermeabilizacdo de
superficie a rolha, de maneira a adequar a rolha a sua funcionalidade. A Capsulagem consiste
essencialmente na juncdo da capsula a rolha através de um aglutinante. No seu total, existem
trés diferentes grupos de maquinas de capsular: as T-Cork, os Robots e as Maquinas “M’s”
(méquinas mais antigas). No final deste processo, as rolhas capsuladas sdo validadas por
mdaquinas denominadas Bresimar, que possuem um software de detecdo de defeitos e sdo
embaladas em sacos e estes colocados em caixas. Depois, as caixas sdo agrupadas numa
palete, de maneira a serem transportadas para o setor da Expedicdo. E de salientar que a
operacdo de capsulagem acontece tendo em consideracdo as encomendas dos clientes, isto
€, o seu planeamento e execu¢ao decorre segundo uma filosofia de producao make-to-order.

Na Expedicao, as encomendas sdo acondicionas e armazenadas para, finalmente,
serem exportadas.

Caso as rolhas tenham uma dimensao ou um formato que nao possa ser capsulado no
setor da Capsulagem, estas sdo coladas manualmente no setor da Capsulagem Manual.

E importante referir ainda que, em maio de 2019, a ATS efetuou a mudanca do
sistema AS/400 para a implementacdo de dois novos softwares, nomeadamente o software
de gestdo SAP e o software de gestao e controlo de producdo MES. O software MES
(Manufacturing Execution System) € utilizado na produgdo como ferramenta de controlo,
isto é, os colaboradores de cada setor podem, por exemplo, declarar as quantidades
consumidas ou fazer outro tipo de movimentagdes através deste software. Por sua vez, o SAP
€ utilizado no setor da expedi¢do e nas demais atividades de planeamento de produgdo, bem
como nas restantes atividades administrativas. E também utilizado nas operagdes de rececio
de material de corti¢a e ndo cortica.
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CAPITULO 4: PROJETO PRATICO IMPLEMENTADO NA ATS

Neste capitulo serd descrito o estado inicial do projeto e serdo apresentadas sugestdes
de melhorias estudadas. No final deste capitulo é feita uma comparagdo entre a situagio
inicial e a situacdo final do projeto e os respetivos ganhos com as suas implementacoes.

4.1. ESTADO INICIAL DO PROJETO

Em outubro de 2020, aquando do inicio do presente projeto, a Amorim Top Series
encontrava-se numa fase em que se deparava com a falta de indicadores para andlise
industrial. Apesar de se notar uma consideravel evolugdo face a anos anteriores, depois da
implementagdo de sistemas de gestdo como o MES e o SAP tornou-se cada vez mais crucial
olhar para os indicadores de desempenho de uma forma mais pertinente e critica. Por outras
palavras, apesar de a empresa analisar alguns indicadores, ndo o faziam da melhor forma:
ficavam em falta alguns deles, ndo os expunham de uma maneira eficaz e,
consequentemente, ndo tiravam partido destas andlises para se focarem em pontos de
melhoria e chegar mais rapidamente a solugdes.

Posto isto, numa primeira fase do projeto, foram realizadas diversas visitas aos
setores de producgdo, por forma a compreender melhor o processo produtivo da empresa.
Nesta fase, foi ainda possivel assistir a algumas auditorias feitas pela equipa responsédvel
pelo projeto Cork.Mais. Estas auditorias foram importantes na medida em que foi possivel
perceber a importancia de alguns indicadores de produtividade e também perceber o estado
atual da sua utilizag¢do (ou falta dela) nos quadros de kaizen diario (quadros utilizados nas
reunides de mudanca de turno).

Ainda nesta fase inicial, foi realizado um levantamento dos indicadores j4 existentes
na empresa, de maneira a perceber-se, junto de cada encarregado de setor, quais seriam 0s
indicadores que nos dariam mais informacgdo passivel de analisar. Para além dos existentes,
foram estudados quais os indicadores que pudessem vir a ser criados/desenvolvidos através
da base de dados da empresa. Toda a informacao relativa aos dados de producao € exportada
do MES para esta base de dados, em Excel, denominada Cubo de MES. Foram também
realizadas visitas a outras unidades do Grupo Amorim, com vista a obter feedback sobre os
indicadores que estas utilizam, de maneira a perceber os ganhos que se obteriam se fossem
utilizados pela Amorim Top Series.

Importa referir que todo este levantamento foi efetuado para que, numa fase
adiantada do projeto, novos indicadores pudessem ser analisados de uma melhor forma em
todas as reunides de kaizen didrio.

O presente projeto tinha como objetivo analisar e desenvolver indicadores para trés
setores da empresa: os Acabamentos Mecanicos (A.M) e Escolha Eletronica 2 (EE2) e
Escolha Eletrénica 1 (EE1). No entanto, o setor que teve uma maior parte de melhorias

35



associadas foi o dos Acabamentos Mecanicos, pois este era considerado o bottleneck da
Amorim Top Series, uma vez que ndo tinha capacidade para dar resposta ao que era pedido
na parte final do processo produtivo.

Neste sentido, a metodologia utilizada neste trabalho centrou-se na utilizagdo do
ciclo PDCA. O ciclo PDCA divide-se em 4 fases: Planear, Fazer, Verificar e Agir (“Plan-
Do-Check-Act”), e caracteriza-se por evitar a repeticao de erros através da alteracdo continua

dos padrdes existentes. Esta metodologia ndo sé inclui a fase de planeamento e execugdo da

mudanca, como também a fase de verificagdo se as alteracdes produziram a melhoria

esperada, podendo agir de maneira a corrigir ou efetuar uma melhoria diferente na dltima
fase do ciclo (Massot, 1999).

Assim sendo, seguem-se as quatro fases do projeto:

1) Plan: o projeto iniciou-se com a primeira fase do ciclo, em que foi feito um

levantamento e recolha de dados importantes, de maneira a perceber quais
serlam os principais focos de melhoria no setor dos Acabamentos
Mecanicos. Foram feitas visitas a outras unidades industriais do Grupo
Amorim, de maneira a perceber que tipo de indicadores utilizavam para
medir a produtividade da empresa. Foram ainda definidos os objetivos do
projeto e foram efetuadas medicdes de tempos das linhas de producdo,
nomeadamente na linha de bolear B6, dado que esta apresentava os piores
resultados em termos de produtividade. Nesta linha, foram também detetadas
as microparagens mais influentes da mesma. Ainda nesta fase, foram
propostas algumas melhorias, seguidas da pesquisa bibliogréafica para o
trabalho, por forma a realizar o enquadramento tedrico. No final desta fase,
chegou-se a conclusdo de se deveria fazer também uma andlise as paragens
do setor em geral e ndo apenas de uma linha, de maneira a perceber como
afetar mais positivamente a produtividade do mesmo.

N

2) Do: relativamente a segunda fase, com o objetivo de se encontrarem as

3)

causas das microparagens que mais afetavam a produtividade da linha, foi
realizada a andlise da situacdo inicial, onde foram utilizadas técnicas lean,
como o Diagrama de Causa e Efeito e a Analise dos 5 Porqués. Calcularam-
se os indicadores de desempenho apropriados, como o OEE, que viriam a
servir como termo de comparagdo entre o cendrio inicial e final, depois das
melhorias implementadas. Foi ainda construido um manual de paragens, para
facilitar a analise dos dados, e criados dashboards através da base de dados,
denominada Cubo de MES.

Check: no que diz respeito a terceira fase do ciclo, foram sugeridas algumas
melhorias, bem como a implementacao de algumas delas.
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4) Act: nesta dltima fase, garantiu-se que as alteracoes feitas eram cumpridas
por todos os envolvidos, foram apurados os resultados, avaliando os ganhos
obtidos com as melhorias feitas e retirando-se as respetivas conclusdes do
projeto desenvolvido.

4.1.1. Recolha e analise de dados

Uma vez que o projeto passava por analisar e desenvolver indicadores de
desempenho e, assim, perceber de que forma € que poderiamos melhorar a produtividade da
empresa, o projeto foi desenvolvido no setor gargalo da empresa, os Acabamentos
Mecanicos, e foi utilizada uma linha em que a produtividade estivesse aquém dos resultados
esperados, para ser alvo de algumas melhorias.

Neste sentido, pouco depois de o projeto ter sido iniciado, foi proposta a
implementacdo de uma consola PLC, de maneira a serem avaliadas as microparagens da
linha de bolear B6. As microparagens, como ja referido no enquadramento tedrico,
consideraram-se como todas as paragens inferiores ou iguais a 5 minutos. Estas medi¢des
apenas foram realizadas nesta linha para que, numa fase posterior, possa ser estudada a
influéncia destas no OEE da linha, o beneficio da utilizacdo deste indicador e o respetivo
retorno financeiro que esta instalacdo traz para a empresa. Mediante a relacdo custo-
beneficio, a instalacio destas consolas nas restantes linhas do setor serd uma possibilidade.

Para facilitar a abordagem a esta implementacao, foi tracado um plano de a¢do tendo
por base a Matriz SW2H:

1) What (O que sera feito?): Implementacdo de uma consola-PLC;

2) Why (Porqué?): Elevado nimero de microparagens sem motivo aparente;
3) Where (Onde?): Méaquina de Bolear B6;

4) When (Quando?): Entre o final de 2020 e o inicio de 2021;

5) Who (Por quem?): Equipa de manutencdo da ATS juntamente com uma
equipa externa, portadora da consola-PLC;

6) How (Como serd feito?): Instalando a Consola na maquina B6, com ligacao
a sensores aplicados nos tubos de alimentacdo e nas pincas.

7) How Much (Quanto custou?): Aproximadamente 450€.

Antes de se avangar para a andlise dos dados obtidos, importa referir que a linha era
composta, como ja dito anteriormente, por trés maquinas diferentes: uma Retificadora, uma
Topejadeira e, finalmente, uma Boleadeira. As microparagens foram medidas apenas nesta
ultima. As rolhas nesta mdquina, antes de receberem o acabamento final, eram transportadas
por 4 tubos de alimentagdo diferentes.
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Torna-se necessdrio, ainda, salientar que a consola media dois tipos de
microparagens:

1) Tipo 1: Encravamentos no Tubo + Cilindro;

2) Tipo 2: Rolha pequena, ou seja, por esta ndo apresentar as dimensdes
exigidas, a pinga ndo a agarrava e, por isso, a rolha ficava presa.

Deste modo, apds a instalacio da consola, deu-se inicio a uma recolha de dados. Esta
recolha de dados decorreu entre 0 més de novembro e dezembro de 2020 e teve a duracao
de, aproximadamente, 1 més.

Desta recolha de dados, puderam retirar-se diversas conclusdes. Analise-se a figura
12.

% Paragens Semanal

75,0

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5

mmm Total de horas parada m Tempo de producdo semanal (horas)

e Percentagem de paragens semanal

Figura 12 - Andlise de microparagens, por semana

Fazendo uma anélise das microparagens, verificamos que:

* A mdaquina, na primeira semana, apresentou, no seu total, 4,86 horas de
microparagens (correspondente a 9,26% das paragens, face ao tempo de
producdo semanal avaliado);

= Na segunda semana, 6,83 horas (correspondente a 12,44% das paragens, face
ao tempo de produgdo semanal avaliado);
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= Na terceira semana, 7,84 horas (correspondente a 17,42% das paragens, face
ao tempo de produgdo semanal avaliado);

* Na quarta semana, 13,02 horas de microparagens (correspondente a 24,79%
das paragens, face ao tempo de producao semanal avaliado);

= Por dltimo, na quinta semana, 23,97 horas de microparagens (correspondente
a 31,96% das paragens, face ao tempo de producdo semanal avaliado).

De notar que estas paragens dependiam muito do tipo de rolhas que se estava a
produzir (naturais ou neutras).

Quando avaliadas mensalmente, no seu total, a maquina apresentou cerca de 56,22
horas de microparagens, o que correspondia a cerca de 20,26% face ao nimero total de horas
de producio.

Na figura 13 € possivel verificar uma das grandes vantagens desta andlise. Através
dos dados obtidos pelas microparagens, foi possivel chegar aos problemas mais rapidamente
e, assim, tomar medidas que os removessem ou, pelo menos, os melhorassem.

Como podemos concluir no exemplo demonstrado, na primeira semana, o tubo de
alimentacdo 4 reteve a maior percentagem das paragens. Essas paragens sdo do tipo 2, ou
seja, foi dado o alerta de “rolha pequena”. Uma possivel justificagdo para que este tipo de
alarme ocorra € o facto de, nesta semana, estarem a ser produzidas rolhas neutras que, por
norma, largavam bastante p6 de cortica. Este pd, por sua vez, podia ficar a cobrir o sensor
de fibra 6tica para detecdo da rolha e, por isso, lancava este alarme, quando na realidade nao
estava retida nenhuma rolha na pinca.

-

(ol

H.I

Figura 13 - Exemplo Prdtico

Desta forma, recorrendo a um Diagrama de Ishikawa ou Diagrama de Causa-Efeito
(apresentado mais a frente), foi possivel chegar a uma solu¢iao de melhoria.

39



Analisando a percentagem do ndmero de paragens mensal, por tubo, verificou-se
uma distribui¢@o muito pouco uniforme, dado que o tubo 4 retinha a maior percentagem de
paragens, com cerca de 52,50%.

Depois de analisadas ao pormenor as microparagens, achou-se pertinente fazer o
célculo do OEE, indicador nio utilizado para andlise industrial, até ent3o.

Uma vez obtidos os dados de microparagens, e dada a variabilidade de artigos, para
se efetuar o calculo do OEE recorreu-se as formulas (1), (2), (3) e (4) descritas na revisdo da
literatura.

A média do OEE medido durante estas cinco semanas foi de 73,57%. Tal como
descrito na revisdo bibliogréfica, segundo a World-Class OEE (conjunto de principios e
técnicas de gestdo), o padrio de referéncia a nivel mundial do OEE € de 85%. Ou seja, uma
empresa € considerada eficientemente boa se apresentar valores de OEE desta ordem. Assim,
tornou-se fundamental alcancgar este objetivo, utilizando melhorias aplicadas nesta linha de
producdo.

Na figura 14, é possivel analisar que a grande maioria dos valores do OEE medido
na fase inicial se apresentavam abaixo do objetivo (85%).

OEE NOV/DEZ

e e» o OBJ : 85%

LX) 84,94% o 8343% 86,80% Y X L X X

79,26%

63,11%

Figura 14 - Medigao inicial OEE

Tendo sido avaliado este indicador, posteriormente, foi efetuado o célculo da
producdo perdida. Isto €, com base nas cadéncias medidas em chado de fabrica para rolhas
neutras e para rolhas naturais, calcular a producio que podia ter sido incrementada, se nao
tivessem ocorrido microparagens. Desta forma, concluiu-se que se poderiam ter produzido,
no total mensal, 248 189 rolhas a mais.

Para finalizar esta analise ao estado inicial, foi feita uma analise de valor ndo retido.
Ou seja, tendo em conta o preco standard de cada artigo produzido (consultado em SAP) e
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a produgio perdida calculada acima, foi estimado um valor total de 8 256,70€. E de realcar
que estes valores variam consoante a classe e o tipo de rolha produzidas.

Setor dos Acabamentos Mecanicos

De maneira a impactar mais no aumento de produtividade do setor, para além
da linha de bolear B6, fez-se um levantamento de dados inicial sobre o setor dos
Acabamentos Mecanicos. Este setor, no seu geral, apresentava alguns pontos criticos,
principalmente o lado das linhas de bolear, devido a complexidade na producdo deste tipo
de acabamento nas rolhas

Desta forma, entre os meses de novembro e dezembro, procedeu ao calculo do
OEE, para que depois pudesse ser feita uma melhor andlise dos pontos de melhoria. No
entanto, uma vez que as maquinas do setor ndo recolhiam quaisquer tipo de microparagens
(ao contrdrio da B6), o Indice Desempenho foi determinado pela seguinte férmula:

(N2 de Unidades Produzidas +~ Tempo de Operacao)

Desempenho =

)

Cadéncia Ideal

, em que Tempo de Operacdo = Tempo de Producdo Planeado — Grandes
Paragens (que incluem tempos de sefup, avarias, entre outros) e a Cadéncia Ideal é dada pela
quantidade de rolhas produzidas por hora, como segue na tabela 3.

Tabela 3 - Cadéncias de Producdo de Rolhas nos A.M.

Rolhas Naturais | Rolhas Neutras | Intervalo de tempo

26 880 rolhas 21 600 rolhas |turno

BOLEAR 3 360 rolhas 2 700 rolhas 1h

80 640 rolhas 64 800 rolhas |dia

36 000 rolhas 40 000 rolhas |turno

CHANFRAR | 4 500 rolhas 5 000 rolhas 1h
108 000 rolhas | 120 000 rolhas |dia

Assim, apds a andlise feita nas medicOes iniciais, registaram-se os seguintes
valores médios:

* OEE=71,37%
* Disponibilidade = 84,90 %

* Desempenho = 84,91%
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* Qualidade = 99,00%, sendo que este valor € fixo, uma vez que ndo ha
maneira de controlar quantitativamente as rolhas conformes.

Analisando os resultados obtidos, foi de facil perce¢do para a equipa que a
forma mais simples de impactar positivamente no aumento da eficiéncia global do setor seria
optar por melhorias que afetassem significativamente o indicador de Disponibilidade.

Posto isto, foram levantados alguns pontos de criticos, tais como: elevados
tempos de sefup nas linhas de bolear, elevados tempos de abastecimento as maquinas do
setor, falta de standardizagcdo nos processos, desorganizacdo de ferramentas de trabalho,
entre outros.

De maneira a sintetizar algumas causas-raiz dos problemas encontrados, foi
elaborado um diagrama de Ishikawa.

4.1.2. Diagrama de Causa-Efeito (Ishikawa)

Tendo em vista a melhoria da eficiéncia do setor, tornou-se crucial identificar
primeiramente todas as causas que originavam os problemas que afetavam negativamente o
OEE da linha de bolear B6 e o setor em geral. Assim, recorreu-se a um brainstorming em
equipa e foi executado um diagrama de causa-efeito, como € possivel verificar na Figura 15.
Os problemas que afetavam negativamente a eficiéncia do setor foram classificados em seis
categorias distintas, designadas por “6M”, sendo estas: método, maquina, medi¢do, material,
mao de obra e meio ambiente.
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Figura 15 - Diagrama de Ishikawa relativo a baixa eficiéncia operacional dos A.M.
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De seguida, serd realizada a descricio dos principais problemas que afetavam
negativamente a efici€ncia global das linhas, que se encontram divididos pelas diferentes
espinhas do diagrama de Ishikawa. Os problemas identificados neste diagrama foram a
origem dos principais focos de melhoria, uma vez que as melhorias encontradas foram

idealizadas e implementadas com o intuito de eliminar as principais causas dos problemas
apresentados em seguida.

Método

Neste ramo estdo inseridas as causas relacionadas com as préticas utilizadas para
executar o trabalho.

Tempos de setup muito varidveis e longos

Nas linhas de bolear dos Acabamentos Mecanicos, os tempos de sefup eram
demasiado longos, uma vez que este se tratava de um processo muito
manual. Isto é, para a afinacio das maquinas de cada linha existiam
processos como, por exemplo, a afinagdo de pedras, que envolviam a
pericia manual do afinador e faziam com que estes tempos fossem muito
varidveis e dependentes da complexidade da afinacdo.

Para além da complexidade do processo de afinacio, eram notdrias algumas
praticas que ndo traziam qualquer beneficio para a eficiéncia das linhas,
nomeadamente a paragem total destas (constituidas por trés maquinas cada)
para que fosse realizado o sefup. Ou seja, para afinar a linha para uma nova
ordem de fabrico, os afinadores deixavam os silos das maquinas esvaziarem
por completo e, s6 depois, comegavam a afiné-la.

A complexidade de afinacdo aumentava, gradualmente, de maquina para
madaquina. Isto é, a primeira miquina (Retificadora) era a mdquina mais
simples de afinar, seguida da Topejadeira e, finalmente, a Boleadeira.

Para analisar de uma forma mais detalhada de que forma poderiamos
melhorar os tempos de sefup, foi feito um acompanhamento didrio e foram
recolhidos os seguintes dados:
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Tabela 4 - Medigdo de tempos de setup inicial, por mdquina

Medicdo 1[0:26:00  |0:44:00 | 1:35:00 | 2:45:00
Medicd02[0:20:00 | 1:05:00  |1:23:00 |2:48:00
Medicdo 3[0:31:00  |0:56:00 | 1:27:00  |2:54:00
Medicdo 4(0:25:00  |0:51:00 | 1:31:00  |2:47:00
Medicdo 5(0:16:00  |0:43:00 | 1:49:00 |2:48:00
- 0:23:36  |0:51:48  |1:33:00 | 2:48:24

Perante os dados retirados nestas medi¢des, podemos concluir que, em
média, para se efetuar um setup cada linha de bolear parava cerca de 3
horas.

Realgar que estas medi¢des obtidas ndo consideraram os tempos “mortos”
nem as deslocacdes, apenas se considerou o tempo de execu¢do de cada
atividade.

e Temos de abastecimento as mdquinas do setor muito elevados

Um dos problemas significativos encontrados nesta andlise inicial feita,
foram os prolongados tempos para se abastecer as maquinas do setor. Isto
porque, normalmente, sempre que necessitava de abastecer uma mdaquina
do setor, o operador tinha de deixar o seu posto de trabalho para procurar
pela fébrica o material a ser abastecido. Para medir o tempo que o operador
necessitava para a execugdo desta tarefa, foram realizadas diversas
medigdes e, em média, o operador necessitava de 15 minutos para procurar
o material e abastecé-lo as maquinas.

e Standards de trabalho desajustados

Um dos problemas encontrados, para além dos ja descritos, foi a falta de
standardizagdo do trabalho. Isto é, a falta de método ou procedimentos de
trabalho, que fazia com que a forma de trabalhar fosse muito varidvel de
operador para operador, dando a oportunidade a persisténcia de alguns
erros fulcrais. O arranque e paragem de maquinas, 0S sefups € 0S
abastecimentos sao exemplos que evidenciam a necessidade de se encontrar
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Maquina

um standard, uma vez que havia muita dispersdo consoante o operador que
executava a tarefa.

Nesta categoria encontramos as causas que envolvem tudo o que estd relacionado,
essencialmente, com as mdquinas constituintes da linha de bolear B6.

e Demasiado tempo até dete¢do de paragens

Uma vez que o nimero de operadores do setor dos Acabamentos
Mecanicos era inferior comparativamente ao nimero de madaquinas
existentes, quando uma méquina parava, o operador acabava por demorar
varios minutos até reparar o sucedido. Por exemplo, quando ocorria uma
paragem por encravamento de uma rolha, o operador ndo tinha como saber
da ocorréncia da mesma até passar pela madquina novamente.

e FElevado nimero de microparagens na B6

Recolhidos os dados obtidos através da consola instalada na mdquina
Boleadeira 6 e, como podemos analisar na figura 22, foi percetivel a
quantidade exacerbada da ocorréncia de microparagens devido ao pé de
cortica acumulado nas pingas que agarravam das rolhas.

Esta causa foi descoberta através de uma andlise de 5 Porqués, como
demonstra a figura 16.

Elevado numero de
microparagens na B6

Constante alarme do tipo 2:
"Rolha Pequena"

Porque? [

Martelo deixa de meter
rolhas nas pincas

Porqué?

Sensor deteta rolha que ndo
existe na pinga

Porqué?

P6 de cortica a cobrir o
sensor de fibra dtica

Porque?

Producao de rolhas

neutras, causadoras
de muito po

Porqué?

Figura 16 - Ferramenta 5 Porqués para encontrar a causa do elevado niimero de
microparagens na B6
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Medicao

Elevado nimero de encravamentos nos tubos de alimentagcdo

Para além do elevado nimero de microparagens devido ao p6 de cortica, o
nimero de microparagens do tipo 1 (encravamentos nos tubos de
alimentacdo) também € um problema recorrente na linha de bolear B6,
afetando o rendimento da mesma.

Nesta categoria sdo perspetivadas as causas que envolvem os instrumentos de
medida, os indicadores de desempenho e a sua eficécia.

Auséncia de equipamento para registo de microparagens

No inicio do projeto, ndo havia qualquer instrumento para a medicao de
microparagens e, consequentemente, nao havia qualquer forma de analisar
este indicador e outros despoletados pela andlise deste. Posto isto, como ja
foi referido anteriormente, procedeu-se a instalacdo de uma consola PLC
para a recolha e tratamento destes dados.

Tempos de ciclo mal calculados

Dada a vasta gama de artigos produzidos na ATS (em termos
dimensionais), tornava-se muito complicado calcular qualquer tipo de
indicador, dado que os seus tempos de ciclo ndo estavam bem
parametrizados. Dadas as circunstancias, era essencial fazerem-se novas
medicdes e determinar os novos tempos de ciclo, sem que houvesse
variagoes.

Falta de Indicadores para andlise industrial

No inicio deste projeto ndo havia qualquer maneira de acompanhar de
forma gréfica e precisa qual o estado de alguns setores da empresa, uma
vez que nao havia qualquer indicador que ajudasse a equipa a realcar os
principais problemas e, com isso, a identificar as potenciais melhorias.

A equipa industrial nem sempre conseguia acompanhar presencialmente o
estado de cada setor e, por isso, tornava-se necessario o desenvolvimento
de ferramentas que permitissem estas andlises e que auxiliassem a tomada
de decisdo. Sendo dotados de ferramentas como estas, o processo de
melhoria continua nos diferentes setores tornar-se-ia mais acessivel e
corrigir-se-iam os problemas quase que de imediato.
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Material

Material ndo adequado para o desencravamento de maquinas

O material usado para desencravar as mdaquinas, quando estas se
encontravam paradas, ndo era o ideal. Os arames utilizados possuiam uma
argola, que poderia resultar num acidente de trabalho grave caso o dedo do
operador ficasse preso nesta.

Material nao adequado para a limpeza de maquinas

A cortica € um tipo de material que causa muita sujidade, em especial neste
setor dos A.M., tornando muito dificil a tarefa de manter o setor limpo.
Apesar disso, foi reconhecido que os materiais utilizados para a limpeza do
setor ndo eram os mais indicados, uma vez que eram utilizadas
maioritariamente pistolas de ar comprimido. Este material, para além de
aumentar muito o consumo energético, levanta muito o p6 de cortica, que,
em determinadas situagdes, pode ser altamente inflamével.

Perdas de tempo nos setups por dificuldades na afinacdo das pedras

Como foi percetivel acima, as boleadeiras sdo mdquinas que necessitavam
de mais tempo para serem afinadas. A boleadeira € constituida por 4 tubos
de alimentagdo, 4 bracos, 2 pedras, 4 mesas e 2 torres (figura 17).

Figura 17 - Boleadeira B6

Os tempos de setup desta mdaquina incluem essencialmente 3 tarefas:
afinacdo das mesas, afinacdo das torres e afinacdo das pedras. A afinacdo
das pedras (figura 18) era a tarefa que ocupava mais tempo aos afinadores,
uma vez que dependia da pericia de cada um, até se atingir o calibre e o
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acabamento ideal para a rolha. Para além do tempo despendido, esta tarefa
também constituia um grande risco de segurancga no trabalho, dado que as
pedras giravam a elevadas rotagdes por minuto e, caso quebrassem,
poderiam pdr em causa a integridade fisica dos afinadores.

Figura 18 - Pedra de uma Boleadeira

Vejamos a influéncia de cada tarefa nos tempos de setup medidos na
Boleadeira:

Tabela 5 - Medigdo de tempos de setups, por elemento da Boleadeira

Medicao 1|0:29:00 | 0:15:00 | 0:51:00 | 1:35:00

Medicao 2 |0:22:00 | 0:17:00 | 0:44:00 | 1:23:00

Medicao 3|0:36:00 {0:11:00 | 0:40:00 | 1:27:00

Medicao 4| 0:31:00 {0:13:00 | 0:47:00 | 1:31:00

Medic¢ao 5| 0:27:00 | 0:10:00 | 1:12:00 | 1:49:00

-0:29:00 0:13:120:50:4811:33:00

Em média, para a afinacdo das pedras o afinador demorava cerca de 50
minutos.

Mais uma vez, € importante realcar que as medi¢des obtidas nao
consideraram os tempos “mortos” nem as deslocagdes, apenas se
considerou o tempo de execucdo de cada atividade.
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Mao-de-obra

Meio Ambiente

Paragem na hora de almoco

As paragens na hora de almoco constituiam uma grande perda de producao,
uma vez que se perdiam muitos minutos a desligar e a voltar a ligar todas
as maquinas do setor.

Dependéncia do know-how do afinador

Um dos casos onde mais se evidenciou a extrema dependéncia do know-
how dos afinadores foi nos setups das maquinas, nomeadamente na
afinacdo de pedras. Por ser um trabalho muito minucioso, este constituia
um grande problema para a organizacdo uma vez que, caso faltasse um
afinador, as producdes cairiam drasticamente. Para além disto, sempre que
entrava um afinador novo para o setor, este demorava varios meses (ou
anos) até ter a agilidade dos outros.

Elevada resisténcia a mudanga

O setor dos A.M. era um dos setores da ATS em que a faixa etdria era mais
elevada e, por isso, era constituido por pessoas com mais experiéncia na
area. Por este motivo, sempre que se tentava implementar uma nova
medida, havia uma grande resisténcia em aceitar as mudancas. Até serem
demonstrados resultados positivos, a equipa mostrava-se sempre relutante
aos novos projetos. Este foi um dos grandes entraves a implementacdo de
melhorias no setor.

Acumulacgdo de p6 de cortica e granulado no posto de trabalho

Como j4 referido, os A.M. era um dos setores com mais sujidade causada
pelo pé de cortica. Uma das muitas situacOes evidenciadas acontecia
porque de méaquina em mdquina, as rolhas eram transportadas por uma
“girafa” (tapete rolante) que abastecia o silo da maquina seguinte. Se ndo
houvesse uma boa aspiracdo em cada maquina, os tapetes para além de
transportarem as rolhas, também transportavam muitos granulos de cortica
e po, acumulando muita sujidade no posto de trabalho ao final de cada
turno.

Local de armazenamento das ferramentas pouco adequado

Um dos problemas encontrados no setor foi o local de armazenamento das
ferramentas para afinacdo/manutencdo de maquinas. Estas encontravam-se
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espalhadas por gavetas e caixas no setor, sem terem um sitio em especifico
para serem guardadas, causando transtornos aos afinadores porque, em
certas ocasides, nao sabiam em que sitio estava o material que necessitavam
(figura 19). Desta forma, os tempos de sefup acabavam por serem ainda
mais elevados devido ao tempo que os afinadores perdiam a procura do
material para trabalharem.

Figura 19 - Material armazenado em sitios desadequados

e Desorganizacio das ferramentas de trabalho

Para além de ndo terem um local em especifico para estarem arrumadas, as
ferramentas de trabalho n3o estavam minimamente segregadas e
organizadas, dificultando mais uma vez a tarefa do afinador.

4.2. IMPLEMENTACAO DE MELHORIAS

Neste topico serdo apresentadas algumas sugestdes de melhoria bem como a sua
implementacao.

4.2.1. Standard Work nos Acabamentos Mecdnicos

Como j4 referido, os Acabamentos Mecanicos era o setor gargalo da Amorim Top
Series e, por 1sso, 0 mesmo foi alvo da maior parte das melhorias realizadas neste projeto.
Este setor trabalhava 24 horas por dia, a 3 turnos e, em cada turno, era composto por um
operador e um afinador para cada linha (bolear e chanfrar). O operador era responsavel por
estar atento a todas as irregularidades ocorridas na sua linha e, por sua vez, o afinador era
responsavel por colocar a maquina apta para a produgcdo de um artigo com caracteristicas
diferentes do anterior. O conceito de afinador € associado aos colaboradores exclusivos a
elaboracgdo de setups e a resolucdo de problemas mecanicos que surjam, apenas no setor dos
Acabamentos Mecanicos. Entre estas fungdes, existem ainda o abastecimento das maquinas
e a declaragdo das producdes aquando do seu término, que irdo ser abordadas numa fase
posterior.
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Tendo em conta os problemas encontrados no tépico anterior, foram realizadas
normas de trabalho para o arranque e para paragem de todas as maquinas presentes no setor,
facilitando os sefups. O objetivo na elaboracao dos standards era criar uma ferramenta de
consulta para os operadores e que a sua compreensdo seja extremamente facil e com
vocabuldrio simples, permitindo a sua fécil interpretacio.

A metodologia utilizada para implementacdo do standard work dividiu-se em 3 fases:

= Fase 1: acompanhamento e familiarizacdo com as mdquinas do setor e
identificac¢do de todos os processos existentes;

= Fase 2: definicdo da sequéncia na qual as tarefas devem suceder;

= Fase 3: defini¢do da estrutura e metodologia adotada para a elaboracao dos
standards.

A primeira fase desta normalizacdo foi perceber de que forma ocorria o processo
produtivo dos A.M. e conhecer todas as suas maquinas. Para isso foi efetuado um
acompanhamento intensivo ao operador e ao afinador de cada linha, com presenca regular
no gemba, de forma a perceber todos os passos que o operador e o afinador davam.

A metodologia para o acompanhamento e compreensdo dos processos foi feita
através de um acompanhamento pessoal onde os operadores eram questionados no préprio
momento em que estavam a ser realizadas as tarefas. Salientar que as perguntas foram
direcionadas de modo a, para além de perceber o porqué, saber a formacao que foi fornecida.
Esta formacao decorre de um erro, que € a transmissao de maus habitos por parte de quem
ja 14 trabalha ha muitos anos. Estes mesmos habitos advém de muitos anos a executar
processos repetitivos e da inexisténcia de standards.

Uma vez que, como ja referido, esta implementacdo focou-se essencialmente no
arranque e na paragem de méquinas para facilitar os setups, o acompanhamento foi feito a
um afinador do segundo turno. No entanto, as normas realizadas também foram dedicadas
aos operadores de linha uma vez que, quando ocorria um encravamento, podia ser necessario
parar a maquina por parte dos mesmos e, por isso, tornou-se crucial que todos tivessem as
nog¢des basicas de como proceder caso uma situagdo dessas ocorra.

Durante este acompanhamento foi clara a necessidade urgente de se elaborarem
normas para o arranque e paragem de maquinas, dado que, quando entravam pessoas novas
para o setor, se perdia muito mais tempo a dar formac¢do do que o que se perderia se estas ja
existissem. Para além disso, foram detetados vdrios erros feitos por alguns operadores que,
de forma inconsciente, carregavam arbitrariamente nos botdes das mdquinas, sem saber que
dai poderiam surgir avarias graves. Tal erro acontecia devido hd vasta quantidade de
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maquinas diferentes. Um dos maiores desafios foi a perce¢do de que, com a evolugdo, as
mdaquinas vao obviamente mudando e, por isso, sdo quase todas diferentes. Como tal, no
total foram realizadas aproximadamente 60 normas para o arranque e paragem destas
maquinas (ANEXOS A-F). O principal propésito da elaboragdo deste standard foi criar uma
base para melhorias, para os operadores e afinadores seguirem a sequéncia de tarefas e nao
perderem tanto tempo no arranque e na paragem de maquinas, bem como nos tempos de
setup.

Outro dos problemas graves detetados no setor dos Acabamentos Mecanicos, eram
os erros associados aos abastecimentos das miquinas e nas declaragdes de producdo, quando
as ordens de fabrico acabavam. Tal erro acontecia dado que exigia aos operadores/afinadores
deslocarem-se ao quiosque MES do setor e fazer uma série de movimentos no software. Uma
vez que estes ndo tinham qualquer tipo de formacao relativa aos procedimentos a tomar,
estavam constantemente suscetiveis a erros graves deste calibre. Destes erros resultavam
problemas como um elevado Evita Negativo do setor, um dos maiores € mais graves
problemas da Amorim Top Series. De maneira a compreender melhor este indicador,
seguem-se dois exemplos de quando este ocorria:

1) Falha na quantificacdo de rolhas rececionadas, vindas de outra unidade
industrial interna ao Grupo Amorim: as quantidades de entrada chegavam
superiores as quantidades da etiqueta, pelo que gerava um Evita Negativo de
x unidades. Este tipo de erro acontecia com frequéncia nas rolhas neutras uma
vez que estas eram apenas pesadas e ndo contadas com uma contadeira.

2) Falta de abastecimento de etiqueta.

Tanto o primeiro como segundo exemplo, sdo erros muito graves pois faziam com
que a empresa internamente tivesse uma maior quantidade produzida de um determinado
artigo do que na realidade foi abastecida, provocando erros na gestio do fluxo de material e
informacao. Erros do primeiro tipo, infelizmente, ainda ndo se podem controlar pois a
empresa estava dependente da confianca na outra unidade industrial, encarregue de enviar
estas quantidades. No entanto, os erros do segundo exemplo podiam-se combater, através de
normaliza¢do do trabalho e de formacdo aos operadores do setor.

Neste sentido, foram elaboradas também normas de trabalho para o abastecimento
de maquinas em MES, para a declaracdo de contentores de rolhas e para o arranque de
paragem de uma Ordem de Fabrico no sistema MES (ANEXOS G, He ).

Para além destas normas de trabalho, foram também realizadas fichas de melhoria,
tal como as apresentadas anteriormente na figura 8 (ANEXOS J e K).

52



4.2.2. Aplicacdo da metodologia SMED

Em conjunto com a normaliza¢do descrita no tépico 4.2.1, foi feita uma altera¢do no
método utilizado para executar os setups nas linhas de bolear. A sequéncia da execucdo do
setup das linhas de bolear, as afinacdes das pedras das boleadeiras e a paragem na hora de
almoco constituiam grandes fontes de perda de disponibilidade. Apds as andlises feitas ao
processo produtivo dos A.M., considerou-se que a utilizagdao da metodologia SMED poderia
representar uma oportunidade de melhoria.

A aplicacdo da metodologia SMED desdobrou-se num plano de acdo envolvendo 4
fases:

1. Identificar e descrever todas as atividades realizadas durante o setup,
comecando por se efetuarem filmagens e cronometragens a todos os
procedimentos, seguidos da criacdo de uma listagem de todas as tarefas
executadas;

2. Diferenciar as operacdes de sefup internas e as operacdes de setup externas,
classificando as tarefas em operacdes internas ou externas;

3. Transformar as operagdes internas em operacdes externas;

4. Aplicar solugdes para reduzir os tempos das tarefas, fazendo uma andlise
detalhada de cada atividade com vista a sua melhoria.

Identificacio e descricao das atividades

A cronometragem e a filmagem de todos os procedimentos foram efetuadas desde o
momento em que saia a dltima rolha até que era produzida a primeira rolha da ordem de
fabrico seguinte. Como foi possivel verificar na anélise aos dados do estado inicial, o tempo
de setup nas linhas de bolear era de, aproximadamente, 3 horas.

Verificando a lista de todas as tarefas do processo (anexo L), foi possivel retirar
algumas conclusoes, tais como:

1. algumas deslocacdes eram desnecessdrias e muito varidveis, que podiam ser
resolvidas ou reduzidas se houvesse locais organizados para armazenamento
para cada uma das ferramentas, sem que o afinador tivesse que andar algum
tempo a procura destas;

ii.  realizavam-se tarefas que podiam ser realizadas com a linha em
funcionamento;

iii. a maior parte do tempo de afinacdo devia-se a complexidade da tdltima
maquina (Boleadeira) e a afinacio das pedras da mesma.
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Diferenciacio entre operacoes internas e operacoes externas

Nesta fase, foram identificadas as operagdes internas e as operagdes potencialmente
externas. Analisando as tabelas presentes no anexo M, foi possivel verificar-se que existia
um determinado nimero de potenciais tarefas externas, que representavam uma grande
percentagem do tempo de setup (cerca de 67%).

Transformacao de operacoes internas em operacoes externas
As tarefas potencialmente externas e a solucio para a sua conversio sao:

e Afinacio da Retificadora para a nova encomenda

A afinacdo desta mdquina ndo necessitava de ser realizada quando toda a
linha estivesse parada, pois mal saisse a ultima rolha desta maquina, ela
poderia ser limpa e afinada para a nova ordem de fabrico (OF).

e Afinacio da Topejadeira para a nova encomenda

A mesma situacdo descrita para a maquina anterior. Apds sair a tltima rolha
desta mdquina, ela poderia ser limpa e afinada para a nova ordem de fabrico
(OF).

e Afinagdo do segundo braco da Boleadeira (mesa 3 e 4; pedra 2; torre 2)
A afinagdo deste segundo bragco da mdquina ndo necessitava de ser
executada com a mesma totalmente parada. Isto €, enquanto o primeiro
brago comecava a produzir, o segundo braco podia facilmente ser afinado.

Aplicacao de solucoes para reduzir os tempos das tarefas

Tendo em conta as tarefas acima descritas e as suas possiveis solugdes, o facto de se
afinar uma méquina de cada vez ao invés de deixar parar a linha toda para afinar todas elas,
pode trazer grandes beneficios em termos de tempo de sefup. Uma medida bastante simples
de ser tomada, uma vez que apenas se necessitaria de mudar o standard de afinacdo.

A semelhanca da melhoria que foi feita: i) ap6s sair a tltima rolha da Retificadora
(primeira maquina), procedia-se a sua afinacdo para a OF seguinte; ii) apds sair a dltima
rolha da Topejadeira (segunda médquina), procedia-se a sua afinacdo para a mesma OF da
maquina anterior; 1ii) apds sair a ultima rolha da Boleadeira (dltima maquina), era executado
o setup para a OF seguinte.

Com esta alteracdo, as linhas de producdo de rolhas boleadas em vez de estarem
paradas cerca de 3 horas, passaram a estar somente o tempo de afina¢do da dltima maquina.
Ou seja, o tempo de setup passou para, aproximadamente, 1,5h.
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Como ja foi analisado, o tempo de afinacdo das duas pedras retinha a maior
percentagem do tempo de setup das boleadeiras. Posto isto, outra proposta de melhoria
sugerida foi a aquisi¢ao de uma maquina CNC (figura 20), com a fun¢do de laminar as pedras
consoante os calibres desejados para as rolhas. Isto €, conforme o desenho técnico das rolhas,
o afinador apenas teria de inserir as cotas na maquina, colocar a pedra no seu interior e a
madquina faria o trabalho todo em poucos segundos.

A aquisicdo desta nova madquina traria multiplos beneficios, tais como: uma
considerdvel reducdo dos tempos de setup; melhoria na qualidade do acabamento da rolha;
acréscimo de seguranga no trabalho, ndo sujeitando o afinador a riscos desnecessarios;
independéncia do know-how do afinador, sem correr o risco de abrandar as producgdes caso
um deles estivesse ausente.

Tendo em conta todos estes fatores, a maquina foi comprada e instalada no setor.
Apesar de a aquisi¢ao desta maquina ter custado cerca de 45 000€, as mais-valias sao
evidentes, obtendo resultados que irdo ser demonstrados no capitulo seguinte.

Figura 20 - Mdaquina CNC

Uma tarefa que ndo pdde ser considerada como operagdo externa foram as
deslocagdes para aquisicao de ferramentas. No entanto, foi elaborado um projeto de 5S para
a organizacao destas ferramentas, que contribuiu também para a reducao dos tempos de setup
e para facilitar o trabalho dos afinadores, apesar de nao ter sido avaliada uma quantificacio
quantitativa.

4.2.3. Implementagdo de 5S no armdrio de ferramentas

Com todo o seguimento efetuado no processo produtivo, nomeadamente nos setups,
identificou-se um problema: a falta de organizagdo das ferramentas necessarias a execugao
de setups. Como ja foi referido, muitas vezes os afinadores acabavam por perder muito
tempo a procura de determinados materiais que precisavam. Estes encontravam-se
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espalhados pelo setor e ndo tinham um local de armazenamento. Tudo isto originava
desperdicios de tempo, desmotivagdo e contribuia para a baixa disponibilidade do setor.

A metodologia de 5S teve como objetivo auxiliar a implementacdo da metodologia
SMED, assim como a resolu¢do dos problemas “Local de armazenamento das ferramentas
pouco adequado” e “Desorganiza¢do das ferramentas de trabalho”, detetados no Diagrama
Causa-Efeito elaborado. Desta forma, foi adquirido um armério para que se aplicasse esta
metodologia. Através da elaboracdo de padrdes de arrumacdo, os 5S tornaram-se cruciais
para o aumento da motivac¢do dos colaboradores e para um melhor ambiente de trabalho.

1) Seiri — Segregagao

A primeira etapa dos 5S caracteriza-se por identificar as ferramentas, materiais e
equipamentos necessdrios e desnecessarios. Desta forma, foi segregado o necessario do
desnecessdrio. Os materiais que ja ndo reuniam as condi¢des para a sua correta utilizacio
foram eliminados ou substituidos por materiais novos.

2) Seiton — Organizagao

Nesta fase, os diferentes tipos de materiais foram organizados e definiram-se os
locais apropriados para os armazenar no armdrio, de acordo com os critérios de utilizacdo,
por forma a facilitar a sua procura e a sua localizacao.

De maneira a permitir o fluxo de trabalho, estas ferramentas foram arrumadas e
dispostas para que os afinadores perdessem o minimo tempo possivel na obtencdo dos
mesmos. Assim, colocou-se o mdximo de ferramentas possivel suspensas/penduradas,
facilitando o trabalho do afinador. As ferramentas mais utilizadas foram colocadas em locais
superiores ou de fécil acesso, e as que sdo menos utilizadas foram armazenadas nos locais
de mais dificil acesso (figura 21).

Figura 21 - Armdrio adquirido e devidamente organizado
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3) Seiso — Limpeza

Depois de organizadas as ferramentas no armadrio, de este ter o que € estritamente
necessdrio e nas quantidades certas, procedeu-se a limpeza do mesmo. Estas atividades de
limpeza consistiram, essencialmente, na limpeza do p6 de cortica acumulado no seu interior,
de maneira a perceber-se como deveria ficar o local, sempre que fosse limpo.

Para que este armdrio de armazenamento de ferramentas se apresentasse sempre nas
melhores condi¢des, as tarefas de limpeza dedicadas ao mesmo foram ainda incluidas num
Plano de Limpeza implementado, como iremos ver de seguida.

4) Seiketsu — Normalizacdo

Na quarta fase, uma vez que a empresa ja tinha uma politica de melhoria
continua bem incutida, a implementacao dos 3S anteriores eram sujeitos a regras €
auditorias mensais de 5S. Para auxiliar o trabalho tanto dos auditores como dos
afinadores, foram colocadas imagens ao lado do armério de como este se deveria
apresentar aquando das auditorias realizadas. Com isto, apenas teriam de observar o
estado do armdrio e comparar com a forma de como este se deveria encontrar.

5) Shitsuke — Manuten¢do

A implementacdo dos 5S € um processo continuo, tal como todas as
metodologias de melhoria continua. No entanto, este ultimo tépico € o pilar para se
atingir o sucesso nesta implementacao, através de formagdes aos colaboradores, de
maneira que estes participem de forma ativa na manutencao dos 5S.

4.2.4. Implementacdo de um plano de limpeza

Em resposta ao problema “Acumula¢do de p6 de cortiga e granulado no posto de
trabalho”, detetado no Diagrama de Ishikawa, foi implementado um plano de limpeza mais
rigoroso, de maneira a manter os centros de trabalho dos Acabamentos Mecénicos sempre
limpos e asseados (anexo K).

4.2.5. Instalacdo de um sistema visual e sonoro na linha B6

Uma vez que os operadores demoravam largos minutos até resolverem um
determinado problema numa maquina e, como resposta ao problema “Demasiado tempo até
detecao de paragens”, foi instalado um sistema visual e sonoro na linha de bolear B6. Isto ¢,
quando ocorria uma microparagem, para além de aparecer uma mensagem na consola-PLC,
acendia uma luz na dltima girafa da linha, por onde saiam as rolhas. Para além disso, dado
que os A.M. era um setor bastante barulhento, foi instalado sistema sonoro para que o
operador ouvisse e a microparagem fosse o mais reduzida possivel.
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4.2.6. Instalacao de um seletor com duas velocidades na linha B6

Para evitar a0 mdximo a dependéncia do erro humano e as constantes variacdes nas
cadéncias das maquinas que, por sua vez, dificultavam o cdlculo de indicadores e nao
permitiam perceber onde estavam os problemas relacionados com as baixas producdes, foi
instalado um seletor com apenas duas velocidades: rolha neutra e rolha natural. Esta
implementagdo serviu como resposta ao problema “Tempos de ciclo mal calculados” e
ajudou a que os dados fossem mais constantes e fidedignos (imagem 22).

4.2.7. Instalacdo de sopros automdticos com temporizador na linha B6

Ap6s a andlise feita aos dados recolhidos inicialmente, foi percetivel a elevada
percentagem de microparagens devido a po de cortigca nos sensores de fibra 6tica. Por forma
a dar resposta aos 5 Porqués da figura 16, a melhor solugdo para a resolugdo deste problema
foi a instalacdo de sopros autométicos com temporizador (figura 23), como j4 existia em
madquinas de outros setores da empresa.

Figura 23 - Instalagdo de sopros automdticos
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Para além das medidas adotadas anteriormente e, para facilitar ainda mais a reducao
de microparagens, foi aumentado o caudal de aspiracio na mdquina que antecede a
Boleadeira B6. Isto para que se evitasse que bocados de cortica fossem transportados nos
tapetes da girafa e, posteriormente, causassem encravamentos nesta tltima méaquina.

4.2.8. Agquisicdo de novas guias de alimentagdo para a linha B6

Para responder ao problema “Elevado niimero de encravamentos nos tubos de
alimenta¢do” e, dado o nimero de microparagens ocorridas devido a esse mesmo problema,
foram adquiridas novas guias de alimentacdo ajustadas a cada calibre de rolhas, para que
estas ndo rodassem e, consequentemente, encravassem os tubos.

Para além disso, em resposta ao problema “Material ndo adequado para o
desencravamento de maquinas”, foram adquiridos novos arames mas, desta vez, com cabo e
mais resistentes, nao colocando em perigo a integridade dos operadores.

4.2.9. Aumento do tempo de producdo planeado no turno 2

Uma vez que o setor dos A.M. apresentava o indicador de Disponibilidade abaixo do
pretendido, através do desfasamento de hordrios na hora de almocgo, foi possivel aumentar o
tempo de produ¢do planeado no segundo turno de 7 horas e 15 minutos para 8 horas.

A paragem para almoco ocorria entre as 12:00 e as 12:30, mas com a paragem e
arranque das mdquinas perdia-se em acréscimo cerca de 15 minutos, com um total de 45
minutos de paragem. Uma medida muito simples que, como iremos comprovar no préximo
capitulo, trouxe muitos beneficios para o setor.

4.2.10. Criacdo de um layout de abastecimento as mdquinas dos A.M.

Em resposta ao problema “Tempos de abastecimento as maquinas elevados”, foi
criado um layout de abastecimento as maquinas do setor (imagem 24). Ou seja, foi criada
uma zona abastecida pelo comboio logistico da empresa (responsdvel por abastecer todos os
setores da ATS), onde o material a ser abastecido as mdquinas era 14 colocado.

Figura 24 - Instalagdo do layout de abastecimento
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Desta forma, os operadores ja ndo tinham de sair do seu posto de trabalho, ficando
alocados a sua fun¢do e podendo dedicar o seu tempo a supervisao das maquinas. Com esta
implementacdo foram eliminados 3 Mudas: tempo de espera de pessoas, transporte de
material e excesso de movimentagao.

Os tempos de abastecimento foram reduzidos de 15 minutos para 5 minutos. Os
ganhos com esta implementacdo serdo avaliados no préximo capitulo.

4.2.11. Criacdo de um manual de paragens

A constru¢do de um manual de paragens surgiu da necessidade de se perceber de que
formas os diferentes tipos de paragem afetavam a produtividade do setor. Desta forma, foi
desenvolvido um formuldrio em Excel, através de programacdo Visual Basic for
Applications (VBA), que permitia o responsavel do setor dos A.M. ir preenchendo consoante
as paragens que houvesse.

Para serem inseridos os motivos de paragem e os respetivos tempos, selecionava-se
o botao “Inserir Motivo de Paragem” (figura 25):
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F igura 25 - "Botdo Inserir Motivo de Paragem''

Depois de carregarmos no botdo, era aberto o seguinte formulario (figura 26):
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Figura 26 - Formuldrio Motivos de Paragem

Para preencher o formulario corretamente, era necessdrio preencher os campos
“Semana”, “Data”, “Turno”, “Méquina”, “Tempo de Paragem” e “Motivo de Paragem”.

O campo “Semana” era preenchido em formato numérico, com um méximo de 2
caracteres, uma vez que o ano apenas pode conter entre 1 a 52 semanas.

O campo “Data” era preenchido colocando apenas os numeros. Isto €, a data seguia
no formato “DD/MM/AAAA”, em que o caracter “/” era colocando automaticamente,
consoante o preenchimento. No caso de o campo ndo estar preenchido da forma correta,
surgia um aviso de erro.

O campo “Turno” era preenchido selecionando um dos botdes de opcao.

O campo “Maquina” era preenchido selecionando uma das op¢des apresentadas na
combo box.

O campo “Tempo de Paragem” era preenchido selecionando uma das opgdes
apresentadas na combo box, estando compreendido entre 30 minutos a 8 horas.

O campo “Motivo de Paragem” era preenchido selecionando uma das opgdes
apresentadas na combo box.
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Estes motivos estavam apresentados como cddigos (siglas), cujas designacdes

seguem na tabela:

Tabela 6 - Codigos dos motivos de paragem

Caédigos dos Motivos

Falta de Rolhas FR
Avaria de Médquina AM
Outros ouT
Falta de Etiqueta MES EM
Falta de Ordem de Fabrico OF
Falta de Pessoal FP
Controlo de Qualidade CQ
Manuten¢do de Maquinas MAN
Afinag¢do de Mdaquinas AF
Problemas relacionados com MES | MES

Depois de preenchidos todos os campos, apenas era necessdrio carregar no botao
verde “OK”, aparecendo a mensagem visualizada na figura 27 e incrementando uma linha a
tabela de paragens com respetivo nimero de série do registo criado.

M5 13 0705/ 3021 1 7 Tae00 FR

kin 1% L i P11 EA 00 AR

u7 15 o7/ 2 [ 30000 FR

349 15 o7} 1 1 Failed) AF

J5H) 1% 1 Tl Jaie 0 AF

11 15 1 B 20000 AF

352 13 3 =1 20000 AF

153 15 1 7 00 FR

35 r 1 B 10000 EM Microzaft b b
156 23 1 =] 1:30:00 EM

57 Farapetm registada D0m SUCesn
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2
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Caso fosse necessdrio eliminar um registo, carregava-se no botao “Apagar Registo

Figura 27 - Registo da paragem numa tabela

2

(na figura 25), surgindo um menu, em que teriamos de colocar o respetivo nimero de série

do registo a eliminar (figura 28).
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Figura 28 - Menu para eliminar registo

Apbs colocarmos o ndmero do registo, s6 teriamos de carregar no botdo “Apagar
Registo”, até aparecer a mensagem “Registo Apagado!”.

A criacdo deste manual de paragens tornou possivel alguns tipos de anélises como,
por exemplo, perceber quais 0s principais motivos que originavam os longos tempos de
paragem do setor e as respetivas perdas de produgdo.

Para procedermos a essa andlise, era necessdrio primeiramente carregar no botao
“Atualizar Dados” e depois carregar selecionar a semana, a data e o turno nas respetivas

caixas de selecdo, de acordo com o periodo das informagdes que queriamos visualizar (figura
29).
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Figura 29 - Procedimento para atualizar dados e selecionar
datas
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Posto isto, as informagdes sdo apresentadas graficamente, de maneira que fosse
possivel perceber a influéncia de cada motivo de paragem no tempo total de paragens
(figura 30).

Causas das Grandes Paragens
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Figura 30 - Distribuicdo dos diferentes tipos de
paragens

Como podemos reparar, selecionando desde a data de comeco desta recolha até ao
fim do projeto, as Afinacdes de Mdquina (AF) ocupavam uma grande percentagem das
paragens do setor, algo que j4 vinha sendo abordado ao longo do projeto.

No entanto, também foi percetivel que as paragens devido a Avarias de Mdquina
(AM) também t€m um peso muito considerdvel, o que nos levou a crer que seria muito
importante, num futuro préximo, desenvolver um projeto de manutencdo autbnoma para
ajudar a colmatar este problema. Um dos motivos para o elevado peso deste motivo no tempo
total de paragens foi o facto de no turno 1 (turno das 00:00 as 08:00) ndo haver afinador nem
equipa de manutenc¢do. Ou seja, sempre que uma maquina avariava durante a noite, nao havia
ninguém que pudesse repara-la, pelo que esta ficava parada durantes largas horas.

4.2.12. Criacao de dashboards para andlise de Indicadores

A par com a andlise feita do estado inicial, comecaram a ser estudados e
desenvolvidos alguns indicadores para andlise industrial. Estes indicadores foram
desenvolvidos na base de dados da empresa, em Excel. Ap6s uma restruturacdo nesta base
de dados, foram muitas as pessoas que ficaram sem ter indicadores para recorrer, pois a
antiga base de dados foi descontinuada. Devido a esta necessidade, tornou-se urgente
desenvolver alguns indicadores através das mais variadas ferramentas do Excel. Alguns dos
indicadores ja eram analisados antes, mas o objetivo deste projeto € fazer com que se avaliem
indicadores diferentes dos habituais, de uma forma mais assertiva.
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Posto isto, foi realizada uma visita a Unidade Industrial de Lamas, a unidade
principal do Grupo Amorim, por forma a perceber os indicadores que estes utilizam. Nesta
unidade, os responsdveis de setor (ou encarregados), tinham por hébito pedir determinados
indicadores aos pivots de MES, de maneira solucionar mais rapidamente alguns dos
problemas existentes no gemba. Incutir esta cultura em todos os colaboradores da Amorim
Top Series era um dos objetivos do presente projeto.

Na fase final do projeto, para além dos dashboards desenvolvidos em Excel, foram
também desenvolvidos dashboards em Power BI e instalados ecrds com os mesmos no chdo
de fabrica. Assim, a andlise destes serd feita em tempo real e nas reunides Cork.Mais. Esta
instalacdo serd efetuada em quatro setores da ATS, sendo eles: Acabamentos Mecanicos,
Injecdo de Cépsulas, Escolha Eletrénica 2 e Capsulagem.

Assim, os dashboards em Excel destinam-se as chefias intermédias (e equipa
industrial) e consequente apoio a tomada de decisdo, com dados que abordam todo o
histérico. Estes encontram-se localizados em pastas partilhadas na rede e acessiveis a todas
as pessoas com o devido acesso. Por sua vez, os dashboards em Power BI destinam-se a
todos os operadores do gemba e trabalham dados atualizados ao minuto e indicadores de
andlise mais simples.

4.2.12.1 DASHBOARDS EXCEL

No dashboard principal, apresentado na figura 31, era possivel fazer uma
visualizag¢@o rapida e precisa dos indicadores principais do, neste caso, setor da Escolha
Eletrénica 2. Neste separador, na parte superior, selecionando o ano e o més (zona A da
figura 31), conseguimos visualizar graficamente as Produgdes Totais por més, a
Percentagem de Defeitos por més, o Balanco Semanal da produg@o (comparando a semana
atual com a semana anterior) e a Comparagao Mensal da produgdo (comparando o més atual
selecionado nas caixas de selecdo com o mesmo més dos anos anteriores).

35657 181 || | 5.90% 408 899 ] 236 800

Produgplies Totals, por Mds Comparaglo Meoal
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Figura 31 - Dashboard prmczpal
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Carregando o botao “Consultar Comparagdes Em Detalhe” do dashboard principal,
somos enviados para outro separador em que era possivel fazer uma comparacdo mais
detalhada das producdes mensais dos anos de 2019, 2020 e 2021. No mesmo separador era
possivel fazer o mesmo tipo de anélise s6 que, desta vez, semanalmente.

Voltando ao dashboard principal, clicando no botdo “Consultar Relatério Diario”,
somos redirecionados para o menu visualizado na figura 32.
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Figura 32 - Dashboard de Relatério Didrio
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Neste separador, primeiramente deveria-se selecionar, nas respetivas caixas de
selecdo, o dia, o més e o ano. Em seguida, selecionava-se a semana atual e a semana anterior,
nas respetivas caixas. Posto isto, era possivel visualizar um relatério do dia selecionado, com
todos os indicadores importantes, dependendo do setor. No caso apresentado € possivel
analisar indicadores didrios da Produgdo, por mdaquina e por turno, Evita Negativo por
madquina, Defeitos, por mdquina e por turno, e os stocks de rolhas nos silos.

Na parte final deste dashboard, podemos carregar em dois botdes: “CONSULTAR
TAXAS DE APROVEITAMENTO, % DEF E APARA” ¢ “CONSULTAR PARAGENS E
OEE”.

Ao clicar no primeiro botao somos redirecionados para uma outra pigina, tal como
indicado na figura 33.
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Figura 33 - Dashboard de Taxas de Aproveitamento, Defeitos e Apara

Nesta pagina era possivel visualizar, mediante o dia selecionado no menu anterior,
as taxas de aproveitamento das classes de rolhas, as percentagens de defeitos e as
percentagens de apara, por mdquina e por ordem de fabrico (OF). Para isso, bastava
selecionar a miquina que queremos obter a informagdo e a ordem de fabrico em questdo.
Desta forma, a informacao recolhida € til na medida em que permite as equipas perceber se
o material que estava a ser produzido estava a ser bem aproveitado e se estava a corresponder
ao que seria expectavel. Por exemplo, se as taxas de aproveitamento estivessem muito baixas
ou se a percentagem de defeitos estivesse muito alta, podia e devia-se parar a maquina para
avaliar o custo/beneficio relativamente a continuidade da producdo de um determinado
material.
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Se clicarmos no segundo botdo, somos redirecionados para o menu visualizado na
figura 34.
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Figura 34 - Dashboard de grandes paragens e OEE

Nesta pagina era possivel visualizar todos os tempos de grandes paragens (superiores
a 30 minutos) e o nimero de ocorréncias das mesmas. Este foi o dashboard mais complexo
de desenvolver uma vez que o sistema ndo nos dava qualquer tipo de informacgdo
relativamente a paragens. Posto isto, através de 16gica, foram utilizadas diversas formulas
que iam buscar todos os intervalos superiores a 30 minutos entre as transacOes automaticas
lancadas pelo sistema MES e em que a producdo fosse superiror a 1000 rolhas (uma vez que,
nos setups, os afinadores por vezes lancavam algumas rolhas para testar e isso ndo podia ser
contabilizado).

Para além destas paragens, era apresentado o cdlculo do OEE do setor, por maquina
e o total. Este indicador foi calculado de acordo com as férmulas previamente descritas.

Para o setor dos Acabamentos Mecanicos, foi desenvolvido o mesmo tipo de
dashboard, no entanto, neste caso, apresentamos mais dois indicadores: Perdas de Producdo
e Valor Nao Retido. Através dos tempos de ciclo e das paragens registadas conseguiamos
obter o cdlculo para as Perdas de Producdo. Consequentemente, através destas perdas e de
uma listagem com os precos standard por milheiro de todos os artigos produzidos no setor
desde a implementagao de SAP, foi possivel obter o indicador do Valor Nao Retido. Isto é,
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o valor que poderiamos reter se ndo tivessem ocorrido paragens e perdas de producdo
associadas as mesmas.

No dashboard da figura 33 € possivel notar a presenca de dois botdes para enviar o
relatorio didrio por e-mail e para o imprimir.

O botdo “ENVIAR RELATORIO DIARIO POR E-MAIL” permitia ao encarregado
de cada drea, apenas com um clique, enviar automaticamente um e-mail com o relatério de
producdo do dia anterior em anexo, todas as manhds. Este e-mail era gerado
automaticamente, com todos os campos preenchidos e enderecado a toda a equipa industrial.

O segundo botdo “IMPRIMIR RELATORIO DIARIO” permitia ao encarregado da
drea imprimir automaticamente o relatério de producao do dia anterior, para a sua impressora
padrdo, apenas com um clique. Este relatério continha os principais indicadores do setor e
era afixado e utilizado nas reunides de kaizen didrio. A automatizacdo destas duas tarefas
apenas foi possivel utilizando a programacdo VBA.

Na figura 35 € possivel ver um outro indicador desenvolvido para o setor da Escolha
Eletrénica 1. O dashboard é idéntico ao dos outros setores, mas, neste menu, selecionando
amdquina, a OF e o lote a ser consumido, podiamos analisar as taxas de aproveitamento face
aos valores tedricos. Ou seja, mediante as taxas de aproveitamento tedricas que 0OS
fornecedores diziam que iriamos ter, conseguiamos fazer uma comparagdo com o que
efetivamente estivamos a aproveitar e, consequentemente, perceber se estivamos a comprar
bem ou ndo.
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Figura 35 - Dashboard de Taxas de Aproveitamento no setor da EE1
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Carregando no botdo “Consultar Desvios”, era possivel analisar graficamente os
desvios as ordens.

4.2.12.2 DASHBOARDS POWER BI

Uma vez que um dos objetivos do projeto passava pela implementacdo de ecras no
gemba, foram desenvolvidos dashboards em Power BI, para além dos desenvolvidos em
Excel. A razdo de terem sido desenvolvidos nesta ferramenta deve-se ao facto de ser muito
mais acessivel a partilha dos mesmos, em tempo real. Na figura 36, € possivel ver o exemplo
de um dashboard criado, em que € possivel analisar as producdes por mes, didrias, os
consumos por ordem de fabrico, a quantidade de refugo ou as produc¢des por maquina.

Lt Controlo Producao ATS - 2EE
Producdes ve Consumos para Ordem | D N =1
Prodocia Z0E - Anasl Profuchs ARud & -
327.101.795.00
Reluga 2EE - Anual
2433467700 I -I.I I -.-
Producao Daria Rebuga 2EE - Diara Cansurma Deatia Caneumn Menaal Refuge 2EE - Mensal Producds Mensal
1.8%4.344,00 16826400 -1.894.344.00 -31.161.258,00 2034887300 31.137.605
Produegia JEE - Didra Proguglo ZEE - Mensal
- -

Figura 36 — Dashboard em Power BI

No entanto, estes dashboards apenas continham indicadores basicos, fornecidos pelo
sistema de MES. Este facto representou um entrave, uma vez que ndo podiamos obter
indicadores tdo diferenciados como os que tinhamos em Excel (como por exemplo, as
paragens ou o OEE). Isto acontecia porque, uma vez que o Power BI estava ligado
diretamente ao cubo de MES (base de dados AZURE), o modelo relacional ja vinha com
todas as ligacdes previamente estabelecidas, sendo impossivel alterd-las ou transformar
dados. Desta forma, a informacdo ficava muito mais limitada e, por isso, para andlise
industrial, deu-se preferéncia aos dashboards em Excel.

No entanto, como ja foi referido e como iremos demonstrar no préximo capitulo, os
dashboards feitos para aplicar no chdo de fabrica com os indicadores bésicos de producao

70



foram elaborados em Power BI, por serem mais facilmente partilhados e por atualizarem
automaticamente.

4.3. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

4.3.1 Linha de Bolear B6

Com a implementacdo e verificacdo dos pontos "Implementacdo de um plano de
limpeza”, “Instalacdo de um sistema visual e sonoro na linha B6”, “Instalacdo de um seletor
com duas velocidades na linha B6”, “Instalacdo de sopros automdticos com temporizador
na linha B6” e “Aquisicdo de novas guias de alimentagdo para a linha B6”, foi reduzida a
Percentagem de Paragens Mensal para 11,82%. Ou seja, verificou-se uma redugdo de,
aproximadamente, -8,44% quando comparada com o valor medido inicialmente (20,26%).
Para além disso, foi notivel uma distribuicdo mais uniforme das percentagens de
microparagens, por tubo de alimentagdo, contrariamente ao que se verificara no estado
inicial.

Com esta reducdo da Percentagem de Paragens Mensal, houve uma ébvia redugdo
nas Perdas de Producdo, em cerca de 47%. Isto €, de 248 000 rolhas em perdas de producao,
passou-se a perder apenas cerca de 117 000 rolhas.

Ambas as redugdes, em percentagem, verificadas anteriormente contribuiram para o
aumento do OEE da linha de bolear B6 em cerca de 10,47%, consumando um OEE final de
84,04%.

Abordando os indicadores do OEE mais especificamente, foram obtidos valores
como 94,95% (+0,51%) para a Disponibilidade, 89,41% (+10,72%) para o Desempenho e
99,00% para a Qualidade (valor tomado como fixo). Como foi percetivel e j4 seria de se
esperar, o indicador mais influenciado com as implementacdes realizadas foi o indicador do
Desempenho, afetando positivamente o OEE da linha.

Na figura 37 € possivel observar um grafico com as medi¢des dos valores do OEE
no més de abril de 2021 e verificou-se uma estabilizagdo destes valores em torno daquele
que seria o valor objetivo (85%), contrariamente ao que se verificou na situacdo inicial.

OEE ABRIL
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Figura 37 - OEE final linha de bolear B6
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Focando a nossa atencdo para a evolucdo da linha de bolear B6 desde o inicio das
implementagdes até a fase final do projeto, notou-se um claro aumento da produgdo de
rolhas. Na fase final do projeto e, observando a linha de tendéncia tracada na figura 38, os
valores relativos a producdo didria de rolhas ja se aproximavam mais do seu valor objetivo.
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Figura 38 - Evolucdo na Produgdo da B6 em 2021

4.3.2 Setor dos Acabamentos Mecdnicos

Apesar de as implementacdes que foram feitas na linha de bolear B6 terem tido um
impacto positivo no setor dos Acabamentos Mecanicos, ndo tiveram o impacto que seria
desejado. Posto isto, como ja abordado, decidiu-se alargar as implementacdes de melhoria
para o restante setor, de maneira a impactar mais positivamente o OEE deste.

Assim, com a implementacdo e verificagcdo dos pontos “Standard Work nos
Acabamentos Mecanicos”, “Aplicagdo da metodologia SMED” ¢ “Implementacdo de 5S no
armdrio de ferramentas”, foi possivel uma melhoria significativa no tempo de setup das
linhas de bolear que, como ji visto, eram as linhas que careciam de mais tempo para
afinacdo. Com estas implementacdes, houve uma reducdo de -1,5 horas (metade do tempo
medido na situagdo inicial, que era de 3 horas), traduzindo-se num ganho de +11 700 rolhas
por cada sefup. Consequentemente, estas melhorias trouxeram um beneficio de,
aproximadamente, +4 400€ por més.

Com a implementacdo do ponto “Aumento do tempo de produgdo planeado no turno
2”7, houve um acréscimo de, até maio de 2021, +583 739 rolhas produzidas, que se traduz
num ganho de +18 324€. Até ao final do ano de 2021, sdo esperados ganhos na ordem dos
+44 000€.

Relativamente ao ponto “Criacdo de um layout de abastecimento as mdquinas dos
A.M.”, foi comprovada uma redu¢do em cerca de -10 minutos face ao tempo inicial medido
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(15 minutos), pelo que o tempo de abastecimento atual rondava os 5 minutos. Com esta
medida, obteve-se um ganho de 287 500 rolhas por dia.

Todos os pontos anteriormente mencionados e os seus respetivos ganhos, foram
obtidos tendo por base e auxilio o ponto “Criacdo de um manual de paragens”. Através
deste ponto foi possivel analisar e perceber que tipos de paragens afetavam mais o setor dos
Acabamentos Mecanicos e qual a abordagem seria mais facil ter.

Focando agora as nossas atengdes para o Indicador avaliado neste projeto, com as
implementagdes realizadas, foi possivel obter um OEE geral de 79,27% (+7,90% do que o
valor medido inicialmente).

Desdobrando o OEE, o indicador de Disponibilidade foi o indicador com a maior
subida (+6,55%), rodando os 91,45%. Como j4 seria de esperar, este indicador apresentou
uma maior subida uma vez que as melhorias feitas eram afetas a grandes paragens, como
setups e tempos de abastecimento.

Relativamente ao indicador de Desempenho, houve um acréscimo de +2,64%,
rodando os 87,55%.

O indicador de Qualidade, como j4 referido, fixou-se nos 99,00%.

Uma vez que, dentro do setor dos Acabamentos Mecanicos, as linhas de bolear
apresentavam os piores resultados comparativamente as linhas de chanfrar, torna-se
importante abordar a evolugdo destas linhas. Visto que muitas das intervencdes feitas se
focaram no aumento de produtividade destas linhas de bolear, verificou-se uma subida do
OEE dos boleados para 75,88% (valor inicial medido: 68,17%). Na figura 39 podemos
verificar a evolucdo destas linhas desde o inicio de 2021 e fazer a comparagdo com 0s anos
precedentes. Tornou-se clara a influéncia das melhorias realizadas no aumento de
produtividade das linhas de bolear.

Grafico Comparacao Semanal/Anual BOLEADOS

2020 «-8=2021 —Unear (2021)
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Figura 39 - Evolugdo das linhas de Bolear em 2021
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4.3.3 Implementacao dos dashboards no gemba

Tendo por base toda a informagdo tratada no ponto “Criacdo de dashboards para
andlise de Indicadores”, foram implementados ecrds no gemba, nomeadamente nos setores
dos Acabamentos Mecanicos e no setor da Escolha Eletrénica 2.

Uma vez que se tratava de informagao partilhada ao minuto e com indicadores mais
simples, de maneira a facilitar a leitura a todos os colaboradores da fébrica, os dashboards
aplicados foram os dashboards elaborados em Power Bl. Como j& mencionado, os
dashboards em Excel destinavam-se mais as equipas de suporte, com Indicadores mais
elaborados e de apoio a decisdo. Para além disso, a partilha destes indicadores na rede da
empresa era bem mais acessivel sendo feita em Power BI do que em Excel. Na figura 40 é
possivel ver a aplicag¢do destes dashboards no chio de fabrica.

Figura 40 - Implementagao de ecrdas com os dashboards, no gemba
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CAPITULO 5: CONCLUSOES

Neste capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais do projeto, bem como sio
abordadas algumas limitagdes sentidas ao longo do seu desenvolvimento e ainda sdo feitas
algumas propostas de trabalho futuro.

5.1. CONSIDERACOES FINAIS

Como abordado ao longo do trabalho, o projeto desenvolvido na ATS teve trés focos:
melhoria da eficiéncia da linha de bolear B6 dos Acabamentos Mecénicos, aumento de
produtividade geral do setor dos Acabamentos Mecanicos e constru¢do de dashboards em
Excel e Power BI. Posto isto, o principal objetivo era perceber de que forma € que,
analisando Indicadores de Produgdo, conseguiamos aumentar a produtividade de uma
empresa ou de um setor, aplicando ferramentas de melhoria continua. O principal indicador
utilizado para medir a evolucdo obtida foi o OEE.

Como j4 referido, de maneira a atingir os objetivos propostos existiu entdo a
necessidade de analisar e detalhar os problemas que afetavam a baixa eficiéncia da linha e
do setor, desenvolvendo solugdes para resolver esses problemas.

Relativamente a linha de bolear B6, foi implementada uma consola-PLC para se
medirem os dados relativos as micoparagens da mdquina. Depois de recolhidos todos os
dados, recorrendo a ferramentas lean como o Diagrama de Ishikawa ou os 5 Porqués, foram
implementadas algumas solu¢cdes mecanicas: um sistema visual e sonoro; um seletor com
duas velocidades; sopros automdticos com temporizador ou novas guias de alimentacio
ajustadas aos calibres das rolhas. Todas estas implementac¢des tiveram um impacto positivo
na redugdo das microparagens e, consequentemente, no aumento o OEE (especialmente no
parametro do Desempenho).

No entanto, apesar de estas implementacOes colocarem o valor atual do OEE da linha
de bolear B6 (84,04%) perto do valor objetivo de 85,00%, ndo aumentavam
significativamente o OEE do setor. Uma vez que um dos objetivos do projeto era aumentar
a eficiéncia do setor gargalo da ATS (Acabamentos Mecanicos), a aten¢do voltou-se para as
grandes paragens do mesmo.

Posto isto, foi construido um manual de paragens que visava analisar e perceber em
que tipo de paragens se deveria atuar, de maneira a aumentar o OEE. Chegou-se, assim, a
conclusdo de que o tempo de setup das linhas de bolear, o tempo de abastecimento as
maquinas do setor € o tempo de produ¢do planeado no turno 2 podiam ser alvo de uma
vantajosa melhoria. Recorrendo a técnicas como SMED, Standard Work, 5S e a construgao
de um Layout de abastecimento as mdaquinas, foram melhorados significativamente os
valores de eficiéncia operacional do setor. O OEE geral fixou-se nos 79,27% (+7,90% do
que o OEE medido inicialmente) e o parametro com a principal subida foi a Disponibilidade
(+6,55%). Apesar de, mais uma vez, o valor do OEE ndo ter atingido os valores de referéncia
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indicados na revisdo bibliografica, o setor apresentou resultados positivos com as melhorias
aplicadas, revelando muita margem de progressao.

Por fim, foram criados dashboards em Excel, com o intuito de ajudarem nas tomadas
de decisdo das equipas de suporte, fazendo com que estas percebessem mais rapidamente
onde estavam os problemas e que medidas adotarem para os resolverem. Com esta
implementagdo, todas as equipas tinham acesso a relatdrios didrios de produgdo do dia
anterior, enviados por e-mail todas as manhas pelos respetivos setores da empresa.

Uma vez que surgia a necessidade, cada vez mais, de se obterem dados ao minuto
sobre aquilo que se estava a passar nas linhas de producao, foram também criados dashbords
em Power BI. Estes foram implementados, através de Smart TVs, no gemba e espelham o
futuro das industrias e da transformacao digital. Uma das partes mais desafiantes do presente
projeto foi a concecdo destes dashboards e perceber a importancia que as pessoas
comegaram a dar aos dados produtivos, cultivando o espirito critico e a disputa por resultados
melhores (orientagdo focada nos objetivos).

5.2. LIMITACOES

Durante a realizacdo do projeto, foram varias as limitagdes tidas. Uma das principais
limitacdes prendeu-se com o facto de o mercado de espirituosos estar, atualmente, em
abrupto crescimento. Apds a situagdo pandémica vivida (covid-19), com o comeco da
vacinacdo em massa € com a consequente abertura do comércio (nomeadamente discotecas
e grandes eventos publicos), espera-se um aumento significativo no consumo de bebidas
espirituosas. Todo este conjunto de situacdes fez com que a pressdo nas cadeias de
abastecimento disparasse e, com isso, o nimero de encomendas colocadas aumentasse.
Assim, para tentar dar resposta ao mercado, a ATS focou-se apenas na produg@o massiva de
encomendas, acabando por colocar parcialmente de parte métodos ou ferramentas de
melhoria continua.

Com este aumento do nimero de encomendas, o espaco no shop floor também se
revelara cada vez mais reduzido, tornando mais dificil uma abordagem de melhoria. Por sua
vez, 0 cansago nas pessoas também era notdvel, pelo que muitas vezes acabavam por se
tornarem mais resistentes a mudanca.

Outra das limitagdes verificadas teve que ver com a implementac¢do da consola-PLC
na linha de bolear B6. Uma vez que a consola ndo apresentava memoria suficiente, nao
guardava os dados nem permitia a exportacdo dos mesmo para um ficheiro Excel, por
exemplo. Ou seja, os dados tinham de ser retirados no final de cada turno manualmente. Tal
facto que, a longo prazo, se revelava uma tarefa ingldria.

A vertente mais digital deste projeto também se revelou uma limitacdo porque nem
todas as pessoas da empresa obtinham acessos a ficheiros ou capacidades para trabalhar com
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os mesmos. No entanto, com algumas formacdes, todas as pessoas envolvidas tornaram-se
capacitadas para trabalhar com os dashboards.

5.3. TRABALHO FUTURO

As melhorias implementadas neste projeto, bem como os problemas referidos,

representam uma parte das potenciais agdes que poderiam ter sido realizadas para aumentar
a produtividade da empresa. Por outras palavras, existem outras oportunidades de melhoria
pensadas no sentido de diminuir os desperdicios, aumentando a eficiéncia operacional dos
processos. Desta forma, seguem-se algumas propostas de trabalho futuro:

1y
2)
3)

4)

5)

6)

Implementacdo de um Manual de Paragens para os restantes setores da ATS, de
maneira a perceber quais as grandes paragens que afetam mais a sua produtividade;
Aquisi¢ao de uma consola-PLC mais sofisticada para miquina de bolear B6, capaz
de guardar dados automaticamente e conectar diretamente com o sistema MES;
Replicacdo do modelo abordado no ponto anterior para as restantes linhas, por forma
a ser possivel fazer uma anélise das micropragens e atuar sobre elas;

Devido a grande quantidade de paragens por Avarias de Mdquina (AM) (figura 30)
seria muito importante desenvolver um projeto de manutencio autbnoma para ajudar
a evitar avarias graves nas miquinas do setor dos Acabamentos Mecanicos;
Replicacdo de dashboards (em Excel e Power BI) para os restantes setores da
empresa;

Instalacdo de sopros com temporizador automatico nas restantes linhas de bolear;

A curto prazo, apesar de as sugestdes dadas terem todas o seu potencial, o ponto 2),

3) e 4) sdo o principal foco para que se consiga aumentar consideravelmente a produtividade
do setor dos A.M.
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ANEXOS

Anexo A - Norma de trabalho para o arranque da retificadora B6

- a Re e B - AMORIM
':b Arrang adora as boilea PO SERIES
- Almesas
e Operadores 0 sefor

u - o == ao -

Dado que nlo existe vilvula de corte geral, 20 arrancar

1 amiquina 56 temos de verificar que 3 miquina ests
ligada no quadro elétrico;

Desarmar botio de EMERGENCIA {rodar para a direita @
puxar),

3 Carmregar nos botbes VERDES "Mo Esquerda™ e "Mo
Direita™

Carregar nos botdes VERDES "Rolo Esquerdo” & “Rolo
Direito™;

Se for necessano fazer uma limpeza das Mos. igar
5 valvula “Retificadores™ para “1”; (Se nao for
necessario, avangar para o passo §)

54 anésdosboées'RetiﬁcadordaM_éf
. e "Retificador da Mé 27, limpar as Més:

No final da impeza da Mé, desligar vilvula

32 "Retificadores™ para "0™;
6 Ca‘rr!qa_rno botao VERDE 'Tagetes" Se otapete de
saida nao igar, carregar no botdo PRETO, na girafa:
7 Carregar no botzo VERDE "Moega™
8 Ajustar a velocidade dos rolos.
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Anexo B - Norma de trabalho para a paragem da retificadora B6

Jorge Armekia

ol Opecadons do salor

Descrigao da Operagao

AMORIM

TOPSERIES

Carregar no botio VERMELHO "Moega™;

Carregar no botdc VERMELHO "Tapetes™. Se o tapete
de saida ndo desligar. carmegar no botdo VERMELHO, na
girafa;

Carregar nos botbes VERMELHOS "Rolo Esquerdo” e
“Rolo Direito®;

Carregar nos botbes VERMELHOS "Mo Esquerda” e
"M Direita”;

Dado que nao existe valvula de corte geral, se for para
parar a maguina =mos de desligi-a no quadro
elétrico;

Desativar bot3o de EMERGENCIA (clicar).
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Anexo C - Norma de trabalho para o arranque da topejadeira B6

':5 Arranque Topejadeira a Bolea AR e
o Jorpe Almada
Operacores oo setor
Operagdo Descrigdo da Operagdo
1 Ligar vilvula de corle geral para "1~

Desarmar botio de EMERGENCIA {fodar para a direita
& puxary

Carregar no botdes VERDES "Disco 1" e "Disco 2¢
para ligar,

4 Carrogar no botio VERDE "Alimentador” para bigar;

5 Carregar no botdo VERDE “Estrela™ para ligar;

6 Sa for necessano, podemos ajustar a "Vel, Estreda”,

Ligar v_um de “ar comprimido™ para accionar 0 brago
pneumatico;

8 Carregar no botdo VERDE “Tapete™ para Sgar,
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Anexo D - Norma de trabalho para a paragem da topejadeira B6

Al adlc PPDEelalic

Jorge Almeda

4 Operadores oo setor

Descrigao da Operagao

AMORIM
TOPSERIES

Carregar no botdo VERMELHO “Alimentador” para
deshgar,

|Desligar valvula de "ar comprimido™ para parar o
brago pneumalico,

Carregar no botdo VERMELHO “Estrela™ para desligar;

Carregar no botdes VERMELHO "Disco 1" e "Disco 2
para deshgar,

Carregar no botdo VERMELHO “Tapete™ para desiigar;

Deshigar valvula de corte geral para "0*;

Desativar botdo de EMERGENCIA (clicar).
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Anexo E - Norma de trabalho para o arranque da boleadeira B6

- - N MORIA
l;‘_] - angque poleadelra pbo ?:v‘il'\“lll:‘ll‘\
Jorge Almeida ol Acatbamentos Mecincos
. k] ke .
el Operadores do setor Boleadeis B0
Operagiio Descrigdo da Operagao
1 Desarmar botio de EMERGENCIA (rodar para a direita
& puxar);
2 Na parte trasera da maquina, ligar a vaivula de "ar
comprimido™,
3 No menu principal, carregar no botdo “Produgao™;
A Ja no menu “"Produgac”, carregar nos botdes “"Ligar
Mo-Moega" (lado esquerdo ou lado direito);
5 Carregar nos botdes “Ligar Cabega™ (para ativar o
martelo 1, 2, 3 ou 4);
6 Carregar nos botdes "Ligar Excent.” para ativar as
excéntricas (lado esquerdo ou lado direito),

Na figura apenas esth presente um exemplo para
“ligar" (lado direito) e outro para "desligar™ (lado
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Anexo F - Norma de trabalho para a paragem da boleadeira B6

. - - MORIN
':b Faraqge Boleadelra Do 'l\( \l"\l'k‘ll'\
Jorge Almexda I Acabamentos Mecnicos

SR Operadores do setor Q Boleadera B0 :
Operagio Descricao da Operagao

1 No menu prnaipal, carregar no botdo “Produgao”;

Jé& no menu "Producio”, camegar nes botdes "Desligar
Cabega” (para parar o martelo 1, 2, 3 ou 4);

Carregar nos botdes "Desligar Excent.” para parar as

3 excéntricas (lado esquerdo ou fado direito};

4 Carregar nos botdes "Desligar Mo-Moega" (lado
esquerdo ou lado direito);

5 Na parte traseira da maquina, desligar a valvula de “ar
comprimido™,

6 Desativar botdo de EMERGENCIA (clicar)

Na figura apenas esta presente um exemplo para
'lg."(lododhllo)emo;;m'wuodo
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Anexo G — Norma de trabalho para o abastecimento de mdaquinas em MES

P R U IR, QIR 30 MR
“olias" i o Segueli. COTRQH P M “AM"

hoedar 3.um oo many de Ahasiscmenio o
et puod i, “Ahal iduanas Bokesi <y

Feisciongr g aun "Lefan de Ciddgo de BaraT

Prutidad @ elejusets ik CORMBAIN (st e il
shasiscer & Epacar peia ndkcag b no scrd jindicats
i S azul]

Ptk i et 0 A0 COMTRS{O 4
T G v T Ak ieril

Verfir shastscmeni nos "litmes
Cagamenion™;

T80 CRI0E O [T s seimm I el drve-se
i i AT B Lt 0 g
he BT 0 L0 (e el D SR 1
sl

T
o na

YR
e

-ln—.—nﬂl
e L]
e e 4

T e Smiti ohe & bmy

-
—

<O

amn

u [THmw
—

i 8

|0
» Ja
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Anexo H — Norma de trabalho para declarar contentores de rolhas em MES

Declarar Contentor BOLEAR ANE

P cCHI U COMMTHE, 0BT 30 DT
R (00 0, IR 10 ot A ML

it 2 parat 3 1l ra tibeac o o0 MES.
L] "M

3 N3 nareg
Farager Orien o¢ Fannon B0 AR, seeconar
~Tclarar Contssioe™;

S CIONS B MMM T e B2 (TERNE DeCiana
i conenior (por sssrmpl, ok 094

Carmpe wm “Produln - Dondentor de Bole™

o cuwilait i det e | et wild d

Cane d OF enin Compiita 00wt 50 BITARCH BNE
v OF, (0 LIS CONF) & (L AT
Farugen Qe de Fabrice BOLESRT S rda
SO A BRI RO
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Anexo I — Norma de trabalho para o arranque e paragem de OFs em MES
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Anexo J — Ficha de melhoria da aquisi¢do de estropos para apoiar no abastecimento com
big bags

Acgio: Aquisicdo de estropos para apoiar no abastecimento com big bags com!-h
Data: Equipa: A.M Responsédvel da Equipa: Jorge Mareira a

Perigo para os operarios no transporte de
big bags para abastecimento de rolhas nos
silos.

* Falha na estabilizagdo dos big bags
devido a ineficiéncia do gancho em
agarrar as quatro asas destes.

Aquisigdo de estropos que abragam as
quatro asas dos big bags e os penduram no
gancho, evitando possiveis acidentes de

trabalho.

GR.DCQ.038/4
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Anexo K —Plano de limpeza

PLANO DE LIMPEZA ACABAMENTOS MECANICOS
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Anexo L — Lista de tarefas para os setups das linhas de Bolear

SMED

Lista de Tarefas

Taref . Responsave | Comentario | Duraca | Acumulad
Descricao

a 1 S 0 0

1 Apps t.ermlr,lo 'de proc.lugao na Retlflc,:adf)ra Afinador 0:03:00 {0:03:00
(primeira mdquina da linha), parar a mdquina

2 Limpeza da Retificadora Afinador 0:01:00 0:04:00

3 |ApSs temino de produgio. parar af \p, g0 0:03:00 | 0:07:00
Topejadeira

4 Limpeza da Topejadeira Afinador 0:01:00 0:08:00

5 Ap6s término de producio, parar a Boleadeira [ Afinador 0:03:00 [0:11:00

6 Limpeza da Boleadeira Afinador 0:01:00 |0:12:00

7 Deslocacdio para obtengdo de ferramentas Afinador 0:03:00 [0:15:00

] Afinagdo da Retificadora para a nova Afinador 0:24:00 |0:36:00
encomenda

9 Deslocaciio para obtenciio de ferramentas Afinador 0:03:00 {0:39:00

10 Afinacdo da Topejadeira para a nova Afinador 0:52:00 | 1:28:00
encomenda

11 Deslocagiio para obtencio de ferramentas Afinador 0:03:00 |1:31:00

i Afinacdo da Boleadeira para a nova Afinador i
encomenda:

12 Afinaciio da mesa 1 Afinador 0:07:00 |1:38:00

13 Afinacio da mesa 2 Afinador 0:07:00 | 1:45:00

14 Afinacdo da pedra 1 Afinador 0:15:00 |2:00:00

15 Caso necessério, trocar a pedra 1 Afinador 0:10:00 |2:10:00

16 Afinacdo da Torre 1 Afinador 0:06:00 |2:16:00

17 Afinacio da mesa 3 Afinador 0:07:00 |2:23:00

18 Afinacdo da mesa 4 Afinador 0:07:00 |2:30:00

19 Afinacdo da pedra 2 Afinador 0:15:00 |2:45:00

20 Caso necessério, trocar a pedra 2 Afinador 0:10:00 [2:55:00

21 Afinaciio da Torre 2 Afinador 0:06:00 |3:01:00

2 Arrancar a linha (Retificadora, Topejadeira e Afinador 0:03:00 |3:04:00
Boleadeira)
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Anexo M — Divisdo de tarefas internas e externas para os setups das linhas de Bolear

Afinacdo da Torre 1

SMED

Tarefas Externas

Taref . Responsave | Comentario | Duraca | Acumulad
Descricao

a 1 S 0 0

] Afinacdo da Retificadora para a nova Afinador 0:24:00 | 0:24:00
encomenda

10 Afinacdo da Topejadeira para a nova Afinador 0:52:00 | 1:16:00
encomenda

17 Afinagiio da mesa 3 Afinador 0:07:00 |1:23:00

18 Afinacdo da mesa 4 Afinador 0:07:00 | 1:30:00

19 Afinagﬁo da pedra 2 Afinador 0:15:00 1:45:00

20 Caso necessério, trocar a pedra 2 Afinador 0:10:00 | 1:55:00

21 Afinacio da Torre 2 Afinador 0:06:00 |2:01:00

22 Arrancar a Boleadeira Afinador 0:03:00 |2:04:00

SMED

Tarefas Internas

Taref . Responsave | Comentario | Duracd | Acumulad
Descricao

a 1 S 0 0

1 ApGs término de produgdo na Retificadora | ¢, 4, 0:03:00 |0:03:00
(primeira maquina da linha), parar a maquina

2 Limpeza da Retificadora Afinador 0:01:00 |0:04:00

3 |ApSs término de produgdo, parar A\ g0, 0:03:00 | 0:07:00
Topejadeira

4 Limpeza da Topejadeira Afinador 0:01:00 |0:08:00

5 Ap6s término de producio, parar a Boleadeira [ Afinador 0:03:00 |0:11:00

6 Limpeza da Boleadeira Afinador 0:01:00 0:12:00

7 Deslocagdo para obtencdo de ferramentas Afinador 0:03:00 |0:15:00

9 Deslocagiio para obtenciio de ferramentas Afinador 0:03:00 |0:18:00

11 Deslocacdo para obtencdo de ferramentas Afinador 0:03:00 [0:21:00

12 Afinaciio da mesa 1 Afinador 0:07:00 |0:28:00

13 Afinacdo da mesa 2 Afinador 0:07:00 |0:35:00

14 Afinacdo da pedra 1 Afinador 0:15:00 [0:50:00

15 Caso necessdrio, trocar a pedra 1 Afinador 0:10:00 |1:00:00

16 Afinador 0:06:00 | 1:06:00
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