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resumo
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O presente projecto descreve uma abordagem a um centro de trabalho,
com a finalidade de se proceder a redugédo dos custos inerentes a
actividades que ndo lhe acrescentam valor. E implementado o Overall
Equipment Effectinevess como meio de o monitorizar através dos
indices de disponibilidade, performance e qualidade. Esta informacgéo e
outra relevante sdo disponibilizadas, posteriormente, aos intervenientes
no processo através da gestao visual.

Ap6s se constatar quais as paragens que afectam mais a
disponibilidade dos equipamentos, intervém-se na tipologia de paragem
‘mudanca de formas”, através do Single Minute Exchange of Die. A
partir das melhorias conseguidas estudam-se dois cendrios possiveis, a
diminuicdo dos lotes de fabrico com recurso ao Every Part Every
Interval por um lado, e por outro 0 aumento da quantidade produzida.
Efectua-se também uma aproximagcdo ao Total Productive
Maintenance, intervindo na tipologia de paragem “avaria com
intervengdo da manutencdo”. Através da metodologia 5S’s, com o
objectivo de reduzir o nUmero e tempo das suas intervengdes. Procede-
se ainda a um registo detalhado de avarias, para possibilitar
posteriormente a sua andlise estruturada.

Por dltimo é estudada a tipologia de paragem “limpeza do posto de
trabalho”, com o intuito de, ndo prejudicando os indices produtivos,
obter tempo para efectuar uma manutencdo preventiva de oito horas
por semana.
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abstract

Lean Production, Lean Manufacturing, Kaizen, Overall Equipment
Effectiveness, Single Minute Exchange of Die, 5S’s.

This project describes an approach aiming to reduce costs related to
activities do not add value to a work centre. The Overall Equipment
Effectiveness is implemented as a way to monitor performance, quality
and availability indexes. This information is provided afterwards to the
participants in the process by visual management.

After detecting which are the stoppages that affect most the availability
of the equipments, it is chosen to intervene in the type of stoppage
"changing the moulds" through the Single Minute Exchange of Die. With
the improvements obtained, two possible scenarios can be studied: the
reduction of manufactured batches (using the Every Part Every Interval)
and the increase of the produced quantity.

It is also used some of the approaches of Total Productive Maintenance,
intervening in the type of stoppage "breakdown with maintenance
intervention". 5Ss methodology is employed with the purpose of
reducing the number and time consumption of its interventions.
Moreover, a detailed record was developed which will enable its future
analysis.

Finally, the type of stoppage "workplace cleanliness" is studied, as well
as the intention of gaining time in order to make a weekly preventive
maintenance (without affecting manufacturing indexes).
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1. Introducéo

Desde os primérdios da olaria até aos dias de hoje muitas alteracdes se produziram
em termos tecnolégicos no método de fabrico da cerdmica, nomeadamente nas
porcelanas e faiancas de uso utilitario, no sentido de melhorar o custo de producéo e
gqualidade dos produtos fabricados em modernas instalac@es industriais. Esta melhoria
acentuou-se, designadamente, devido a automatizacdo e a novas técnicas de gestao de
producéo e de qualidade.

O fabrico de louga utilitaria, sobre a qual se ir4 debrucar este trabalho, devido ao
tipo de produto (de grande consumo, por exemplo, em restauracdo, decorativo ou
doméstico), permite o fabrico de grandes quantidades, o que pressup8e um grau elevado
de mecanizacdo e automacdo. Todavia 0s custos dos produtos aumentam devido a
necessidade de importacdo dos equipamentos automatizados para a producdo das
porcelanas utilitarias.

Ja a ceramica decorativa, tem um grau de automatizacdo baixo, permitindo a
utilizacdo de equipamentos nacionais, sendo mais artesanal e intensa em méao-de-obra.
Neste sector as empresas nacionais estdo em competicdo nos mercados internos e
externos com paises de mao-de-obra intensiva e barata, especialmente devido a forte
concorréncia dos grandes fabricantes internacionais de faianca de baixo custo,
particularmente nos paises orientais. Para se afirmarem no mercado global apostam na
inovacdo, na qualidade, na produtividade e na organizagdo do trabalho (Vista Alegre
Atlantis, 2009).

Para competir em mercados internos e principalmente nos externos, é necessario
gue o lucro gerado advenha de uma reducdo dos custos no seio da organizacdo, uma
vez que o preco de venda dos produtos €, presentemente (e salvo algumas excepcoes),
imposto pelo mercado. Com base neste pressuposto as organizacbes desenvolvem e
aplicam ferramentas e métodos Lean Production', como meio de superiorizarem 0s seus
produtos face a concorréncia, transformando-se em organizacbes mais eficazes,
eficientes e competitivas.

Neste contexto, aborda-se a metodologia Lean Production na Vista Alegre Atlantis,
cujo objectivo maior passa pela reducao dos tempos de operacao e, por conseguinte, dos

respectivos custos de producéo.

twilson (2010) Define Lean Production como um conjunto de técnicas que, quando combinadas e amadurecidas, permitem
reduzir e, em seguida, eliminar os sete desperdicios. Estas técnicas permitem posteriormente tornar a empresa mais
flexivel e sensivel a reducéo de desperdicios.



1.1. Objectivos

Como obijectivo principal deste trabalho, pretende-se a implementacao, o controlo e
acompanhamento de um Key Performance Indicator’ (KPI) de eficiéncia global de
equipamentos, o Overall Equipment Effectiveness (OEE) como forma de monitorizar o
processo. Vai ser desenvolvido na linha de producdo de pratos, no seu ponto mais a
montante, (entenda-se no local onde se inicia a sua producdo) onde estes sao fabricados
através de granulado ceramico em prensas isostaticas. Como refere Hansen (2002) “ Um
método chamado Overall Equipment Effectiveness, ou OEE, pode ajudar a quantificar a
performance de uma area da fébrica, e ajudar a identificar o que estid a limitar uma
elevada eficiéncia”. Com efeito, este indicador permite monitorizar o processo em termos
de:

e Performance;
e Disponibilidade;
e Qualidade.

No caso da disponibilidade, em termos praticos, esta pretende medir a relacdo
entre o tempo efectivo de trabalho e o tempo que a maquina esteve disponivel para
trabalhar. Em relagdo a performance consiste, basicamente, numa comparagéo entre a
velocidade tedrica de producgéo e velocidade real da maquina.

No que diz respeito a qualidade, esta € quantificada a partir da quantidade de pegas
consideradas ndo conformes e o total de pegas produzidas. Estes indices séo calculados
com base no mesmo periodo de tempo.

Posteriormente esta informacdo devera ser disponibilizada, ficando visivel a todos
os intervenientes no processo de melhoria do centro, através de gestdo visual, num
quadro que contém para além do OEE, informacgdes sobre as quantidades produzidas,
quebras, paragens, entre outras.

Deve ainda intervir-se nas tipologias de paragens que representam 80% da
indisponibilidade dos equipamentos, tentando reduzir os tempos ociosos. Para esse
efeito vao ser utilizadas ferramentas e metodologias Lean que vao permitir, a partida,
melhorar o processo, tendo como um dos objectivos principais a diminuicdo dos lotes de

producao, sem prejuizo dos indices de produtividade.

2 Parmenter (2010) Descreve Key Performance Indicator como um conjunto de medidas centradas em aspectos de
desempenho organizacional que séo considerados os mais criticos para o sucesso actual e futuro da organizagao.



Pretende-se por ultimo fazer uma aproximacdo ao Total Productive Maintenance
(TPM), uma vez que este ndo se encontra implementado (ja iniciada através da
implementagcdo do OEE), intervindo obrigatoriamente na tipologia de paragem “avaria
com intervencdo da manuteng¢ao”. Os principais objectivos sdo, a redugédo do seu tempo
de intervencdo, a criacdo de standards para avarias que permitam a andlise da
informac&o e a reducdo do nimero de intervencdes. E também de referir que no que diz
respeito a manutencdo preventiva, a criacdo de condigbes para ser prestada uma
manutencdo preventiva de pelo menos 8 horas, um turno, a um dos equipamentos por

semana.

1.2. A Vista Alegre Atlantis

A Vista Alegre (VA) foi criada em 1824 por José Ferreira Pinto Bastos sob a
designagéo de “Ferreira Pinto e Filhos”. Iniciou-se com a producéo de vidro, que foi um
sucesso, e comecgou a desenvolver esfor¢cos para iniciar a produgcdo de porcelana, que
ocorreu nos anos seguintes (Vista Alegre Atlantis, 2010).

A medida que crescia a qualidade da porcelana produzida na VA, menos atencéo
era dispensada ao vidro e cristal, tendo sido interrompida a sua producgéo definitivamente
em 1880.

Entre as décadas de 40 e 60 varios agentes, como contactos internacionais ou
aquisicao de outras empresas, sem descurar a formacao dos seus quadros, contribuiram
para o desenvolvimento técnico e industrial esperado, bem como ao alargamento da
oferta a novos mercados.

Da década de 60 em diante a VA apostou progressivamente no mercado externo,
com intuito de superar a estagnagdo do mercado interno.

Em 2001 da-se a fusdo do Grupo Vista Alegre com o Grupo Atlantis, formando o
maior grupo ibérico de Tableware (e sexto maior do mundo nesse sector) e de Giftware,
assumindo-se ainda como um dos maiores da Europa, denominando-se “Grupo Vista
Alegre Atlantis” (VAA).

Em 2007 concretiza-se a fusdo com o Grupo Ceramico Cerexport que originou
guase a duplicacdo do volume de negdcios da VAA, nomeadamente nos mercados
internacionais.

Nos dias de hoje a Vista Alegre, para além de ser lider de mercado em Portugal e

possuir uma das melhores e mais automatizadas fabricas de porcelana de todo o mundo,



continua a desenvolver e a preservar a porcelana feita e trabalhada a méo, enaltecendo a
sua historia e tradicao.

Em 2009 a Vista Alegre Atlantis S.A. é adquirida pelo Grupo Visabeira, passando a
integrar a Area de Negdcio da Visabeira Industria, que pretende responder as exigéncias
de clientes nacionais e internacionais, muitos deles lideres mundiais nos seus sectores
de actividade, aposta fortemente nas tecnologias de ponta de forma a viabilizar uma
melhoria significativa na qualidade e no design dos seus produtos.

1.2.1. Mercados

Da década de 40 a década de 70 varios factores contribuiram para o inicio do
processo de alargamento de mercados. Ja nas décadas 70 e 80 apostava-se numa
estratégia de vendas focalizada no mercado nacional, sendo que a capacidade
excedentéaria seria utilizada para servir de forma bastante selectiva um namero limitado
de clientes no mercado internacional (Vista Alegre Atlantis, 2010).

No final da década de 80, apos alguma estagnagdo do mercado nacional, torna-se
fulcral procurar intensivamente novos mercados.

Paralelamente com o aumento da capacidade produtiva instalada, verificado nos
anos 90, é possivel encarar e desenvolver uma politica de internacionalizagdo, com
especial enfoque nos mercados europeus e americanos. Os principais vectores desta
politica assentam na identificagdo de mercados com afinidades culturais e/ou
proximidade geogréfica e que paralelamente oferecessem parametros de crescimento,
dimenséo e nivel concorrencial com potencial para seguir uma postura de investimento.

Actualmente a fabrica de porcelana Vista Alegre dispde de uma capacidade de
producdo de cerca de 15 milhdes de pecas por ano, entre porcelana decorativa e
doméstica.

O grupo VAA teve, em 2010, um volume de vendas de 55 milhGes de euros. A
percentagem de vendas para o mercado nacional (54%) foi aproximada a das vendas
para o mercado de exportacdo (46%), sendo os principais destinos de exportacdo da
actualidade Espanha, Suica e Franca.

Esquematicamente os mercados internos e externos do grupo VAA sdao

apresentados na tabela 1.



Tabela 1 - Mercados da Vista Alegre Atlantis.

Mercado Interno Mercado Externo
Lojas Préprias VA Espanha
Lojas Parceiro Armazenistas

Retalho Independente Retalho
Armazenistas Subcontratos
Grandes Superficies Hotelaria
Hotelaria VA Espanha
Promocionais
Servico de Apoio as
Empresas

1.2.2. Areas de negdcio e produtos

A VAA tem hoje aproximadamente 1400 colaboradores e € o maior grupo ibérico de
Tableware, em Portugal atinge uma quota de mercado superior a 60%, concentrando-se

nas seguintes areas de negaocio:

e Producdo de loica em porcelana, cerca de 15 milhdes pegas/ano, na unidade
fabril da Vista Alegre em ilhavo;

e Producdo de loica em grés, na unidade fabril de Taboeira em Aveiro;

e Producdo loica em faianga, aproximadamente 7 milhdes de pecas/ano, na
unidade fabril de Aradas, em Aveiro;

e Producéo de cristal e vidro manual, com mais de 2 milhbes de pecas/ano, na
unidade fabril de Casal de Areia, em Alcobacga;

e Lojas proprias (Lojas Vista Alegre, Lojas Atlantis e Lojas de Fabrica que perfazem
na actualidade 33 espacos comerciais).

A porcelana assume o dominio das vendas por neg6cio no grupo VAA, como se

pode observar na figura 1.
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Figura 1 - Vendas por area de negdcio.

Todos os produtos da Vista Alegre Atlantis sdo identificados com uma marca, a
excepcgdo de alguns produtos feitos directamente para clientes especificos (como é muito
frequente por exemplo para a loica de forno).

Consoante o canal de vendas/segmento que pretende atingir os produtos sao
cunhados com diferentes nomenclaturas, os segmentos mais notoérios sdo, o canal
domeéstico, o canal Mass Market e o canal Horeca (Hotelaria, Restauracdo e Catering) no
qual tem vindo a apostar progressivamente. Actualmente, no canal Horeca é lider de
mercado em Portugal no segmento de hotéis de 4 e 5 estrelas, bem como no segmento

médio alto da restauracgéo.

1.3. Metodologia

A metodologia adoptada para o desenvolvimento deste trabalho passa por efectuar em
primeiro lugar, uma revisao bibliografica que permita, ao mesmo tempo, aumentar o leque
de conhecimentos na &rea e sustentar as implementacgfes préticas.

Em seguida elabora-se um Value Stream Mapping® (VSM) ou mapeamento da cadeia de
valor a toda a linha de produgéo por prensagem isostatica, imprescindivel a delineacédo
do plano de melhoria e na definicdo de metas e objectivos para este centro de trabalho.
De onde resultardo bem perceptiveis as actividades ou processos que acrescentam valor
ao produto final. Estas actividades sdo aquelas que o cliente esta disposto a pagar,
sendo que as restantes actividades devem ser totalmente eliminadas, ou na
impossibilidade de o fazer, efectuar accbes que minimizem o seu impacto, como forma de

criar valor para a organizagao.

% Rother e Shook (1999) Referem que o mapeamento do fluxo de valor é uma representacéo das accdes com ou sem valor
agregado que séo necessarias para fazer chegar um produto ao final do seu curso.



Sendo que numa primeira abordagem sera essencial compreender e conhecer todo
0 processo de fabrico, com a finalidade de melhor compreender as interac¢bes entre as
diferentes fases do processo e como forma de estudar a melhor solugdo para a
construcao do indicador de eficiéncia de equipamentos (OEE).

Estas acgdes tém um contributo essencial para um estudo mais facilitado do
sistema, podendo-se em seguida iniciar a recolha de dados no Gemba® e através do
sistema de informacdo integrado SAP que véo permitir avaliar, validar e calcular o
indicador pretendido. Depois de implementado € disponibilizada esta e outra informacao
através de um quadro de gestdo visual. Efectua-se uma analise de Pareto as tipologias
de paragens, a partir das quais, serdo planeadas as acc¢des que contemplardo diversas
areas funcionais, onde seréo aplicadas metodologias de melhoria através de ferramentas
e métodos, tais como os 5S’s, a normalizacdo do trabalho, o Single Minute Exchange of
Die (SMED) e a manutencéo preventiva. Esta Gltima com particular énfase em se efectuar
uma aproximacao ao Total Productive Maintenance.

As ferramentas e metodologias a serem aplicadas tentam, quer directa quer
indirectamente, realizar acgbes que possibilitem diminuir ou mesmo eliminar, tempos
ociosos e utilizad-los como forma de reduzir lotes de producédo e aumentar a eficiéncia do

processo, ndo prejudicando os indices produtivos.

1.4. Estrutura

O presente trabalho encontra-se estruturado em quatro capitulos. No primeiro é
descrita a evolugdo do sector cerdmico e apresentado o seu estado actual. Procede-se
ainda a apresentacdo da empresa na qual se baseia este projecto, bem como a definigdo
dos objectivos a que este trabalho se propde e a metodologia para alcanga-los.

No segundo capitulo é efectuado um enquadramento tedrico de suporte as
implementacdes praticas. Faz-se uma explanacdo, partindo de conceitos mais gerais,
como o Lean Production ou o Kaizen, chegando a conceitos mais particulares como sao
0 caso das ferramentas, metodologias e indicadores. Estes séo utilizados para alcancar
0s objectivos propostos, ajudando a quantifica-los.

No seguimento do trabalho surge o terceiro capitulo, em que se introduz o centro de
trabalho onde se realiza a analise. Passa-se para a monitorizacdo do centro de trabalho e

respectivas ac¢des de melhoria continua que minimizem varidveis como o tamanho do

* Diz respeito ao local onde se concretiza a produgao, chao de fabrica.



lote de producéo, os tempos e numero de interven¢des da manutencdo e que maximizem
o numero de horas de disponibilidade para ac¢des de manutencao preventiva.

Por fim, no capitulo quarto sdo discutidas as conclusdes finais e as limitacdes
encaradas no decorrer do trabalho. S&o ainda apresentados tépicos para trabalho futuro,

bem como novos projectos, tendo sempre em vista o ciclo de melhoria Kaizen.



2. Lean — Kaizen e Lean Production

Uma das questdes mais importantes colocadas por profissionais que trabalham na
area da melhoria continua e producdo “magra” é tentar perceber se o conceito Kaizen e
Lean Production encerram em si a mesma definicdo, se sdo distintos ou se se
complementam.

Sendo que ambos tém objectivos e metas comuns, o Kaizen € mais voltado para o
processo e o Lean Production para os resultados, quer-se com isto salientar que, com o
Kaizen envolvem-se as pessoas, estabelecem-se objectivos de melhoria e recorre-se ao
Gemba para procurar novas ideias, acrescentando-se valor. O Kaizen esti assente em
principios universais que garantem a obtengcdo das melhores ideias e a rapidez da sua

o ”

implementacao, sendo eles “criar valor para o cliente”, “eliminar desperdicio”, “envolver
as pessoas’, “ir para o Gemba” e “gerir visualmente”.

O Lean sendo um conceito mais ocidental, pode ser considerado orientado a
resultados, pois no final iremos ter mais produtividade, mais qualidade, menos stock e
mais motivacdo dos colaboradores, fazendo com que toda a organizacdo fique mais

“magra” (Coimbra, 2009).

2.1. Lean Production

Lean Production ou Lean Manufacturing foram designagbes que se tornaram
populares com a publicagdo de Womack, Jones e Roos (1990), onde é demonstrada a
superioridade da industria japonesa em relacdo aos EUA e a Europa. O Lean Production
surge no ocidente com base no sistema de produgdo da Toyota, o Toyota Production
System, sendo uma tentativa de aproximacdo a este sistema japonés, que visava,
principalmente, reduzir os custos de operagdes sem valor acrescentado e em melhorar a
flexibilidade perante a variabilidade da procura.

Para Wilson (2010) existem duas diferengas fundamentais entre o TPS e 0 Lean
Production. Sendo que em termos simples, em primeiro, o TPS é um sistema de
producédo, focado na quantidade, sendo construido com base numa fundagéo sdlida de
controlo de qualidade. Lean é também um sistema de controlo de quantidade, mas quase
sempre, nas aplicacdes Lean, o sistema de controlo de qualidade necessita de ser mais
desenvolvido.

Em segundo, o TPS é um sistema de produgéo conduzido e suportado pela cultura

Toyota. Outras empresas Lean, pelo menos nos primeiros anos de implementacdo, néo



estdo tdo fortes, focadas ou com a maturidade da Toyota. No entanto, com muito
trabalho, especialmente na cultura, estas empresas conseguem ter um sistema de
producdo que se aproxima do TPS em exceléncia. E por isso que podemos dizer que
embora o TPS seja Lean, nem todo o Lean Manufacturing € executado com os standards
do TPS.

2.1.1. TPS - Toyota Production System

Ao dar inicio a producéao de veiculos, a Toyota tinha a consciéncia que seria dificil
fazer face a producdo em massa instituida pelo modelo de Henry Ford (Fordismo).

Durante os anos 40, Taiichi Onho e Shigeo Shingo repararam que o0 modelo
Fordista ndo era aplicavel a realidade japonesa, pois 0 mercado japonés tinha variacdes
substanciais na procura, onde a qualidade era negligenciada ao longo de todo o processo
produtivo, e os trabalhadores eram subaproveitados, 0 que levava a muito tempo de
improdutividade, contendo actividades que n&o acrescentavam valor ao seu produto.

Assim, com o intuito de progredir face aos seus concorrentes directos foi criado um
sistema de gestdo, que foi chamado de Toyota Production System (TPS). Este sistema
foi desenvolvido ao longo de varias décadas e assenta sobre alicerces essenciais
necessarios ao seu desenvolvimento (Liker, 2004).

O principal objectivo do TPS é a eliminacdo de qualquer tipo de desperdicio,
aumentando os niveis de qualidade dos produtos, baixando os custos e diminuindo os
tempos de resposta, este sistema é totalmente centrado nas pessoas, pois sdo sua parte
integrante.

Normalmente, é representado esquematicamente em forma de uma casa (figura 2),
que assenta nos seus dois conceitos principais, que transpondo para a casa do TPS sao

os seus pilares, o Just-In-Time e o Jidoka (Ohno, 1988; Shingo, 1989).
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Figura 2 - Casa do Lean Production (adaptado de Liker & Meier, 2006).

O primeiro pilar centra-se principalmente no conceito de que 0s materiais
necessarios a producdo tém que estar a tempo, na quantidade certa e no local correcto
no Gemba. Para que seja possivel pdr em préatica este conceito € necessario ter em
atencao trés conceitos que Ihe estao subjacentes e interligados, o fluxo continuo, o Takt
Time e o sistema Pull. Para permitir um fluxo continuo € necessario a implementacao de
um sistema Pull, ou seja, que cada processo a montante seja cliente do processo a
jusante, ao contrario dos sistemas tradicionais que “empurram” o material em curso de
fabrico para o processo seguinte, o que leva normalmente ha existéncia de grandes
stocks intermédios, o Takt Time € importante neste sentido pois é definido como o tempo
de ciclo de acordo com a procura.

No outro pilar do TPS encontra-se o Jidoka. “Jidoka (ou autonomagé&o) confere as
maquinas a capacidade de julgamento autbnomo. Sem este conceito, uma maquina pode
trabalhar para si, mas néo por si” Susaki (1987), o que acontece € que o homem passa a
poder operar com Varias maquinas ao mesmo tempo, tendo apenas que proceder a

inspecgdo visual necesséria, visto que a maquina para assim que detecta um erro,
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avisando o operador, através de um sinal sonoro (Andon) ou outro, para que este
proceda a regularizagdo da anomalia.

De suporte aos dois pilares, a Toyota refere no seu sistema de producédo o
heijunka, o trabalho normalizado e a melhoria continua. Estes sdo conceitos, que visam
facilitar e possibilitar a implementagdo do JIT e Jidoka e manter uma cultura continua de
melhoria. O heijunka ou nivelamento da producédo, permite nivelar a carga de trabalho,
visando a reducdo dos lotes de produgdo, aumentando o numero de referéncias
produzidas, com a finalidade de permitir uma carga de trabalho continua, com a
gqualidade desejada e no tempo padrao, “Para se conseguir produzir dentro do tempo
padrdo, € necessario normalizar as operacdes. Com a normalizacdo das tarefas e
funcdes é possivel identificar os problemas que afectam os processos e, assim, encontrar
formas de os solucionar. Como resultado desta tarefa continua, e de um modo
sistematico, torna-se possivel encurtar o tempo de execugédo, reduzir o valor do stock

intermédio e, finalmente, reduzir os custos produtivos” Pinto (2009).

Como ja foi descrito, o Toyota Production System visa eliminar qualquer tipo de
operacédo ou tarefa que ndo acrescente valor ao produto, que se apelida de desperdicio.
Efectivamente, torna-se desde ja necessario perceber quais sao os tipos de desperdicios
existentes numa fabrica. Estes sdo sete, tendo sido identificados por Ohno (1988) e
Shingo (1989), sendo que mais recentemente Ortiz (2006) considera um oitavo tipo de
desperdicio (tabela 2).
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Tabela 2 - Tipos de perdas associadas a producao.

Tipos de Perdas

Descricao

Pode estar presente sobre duas formas, quando se produz em
excesso de quantidade para compensar problemas com a qualidade

Excesso de do produto, devido a um planeamento pouco flexivel e por
producdo conseguinte a necessidade de producdo de grandes lotes, ou por
antecipacdo de encomendas devido a previsbes de procura

desajustadas.
As perdas por espera sdo definidas, como sendo qualquer tempo
Esperas ocioso que homem, maquinas ou informacao nao estejam disponiveis

No momento em que SA0 hecessarios: perda por espera no processo,
perda por espera do lote, perda por espera do operador.

Transporte e
movimentacao

Acontece quando algum tipo de material em curso de fabrico ou
acabado é movimentado quando ndo necessério, ou huma distancia
superior a inevitavel.

Proprio
processo

As perdas do processo podem ser entendidas como um esforgo que
nao agrega valor ao produto, através de actividades ou processos
gue nao sao necessarios a execucao deste, além disso, podem estar
também representadas por tarefas mal efectuadas, devido a falta de
normalizacao.

Stocks

Os stocks podem estar presentes sob a forma de matéria-prima,
Work in Progress (WIP) ou produto acabado e denunciam
normalmente problemas de planeamento, de fluxo continuo ou outros
gue podem nao estar tao visiveis.

Defeitos

Entende-se por defeito todo o tipo de variabilidade que se encontre
fora das especificacbes ou padrdes que sejam reconhecidos como
caracteristicas validas do produto final, estes podem constituir, por
exemplo: retrabalho, sucata ou defeitos.

Trabalho
desnecessario

Refere-se principalmente a operacdes que ndo sdo necessarias, ou
efectuadas de forma incorrecta, a partir de inconsisténcias no layout
de fabirico.

Desperdicio do
potencial
humano

O aproveitamento do potencial humano é essencial, identificando
conjuntos de habilidades dos individuos e, em seguida, utiliza-los
adequadamente para equilibrar de forma eficaz as cargas de
trabalho.

Mais recentemente, Liker e Meier (2006), figura 2, estruturam melhor os conceitos

fundamentais do TPS e descrevem outros que até entdo ndo estavam tdo difundidos,

mas que séo igualmente importantes no suporte ao sistema de producao instituido pela

Toyota.

Os autores fundamentam 14 principios, organizados por 4 conceitos fundamentais

(tabela 3). De entre estes 14 principios vao ser abordados apenas alguns (aqueles

considerados mais relevantes para este trabalho).
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Tabela 3 - Principios do TPS (adaptado de Liker & Meier, 2006).

Conceitos Principios
I. Filosofia de 1. Basear as decis6es numa filosofia de gestédo de longo prazo,
longo prazo mesmo a partir de metas financeiras de curto prazo.
2. Criar um fluxo continuo para permitir trazer os problemas de
processo a superficie.
3. Usar Pull Systems para evitar producdo em excesso.
4. Nivelar a carga de trabalho (Heijunka).
II. O processo 5. Construir uma cultura de parar para corrigir problemas, com o
correcto ira intuito de obter qualidade a primeira (Jidoka).
produzir os 6. Tornar as tarefas e processos padronizados como base de
resultados melhoria continua e 0 empowerment (envolvimento dos
correctos funcionarios).
7. Utilizar a gestéo visual de modo a que os problemas néo estejam
escondidos.
8. Usar apenas tecnologia confiavel e testada que sirva os
funciondrios e processos.
lll. Acrescentar 9. Promover o crescimento de lideres que compreendam
valor a perfeitamente o trabalho, vivam a filosofia e ensinem o0s outros.
organizacao, 10. Desenvolver pessoas e equipas excepcionais que sigam a
desenvolvendo filosofia da empresa.
a suas pessoas [11. Respeitar a rede de parceiros e fornecedores, desafiando-os a
e parceiros ajudar e melhorar.
IV. Resolver 12. V4 e veja por si mesmo para melhor compreender a situagéo
continuamente (genchi genbutsu).
problemas de |13. Tomar decisdes lentamente e em consenso, considerando todas
raiz, a partir da as opcdes, implementando-as rapidamente (Nemawashi).
aprendizagem |14, Transformar a organizacdo com vista a aprendizagem através da

organizacional

reflexdo e melhoria continua (Kaizen).

Os principios a destacar sdo descritos de seguida.

6. Tornar as tarefas e processos padronizados como base de melhaoria continua e

o empowerment (envolvimento dos funcionarios): usar métodos estaveis e

reproduziveis em todos os locais para manter a sua previsibilidade e tempo de saida

de processos. Capturar o aprendido sobre um processo para padronizar as melhores

praticas e permitir a expressao criativa individual do individuo.

7. Usar a gestdo visual de modo a que os problemas néo estejam escondidos:

utilizar

simples

indicadores visuais para ajudar

as pessoas a determinar

imediatamente se 0s processos estdo em condigcdo normal ou com desvio. Desenhar

sistemas visuais simples no Gemba, para apoiar o fluxo e o Pull.

12. V& e veja por si mesmo para melhor compreender a situacdo (genchi genbutsu):

solucionar problemas e melhorar 0s processos,

14

indo a fonte pessoalmente,




observando e verificando os dados em vez de teorizar sobre 0 que outras pessoas
dizem ou o que dados informéticos mostram.

13. Tomar decisfes lentamente e em consenso, considerando todas as opcgoes,
implementando-as rapidamente (Nemawashi): ndo considerar apenas uma unica
alternativa, verificar todas as alternativas possiveis, podendo-se apoiar no
Nemawashi (processo de discussédo dos problemas e possiveis solu¢gdes com todos
os afectados, para recolher as suas ideias e chegar a um acordo sobre o caminho a
sequir).

14. Transformar a organizacdo com vista a aprendizagem através da reflexdo e
melhoria continua (Kaizen): logo que um processo seja estabelecido como estavel,
usar ferramentas de Melhoria Continua para determinar a causa da raiz das

ineficiéncias e aplicar contra medidas eficazes.

Com base neste Ultimo ponto, existe a necessidade de entrar mais em detalhe no

Kaizen, no que diz respeito aos seus principais conceitos e sistemas.

2.1.2. Kaizen

Kaizen significa Melhoria Continua, surge, como se pode verificar, na base do TPS,
como sua metodologia de suporte. Este é considerado, a par da inovagéo, fundamental
para a sustentabilidade de uma organizacdo. Para isso é necessario que exista na
organizagdo uma cultura onde todos reconhegam o0s problemas existentes e onde todos
os colaboradores estejam envolvidos, percebendo o seu conceito.

Imai (1991) refere que “o Kaizen é um conceito primordial por tras de uma boa
gestdo. Esta filosofia funciona como uma linha unificadora entre os sistemas e as
ferramentas de resolugé@o de problemas desenvolvidas nos ultimos 30 anos no Japéao”.

Assim, a Melhoria Continua ndo é mais do que a busca incessante pela resolugéo
de problemas e desafios, que necessita de espaco temporal para alcangar a perfeicao.
Efectivamente, este é o seu principal objectivo, estimulando a pré-actividade de todos os

seus intervenientes.
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Conceitos Kaizen

Numa primeira abordagem, a estratégia Kaizen deve dar um maior enfoque as
necessidades dos clientes. Os seus principais objectivos séo: dar prioridade a qualidade,
aos custos e tempos de entrega. E neste sentido que o Kaizen tem um papel fulcral visto
trazer valor acrescentado, eficacia, competitividade e crescimento para a organizacdo. Os
gestores devem aprender a implementar alguns conceitos basicos e sistemas, com a

finalidade de perceber a estratégia Kaizen (Imai, 1997):

o A gestéo;

e Seguir os ciclos PDCA/SDCA?;
e Falar com dados;

e O processo seguinte é o cliente;
e Qualidade como prioridade;

e Processo vs resultado.

Todos o0s conceitos listados anteriormente sdo importantes do ponto de vista
Kaizen, embora seja dada maior relevancia aqueles que sdo mais determinantes para

este trabalho.

No contexto do Kaizen, a gestdo tem duas fungbes principais: a manutencdo e
melhoria. A manutencgéo refere-se a actividades voltadas para manter os actuais padrdes
tecnolégicos, de gestdo e operacionais. No dmbito da sua fungdo de manutencéo, as
tarefas sdo padronizadas para que seja possivel garantir que todos possam seguir o
procedimento operacional padrdo. Melhoria refere-se a actividades voltadas para elevar
os padrdes actuais.

Em (Imai, 1997) a melhoria é classificada e dividida como Kaizen ou inovacao.
Kaizen significa pequenas melhorias, como resultado dos esforcos em curso. Este
enfatiza o esforco humano, moral, a comunicacao, o treino, a participacdo, o trabalho em
equipa e a auto-disciplina, com base no baixo custo como abordagem para a melhoria. A
inovacdo envolve uma melhoria drastica, resultado de um grande investimento em

recursos, novas tecnologias ou equipamentos (figura 3).

® Ciclos Kaizen de Planear-Fazer-Verificar-Agit/ Normalizar-Fazer-Verificar-Agir.
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Figura 3 — Complementaridade entre os ciclos SDCA/PDCA e
gestdo/manutencéo (adaptado de Hamel, 2010).

Mais recentemente Hamel (2010) efectua o cruzamento entre a visdo de Imai
(1997) e os ciclos PDCA/SDCA (figura 3).

Como refere Ohno (1988) o ciclo SDCA deve preceder sempre o ciclo PDCA, visto
gue para novos processos ou para agueles que consigam resistir sem standards existe
sempre a necessidade de se estabilizarem. Assim qualquer processo em curso deve
sempre ser estabilizado com um ciclo de Standardize-Do-Check-Act (Normalizar-Fazer-
Verificar-Agir), tendo como proximo passo no processo Kaizen a criacdo de um ciclo
Plan-Do-Check-Act (Planear-Fazer-Verificar-Agir).

“Normalizar” significa, desenvolver standards para um processo especifico,
“Planear” refere-se ao estabelecimento de uma meta de melhoria e a elaboracdo de
planos de acgdo para atingir essa meta, “Fazer” refere-se a execuc¢ado do plano tracado
para atingir uma meta, “Verificar” pretende analisar se a mudanca implementada trouxe a
melhoria planeada e “Agir” engloba a realizacdo e padronizacdo dos novos
procedimentos, de modo a evitar a recorréncia do problema original (Hamel, 2010).

Assim, SDCA padroniza processos e estabiliza-os, enquanto o PDCA visa melhora-
los. O SDCA refere-se a sua manutencédo e PDCA refere-se a melhoria (figura 3).

Para que um problema possa ser correctamente compreendido e resolvido é
imprescindivel uma boa recolha de dados para uma andlise sustentada. Uma recolha de
dados sobre a situacdo actual ajuda a entender no que se deve focalizar, definindo o

ponto de partida para a melhoria.
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A qualidade deve impor-se como uma prioridade. N&o importa o quao atraentes séo
as condicdes de preco e de entrega oferecidos ao cliente, j& que a organiza¢do nao sera
capaz de competir no mercado se o produto ou servi¢co que oferece carecer de qualidade.

Uma vez que a produgdo é composta por processos que se complementam entre
si, torna-se necessario distinguir que existem clientes e fornecedores internos, tal como
no exterior da organizagdo. Pelo que importa ter em conta que, tal como para o exterior,
ndo se devem passar pecas defeituosas para o processo seguinte. Quando se verificar
que, dentro da organizacdo, estas normas sdo cumpridas, podemos ter como seguranca

que o produto sera entregue no cliente exterior com qualidade (Alukal & Manos, 2006).

Aliado aos principais conceitos Kaizen, existem os principais sistemas Kaizen a

serem implementados, para que a melhoria continua seja efectivamente promovida.

Sistemas Kaizen

Em Imai (1997) séo identificados seis sistemas que devem ser implementados, com
0 objectivo de alcancar com éxito a estratégia Kaizen, estes sdo: o Total Quality Control
(TQC), o sistema de produgdo Just-in-Time (Toyota Production System), o Total
Productive Maintenance (TPM), a politica de implementacdo do Kaizen, o sistema de
sugestdes e as actividades em pequenos grupos.

Estes sistemas foram evoluindo e mais recentemente o Instituto Kaizen (2007), do
qual Imai é fundador, faz uma nova abordagem aos sistemas apresentados, de onde

resultam quatro sistemas principais, que vao ser enumerados e descritos de seguida:

o Total Flow Management (TFM);
e Total Productive Maintenance (TPM);
e Total Quality Control;

e Total Service Management.
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Total Flow Management

Para Coimbra (2009) o TFM € um modelo detalhado que permite uma boa
execucdo do TPS, ndo sO dentro das fabricas, mas estendendo o mesmo conceito a
cadeia de abastecimento. TFM é entdo definido como um conceito integrado para o
aumento da eficicia do Pull no fluxo de processo na totalidade da cadeia. O objectivo é a
reducdo do Lead Time total na cadeia de abastecimento, reduzir o Lead Time pode
ajudar a eliminar o desperdicio de espera o0 que realmente significa a criacdo de um fluxo

de material.

Total Service Management

Visa a eliminacdo de desperdicio em areas de suporte a produgéo (como Logistica,
Compras ou Recursos Humanos) e nos servigos. A identificagcdo de desperdicio torna-se
cada vez mais importante tendo como objectivo final um processo mais “magro”. O
primeiro passo desta ferramenta visa a organizagédo basica do posto de trabalho. Nesta
fase as condicbes de trabalho sdo melhoradas com resultados visiveis ao nivel do
comportamento dos colaboradores.

Total Quality Control

Envolver todas as pessoas da organizacdo, aplicando o modelo Jidoka do Toyota
Production System, nhomeadamente standards de controlo da qualidade, para uma maior
eficiéncia e produtividade. Cujo objectivo principal € manter cada etapa do processo
produtivo sob controlo, detectando possiveis falhas e rastreando as suas causas, tendo

sempre em vista a reducdo de custos, minimizando retrabalhos.
Total Productive Maintenance

Total Productive Maintenance é uma estratégia abrangente que tem como
finalidade melhorar os equipamentos, maximizando a sua eficiéncia e a qualidade do

produto. O TPM vai desenvolver-se com mais detalhe no ponto seguinte, visto ser um

conceito importante para este trabalho.
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2.2. Total Productive Maintenance

Para Imai (1997) TPM foca a melhoria da qualidade do equipamento e visa
maximizar a eficiéncia de equipamentos através de um sistema total de manutencéo
preventiva que mede a vida Gtil do equipamento. Willmott e McCarthy (2001) suportam
que através do TPM, mais empresas aceitam agora o conceito de “zero avarias” como
realizavel. Empresas a nivel mundial que implementaram o TPM, h& ja alguns anos,
conseguem passar agora turnos completos sem necessidade de intervencdo. Isto ndo
significa que as pessoas deixaram de ser necessarias, pelo contrario, € o0 engenho dos
operadores, manutencéo, engenheiros e gestores, trabalhando como membros plenos de
uma equipa que torna o progresso possivel. Pessoas que lidam com o TPM diariamente
preferem mais recentemente chama-lo de Total Productive Manufacturing, para destacar
a necessidade de uma parceria igualitaria entre a produgdo e a manutencdo no seu
desenvolvimento (Willmott & McCarthy, 2001).

A primeira abordagem a manutencado preventiva foi levada a cabo por Nakajima
(1989) do Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM), que é creditado como o pioneiro
no desenvolvimento das etapas de manutencdo preventiva (baseada no tempo),
manutencdo preditiva (baseada na condicdo do equipamento) e mais tarde no Total

Productive Maintenance (TPM).

O JIPM identificou cinco factores chave no TPM:

¢ Maximizar a eficiéncia global do equipamento;

e Desenvolver um sistema de manutencdo produtiva para o ciclo de vida do
eguipamento;

e Envolver todos os departamentos que planeiam, projectam, usam ou fazem a
manutencdo do equipamento na implementacéo do TPM;

o Envolver activamente todos os trabalhadores desde a gestéo de topo aos
operadores do Gemba;

e Promover o TPM através da gestdo de motivacdo com actividades em pequenos

grupos auténomos.

O TPM estad assente sobre pilares que o suportam, sem uma fundacdo solida

nestes, existem dificuldades que tornam impossivel a sua correcta implementagao.
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2.2.1. Os pilares do TPM

Embora a implementagdo do TPM dependa da cultura organizacional de cada
empresa, existem principios béasicos de implementacéo e construgdo sustentada deste
sistema que sdo comuns a todos, sendo denominados de pilares do TPM. Através da
pesquisa bibliogréfica, ressaltam-se oito pilares que vao ser ilustrados na figura 4 e

descritos segundo Borris (2006).

Gestao Inicial

Saude e Seguranca

Educacao e Formacao

Manutencdo Autbnoma

NdL

Manutencéo Planeada

Manutencéo da Qualidade

Melhoria Focalizada

Sistemas de Suporte

Figura 4 - Os 8 pilares do TPM (adaptado de Borris, 2006).

A Gestao Inicial é o pilar da organizacao ou planeamento onde séo criadas equipas
para analisar cada etapa da producao, procedendo-se a uma espécie de andlise de fluxo
de valor.

7

Para a Saude e Seguranca é estabelecida a meta de “zero acidentes”. A sua
importancia € determinante na necessidade de proteger os operadores, que Ssao
treinados a fazer avaliagGes de risco e incentivados a ajudar com o desenvolvimento de
procedimentos de trabalho seguro.

Em muitas empresas, ndo € dada a Educagdo e Formacdo a importancia que

merecem. Os procedimentos de trabalho s&o transmitidos informalmente e de forma
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ineficaz. Este pilar visa evidenciar a importancia de saber transmitir o conhecimento
necessario, como ensina-lo e a forma de confirmar se foi bem absorvido.

A Manutengdo Auténoma (AM) destina-se a aumentar a aptiddo dos operadores
para um nivel em que séo capazes de realizar a manutencdo basica no seu préprio
equipamento. Ao adoptar procedimentos de "limpar e inspeccionar”, sdo treinados a
reconhecer um funcionamento anormal da maquina e identificar os problemas que estao
na sua base. Ja a Manutencdo Planeada (PM), procura as causas dos problemas do
equipamento, identifica e implementa solu¢des de raiz. O pilar do PM abrange todos os
aspectos da andlise de equipamentos e melhoria de uma forma simples. Enquanto o
ndcleo de uma equipa de operadores de AM é responsavel pela supervisdo técnica, as
equipas de PM s&o multifuncionais e sdo conhecidos como equipas “zero falhas”.

Mesmo que uma ferramenta seja considerada perfeita, ndo vai conseguir produzir
sempre um produto que nao contenha variabilidade na sua qualidade ou caracteristicas
fisicas. Neste sentido o pilar da Manutencdo da Qualidade utiliza equipas multifuncionais
para analisar as areas de desempenho do equipamento onde a variabilidade do produto
deve ser reduzida. Uma vez identificada a causa, a equipa investiga se uma modificagéo
ou uma actualizacdo pode ser implementada para aumentar o rendimento.

Para investigar problemas e encontrar solucbes permanentes para questbes
pendentes com 0s equipamentos ou processos que tenham sido dificeis de identificar no
passado, é utilizada a melhoria focalizada. S&o formadas equipas multifuncionais que
avaliam os problemas em causa, para justificar se uma correc¢do podera fornecer um
custo-beneficio positivo.

Nos sistemas de suporte, como todos o0s departamentos dentro de uma
organizacao tém impacto sobre a producao, este pilar utiliza técnicas TPM para identificar
e resolver esses problemas. Podem ser exemplos disso a falta de sobressalentes, pecas
incorrectas, prazos excessivos, materiais de ma qualidade, falta de padronizacdo das

dimens6es dos materiais ou pecas fornecidas com a especificacéo errada.
Com vista a implementacdo do TPM é necessario avaliar a eficacia global dos

equipamentos. Por norma é utilizado o OEE para a sua monitorizagdo, que permite

auxiliar no reconhecimento de problemas de dificil identificacao.
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2.2.2. Overall Equipment Effectiveness

Sendo um indicador de eficcia global de equipamentos, foi idealizado por
Nakajima (1989) através do produto entre os indices de disponibilidade, performance e
qualidade, medindo-os como forma de quantificar os custos escondidos numa fabrica.
Para esse efeito, foi necessario identificar os seis grandes tipos de perdas presentes num

equipamento (Nakajima, 1989):

¢ Avarias devido a falhas de equipamentos;

¢ Mudancas de ferramenta ou ajustes desnecessarios;
¢ Inactividade e pequenas paragens;

e Reduzida velocidade de produgéo;

e Perdas de start-up;

e Retrabalho e sucata.

Conforme Ljungberg (1998), antes da existéncia deste indicador, somente a
disponibilidade era considerada na utilizacdo dos equipamentos, ndo sendo consideradas
outras caracteristicas essenciais para a sua avaliacao.

O OEE é uma medida utilizada no TPM para calcular a percentagem de eficacia
real do equipamento. Leva em consideracdo a disponibilidade dos equipamentos, a taxa
de desempenho enquanto este opera, isto é, a sua performance e ainda a qualidade do
produto produzido, medidos durante um dado periodo de tempo (Willmott & McCarthy,
2001).

Por outro lado Nakajima (1989) considerava que o OEE deveria principalmente ser
usado em recursos gargalo, ao passo que Hansen (2002) refuta a importancia de aplicar
este indicador em equipamentos gargalo, areas com processos criticos ou com elevado
investimento de capital.

A figura 5 apresenta uma ilustragédo resumo adaptada por Bellgran e Safsten (2010)
de Nakajima (1989) da decomposicdo do OEE, onde se pode verificar o0 agrupamento por

tipo de perdas, com o objectivo de calcular os trés indices que constituem o OEE.
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™! 1. Falhas

Tempo Tedrico Disponivel — Tempo de Paragens
Tempo Tedrico Disponivel

Tempo Teorico Disponivel

— voDisponibilidade=
—»| 2. Setup e Ajustes

—»| 3. Esperas e
Pequenas Paragens
] Y%Performance=

Tempo de Carga

Perdas por
Paragens

Tempo Ideal de Ciclo x Produtos Produzidos

Figura 5 - Resumo de perdas e célculo do OEE (adaptado de Bellgran & Safsten, 2010).

Com base na figura 5, € possivel afirmar que a disponibilidade é a quantidade de
tempo que um equipamento esteve disponivel para trabalhar, comparativamente com a
gquantidade de tempo que foi programado para trabalhar. Da subtraccdo das perdas por
paragens programadas ao tempo teorico disponivel para se trabalhar, obtém-se o tempo
de carga. A disponibilidade resulta, entdo, da divisdo do tempo de carga pelo tempo real
disponivel, que resulta da subtrac¢éo das paragens nao programadas ao tempo de carga
(tempo real disponivel), quantificando paragens como: falhas, setups ou ajustes.

A performance define-se como uma quantificagdo do tempo que o0 equipamento
trabalha préximo do tempo de ciclo ideal para produzir uma peca. Esta resulta da diviséo
entre o tempo ideal de ciclo total pelo tempo de carga, para o periodo considerado. Neste
indice, sdo quantificadas as esperas, as pequenas paragens e as velocidades reduzidas.

Sendo a qualidade representada pelo numero total de pecas boas produzidas
comparativamente com o numero total de pecas produzidas, engloba neste indice os
defeitos no processo, assim como as perdas de rendimento devido, por exemplo, ao

retrabalho.
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2.3. Ferramentas e metodologias Lean

Nos préximos subcapitulos védo ser abordadas ferramentas e metodologias Lean,
em formato tedrico, que vao permitir (capitulo 3) efectuar as melhorias a que este

trabalho se propde.

2.3.1. Controlo visual

Existem varias ferramentas de controlo visual, cada uma adequada a um tipo
diferente de problema de gestdo. O controlo visual pode ser utilizado de diferentes
formas, por exemplo, ajudando a identificar residuos ou trazendo problemas latentes a
superficie, auxiliando na sua resolugdo de uma forma mais célere. Estes métodos de
controlo visual podem ser aplicados na 6ptica de um evento 5S’s ou através da criagdo

de um quadro de gestao visual.

Os 58’s

Os 5S’s sdo uma metodologia que permite uma abordagem a organizacéo do local
de trabalho, que se baseia no controlo visual com o intuito de melhorar o seu
desempenho. Deriva das palavras japonesas Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke.
Em seguida apresenta-se uma sintese com base em Ortiz (2006) destes conceitos e 0

que significam em portugués, respectivamente:

e Triagem - Separar dentro do local de trabalho as coisas que realmente servem
das que nao servem, criando dois tipos de materiais: 0s necessarios e 0s nao
necessarios.

e Arrumacado - ter um padrao para a arrumagao, arrumar com uma certa logica.

e Limpeza - limpar sempre antes e apés qualquer operacao.

¢ Normalizacdo - criar normas e sistematicas aplicaveis a cada uma das situacoes.
Tudo deve ser devidamente documentado.

¢ Disciplina - conseguir que as normas sejam cumpridas por todos, com a

participacdo de todos os intervenientes.

A seguranca é muitas vezes referida como o sexto "S".
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Os tipos de controlo visual normalmente utilizados neste tipo de evento séo
referidos na tabela 4 (Martin & Osterling, 2007).

Tabela 4 - Tipos de controlo visual no programa 5S's (adaptado de Martin & Osterling, 2007).

Tipos de controlo visual

Programa 5S’s

Red Tag Strategy

A estratégia da etiqueta vermelha refere-se a marcas
vermelhas que se colocam quando cria se um
programa 5S’s, tornando evidentes os itens que ndo
s80 necessarios para as actividades diérias.

Signboard Strategy

Ferramenta de controlo visual para o
estabelecimento dos 5S's. Sao “placas” que
mostram claramente onde as ferramentas e outros
itens se dispdem, para que qualquer um as possa
encontrar e arrumar facilmente.

A Red Tag Strategy € usualmente utilizada quando se realiza a triagem, para que

esta se torne mais simples de efectuar. A Signboard Strategy é utilizada na fase da

normaliza¢éo, com o intuito de criar normas visuais.

Quadro de gestéo visual

Uma das dificuldades que as organizagfes enfrentam frequentemente passa por

nao conseguirem identificar de forma eficaz problemas que se encontram infiltrados no

seu seio. A sua identificacdo n&o ocorre de imediato porque estes se encontram

encobertos, o que dificulta a sua percep¢do. Com o intuito de os contrapor sdo utilizados

quadros de gestdo visual, onde, dependendo das necessidades de cada centro de

trabalho é disponibilizada informac&o a sua medida. A tabela 5 é representativa dos trés

tipos de gestao visual mais comuns (Hirano, 2009).
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Tabela 5 - Tipos de controlo visual nos quadros de gestéo visual (adaptado de Hirano,
2009).

Tipos de controlo visual

Quadro de gestéo visual

Sao quadros que mostram as condicfes actuais das
linhas de producdo. Além de mostrar resultados de
producdo estimada e real, indicam as causas de
paragens do processo.

Production management board

Dados estatisticos de controlo de qualidade
referentes aos itens com defeito e as causas do
defeito. Normalmente ilustrados através de
diagramas de Pareto®.

Defective item display

Indicam normalmente o comportamento de um
determinado processo, s8o muito importantes na sua
monitorizacao e tornam perceptivel a ocorréncia de
problemas.

Process indicators

A disponibilizagdo destes elementos permite, para além do que ja foi dito, uma
maior transparéncia e controlo por parte de todos os intervenientes no processo. E deve
ser um dos elementos disponibilizados logo a partida, quando se pretende iniciar uma

intervenc@o num determinado centro de trabalho ou processo.

2.3.2. Single Minute Exchange of Die (SMED)

O SMED é uma metodologia desenvolvida por Shingo (1985) que visa eliminar os
longos periodos de indisponibilidade a que os equipamentos estdo sujeitos, quando
existe a necessidade de efectuar uma troca de referéncia de fabrico. O custo de uma
operacdo de mudanca de ferramenta € tanto menor quanto menor for o tempo que o
eguipamento se encontre parado.

Quando este tempo de mudanca de ferramenta ou setup é demasiado elevado as
empresas optam por produzir grandes lotes de um mesmo produto, visto que, o tempo de
paragem envolve grandes custos para a organizagcdo, tendo como contrapartida o
aumento dos stocks em curso de fabrico e uma maior dificuldade em responder
prontamente as variagfes da procura do mercado.

Esta metodologia assenta em trés etapas fundamentais para a realizagdo com éxito
do projecto SMED, mas Shingo refere ainda que antes destas etapas é necessério

compreender bem o processo, isto €, como se realiza a mudanca de ferramenta, quais 0s

® O Principio de Pareto refere que um pequeno niimero de causas (geralmente 20%) é responsavel pela maioria dos
problemas (80%).
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recursos necessarios e estudar as actuais condiges de setup em detalhe (Shingo, 1985).

Em seguida pode-se proceder a implementacgéo das etapas:

1. Separacdo das operacdes internas das externas, onde as operacdes internas
representam as tarefas que somente podem ser realizadas quando o
equipamento estd parado e as operacfes externas sdo aqueles que devem ser

realizadas com o equipamento ainda em funcionamento.

2. Converter operagdes internas em externas, que envolve duas importantes
nocdes: examinar o processo e verificar quais as actividades que se encontram
erradamente assumidas como internas e encontrar formas de converter as

actividades internas em externas.

3. Reduzir as operac¢fes internas, podendo envolver alteragbes técnicas de

ferramentas, tornar operacdes internas standard ou outras melhorias.

Para uma avaliagdo consistente das melhorias que o SMED introduz para a
organizacdo, em termos de diminuicdo do lote de fabrico é utilizado o indicador Every
Part Every Interval (EPEI).

Every Part Every Interval (EPEI)

E um indicador normalmente utilizado na sequéncia de uma actividade SMED que
permite quantificar o tempo necessario para se efectuar a rotagcdo de um mix de produtos,
num dado periodo de tempo e a partir do qual se pode calcular a redu¢cédo do tamanho
dos lotes de producédo. Este indicador pode ser obtido da seguinte formula (Yan Chou, et
al. 2009).

EPEI = Tempo efectivo de trabalho — Tempo de ciclo X Total de Producio @)
- Numero de produtos no mix X Tempo de setup

De forma a obter este indicador é necessario calcular o tempo efectivo de trabalho

(equacao 2).

Tempo efectivo de trabalho no periodo = Tempo Total de Produgio — Tempo de Paragens  (2)
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Este indicador pode ser utilizado de forma a calcular o tamanho do lote (equacéo
3).

, 1o do lote = Total de producao
amanfo o tote = Numero de produtos no mix X EPEI 3

Este intervalo deve ser tdo pequeno quanto possivel, a fim de produzir o mix de
produtos de cada série que satisfaca a procura do cliente e ndo permita criar desperdicio,

como 0 excesso de stock.
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3. Aplicagbes Lean na Vista Alegre

3.1. O processo produtivo por prensagem isostatica

Para uma melhor contextualizacdo sdo apresentadas, na figura 6, as fases do
processo de fabrico, desde a conformacdo por prensagem isostética até a expedicdo do
produto e no anexo A € ilustrado o layout do processo de prensagem.

Granulado

¢ 3 Ferramentas

(Moldes)

Prensagem

v

Chacotagem

¢ ; Vidro

Vidragem

v

Cozedura de
Vidrado

v

Escolha do
Branco

i Decalques
; tintas e prep.

metalicas

Decoracéo

v

Cozedura do
Decorado

i ; Embalagem

Escolha
Embalagem

v

Expedigao

Figura 6 - Processo de fabrico da linha de producédo por prensagem isostatica.

Para este trabalho, embora existam outros processos de fabrico de porcelana

interessa descrever como decorre 0 processo por prensagem isostatica. Este consiste na
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deposi¢édo do granulado ceramico no molde da prensa e por prensagem, realizada duas
vezes unidireccionalmente e uma isostatica a pressao de 300 bar, d4-se a formagéo da
peca, como se ilustra na figura 7. Em seguida necessita de ser acabada devido ao seu
baixo teor de humidade, figura 8 (eliminacéo das rebarbas do bordo) (Fonseca, 2001).

Figura 7 - Conformacéo por prensagem isostatica.

Figura 8 - Eliminac&o das rebarbas de bordo.

Em seguida, as pecas sdo submetidas a primeira cozedura (cozedura de chacote
gue demora entre 17,5 e 24 horas). Esta permite a formagdo de uma estrutura porosa
controlada, com uma determinada resisténcia mecanica necesséria & manipulagédo das
pecas na operacdo seguinte, a vidragem.

A vidragem é efectuada através de um processo automatizado de imersdo numa
suspensédo de vidrado transparente. Posteriormente sdo encaminhados para a cozedura
de vidrado, onde sé&o dispostos em vagonas. Esta operagdo tem um tempo de ciclo entre
as 15 e as 22 horas.

Ap6s a cozedura, segue-se a escolha manual dos pratos, conforme critérios de

gqualidade definidos pela VA.
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Se a loica ndo for para o cliente em branco, o préximo passo é a aplicacdo de
decalques (por transferéncia manual ou térmica), flagens metdlicas ou tintas e pinturas
(de forma manual ou por pistolagem). Em seguida, necessitam de ser cozidas para que
as decoracbes penetrem no vidrado. Existem 3 tipos de cozedura: on-glaze, in-glaze e
grande fogo, distinguem-se na possibilidade de obtencdo de diferentes cores e na
profundidade de penetracdo das decoracgoes.

O produto é em seguida embalado, com base no pedido efectuado pelo cliente,

arrumado no armazém e posteriormente expedido.

3.2. Estado actual do centro

O estudo é efectuado no centro de trabalho de prensagem isostética, que é
composto por quatro prensas, onde a trés delas estdo acopladas mesas de acabamento
automaticas para pecas simétricas (figura 8). O acabamento na outra prensa de pecas
assimétricas é efectuado manualmente. No decorrer do trabalho foi substituido por uma
mesa de acabamento automatica. Esta nova mesa foi alvo de varias intervencdes de
modo a proceder a sua afinacao por parte dos técnicos, o que se tornou num impeditivo,
para esta, para a realizacdo deste estudo. Recaindo este apenas sobre as trés prensas
gque tém mesas de acabamento automatico simétrico a P2 (prensa 2), P3 (prensa 3) e P4
(prensa 4).

O local onde o estudo € realizado encontra-se com um layout bem estruturado,
embora existam dificuldades de percepcdo do que esta na realidade a acontecer no

momento em termos de:

¢ Quantidades produzidas;
e Qualidade na conformacéo;

e Eficiéncia do centro.

Neste centro trabalham 4 equipas, compostas por 2 elementos cada, que
asseguram o seu funcionamento 24 horas por dia e 7 dias por semana. Como forma de
efectuar uma primeira abordagem ao tema foram analisados, através do software SAP,
os dados relativos ao primeiro semestre do ano de 2010 com o intuito de se obter um
ponto de situacdo do centro.

Este centro foi responsavel, no periodo indicado, pela producdo de um total de

2.935.067 de unidades, repartidas por 150 referéncias, onde o lote médio de producgéo se
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situa em cerca de 6000 unidades. Foi ainda efectuado um estudo as paragens destes
equipamentos que séo ilustradas na figura 9, onde se mostram as dez maiores tipologias

de paragens.
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Figura 9 — Numero de horas por tipologia de paragem.

Através do diagrama de Pareto efectuado, figura 9, conclui-se que existem quatro
tipologias de paragens responsaveis por 80% da indisponibilidade das maquinas, sdo

elas:

e Limpeza do posto de trabalho;
e Mudanca de formas;
e Paragem para almoco;

e Avaria com intervencdo da manutencao.

A partir destas avaliagfes tornaram-se claros os objectivos a atingir, passando pela
monitorizacdo do centro de trabalho e a disponibilizacdo desta informacdo através da
gestdo visual. Deve ainda intervir-se nas tipologias de paragens que representam 80% da
indisponibilidade, excepto na tipologia de “paragem para almog¢o”, visto a empresa néo

pretender efectuar alteracdes deste cariz de momento.
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Uma vez que a “paragem por intervencdo da manutencdo” se inclui neste grupo,
efectuar uma aproximacdo a implementacdo do TPM, ja que presentemente ndo se
encontram reunidas na organizacao as condigfes necessarias a sua execugao.

Dentro destes quatro maiores objectivos foram tracados sub-objectivos e metas a
atingir. No que diz respeito & monitorizagéo, envolve a implementagéo do indicador global
de eficiéncia de equipamentos, o OEE, com um objectivo de 75%.

No que se refere a disponibilizacdo de informacao optou-se pela criacdo de gestédo
visual neste centro, contendo informacfes sobre a eficiéncia, quantidades produzidas,
guebras, paragens, entre outras.

Em relacdo a reducdo do tempo de paragens para ‘mudanca de formas” cujo
objectivo é superior a 50% e a consequente reducdo dos lotes de producdo sem
prejudicar os indices de produtividade.

Com vista ao TPM, reduzir o tempo de paragens por intervengdo da manutencao.
Criar standards de avarias que permitam a andlise da informagéo e reducdo do ndmero
de intervengdes, bem como a criagdo de condigbes para ser prestada uma manutencao

preventiva de pelo menos 8 horas, um turno, a um dos equipamentos por semana.

3.3. Implementacao do OEE

Surgiu a necessidade de se efectuar uma monitorizagdo adequada ao centro e
concluiu-se que seria necessario implementar o indicador global de eficiéncia de
equipamentos (OEE), para que posteriormente se pudessem tomar ac¢des com vista a
optimizag&o deste centro.

Este indicador é fulcral, pois permite monitorizar o centro através da disponibilidade
(representada pela quantidade de tempo que a maquina se encontra parada e poderia
estar a produzir). O seu nivel de performance, que exige uma comparacdo entre a
velocidade real de conformacdo da maquina e a sua velocidade teorica. No que diz
respeito a qualidade, esta é referente as pecas conformadas boas em contrapartida as

guebras, o célculo é efectuado da seguinte forma:

Tempo de carga = Tempo tedrico disponivel — Paragens programadas (4)

Tempo real disponivel = Tempo de carga — Paragens nao programadas (5)

Tempo real disponivel

%Disponibilidade = ( ) x 100 (6)

Tempo de carga
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Total de pegas conformadas

) x100 (7)

oo P =
foberformance (Quant. de pecas tebricas prod. X Tempo real disponivel

Total de pegas conformadas — Total de pecas refugo

%Qualidade = ( ) x 100 (8)

Total de pegas conformadas

E necessario, neste momento, efectuar uma distingdo entre as paragens que a
empresa quer considerar programadas e as nao programadas, cuja conclusdo se

apresenta na tabela 6.

Tabela 6 - Classificacdo de paragens em programadas e ndo programadas.

Classificacdo Tipologia de paragem
Ensaios
Paragens Ensaios/Mostruarios
programadas Manutencdo programada
Paragem planeada
Afinacbes
Avaria

Avaria com intervencdo da manutencao
Falta de operadores

Limpeza do posto de trabalho
Manutencado de primeiro nivel
Mudanca de formas

Outros

Paragem para almoco

Problemas com formas

Problemas com membranas/coberturas
Enforma indisponivel

Falta de energia

Paragens néo
programadas

O inicio do célculo do indicador deu-se na semana 40 de 2010 e foi avaliado e
validado num periodo de 10 semanas, tendo também sido efectuado o seu célculo para o
1° semestre de 2010, para uma possivel andlise comparativa, de onde se obtiveram os

resultados da figura 10.
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Acompanhamento de componentes do OEE
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Figura 10 - Evolucéo dos indices do OEE referentes ao 1° semestre e entre a semana 40 e 49
de 2010.

Com base neste acompanhamento, é possivel tirar varias ilages. A disponibilidade
dos equipamentos € aquela que mais prejudica o desempenho do processo. O segundo
indice mais problemético é a performance que apresenta uma variacao significativa. Por
ultimo surge a qualidade que se mantém com valores praticamente constantes, embora
deva ser sempre melhorada.

Com a avaliacdo e validacdo do indicador concluida e criados outros elementos
visuais necessarios (que se descrevem capitulo 4.3), estéo criadas as condi¢cbes para a
implementacdo da gestédo visual, disponibilizando a informagéo a todos e permitindo o

despiste de problemas que poderéo néo estar téo visiveis.
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3.4. Gestao visual

Foi elaborado um quadro de gestdo visual com o intuito de informar todos os
intervenientes no centro sobre o seu estado actual. Este foi dividido em 5 partes

fundamentais que se demonstram na sua visdo geral na figura 11.

Figura 11 - Viséo geral do quadro de gestédo visual.

A figura 11, parte |, diz respeito ao acompanhamento efectuado diariamente pela
melhoria continua ao OEE, em pormenor na figura 12. Ainda na parte | € apresentada a
disponibilizacdo das quantidades produzidas, das quantidades de refugo, os motivos de
paragem e o rebentamento de membranas dos equipamentos por periodos diarios,
semanais e mensais, em detalhe na figura 13. Estando o seu preenchimento a cargo da
equipa de melhoria continua. Um exemplo do registo da figura 12 pode ser visto no anexo
B.

38



Figura 12 - Registo diario do OEE.

Figura 13 - Acumulado do acompanhamento de producéo, OEE, paragens e membranas.

Através da figura 11, parte 1l, podemos ver o acompanhamento da producéo
semanal, com um objectivo de 6000 pecas por turno. A marcacdo da quantidade de
tempo por “mudancga de formas” ou “avaria com intervencdo da manutengéo” (figura 14),
cujo preenchimento é da responsabilidade dos operadores.
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Figura 14 - Acompanhamento diario de produc&o com informacéo de duracédo de paragens.

Na figura 11, parte Ill, pode observar-se 0 acompanhamento diario e semanal da
gqualidade na conformacéo dos produtos, os valores indicados referem-se a percentagens
relativas aos motivos por defeito na conformagdo, o seu preenchimento é da
responsabilidade dos técnicos de qualidade (figura 15).

Figura 15 - Acompanhamento diario e semanal de qualidade na conformagéo.
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As sugestdes e criticas, a preencher por todos, podem ser vistas na figura 11, parte
IV. Assim como o mostruario das pecas com defeito, com referéncia a equipa que
efectuou a sua conformagéo, indicando a percentagem de refugo na escolha final (figura

11, parte V).

3.5. Mudanca de formas

De entre os quatro maiores tipos de paragem encontra-se a “mudanca de formas”.
Procedeu-se a diminuicdo do seu tempo através da metodologia SMED, com um
objectivo inicial de reduzir a sua duracdo em mais de 50%. Uma mudanca de formas

inclui trés fases distintas:

1. A mudanca do cunho superior, onde se alteram os componentes e a cobertura,
que da o formato frontal do prato.

2. A mudanca do cunho inferior, onde se alteram os componentes e a membrana,
que da forma a parte traseira do prato.

3. A afinacdo da mesa de acabamento automatica.
Durante uma mudanca estas trés fases tém que ser efectuadas sequencialmente.

Existem dois tipos de ferramentas Tools e Dorst, sendo cada uma composta por

diferentes componentes como se apresenta na tabela 7.
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Tabela 7 - Componentes de ferramentas Tools e Dorst.

Composicdo do cunho superior

Adaptador

T&T a Prensa

Dorst

Adaptador
para varios
diametros

Cobertura

Gaveta
enchimento

Composicao do cunho inferior

Tremonha da
gaveta de
enchimento

Suporte do
distribuidor
de 6leo

Distribuidor
do dleo

Membrana

Composicédo do cunho superior

Anel de
fixacdo a
maquina

Anel de
fixacdo da
cobertura

Cobertura

Gaveta de
enchimento

Anel Interior
da gaveta
de
enchimento

Anel de
desgaste
rapido

Anel de
fixacdo da
membrana

Composicédo do cunho
inferior

Tremonha
da gaveta
de
enchimento

Distribuidor
de 6leo e
membrana

Anel de
fixacdo da
membrana




E fundamental conhecer todos os componentes de cada ferramenta, ndo s6 por ser
uma mais-valia para a realizacdo do SMED, mas também porque alguns destes séo
comuns a varias referéncias de pratos.

A paragem para “mudanca de formas” pode variar muito ao nivel do tempo, uma
vez que esta depende da sequéncia de referéncias que se pretendem produzir. Onde por
vezes soO é, por exemplo, alterado um dos cunhos ou existe a possibilidade de ocorréncia
de complica¢des durante a mudanca. E possivel ver o tempo associado as mudancas de
formas por prensas P2, P3 e P4 (figura 16).

Tempos de mudanga por prensa
4,50

4,00

X

N
/N

3,50

X

3,00

2,50

Horas

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00 ; ; .
P2 P3 P4

Figura 16 - Boxplot dos tempos de mudanca de forma por prensa.

A partir do Boxplot, figura 16, é possivel obter informacdes valiosas para o SMED.
Para este estudo sdo consideradas 50 mudangas de referéncia consecutivas em cada
uma das prensas. O que se pode verificar € que a média é representativa dos dados,
uma vez que a assimetria é quase inexistente. Nas trés prensas esta encontra-se
aproximadamente nas 1,5 horas e 50% dos valores considerados distam desta em cerca
de 30 minutos. Assim sendo, o valor tedrico retirado do estudo de tempos, deve rondar o
valor da média, sendo este o valor em torno do qual se devem obter os valores para o

estudo do SMED.
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Sabendo que a P2 utiliza normalmente ferramentas Dorst, a P4 ferramentas Tools e
a P3 um misto de ambas, através dos Whiskers (bigodes), que representam 1,5 vezes o
intervalo inter-quartis, podemos verificar que em ferramentas Tools os valores tém por
norma uma extensao dos “bigodes” mais baixa, o que indicia uma mais rapida mudanca
neste tipo de ferramenta.

Em relacdo aos Outliers, estes s6 se verificam nas prensas que utilizam
ferramentas Dorst, 0 que evidencia a maior necessidade de conjugar componentes e
consequentemente maior probabilidade de surgimento de complicacbes durante a

mudanca.

3.5.1. Aplicacdo do SMED

Partindo deste pressuposto, os dados foram obtidos com base em varias
observacdes e visionamentos de filmagens de mudancas de ferramenta tendo-se
efectuado um apanhado das principais actividades que as constituem, com o objectivo de
se conseguir uma maior aproximacdo da realidade ndo descurando a andlise obtida
através do Boxplot. A situacdo encontrada resume-se na figura 17 e é detalhada no

anexo C.

| toots | porst
oP1

CUNHO INFERIOR
00:28:50 | 00:28:50
OP1 | OP1/0OP2

CUNHO SUPERIOR
00:24:54 | 00:43:14

oP1

ACABAMENTO
00:31:47 | 00:31:47
| 01:25:31 | 01:43:08

TOTAL

Horas

Figura 17 - Resumo dos valores tedricos de mudancga de ferramentas.

Na montagem do cunho inferior pode ser feita uma aproximagéo aos dois tipos de
ferramentas, em termos de SMED. Estas apenas se distinguem no facto de em
ferramentas Dorst o distribuidor de 6leo vir acoplado ao suporte do referido distribuidor.

Usualmente a montagem desta parte é feita por um sé operador.
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No cunho superior a mesma aproximac¢ao ndo pode ser efectuada, uma vez que 0s
componentes que o constituem sao bastantes distintos. Em ferramentas Tools a sua
montagem é feita normalmente através de um s6 operador, 0 mesmo ndo acontece com
Dorst, visto a gaveta de enchimento necessitar, dependendo do diametro da peca, de ser
modificada no seu anel interior e no de desgaste rapido, necessitando de um segundo
operador a apoiar nesta tarefa.

A afinagdo da mesa de acabamento automética € realizada na sequéncia das
etapas referidas anteriormente, efectuando-se através de um sé operador. Nesta fase as
tarefas a executar sdo iguais para os dois tipos de ferramentas.

Quando os dois operadores efectuam tarefas em paralelo, o tempo considerado é

sempre o que corresponde ao maior tempo de operacéao.

Depois destas consideracdes, deu-se inicio a primeira fase de aplicagdo da
metodologia SMED.

12 Fase - Separacdo das actividades internas das externas

Procedeu-se a separacdo de operacdes internas e externas, apresentadas de

seguida em forma de resumo (tabela 8), devido a sua extensdo, podendo os dados

completos ser consultados no anexo C.

Tabela 8 - Separacéo das actividades internas das externas (12 fase do SMED).

Actividades identificadas como externas

Actividades Accdes

Estas actividades devem somente ser

Limpeza a componentes de efectuadas depois de concluida a mudanca,

ferramentas N . ~ .
onde se procede a sua inspecc¢éao e limpeza.
Utensilios necessarios para a Os instrumentos devem estar junto ao local
mudanca (carro de apoio a mudancas, [onde vao ser utlizados, imediatamente
balde, grua, tornilhos) antes de se parar a maquina.

Tarefas como levar e trazer ferramentas da
estante ndo devem ser efectuadas, ja que
estas devem estar junto a maquina antes do
inicio da troca e so voltarao a ser devolvidas
a estante no fim da mudanca e depois da
inspeccéao e respectiva limpeza.

Movimentacdes desnecessarias
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Na figura 18 esta resumida a reducdo de tempo que foi conseguida em cada uma

das fases de mudanca, onde se mostra o tempo total da operagcédo, o tempo interno (ou

seja, aquele que néao foi possivel converter para externo nesta fase do SMED) e ainda o

tempo convertido para externo. Estas actividades convertidas para externas devem ser

efectuadas imediatamente antes da paragem da maquina ou no caso da limpeza de

componentes, depois de concluida.

Total OP1

Int. Ext.

CUNHO
INFERIOR 00:28:50

00:21:48 | 00:07:02

Total OP1

CUNHO

SUPERIOR .

N\

N\

Int. Ext. Total OP1 Int. Ext.
CUNHO ™5623:14 | 00:40:27 | 00:02:47
L o SUPERIOR '— "= | =
00:16:33 | 00:08:21 DORST otal O nt. xt.
| 00:10:16 | 00:10:16 | 00:00:00
Total OP1 Int. Ext.
ACABAMENTO
00:31:47 | 00:31:04 | 00:00:43

Figura 18 - Resumo das fases de mudanca na 12 fase do SMED.

Como resumo das melhorias efectuadas nesta fase, descritas na tabela 9, pode-se

destacar a melhoria significativa conseguida no cunho inferior, uma vez que se retiram

todos os tempos de procura de utensilios que devem estar junto da maquina quando se

inicia a mudanca. No cunho superior Tools a melhoria expressiva é principalmente

conseguida retirando os tempos de limpeza as ferramentas durante a mudanca. Sendo

gue para estas alteracdes ndo estdo envolvidos custos.

Tabela 9 - Tabela resumo de actividades internas e externas (12 fase do SMED).
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TOOLS
Int. | 01:09:25
Ext. | 00:16:06

01:33:19
00:10:23




22 Fase - Converter actividades internas em externas

Em algumas das ferramentas, como ja foi referido anteriormente, existem
componentes que sdo comuns a varias. As accles detalhadas na tabela 10 visam
eliminar esta dependéncia e, ao mesmo tempo, (através da sua montagem antes do
inicio da mudancga) possibilitam que um menor nimero de componentes entre na

magquina em separado.

Tabela 10 - Converter actividades internas em externas (22 fase do SMED).

Actividades erradamente assumidas como internas

Actividades Accbes

Devem ser 0s Unicos componentes a entrar
na magquina como partes em separado,
tendo para isso que ser preparados e
montados antes da mudanca, existe a
necessidade de completar algumas das
ferramentas ("duplicar" componentes
comuns).

Ferramentas Tools: Conjunto membrana,
conjunto cobertura, gaveta de enchimento
e aplicador Tools.

Ferramentas Dorst: Conjunto membrana,
conjunto  cobertura e gaveta de
enchimento.

O que sucede algumas vezes é que um componente necessario para montar a
ferramenta antes de se parar a maquina esta a ser utilizado pela mesma. Quer-se com
isto dizer que, a montagem da nova ferramenta estq dependente de uma actividade
interna, que sera, neste caso, a desmontagem da ferramenta que esta no equipamento.
Para evitar esta situacdo é necessario duplicar alguns componentes, o que acarreta
alguns custos.

Na figura 19 é possivel ver os ganhos obtidos com a passagem destas tarefas a

externas, e no anexo D pode consultar-se a descricdo detalhada destas actividades.
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Total OP1 Int. Ext.
CUNHO
INFERIOR 00:21:48 | 00:11:28 | 00:10:20
Total OP1 Int. Ext. Total OP1 Int. Ext.
CUNHO CUNHO T T 0
SUPERIOR N - N SUF,ERIOR|T00.AEOC.)2FZZ| oo.|4o.27 | ooI.Eoo.oo
TOOLS 00:16:33 | 00:16:33 | 00:00:00 DORST otal nt. xt.
| 00:10:16 | 00:00:00 | 00:10:16
Total OP1 Int. Ext.
ACABAMENTO
00:31:04 | 00:31:04 | 00:00:00

Figura 19 - Resumo das fases de mudanca na 22 fase do SMED.

A partir das melhorias descritas anteriormente, e resumidas na tabela 11, pode-se
verificar que no cunho inferior, através da entrada directa do conjunto membrana na
prensa, se conseguem passar para externas actividades que eram impossiveis sem a
duplicacéo de componentes.

Através da duplicacdo foi também possivel libertar o operador 2 da montagem da
gaveta de enchimento no cunho superior Dorst. Esta actividade embora ndo contribua
para uma diminuicdo do tempo de mudanca (uma vez que é executada paralelamente a
tarefas mais demoradas efectuadas pelo operador 1) permite reduzir a taxa de ocupacéo
do operador 2 a 0%. A duplicacdo de componentes implica custos, descritos
detalhadamente no final do SMED (tabela 13).

Tabela 11 - Resumo de actividades internas e externas (22 fase do SMED).

TOOLS DORST
Int. | 00:59:05 | 01:22:59
Ext. | 00:10:20 | 00:10:20
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32 Fase - Reduzir as actividades internas

Nesta fase pretende-se fazer a melhoria das actividades internas, por outras
palavras, daquelas que tém obrigatoriamente de ser realizadas com 0s equipamentos
parados (tabela 12). Inicia-se com a uniformizagdo dos suportes da grua, para ndo haver
a necessidade, independentemente do componente, de se perder tempo na sua troca,

aguando do transporte e retirada da maquina.

Tabela 12 - Reducdao de actividades internas (3% fase do SMED).

Melhoria de actividades internas

Uniformizagc&o dos suportes da grua: Constante necessidade de
troca de suporte. Passar todas as ferramentas para o diametro do
parafuso maior.

Utilizagdo de chave de roquete dinamométrica: Para além de
permitir um aperto mais rapido nas operacoes de aperto/desaperto
manual (estimado em 20%), potencia uma uniformizacdo de forca
no aperto dos parafusos, para que estes ndo partam ou fiqguem
moidos. Assim a periodicidade deste tipo de demora, onde por
vezes € necessaria a intervencdo da manutencdo, é
substancialmente reduzida.

Utilizagdo de chave de boca e luneta com roquete: Nas S
operacfes de aperto e desaperto da tremonha de alimentacéo,
mudanga de ventosa do transfer e conjunto cobertura em
ferramentas Dorst (dificil acesso).

Melhoria estimada em: Aperto (60%) Desaperto (40%).

Parametrizacdo das variaveis de entrada da maquina (tempo de
enchimento, abertura da fenda, etc.): para cada tipo de referéncia e
por prensa.

Melhoria estimada:

>50% Na rapidez de insercdo dos parametros correctos.

Efectuar um melhor balanceamento entre os 2 operadores:

A afinacdo do acabamento poderd passar a ser simultaneamente
efectuada com a mudanca de ferramenta na maquina, através de
um prato ja chacotado ou de uma réplica noutro material.

Ver figura 20 e 21.

A utilizacdo de uma chave de roquete dinamométrica, permite acelerar o
aperto/desaperto, como também dar o aperto em for¢a ideal aos parafusos. Neste
momento esta actividade é feita com uma chave em “T”, onde se acrescenta um tubo,

para aumentar o braco da forca que é feita no parafuso, ndo estando definidos
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parametros de aperto, tal implica que a manutencao tenha de intervir inUmeras vezes por
parafusos partidos na ferramenta.

Devido ao dificil acesso a alguns parafusos, optou-se por uma chave de luneta com
roquete, permitindo uma maior rapidez nas actividades de aperto/desaperto (de momento
séo utilizadas apenas chaves de boca).

A parametrizagdo das variaveis de entrada na maquina € uma mais-valia quer no
gue diz respeito a qualidade final do produto, quer na diminuicdo do tempo de afinagéo
de saida do prato da maquina, em espessura, diametro e peso.

A definicdo destes parametros correctos a partida possibilita que ndo seja uma
tarefa efectuada por tentativas ou que mesmo requerendo algum ajuste, este seja
minimo. A situagéo inicial antes de qualquer melhoria ligada ao SMED é representada no

Spaghetti Diagram’ da figura 20.

Membranas

fl
|

Prensgs /f ficas
N\ U

4

Figura 20 - Spaghetti Diagram antes da implementacdo do SMED.

" Ferramenta Lean que permite tracar movimentagdes de pessoas num processo, para que se tornem visiveis as
ineficiéncias das suas deslocacdes.
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Por ultimo, efectua-se um balanceamento mais igualitario entre os dois operadores,
gue anteriormente ndo era exequivel, pois a afinacdo do acabamento € vista como uma
actividade sequencial, na mudanca de ferramenta. O paradigma altera-se com a ideia de
se efectuar a afinacdo da mesa de acabamento paralelamente a mudanca de ferramenta
na maquina. Assim, passa a ser possivel, através do armazenamento de um conjunto de
pratos de producéo anterior, que servirdo posteriormente de guia na afinagdo da mesa de
acabamento na producdo da mesma série. Esta alteracdo e as outras ja referidas sédo

representadas no Spaguetti Diagram da figura 21.

T
9P 1P g
P O o | &~
1 ar q -
s
1§ > =
1P ar A |

M o |

Prensas Isostaticas

Figura 21 - Spaghetti Diagram depois da implementagdo do SMED.

A figura 22 descreve a quantidade de tempo que se concluiu como sendo interna no
seguimento das duas fases anteriores do SMED e a respectiva melhoria interna
conseguida sobre estas, apresentadas em detalhe no anexo E. Também explicita o total

de tempo necessario para a conclusdo da mudanca de ferramenta.
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Total OP1 Melhoria Int. Total

CUNHO
INFERIOR 00:11:28 00:00:45 00:10:43

N\

Total OP1  Melhoria Int. Total Total OP1 Melhoria Int. Total
CUNHO CUNHO
SUPERIOR SUPERIOR
TOOLS 00:16:33 00:03:37 00:12:56 DORST 00:40:09 00:24:24 00:15:45

Total OP2 Melhoria Int. Total

ACABAMENT
¢ © 00:31:04 00:06:41 00:24:24

Figura 22 - Resumo das fases de mudanca na 32 fase do SMED.

E de evidenciar o facto de que no cunho superior Dorst existe uma melhoria
bastante significativa das actividades internas. Isso deve-se, em parte, a eliminacéo de
uma tarefa que se verificou durante a recolha de dados. Esta tarefa descreve-se como
um parafuso partido por aperto forcado na maquina, esta ocorréncia foi minimizada
através da inclusdo de uma chave de roquete dinamométrica. A melhoria mais
significativa é a separacdo da actividade de mudanca de ferramenta na maquina da de
afinacdo do acabamento. Os resultados finais, a taxa de ocupacdo dos operadores e 0s

custos associados as alterac6es sdo descritos no tépico seguinte.

Resultados e custos

Os resultados obtidos podem ser avaliados através de dois pontos de vista, como
se verifica na tabela 13, através da ocupacéo dos operadores e do tempo de redugéo do
setup. Os dois estéo interligados, pois quando aumentamos a taxa de ocupacdo dos
operadores estamos a reduzir obrigatoriamente o tempo de mudancga de ferramenta. A

melhoria alcancada para ferramentas do tipo Dorst foi de 72,6% e Tools de 70%.

52




Tabela 13 - Resultados do SMED.

Taxa de ocupacao de operadores Tempo
Ferramenta - - -
Operador Antes SMED Depois SMED Antes SMED Depois SMED Melhoria
0, 0,
Dorst Opl 89% 56% 01:43:51 00:28:28 72,60%
Op?2 11% 44%
0, 0,
Tools Opl 100% 54% 01:25:31 00:25:39 70,00%
Op?2 - 46%

No que diz respeito aos custos associados, estes podem ser vistos na tabela 14.
Existem outros custos que por ndo serem significativos ndo se justifica a sua

apresentacdo, como é o caso da armazenagem de pratos para efectuar o acabamento.

Tabela 14 - Custos do SMED.

Custos Valor Estimado (€)
Modificagbes em componentes 1000
Ferramentas para operadores 1500
Componentes para ferramentas 15000

Aquando da conclusdo do SMED elaborou-se uma lista das tarefas normalizadas
para a execugdo da mudanca de ferramenta, que se podem encontrar no anexo F.
Com os resultados obtidos através do SMED podem ser perspectivados diferentes

cenarios.

Cenarios possiveis

Através da melhoria em média de 71% para os dois tipos de ferramentas é
possivel, desde ja, conjecturar varios cenarios, visto que neste momento com base na
reducdo do tempo de mudanca temos tempo excedente que antes ndo dispunhamos.
Este tempo pode ser utilizado para reduzir o tamanho do lote de producédo (cenério 1),
efectuando-se mais mudangas de série, para aumentar a quantidade produzida (cenério
2) ou ainda um misto das duas hip6teses. O cenario pretendido pela Vista Alegre no
presente, passa pela reducdo do lote de producgdo, pois encontra-se a produzir muito
proximo do Takt Time.

Os dois cenarios que vao ser apresentados sdo duas solucbes extremas para a
melhoria significativa que se conseguiu na reducéo dos tempos de setup, existe também,

como ja se referiu, a possibilidade de se encontrar uma solucéo intermédia, quere-se com
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isto dizer que € possivel fazer a reducdo do lote de fabrico e aumentar a quantidade a

produzir.

Cenario 1 — Reducéo dos lotes de fabrico

Neste cenario é feita uma andlise comparativa entre a situagdo antes e apoés
SMED, através do EPEI, que nos indica no espaco temporal considerado quantas vezes
€ possivel fazer a rotacdo de todas as referéncias existentes e, a partir dai, efectuar o
calculo da possivel redugédo do lote de fabrico. Em consequéncia do EPEI, podemos
também chegar ao seu tamanho (equacdes 1, 2 e 3).

Considerando que este célculo é efectuado para o centro de trabalho num periodo
de um ano, neste caso 2010, e a partir dos dados da tabela 15, estamos em condi¢bes
de efectuar os célculos pretendidos.

Tabela 15 - Dados necessarios ao calculo do EPEI.

Dados Unidades
Total de producéo anual 5.225.202 (uni)
Tempo de ciclo médio ponderado 0,002809475 (h)
Tempo disponivel para producao 24480 (h)
Tempo de paragens 6120 (h)
Numero de produtos no Mix 150 (ref)
Tempo médio de setup antes do SMED 4,2 (h/3 prensas)
Tempo médio de setup depois do SMED | 1,35 (h/3 prensas)

Através do célculo do EPEI da condi¢cdo actual, é possivel fazer a rotacao das 150
referéncias existentes 6 vezes por ano, 0 que representa um lote médio de
aproximadamente 6000 unidades.

Apés o SMED existe a possibilidade, depois de calcular o EPEI, de rodar a
totalidade das referéncias, 18 vezes por ano, isto é, a cada 19 dias e reduzir a um lote
minimo de aproximadamente 2000 unidades.

Este cenério ndo tem implicacdo directa no OEE, neste caso a disponibilidade
recuperada através do SMED ¢€ totalmente utilizada para se realizarem mudangas de
formas, apenas com a finalidade de reduzir o tamanho do lote de fabrico, mantendo-se

constante a quantidade produzida.
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Cenario 2 — Aumento da producao

Neste segundo cendrio, sera feita uma simulacao, visto ndo ser o cenério desejado

pela empresa, logo, ndo implementado. A simulacdo comeca na semana nimero 8 do

ano de 2011, visto considerar-se suficiente para obter os valores necessarios para a

demonstracao dos resultados.

Parte-se do pressuposto que os niveis de qualidade ndo se alteram e se mantém

constantes. E calculada a quantidade de producéo resultante do tempo de reducdo na

mudancga, através da média ponderada do tempo ciclo pela quantidade produzida em

cada semana, como se exemplifica na tabela 16 para a P3 na semana nimero 13.

Tabela 16 - Exemplo de dados para célculo da simulagdo do OEE.

P3 Quantidade Produzida | T. teérico Prod (h) [ | Média ponderada T. te6rico |0,1601(m)
Prato 1 9.571 0,162 Reducao T. nha mudanca 5,241(h)
Prato 2 5.720 0,150 Producéo acrescida 1963(uni)
o Prato 3 9.148 0,156
@ (Prato 4 1.980 0,174
€ |Prato 5 2.090 0,188
& | Prato 6 3.000 0,150
Prato 7 7.017 0,162
Prato 8 5.778 0,162

Segue-se a representacao gréafica dos resultados obtidos com a simulac¢éo, no que

respeita & qualidade na conformacao, os seus indices vao ser mantidos, e dai a sua nao

representacdo na figura 23.

Centro de trabalho
100%

\.\.\ f""‘\ ..... Disponibilidade
90% \/\/\““\/ \/ Real
L L R Disponibilidade
0, . « . ee®eegag®® "o
o —_‘\‘/\’/ °°°°°°°° Simulada
70% Performance
Real
60% ~"————— ceceee Performance
Simulada
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Figura 23 - Simulacdo da performance e disponibilidade do OEE.
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Uma vez que a performance é calculada com base na média ponderada do tempo
de ciclo da semana (necesséria a simulacdo), faz com que o gréfico real e simulado
estejam praticamente sobrepostos, 0 que indica a viabilidade da simulacdo. A principal
diferenca esta presente na disponibilidade do centro de trabalho que aumenta
significativamente. Uma vez que existe uma diminuicdo no tempo de paragem para
“‘mudanca de formas” em 71%, onde o tempo excedente € utilizado na totalidade para
produzir.

No gue diz respeito ao OEE, e como seria expectavel, com base na figura 23, este

sofre um aumento significativo, como se demonstra na figura 24.

OEE do centro de trabalho

90%

80%

0% N OEE Real
-——- OEE
60% Simulado
50%
FRALILELQLLLPIPIPIFTPLEL

Figura 24 - Resultado da simulacédo no OEE.
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3.6. Paragem com interveng¢&do da manutencgéao
3.6.1. Aplicacéo dos 5S8’s

No centro de trabalho de prensagem isostatica existe um local demarcado
reservado & manutencao. Aqui estdo reunidos a maioria dos materiais necessarios, que
permitem uma intervencdo mais rapida por parte do pessoal especializado, assim como
no acesso a ferramentas necessarias as intervencdes ou a materiais para substituicdo
dos avariados.

A aplicacdo da metodologia 5S’s neste local, através da normalizacdo e do
estabelecimento de padrdes de arrumacdo, deverd permitir encurtar os periodos de

intervengdo por parte da manutencao.

SEIRI - Triagem

Para esta fase foi utilizada a técnica da etiqueta vermelha. Esta técnica de controlo
visual permite marcar os materiais que jA ndo sdo necessarios para as actividades de
manutencdo diarias mas, no entanto, devido a pequena dimensdo da maioria das pecas
optou-se por utilizar esta técnica para marcar os materiais que necessitavam ir para

reparacao, o resultado é ilustrado nas figuras 25 e 26.

Figura 25 - Triagem, material para sucata.
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Figura 26 - Triagem, a esquerda material para reparar, a direita material para
guardar em armazém.

SEITON e SEISO - Arrumacéo e limpeza

Nesta fase é essencial decidir qual o melhor lugar para fazer a arrumacgéo de cada
componente e em seguida fazer a sua identificacdo (neste caso através de etiquetas),
para que todos possam reconhecer facilmente o respectivo local de arrumagéo, ilustrado
nas figuras 27 e 28. Em relagdo a limpeza, ja existem utensilios e normas para a sua

execugao.

.

T2

Figura 27 — Arrumacéao do carro de componentes.
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Figura 28 - Arrumacao e etiguetagem de caixas abertas empilhaveis.
SEIKETSU e SHITSUKE — Normalizacéo e disciplina

No que diz respeito as ferramentas, o seu local normalizado de arrumacéo nao
estava estabelecido, sendo necessario proceder a aquisicdo de um armario flexivel que

possibilita-se a sua organizagéao (figura 29).

Figura 29 - Normalizacdo da arrumacéo de ferramentas.

Foi ainda estabelecido, através de um dossier de normalizagcdo (figura 30), a
atribuicdo de um cddigo a cada tipo de componente, a sua descricdo e o0 seu lugar

normalizado de arrumagcéo.
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Figura 30 - Dossier de normalizagdo de componentes.

Todos os técnicos da manutencdo que trabalham neste centro participaram
activamente e consideraram, de forma unanime, que a implementacdo dos 5S’s e o

seguimento das normas criadas contribuiria para a melhoria do seu trabalho.

Andlise de resultados

Em termos de resultados, e uma vez que nao existe um histérico muito vasto de
avarias apo6s a implementagcao dos 5S’s, é possivel fazer uma comparagédo (embora que
relativa) aos tempos de intervencdo na mesma tipologia de avarias. Para o efeito foi

utilizada a avaria com mais incidéncias apds os 5S’s, representada na figura 31.

Fugas de 6leo

6
5
4
w
o
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2
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Figura 31 — Boxplot de tempo associado as avarias do tipo fuga de 6leo antes e apés
implementacdo dos 5S's.
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O seu numero de ocorréncias em 2011 antes dos 5S’s foi de oito vezes e apos,
cinco vezes, o que sO por si ndo permite uma andlise muito fidedigna. Na situacdo
posterior a mediana distancia-se em menos de uma hora da mediana antes da aplicacdo
dos 5S’s no que diz respeito ao tempo de intervencdo. Para 50% das ocorréncias
encontra-se concentrada em apenas uma hora. O que se verifica na situacdo anterior é
que a dispersdo de 50% dos casos esté disposta ao longo de um intervalo de trés horas.

Em termos de custos, existe apenas a necessidade da aquisicdo de um armario

para arrumacao das ferramentas, que tem um valor de 500€.

3.6.2. Registo detalhado de avarias da manutencao

Na Vista Alegre, para a gestdo da manutencéo é utilizado o software GTM, uma vez
que o moédulo SAP correspondente ndo se encontra disponivel. Sendo uma ajuda
singular para a gestdo da informacgdo, encontra-se um pouco limitado em termos de
funcionalidades. Este permite, entre outras funcionalidades, o registo de equipamentos, o
pedido de intervencBes através da intranet ou a programacdo de manutencdes
preventivas. Ao nivel das limitacdes, realca-se a impossibilidade de fazer uma associacao
detalhada por tipo de avaria (pois ndo existe a possibilidade de associar um cédigo
univoco para cada uma) e em sequéncia é dificil normalizar com detalhe o tipo de avaria,
para posterior andlise.

Como este € um dos passos fundamentais do TPM, foram sensibilizados os
técnicos da manutencdo para realizarem uma melhor descricdo do tipo de avaria,
colocando a maior quantidade de informagéo possivel sobre esta. De modo a apoiar esta
tarefa procedeu-se a criacdo de uma folha de registo em Excel que permitisse este maior
nivel de detalhe, para que passe a ser possivel normalizar as avarias e posteriormente
analisa-las (com o intuito de, por exemplo, substituir componentes que perderam
rendimento). Esta andlise s6 é possivel tendo o detalhe do tipo de avaria e 0 seu nimero
de ocorréncias.

Outro dos motivos para se efectuar um registo na referida folha Excel, passa pelo
cruzamento entre as paragens do SAP e os pedidos de intervencdo efectuados para o
GTM. O que se verifica muitas vezes é que a paragem é dada pelos operadores, mas o
pedido de intervencao através da intranet ndo é realizado. Assim foi necessario proceder
a um cruzamento de informacgéo entre o SAP (paragens dadas pelos operadores, com o

motivo “avaria com intervencdo da manutencdo”) onde nado existe informacdo da avaria,
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com os pedidos via intranet detalhados do GTM, o ficheiro criado encontra-se no anexo
G.

3.7. Paragem para limpeza

Para a “paragem para limpeza” estd estipulado que 30 minutos antes de terminar
um turno os equipamentos sejam parados e limpos, sendo que um operador fica
responsavel pela limpeza dos trés equipamentos. Mesmo que a limpeza termine mais
cedo do que convencionado, os equipamentos s6 voltam a funcionar apos a entrada do
turno seguinte, coincidente com o término destes 30 minutos, as tarefas a executar de
modo interno a limpeza estao descritas a cinzento na tabela 17 (e 18) onde é possivel ver

os valores médios da duracgédo das tarefas.

Tabela 17 - Descricéo de tarefas e tempos de limpeza.

Tarefa Descricao Duracéao

1 Parar maguina e mesa de acabamento 00:00:10

2 Retirar residuos da mesa de acabamento 00:02:15

3 Colocar aparas o!as caixas na reciclagem e 00:01:52
arrumar no respectivo lugar

4 Varrer piso 00:01:58

5 Iniciar magquina e mesa de acabamento 00:00:10

Em consequéncia da cronometragem de tempos para as diferentes actividades e
das visualizagGes efectuadas, permitiu-se chegar a outra sequéncia de tarefas, como se

mostra na tabela 18.

Tabela 18 - Descri¢cdo de nova sequéncia de tarefas e tempos de limpeza.

Tarefa Descricao Duracéo

1 Parar maquina 00:00:10

2 Retirar residuos da mesa de acabamento 00:02:15

3 Iniciar maquina 00:00:10

4 Colocar aparas d_as caixas na reciclagem e 00:01:52
arrumar no respectivo lugar

5 Varrer piso 00:01:58

O que se pode verificar € que cada equipamento apenas tem que permanecer
parado quando séo efectuadas as trés primeiras tarefas, pois retirar os residuos da mesa

de acabamento pode acarretar alguns riscos em termos de seguranca para o operador. A
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partir destes dados pode-se facilmente compreender que é possivel aumentar a

disponibilidade de cada maquina, embora que minima, e ao mesmo tempo beneficiar de
uma poupanca de tempo (tabela 19).

Tabela 19 - Resultados na intervengéo da “paragem para limpeza”.

Resultados Tempo
Tempo necessario para limpeza de um equipamento 0:02:35
Tempo necessario para limpeza dos trés equipamentos | 00:07:45
Poupanca por limpeza 00:22:15
Numero de limpezas semanais 21
Poupanca semanal 07:47:15

A reducdo de tempo permite efectuar a paragem de aproximadamente um
equipamento durante um turno completo por semana. Permitindo fazer a manutengéo

preventiva desejada, nao prejudicando os indices de produtividade.
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3.8. Avaliagéo final da evolugdo do OEE

Pretende-se nesta fase fazer uma avaliacdo com base na evolugéo e variacdo dos
indices constituintes do OEE, durante o periodo em estudo. De referir que a prensa 3
(P3) foi parada para manutencéo correctiva da semana 1 a 3.
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Figura 32 - Disponibilidade, performance e qualidade por prensa entre a semana 40 de 2010
e asemana 17 de 2011.

De seguida sdo abordados alguns dos possiveis motivos para as variacées ao nivel

dos indices. Comeca-se por abordar o indice qualidade, seguido da disponibilidade e por
fim a performance.
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A qualidade na conformagdo mantém-se praticamente constante ao longo do
estudo, mas verificam-se alguns picos de reducdo, estes acontecem por trés motivos.
Quando depois de efectuados ensaios a novos modelos e aprovados, passam para
producdo. Por vezes, existe a dificuldade de se conseguir dimensionar convenientemente
a peca nas primeiras producfes. As outras situacdes dizem respeito a ferramenta, por
exemplo, uma m& montagem desta ou a existéncia de algum defeito nos seus

componentes. Estas situacdes sdo comuns a qualquer uma das prensas.

Em relacdo a disponibilidade dos equipamentos, esta esta directamente relacionada
com a ocorréncia de paragens. No decorrer do estudo, existiu um problema com o
rebentamento de membranas, que levou a um acentuar no aparecimento da tipologia de
paragem “problemas com membranas/coberturas”. Esta paragem ocorreu com maior
frequéncia na P4, e dai que se possa verificar uma maior variabilidade da disponibilidade
no seu gréfico. Os picos podem também ser explicados pela ocorréncia de outras
paragens, das quais se podem destacar a “mudanca de formas”, as “afinacdes” e as
“avarias”.

A quantidade semanal de mudancas de forma por prensa € substancialmente
diferente de prensa para prensa (como consequéncia do planeamento de producao), o
que leva a existéncia de grandes amplitudes no tamanho dos lotes de producéo.

As avarias, envolvam ou ndo a intervengdo da manutengdo, representam um
grande numero de horas de indisponibilidade das maquinas e a sua ocorréncia tem uma

grande variabilidade.

A performance assenta na analise comparativa entre a producdo baseada em
tempos tedricos e a producao real. As variaveis que interferem neste indice do OEE séo
as perdas de velocidade baseados em tempos de ciclo teéricos e as pequenas paragens.

Na P3 existiu, como ja se referiu, uma paragem da maquina na semana 1 a 3 para
uma intervencado correctiva no cilindro da prensa. O que se pode verificar nas semanas
seguintes é um aumento substancial na performance da maquina, que conseguiu
contrastar com a diminuig&o da performance dos outros equipamentos (P2 e P4).

O que se verifica é que para se obter uma maior qualidade final dos produtos foram
alterados parametros da maquina como: o tempo de enchimento, o tempo de
descompresséo e a abertura do cilindro, devido ao pilar do TPM da “Manutencédo da
Qualidade”, que visa reduzir a variabilidade do produto. Estas variaveis quando

aumentadas tornam o tempo de ciclo de producéo do prato mais lento.
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Um exemplo é na P4 a utilizagdo de um tempo de enchimento de 6,5 segundos na
semana 48 de 2010 para 7,5 segundos na semana 11 de 2011 (para 0 mesmo prato), o

que representou um aumento da qualidade final na escolha do produto, de Novembro
para Marco de 83,3% para 90,4%.

Os resultados globais do OEE para o centro de trabalho, na totalidade das trés

prensas analisadas, da semana 40 de 2010 a semana 17 de 2011, s&o apresentados na
figura 33.
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Figura 33 - Evolucdo do OEE do centro de trabalho entre a semana 40 de 2010 e a semana
17 de 2011.

Em termos globais, para o OEE do centro de trabalho (figura 33) podemos verificar
gue desde o inicio do estudo até ao seu término existe uma ligeira tendéncia ascendente.
Também se pode verificar que a variabilidade do grafico diminuiu no decorrer do estudo.
Para esta situagdo contribuiram, fundamentalmente, factores como a implementagéo da

gestao visual e a melhoria, através dos 5S’s, na disponibilidade dos equipamentos.
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4. Conclusdes e Propostas futuras

4.1. Conclusodes

O projecto de implementacdo do OEE foi bem sucedido, encontrando-se até ao final
do estudo com uma ligeira tendéncia ascendente e uma redugdo na sua variabilidade
(apesar de néo ter atingido o objectivo proposto de 75%). Para a organizacdo representa
ainda uma mais-valia na implementagéo futura do TPM e na monitorizagao do centro de

trabalho.

A disponibilizacéo deste e de outros dados referentes a producéo e a qualidade,
através da gestdo visual, foi preponderante para dar conhecimento a todos os
intervenientes no processo do seu real estado. Acredita-se que este teve um papel

fundamental na tendéncia ascendente do OEE.

No que se refere a reducdo possivel nos tempos de paragem, que causavam 80%
da indisponibilidade dos equipamentos, para a tipologia de paragem “mudancga de
formas”, foi utilizado o SMED como metodologia de suporte.

Os resultados foram superiores aos expectaveis, conseguindo-se uma melhoria
tedrica no tempo de troca de ferramentas Dorst de 72,6% e Tools de 70% o que permite
uma reducao dos lotes de producdo médios, calculados através do EPEI em 68%. Isto
representa uma reducéo de aproximadamente 6000 para 2000 unidades por lote. Existia
ainda a possibilidade de utilizar esta disponibilidade para aumentar a quantidade

produzida, que foi quantificada num aumento médio de 2000 pecas por semana.

Como aproximacao ao TPM (ja iniciada através da implementacdo do OEE), foi
também realizada uma intervencdo na tipologia de paragens de “avaria por intervencao
da manutencdo”. Foi aplicada a metodologia 5S’s ao local reservado a manutengao e
iniciado um registo detalhado de avarias para permitir no futuro uma analise critica.

Como resultado da aplicagao dos 5S’s, efectuou-se (embora seja uma analise um
tanto precoce, visto ndo existir historico suficiente) um estudo mais fundamentado, com
uma andlise a avaria por fugas de Oleo, pois foi a que teve um maior nimero de
ocorréncias apos os 5S’s. Conseguindo-se uma diminuicdo de tempo na mediana de
intervencdo a este tipo de avaria em uma hora e em 50% das ocorréncias uma

diminui¢c&do da variabilidade de 3 horas para 1 hora.
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O registo detalhado de avarias, visou aumentar o seu nivel de descricao, tendo
como principal objectivo a criacdo de grupos codificados de avarias, que vao permitir no
futuro uma andlise estruturada dos dados e a realizagdo de melhorias focalizadas.

Ainda com vista a implementacdo do TPM, existiu a necessidade de ter tempo
disponivel para a realizacdo de manutencdo preventiva, sem prejudicar a quantidade
produzida. Com efeito foi analisada a tipologia de paragem “limpeza do posto de
trabalho”. Verificou-se que o tempo concedido para limpeza era excessivo € que 0S
equipamentos estavam parados por periodos que ndo eram necessarios. Do estudo
efectuado resultou uma nova ordem normalizada de realizacdo das actividades de
limpeza o que proporcionou, por semana, um ganho de tempo de aproximadamente oito
horas. Este ganho permite efectuar uma intervencdo de oito horas por semana a um dos

equipamentos.

Por ultimo, de referir que apenas a aplicagdo de gestao visual e os 5S’s ao posto da
manutencao tiveram influéncia directa no OEE, sendo que, toda a disponibilidade ganha
a partir do SMED e melhoria na estrutura das tarefas para “limpeza do posto de trabalho”,
foram utilizados respectivamente com o objectivo da diminuicdo dos lotes de fabrico e a
criacdo de disponibilidade para a realizacdo de intervencbes preventivas. O que se
verificou foi que a disponibilidade ganha, ndo sendo utilizada para produzir, ndo teve
consequéncias na variabilidade do OEE.

4.2. Limitacoes

No desenvolvimento deste trabalho existiram algumas limitagdes que dificultaram a
obtencédo de resultados mais precisos e que contribuiram para uma evolugdo néo téo
célere quanto o esperado.

No célculo do OEE deve ter-se em consideracao o facto de ser baseado em tempos
de ciclo tedricos e a frequente auséncia de rigor no registo dos dados necessarios. Nao
existindo portanto a possibilidade de fazer uma analise mais critica € pormenorizada no
que diz respeito a qualidade, a disponibilidade e performance. Como forma de
exemplificar, uma paragem que nédo seja registada referente a um equipamento faz com
gue a disponibilidade calculada em relagdo a sua disponibilidade real seja superior. E
visto que, se passa a dispor de mais tempo para produzir, mas a quantidade produzida

real ndo aumenta, leva a uma descida significativa na performance.
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O software de gestdo de manutencdo (GTM) contribuiu para as limitagbes
encontradas. Este ndo possibilita efectuar associacdes detalhadas por tipos de avaria, ja
que nao existe a possibilidade de associar um cddigo univoco para cada uma delas, que
possibilite efectuar um estudo pormenorizado do seu tipo para posterior anélise.

4.3 Trabalho futuro

Neste seguimento, torna-se evidente apostar na continuidade do trabalho
desenvolvido, com especial enfoque nas medidas a serem tomadas de futuro no sentido

de potenciar ainda mais as melhorias ja obtidas.

e Para um maior rigor na obtencdo do OEE é necessaria a implementacdo de um
sistema automatico de recolha de dados, para posterior calculo e disponibilizagcao
em tempo real. Através da obtencdo de tempos de ciclo reais, paragens dos
equipamentos, quantidades produzidas, quebras de conformacéo, entre outros.

o Continuacdo de registos detalhados de avarias e consequente codificacdo, para
posterior andlise estruturada de dados e implementagdo do TPM, com vista a

melhoria focalizada.

¢ Iniciou-se o ciclo SDCA no processo de mudanca de ferramenta, de onde resultou
uma lista normalizada de tarefas internas a sua execucao, este necessita de ser
concluido. No sentido de potenciar ainda mais os resultados, deve aplicar-se o
ciclo PDCA para que seja possivel melhorar, ndo s6 no tempo de setup, mas

também realizar a normalizacao de outras ac¢fes necessarias.

e Criar procedimentos de manutencdo autébnoma (AM) através da formacao dos

operadores.

e Criar uma base de dados que permita registar e consultar o estado de
conservacdo dos componentes das ferramentas, a sua disponibilidade e
guantidade, como meio de facilitar o sequenciamento de novas séries a produzir

nos equipamentos.
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dades internas na 32 fase do SMED.

ivi

Anexo E - Melhoria de act
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internas na 32 fase do SMED (continuacao).

dades

ivi

Anexo E - Melhoria de act
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