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“Nao ¢ o mais forte ou mais inteligente que sobrevive, mas sim o que

consegue lidar melhor com a mudanga.”

Charles Darwin
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Resumo

Resumo

O presente documento resulta da realizacdo de um estagio curricular na Super
Bock Group (SBG), mais propriamente na unidade Vidago, Melgaco e Pedras Salgadas
(VMPS), sendo uma empresa do grupo SBG que se dedica a producdo e venda de &guas
minerais gasocarbonicas.

A proposta da VMPS assentou no aumento do rendimento operacional da Linha
1, implementando metodologias lean, com foco na eliminacdo do desperdicio e na procura
pela melhoria continua.

O processo de enchimento da linha foi analisado e verificou-se a existéncia de
diversos componentes que inviabilizavam o OEE de atingir 100%, sendo, as avarias dos
equipamentos e o tempo degradado, os principais fatores. A etapa seguinte prendeu-se com
a determinacdo das causas-raiz do problema, através do diagrama de Ishikawa, da matriz
GUT e da analise 5W2H.

Apos a identificacdo clara das causas geradoras dos desperdicios, foram
sugeridas oportunidades de melhoria. Ao nivel de avarias, comecou-se por normalizar o
Jornal de Bordo, ferramenta onde os chefes de linha descrevem o que ocorreu durante o
turno, modificando alguns documentos para atestar o correto preenchimento deste. J& em
relacdo ao tempo degradado, verificou-se um reprocessamento e perdas produtivas de
material, avaliando-se o filme retratil que envolve a embalagem sendo também efetuada uma
analise aos transportadores. Por fim, implementou-se um Gemba Walk, para verificar a
limpeza, seguranca e organizacao de todos os colaboradores no chéo de fabrica.

Apos a sugestdo e implementacdo das melhorias, foi possivel comprovar um
aumento de 3% no OEE do produto tabuleiro, em particular, e um aumento de 0,6% no OEE

da linha 1, em geral, face aos valores registados em 2017.

Palavras-chave: Avarias, Desperdicio, Eficiéncia Global dos
Equipamentos, Lean, Tempo Degradado.
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Abstract

Abstract

This document is a result of an internship in the Super Bock Group (SBG),
namely in the Vidago, Melgago e Pedras Salgadas (VMPS) unit, which is a company
producing and selling mineral carbonated waters.

VMPS proposal focused on increasing the efficiency on Line 1, implementing
lean methodologies to reduce waste and search for continuous improvement.

The filling line process was examined and it was clear that many factors were
preventing OEE from achieving 100%, the main being equipment malfunctioning and
unproductive time. The following step focused on fully understanding the root causes of the
problem, using the Ishikawa diagram, GUT matrix and 5W2H.

After clearly identifying the waste generating causes, opportunities for
improvement were suggested. Regarding equipment failure, the first action focused on
standardizing daily registries journal, a tool where the line managers write down everything
that happened on their shift, modifying some documents to verify the truthfulness of the
declarations. Regarding the unproductive time, causes such as reprocessing and productive
losses of the material were identified, so the film wrapping involving packages and the
transporters were both analyzed. Finally, a Gemba Walk was implemented to assess the
cleaning and safety procedures, as well as the organization of every employee on the
company’s floor.

After improvement suggestions and implementation, it was possible to confirm
an increase of 3% in one of the referred products OEE (technically named Tabuleiro

product), and an increase of 0,6% on line 1 OEE compared to 2017.

Keywords Malfunction, Waste, Global Equipment Efficiency, Lean,
Unproductive Time.
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Introducdo

1. INTRODUCAO

Atualmente, o mercado global tem sofrido imensas alteracbes, as constantes
mudangas e exigéncias por parte dos fornecedores e clientes impdem um aperfeicoamento
do desempenho das organizagdes. Para se manterem competitivas, as empresas, tém de
inovar constantemente, de terem flexibilidade para se adaptar e dar resposta a qualquer
perturbacdo, procurando minimizar os custos, aumentar a produtividade e a qualidade do
produto de forma a satisfazer os clientes.

Deste modo, para se adaptarem as mudancas e garantir a sustentabilidade no mercado
as empresas implementam filosofias que assegurem a maximizacdo dos seus recursos
internos, tornando-se crucial eliminar os desperdicios, reduzir custos e otimizar processos
para acrescentar valor.

Neste sentido, surge a eficiéncia operacional de qualquer processo, tornando-se a
métrica deste projeto. Este método, assenta em questdes de qualidade dos produtos,
produtividade e disponibilidade dos equipamentos durante um processo produtivo.

O presente documento assenta num estagio curricular desenvolvido na Super Bock
Group (SBG), mais propriamente na Vidago, Melgaco e Pedras Salgadas (VMPS), sendo
uma empresa que se dedica a producdo e comercializacdo de agua das pedras.

Atualmente a VMPS dispde de quatro linhas de enchimento, onde produzem
diferentes referéncias, sendo o objetivo da presente dissertacdo a melhoria da eficiéncia
operacional de uma das linhas de enchimento, havendo uma necessidade de atuar na Linha
2 (L2), visto que é aquela que possui um valor de eficiéncia inferior. No entanto, visto que
esta linha se encontra em reestruturacdo, optou-se por se analisar antes a segunda linha com
uma menor eficiéncia, que é a Linha 1 (L1). Importa referir que o facto de a linha de
enchimento produzir diferentes tipos de produtos, tara perdida ou retornavel, desencadeou
que a presente dissertacdo atuasse mais no produto tabuleiro (TB), sendo um dos produtos
mais produzidos e, em caso de melhorias ao nivel de equipamentos, por ser um produto de
tara retornavel, poderia também melhorar a eficiéncia global de todos os outros da mesma

gama.

Inés Catarina Borges Pinto 1
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O desafio foi iniciado com a identificagdo dos principais fatores que podem afetar o
rendimento operacional, através de ferramentas de resolucao de problemas e seguidamente
foram sugeridas a¢gdes de melhoria de forma a cumprir com o proposto, eliminar desperdicios
e aumentar o rendimento operacional da L1.

O presente documento encontra-se divido em 6 capitulos.

Para além deste capitulo introdutorio, onde é descrito o enquadramento e propostos
0S objetivos para a sua posterior realizacdo, o segundo capitulo consiste na revisdo de
literatura, onde se relacionam os conceitos tedricos segundo varios autores para sustentar a
implementag&o pratica dos mesmos com sucesso. E fundamental compreender a tedrica para
dar viabilidade ao projeto desenvolvido.

O terceiro capitulo descreve o desenvolvimento, apresentando-se tanto a empresa
COmo 0 seu processo produtivo como o problema, entrando ao detalhe nos fatores que podem
desencadear o baixo rendimento operacional apresentando-se no fim do respetivo capitulo
ferramentas de qualidade para solucionar o problema encontrado.

O quarto capitulo assenta nas propostas de melhoria sugeridas para dar seguimento
ao caso de estudo e cumprir com 0 aumento da eficiéncia da linha de enchimento.

Por fim, no quinto e sexto capitulos apresentam-se os resultados apos as respetivas

melhorias, as conclusdes e propostas futuras para a continuidade deste projeto.

2 2018



Revisdo da Literatura

2. REVISAO DA LITERATURA

O que se pretende neste capitulo é a exposic¢do dos principais conceitos que irdo ser
abordados ao longo da dissertacdo, fundamentalmente conceitos para a melhoria da

eficiéncia operacional de uma linha de enchimento de bebidas.

2.1. Lean

Com o mercado global cada vez mais competitivo, é necessario que as empresas
apostem na melhoria continua dos seus processos produtivos. O objetivo primordial €
aumentar a produtividade, com menos recursos e de uma forma mais rapida e eficiente,
prevalecendo sempre a conce¢do de produtos de acordo com as exigéncias dos clientes,
otimizando os custos de forma a vencerem no mercado (Ahuja e Khamba, 2008).

Uma das estratégias de mudanca, que tem vindo a ser usada por diversas empresas,
para sair favorecido no mercado é a adogdo da filosofia lean. O conceito lean é destacado
com o livro “The Machine That Changed the World”, onde é apresentado um estudo sobre a
industria automovel, evidenciando-se as industrias japonesas face as restantes, com principal
destaque para a Toyota (Souza, 2017).

Segundo Suzaki (2010), o conceito lean consiste na identificacdo e eliminacdo de
desperdicio e na melhoria do fluxo, de modo a que todos os processos do sistema
acrescentem valor. Segundo 0 mesmo autor, se analisarmos 0 tempo que as pessoas passam
na fabrica, mais de 95% do tempo de um operéario ndo esta a ser utilizado para acrescentar
valor, em oposicao acrescenta custos.

O conceito lean surgiu ap6s a Segunda Guerra Mundial (1939-1945), quando a
industria automovel do Japdo atravessava grandes dificuldades, em contraste com a industria
europeia e norte americana que possuiam grandes capacidades e dominios de mercado, visto
que apostavam na producdo em massa. A Toyota, querendo aumentar o seu volume de
vendas, opta por estudar as outras industrias, onde o vice-presidente da marca, Taichi Ohno,

facilmente observa que existe pouca variedade de produto e processos inflexiveis,
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destacando-se a existéncia de perdas em todos os lugares (Dahlgaard e Dahlgaard-Park,
2006).

O presidente da marca constatou que no Japéo teria que ser adotado outro método
diferente, totalmente novo e distinto do que era comum a industria naquela altura. Com isto,
surge o Toyota Production System (TPS), um sistema desenvolvido pelo industrial japonés
Taichi Ohno e posteriormente continuado por Shigeo Shingo. Neste novo sistema, a filosofia
consiste na “eliminagdo completa de todos os desperdicios”, acabando por evoluir para um
sistema de renome mundial (Holweg, 2007).

Segundo Melton (2005), a Toyota apostou na maior variedade do produto, mantendo
a elevada qualidade com baixo custo sem nunca esquecer o principal foco na eliminacdo do
desperdicio e satisfacdo do cliente. A industria japonesa conseguiu, a partir da mudanca de
paradigma, sair favorecida com as exigéncias do mercado, destacando-se o seu produto pela
variedade, elevada qualidade e o baixo custo.

O lean desde a sua implementacdo na Toyota e posterior divulgacdo, tem sido
utilizado como uma ferramenta e filosofia responsavel por trazer ganhos de eficiéncia,
eliminando os varios tipos de perdas e originar mais valias para as organizag@es. Segundo
Shah e Ward (2007), a producao lean utiliza menos de tudo em comparagdo com a producao
em massa- requer metade do esforco humano, metade do investimento em equipamentos,

metade do tempo para desenvolver um produto e metade do espaco de producao.

2.1.1. Muda

Muda, a palavra japonesa que significa desperdicio € o principal impulsionador da
filosofia lean. Desperdicio, neste contexto é qualquer atividade humana que requer ou
consome recursos, mas ndo cria valor na dtica do cliente e, como tal, deve ser reduzido ou
eliminado (Melton, 2005).

Para eliminar o desperdicio é necessario primeiro identifica-lo. Este pode ser dividido
em sete categorias (ver Figura 2.1) e o principal objetivo é entdo eliminar os sete mudas que
séo gerados nos mais diversos processos de uma empresa. Os beneficios para a organizagédo

séo 0 aumento da produtividade aliado ao aumento da competitividade (Tiwari et al., 2016).
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Figura 2.1. Identificacdo dos sete desperdicios (Adaptado de: Melton (2005))
2.1.2. Gestao da qualidade e melhoria continua

O lean promove um nivel de qualidade extremamente elevado nos processos
produtivos. Segundo Suzaki (2013), a procura pela melhoria continua, ou Kaizen, é essencial
para que uma empresa consiga aumentar o seu desempenho, visto que, nenhum processo
pode ser considerado perfeito, dado que pode ser sempre melhorado.

Uma metodologia que aborda globalmente a qualidade e a melhoria continua é o Six
Sigma. O foco desta metodologia é a eliminacdo de defeitos em qualquer processo, desde a
sua concecdo até ao produto final, trazendo mais vantagens a nivel de eficiéncia e exceléncia,
oferecendo baixo custo e elevada qualidade (Hoon e Anbari, 2006).

O método Six Sigma (Figura 2.2) assenta em cinco etapas:

1. Definir— para qualquer melhoria é necessario fundamentar o que se pretende estudar

e tudo o que isso acarreta;

2. Medir — caracterizar o problema através da medicdo e levantamento de dados.

Normalmente utilizam-se ferramentas como gréficos de Pareto, fluxogramas, entre

outros;

3. Analisar — destacar as relagOes de causa e efeito;
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4. Melhorar — colocar em prética as acOes de melhoria e provar a eficécia das respetivas
medidas;
5. Controlar — verificar se o problema foi corrigido e, em caso afirmativo, manter a

melhoria continua para que os bons resultados prevalecam.

=
s

Figura 2.2.Metodologia Six Sigma (Adaptado de: Dahlgaard (2006))

Tendo por base esta linha de pensamento, existem varias ferramentas que auxiliam na
medicdo e sucessiva continuacdo da metodologia Six Sigma, tais como a Gestdo Visual,
Gemba Walk e o Total Productive Maintenance (TPM), ou manutencdo produtiva total, em

portugués, que vao ser tomadas como ponto de partida nesta dissertacao.

2.2. Total Productive Maintenance

O TPM surge na década de 70, no Japdo, sendo uma filosofia que foi desenvolvida
com base nos conceitos de manutencdo produtiva e nas suas metodologias. O principal
objetivo € melhorar a eficacia dos equipamentos, eliminando falhas, avarias e aumentando a
qualificacdo dos colaboradores de forma a cooperarem e comunicarem entre si (Ahuja,
2008).

Assim sendo, as maquinas sdo programadas para trabalhar com 5 objetivos finais: (1)
zero quebras; (2) zero defeitos; (3) zero falhas; (4) aumento da disponibilidade; e (5) lucro.
Para Suzaki (2010), uma forma eficaz de conseguir zero avarias consiste em eliminar as
potenciais causas, tais como po, ruido, parafusos desapertados, deformacbes ou desgaste,

visto que para o autor, a avaria resulta da combinacéo destes fatores.
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Com a implementagdo do TPM simplifica-se a fabricagéo, funcdes e rendibilidade e

o que se prevé € a “ocorréncia reduzida de quebras nas maquinas que perturbam a producao

e desencadeiam perdas de produgdo que excedem milhdes de euros por ano” ( Ahuja, 2008).

2.2.1. As seis grandes perdas dos equipamentos

De acordo com Nakajima (1988), o TPM tem como principal propdsito maximizar a

eficiéncia do equipamento, aumentando a disponibilidade e melhorando a produtividade,

aliado a reducdo de defeitos ao longo do processo produtivo.

Santos e Santos (2007) constatam que se devem identificar as perdas de producao,

para alcancar a eficiéncia global, referindo as seis grandes perdas dos equipamentos, que

inevitavelmente provocam a quebra de eficiéncia:

1.

Avarias — séo falhas de um equipamento ao longo de um processo produtivo, que
provocam indisponibilidade do mesmo. Sdo consideradas paragens nao planeadas
para intervencdo da manutencdo, o que prejudica a eficiéncia.

Mudanca, afinagBes e outras paragens — diz respeito a mudanca de produto,
substituicdo de ferramentas, paragens para limpeza e até mesmo falta do operador.
Pequenas paragens — estdo relacionadas com interrupgdes de tempo relativamente
pequenas, devidos a etapas a montante ou a jusante do processo. Segundo Lima
(2014), sdo paragens de 5 a 10 minutos que “ndo requerem intervengdo da
manutengdo € que nao sdo registadas pelos operadores”, ficando por vezes
escondidas e que resultam em perdas de eficiéncia.

Velocidade reduzida — caracteriza-se pela velocidade real ser inferior a velocidade
nominal, desencadeando um funcionamento irregular e, por vezes, um reajuste dos
equipamentos, por parte do operador, permitindo o seu funcionamento, porém
encobrindo a causa real para essa reducéo de velocidade.

Defeitos e retrabalho — fabricacdo de produtos ndo conformes, que obriga ao
retrabalho dos produtos, devido a falta de qualidade dos mesmos.

Perdas de arranque — esta relacionado com o(s) produto(s) rejeitado(s) durante o

arranque, pelo incumprimento das especificagdes ou até mesmo erros de afinacao.
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Neste conceito das seis grandes perdas, ndo se consideram as paragens planeadas,
como tempo para refeicdes, reunides, formacdes e manutencdo autonoma pelo operador
(Santos e Santos, 2007).

2.2.2. Overall Equipment Efficiency

Tomando como ponto de partida o TPM e as seis grandes perdas dos equipamentos,
surge o Overall Equipment Efficiency (OEE), que em portugués se traduz para eficiéncia
global dos equipamentos e que constitui um conjunto de métricas propostas por Seiichi
Nakajima, na década de 1960, para medir as melhorias de processo e desempenho dos
equipamentos e a0 mesmo tempo monitorizar a sua produtividade (Nakajima, 1988).

Segundo Silva (2013), o OEE é uma referéncia a nivel mundial, e a sua medicao
procura revelar os custos escondidos na empresa. Contudo ndo mostra a realidade das
mesmas, caso contrario, todos refletiriam sobre o “custo verdadeiro das paragens” e das
perdas em geral ao longo da producdo. Segundo o autor, o OEE reflete as principais perdas
existentes em ambiente fabril, envolvendo indices de disponibilidade, eficiéncia e qualidade,
que dependem da estratificacdo das seis grandes perdas (Figura 2.3), e 0 seu célculo

corresponde ao produto dos trés indices (Equacéo 2.1).

1. Avarias 3. Pequenas paragens 5. Defeitos e retrabalho
2. Mudancas/ajuste 4. Redugdo de velocidade 6. Perdas de arranque

1 Il

PERDAS DE
‘ PARAGENS ‘ ‘ VELOCIDADE ‘ ‘ DETEITOS ‘
Redugdo do tempo Redugio da eficiéneia dos Produtos defeituosos
disponivel de produgio equipamentos (retrabalho ou quebras)
DISPONIBILIDADE EFICIENCIA

Figura 2.3. Relagdo entre as seis grandes perdas e os fatores do OEE (Adaptado de: Silva (2013))

OEE = Disponibilidade X Eficiéncia X Qualidade (2.1)
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O indice de disponibilidade mede o tempo em que 0 equipamento esta disponivel e
a funcionar, o indice de eficiéncia mede a capacidade do equipamento de produzir a
capacidade maxima e o indice de qualidade mede a capacidade que o equipamento tem de
estar a produzir produtos dentro das especificacOes, ou seja, produtos que estdo aptos para ir
para 0 mercado. Os trés indices sdo calculados segundo as equagdes 2.2, 2.3 e 2.4,
respetivamente (Matias, 2016):

. - Tempo disponivel
Disponibilidade = (2.2)
Tempo planeado

Quantidade de producao real

EFicincia — 23
ficiéncia Quantidade de producao tedrica 2

Quantidade de produtos bons
Quantidade total produzida

Qualidade = (2.4)

Muchiri e Pintelon (2008), para uma melhor percegéo, ressalvam que o OEE mede
apenas as condicOes dos equipamentos e foi criado para identificar perdas que absorvem
recursos, mas que nao criam valor, e 0 esquema € equiparavel ao apresentado por Nakajima
(1988) (ver Figura 2.4).

Quebras DISPONIBILIDADE
Tempo de operacdo —
Mudanga de linha Tempo disponivel — Tempo de paragens
Tempo disponivel

Pequenas paragens
Tempo efetivo de operacio
Ciclo real teorico  Ciclo real % Qtd. produzida

Perdas de velocidade

Ciclo real Tmpo de operacio
Defeitos
Tempo de operagio
¢/ valor agregado Perdas de Quantidade produzida — Defeitos
rendimento Quantidade produzida
OEE == DIsPONEBILIDADE $3 2

Figura 2.4. Modelo de calculo do OEE com perdas e componentes (Adaptado: Nakajima, (1988) pag. 25)
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O valor médio de OEE, nas empresas, ronda os 60%, ja valores de 85% sdo
excelentes para qualquer organizacdo, sendo considerado a meta ideal, visto que para se
obter este valor, os trés indices devem rondar ou ultrapassar os 90% (Nakajima, 1988). deste
modo, o OEE tem diversos beneficios com a sua correta aplicabilidade, destacando-se,
segundo Lesshammar (2006):

e A analise de problemas e sua posterior resolugdo a nivel de producdo e/ou
manutencdo para atuar na causa raiz do problema.
e A identificaco das maquinas que devem ser o principal foco da gestdo da

manutencao.

2.2.3. Teoria dos tempos

Hoje em dia as empresas ndo podem atuar apenas quando 0s equipamentos avariam,
visto que uma pequena paragem de um equipamento acarreta custos para a organizagao.
Assim sendo, existem dois conceitos relacionados com as quebras de produgdo e que
resultam em perdas de OEE: o Mean Time Between Failures (MTBF), ou, em portugués, o
tempo médio de ocorréncia de uma paragem, e 0 Mean Time To Repair (MTTR), que indica
0 tempo médio que se demora a reparar 0 equipamento. Estes dois indicadores estdo
diretamente relacionados com perdas de disponibilidade (Song et al., 2004) e sdo muito
utilizados nas empresas, sendo ponto de referéncia para tomada de decisdes, e sdo calculados
através das seguintes formulas (Silva, 2016):

Tempo disponivel de trabalho — Tempo total perdido falhas
MTBF = - (2.5)
Numero de falhas

Tempo total perdido falhas
MTTR = - (2.6)
Numero de falhas

Assim sendo, o calculo da disponibilidade depende dos dois indicadores (Gill, 2005):

Disponibilidade = ——r2r (2.7)
HPOMDILAARe = 3 rBE + MTTR '
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As avarias afetam a disponibilidade dos equipamentos e deste modo reduzem o
tempo disponivel de producdo. Assim sendo, o0 que se pretende com estes indices € controlar,
monitorizar e estabelecer prioridades dos equipamentos que necessitam de mais foco. O
aumento do MTBF significa que houve melhorias e que o equipamento para com menos
regularidade. J& o valor do MTTR € o inverso, a diminui¢do do seu valor traduz-se numa
melhoria na eficiéncia, da equipa de manutencéo, na resolucédo da avaria. (Gill, 2005)

Apds obterem estes dados, as empresas sdo capazes de identificar e erradicar as
causas raizes que estdo na origem das avarias, atraves do uso de ferramentas de qualidade
(Song et al., 2004).

2.3. Gestao Visual

A gestéo visual assenta na transmisséo de informagdo aos colaboradores de uma
forma mais clarificada podendo ser transmitida de diversos meios, como o uso de imagens,
gréficos, simbolos, sinais luminosos e diferentes cores. Esta ferramenta é considerada uma
mais valia procurando meios rapidos e simples que permitam aos envolvidos saber o estado

atual, priorizar o que € necessario e colaborar com a organizacdo (Merino et al., 2012).

r— e —
Visual Board
Tonm Anfs Ranrs Avigaben
__— ~—e—— Soseviees Sanochira —_— | |
LHTT r— =
— —TY e ——
m - —— =
- = is. v as
faiiz
ol gas o —
~e pagmrins |
— o T ane -
"_ = - - — - Sevnde TR
b e =0 | [o—=
i [I= = =5
o — seiis

Figura 2.5. Quadro de Gestdo Visual (Exemplo retirado de: www.leanproducts.eu)

Posto isto, as ferramentas visuais formam uma parte importante do processo de
comunicacgéo havendo desta forma uma melhor gestéo e melhoria dos processos (Daychoum,
2007).
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2.4. Gemba Walk

Uma outra ferramenta crucial para qualquer empresa é o Gemba Walk, sendo um dos
elementos fundamentais da filosofia lean. “Gemba” significa lugar, ou local onde se
acrescenta valor, e o “Walk” é o caminhar, ou seja, um percurso pela area pelo qual alguém
é responsavel, observando atentamente todo o processo e tarefas com os proprios olhos. Os
principais fundamentos desta metodologia sdo observar, questionar o porqué, compreender
e mostrar respeito, com a finalidade de obter resultados mais fidedignos, sendo uma
ferramenta que deve ser utilizada desde a gestao de topo até as equipas de trabalho (Suzaki,
2013).

2.5. Ferramentas de qualidade

Existe uma diversa gama de ferramentas que auxiliam as organizacfes na
identificacdo e resolucdo de problemas. As ferramentas podem ser estratégicas e estatisticas,
sendo as primeiras utilizadas para a geracdo de ideias, o estabelecimento de prioridades e a
identificacdo das causas dos problemas. Ja as estatisticas, sdo utilizadas para medir o
desempenho, para tomar decisdes e para fomentar a melhoria continua (Behr et al. ,2008).
Entre as diversas ferramentas que existem, foram escolhidas, para desenvolver o presente

trabalho, o diagrama Ishikawa, a matriz GUT (gravidade, urgéncia, tendéncia) e o 5W2H.

2.5.1. Diagrama Ishikawa

O diagrama de causa e efeito (Figura 2.6), também denominado diagrama espinha de
peixe ou ainda diagrama Ishikawa, referente a homenagem ao seu criador Kaoru Isikhawa,
assenta na identificacdo e andlise de possiveis causas dos problemas (Freitas, 2012).

A sua criagdo assenta primeiramente na identificacdo do problema, que vai ser
analisado e posteriormente pode ser realizada uma sesséo de brainstorming, normalmente
em grupo, onde sdo geradas ideias para identificacdo das possiveis causas que possam estar
na origem do problema identificado. A principal questdo que surge é o porqué de o problema
acontecer (Behr et al., 2008).

De acordo com Freitas (2012), no diagrama de causa e efeito todos os problemas

podem ser agrupados em 4M’s, que s&o: (1) méo de obra, (2) método, (3) materiais e (4)
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maquina. Posteriormente, Suzaki (2013) referenciou na sua obra mais 2M’s que considera

relevantes para a utilizacdo da ferramenta: (1) medida e (2) o meio ambiente.

I 1
1
: Meio Ambiente Meétodos Mao de obra 1
1
' i
1 1
1 Causa 1
1 1
1 ! CTTTTTTTTTTES
: o '
1 ! ! :
1 I
| T ! :
1 : \ 1
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1 h | !
: 1 o ______!
1 .
' ' Efeito/
1 1
: Medida Materiais Maquina : Problelna
| e o o o o o o o o o e e e e e e e e e e e e 222 2]
(6M)

Figura 2.6. Diagrama de Ishikawa (Adaptado de: Lima (2016))

2.5.2. Matriz GUT

A matriz GUT (Gravidade x Urgéncia x Tendéncia) foi proposta por Charles Kepner
e Benjamin Tregoe, em 1981, sendo utilizada para definir as escalas de prioridades dos
problemas a fim de priorizar as melhorias que requerem ac¢des imediatas (Sotille, 2014).

A ferramenta é avaliada segundo trés vertentes, como é evidente no nome: (1)
Gravidade — fator que avalia a intensidade que o problema pode trazer nas operagdes e
pessoas envolvidas no processo, caso o problema ndo seja resolvido; (2) Urgéncia — esta
relacionada ao tempo disponivel para resolu¢cdo de um problema; (3) Tendéncia —
corresponde a possibilidade de a causa poder agravar-se, se nada for feito, ou manter-se
igual, caso nédo haja acdo imediata (Behr et al., 2008).

A matriz GUT pode ser aplicada individualmente, mas o resultado sera mais
favoravel se for realizado por um grupo de pessoas. Este método consiste primeiramente na
listagem dos problemas encontrados na matriz de Ishikawa e, em seguida, pontuar cada
topico, tendo por base uma escala numérica de 1 a 5 para cada vertente (Figura 2.7). Depois
da atribuicdo do valor a cada causa do problema, identifica-se aquelas que tém mais
perspetivas de sucesso, multiplicando-se os 3 indices da matriz, definindo assim a prioridade
de acordo com o total obtido. As que obtiveram maior valor, serdo aquelas que véo ter mais
impacto no processo produtivo e serdo tratadas com a maior brevidade possivel (Lima,
2016).
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G

Gravidade

5= extremaments grave

U

Urgéncia

T

Tendéncia

4= muito grave

S=precisa de acdo imediata

5= ira piorar rapidamente se nada
for feito

4= & yrgente

4=ird pior em pouco tempo se
nada for feito

3=grave

3= 0 mais rapido possivel

3=ira piorar

2= pouco grave

2= pOUCo Urgente

2=ird pior a longo prazo

1= sem gravidade

1= pode esperar

1= Mdo ira mudar

Figura 2.7. Matriz GUT (Adaptado de: Behr et al., (2006))

2.5.3.

5W2H

Esta ferramenta surgiu no Jap&o e tornou-se conhecida por questionar os problemas

que surgem apds a criacdo do diagrama causa efeito, matriz GUT, brainstorming, entre

outros. O principal objetivo é obter todas as informacdes necessarias para implementar as

acOes dentro de uma organizacdo, de forma a auxiliar cuidadosamente 0s processos

produtivos e obter melhorias cruciais para o sucesso. Cada acdo deve ser especificada de

forma a ter em conta a terminologia 5W2H, sendo que o 5W refere-se a cinco questdes que

exigem uma resposta concreta: (1) o qué, (2) quando, (3) onde, (4) porqué e (5) quem, e 0

2H envolve outras duas perguntas: (1) como e (2) quanto (Daychoum, 2007). Assim sendo:

1.

o ok~ w N

What (o qué) — significa o que se deve fazer para resolver o problema, mais

especificamente qual o objetivo;

When (quando) — refere-se a quando sera resolvido o problema;

Where (onde) — refere-se a onde sera realizada a acdo, especificamente, o local;

Why (porqué) — especifica o porqué, ou seja, 0 motivo que desencadeia o problema;

Who (quem) — especifica quem sera o responsavel pela acéo;

How (como) — especifica como sera realizada cada tarefa, ou de outra maneira, qual

0 respetivo método;

How much (quanto) — refere-se aos custos associados com a resolucdo do problema.
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Figura 2.8. Analise 5W2H

Apbs a elaboracdo do plano de acdo, este deve permanecer visivel para toda a equipa

de forma a que as a¢des possam ser executadas (Lisbda e Godoy, 2012)
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3. CASO DE ESTUDO

No presente capitulo pretende-se descrever o ambito do estagio curricular.
Inicialmente, sera descrita a historia da empresa e produtos produzidos e de seguida sera
abordada a area de producéo, respetivas linhas de enchimento e apresentado o problema que

vai ser analisado ao longo da dissertacéo.

3.1. Apresentacao da empresa

A Super Bock Group (SBG) é uma empresa sediada em Leca do Balio, com mais de
120 anos de existéncia, sendo atualmente a maior empresa de bebidas em Portugal. Os seus
principais produtos sdo as cervejas e aguas engarrafadas, lisas e gasificadas, marcando
também posicdo em menor expressdo nos refrigerantes, vinhos e producéo e comercializacdo
de malte. Esta presente na area do turismo, na regido de Tras-o0s-Montes, sendo detentor do
Parque de Pedras Salgadas SPA & Nature Park e do Hotel Vidago Palace.

Em relacdo as aguas, o grupo SBG, possui varios centros de captacdo e
engarrafamento de aguas. Em Castelo de Vide, procede-se a fabricacdo das aguas Vitalis, na
Serra do Caramulo a 4gua Caramulo e nas Pedras Salgadas, local onde foi realizado o
estagio, a captacdo e engarrafamento das aguas gasocarbonicas naturais de Pedras, Melgaco

e Vidago.

Figura 3.1. Diferentes produtos da Super Bock Group
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3.1.1. Historia da VMPS

Foi em 1871, que um médico transmontano proclama a exceléncia das dguas termais
em Pedras Salgadas, que até a data eram usadas para tratamentos ou consumidas diretamente
das fontes pela populagdo. Sendo inaugurado em 1874 a companhia Agua das Pedras, onde
era realizada o engarrafamento de uma agua mineral natural gasocarbonica, tornando-se
internacionalmente conhecida por ser uma agua com gas 100% natural.

Em 2000, a empresa passa a pertencer ao grupo SBG, que adquiriu o grupo Vidago,
Melgaco e Pedras Salgadas (VMPS) para darem continuidade a captacdo e engarrafamento
das Aguas das Pedras, apostando, em 2012, no lancamento no Brasil e EUA de forma

consistente.

3.1.1.1. Missao e Visao

A Visao do grupo SBG ¢ definido como: “Paixdo Local, Ambi¢ao Global”.

A missédo aposta na inovacao, de forma a cativar e surpreender clientes, no impacto
positivo a médio e a longo prazo, de forma a promover o desenvolvimento sustentavel, no
crescimento e na valorizacéo dos colaboradores, e respetivas marcas, e na procura constante
pela inovacdo, sendo claramente notéria com a modificacdo da garrafa e com a introducao

de Pedras Sabores como Limdo, Frutos Vermelhos e Maca.

3.2. Descrig¢ao do processo produtivo

A VMPS é uma empresa que dispunha de trés linhas de enchimento, encontrando-se
em restruturacao para operar com quatro linhas de enchimento.

Hoje em dia a organizacdo opera 24 horas durante os dias Uteis, com trés turnos de 8
horas e possui atualmente seis chefes de linhas (CL), oito equipas, sendo cada uma
constituida por seis operadores responsaveis por zonas da linha, um técnico de energia e
outro de manutencdo. Tendo por base o processo produtivo, apresenta-se, na Tabela 3.1, as
respetivas linhas, identificando os produtos produzidos e o tipo de garrafa, diferenciando a
producdo de tara perdida (TP) da tara retornavel (TR), consoante se as garrafas ndo voltam
a fabrica e ndo sdo recuperadas ou se retornam novamente a fabrica em grades,

respetivamente.
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Identificados os produtos que sdo fabricadas nas quatro linhas, aparece representada,

na Figura 3.2, a distribui¢do dos equipamentos e o fluxo do processo de enchimento da linha
1 (L1), que varia consoante o stock keeping unit (SKU), ou seja, os diferentes produtos que
séo produzidos. A L1 tem diferentes capacidades homologadas de producdo, variando entre

14.000 a 40.000 garrafas/hora, valor esse que corresponde a capacidade maxima da

enchedora, alterando-se face ao SKU produzido.
Tabela 3.1. Produtos e formatos da VMPS

Linha Produto Formato
1 Agua das Pedras Garrafas de vidro:
(TP/ TR) 0,25L
Agualdas Pedras Sabores (TP) Garrafas de vidro:
2 Agya das pedras (TP) 025 Le 0 50L
Agua Vidago (TP) ! ’
3 Agua’das pedras (TR e TP) Garrafa de vidro:
Agua Vidago (TP) 0,75L
4 ) Agua das Pedras (Pet) Garra(])‘aasadf PET:
Agua das Pedras Sabores (Pet) '1L

Inspector de
garrafa vazia

ejopengexuy

Enchedora/
Capsuladora

-

Rotuladora

Lavadora
“Garrafas |=

(T

 g— ) P
]

. | Desengradadora iB
)X = 1. - 4 >
= Engradadora i ‘ - g = mr——

T 4 2 ——N ;
I — EEZE | =

Despaletizadora
Paletizadora

Figura 3.2. Layout da linha 1

Na L1, como jéa foi referido, é realizado o engarrafamento de garrafas de TP e TR de

0,25 L, podendo verificar-se a producéo dos diferentes SKUs apresentados na Figura 3.3.

Com a variacdo de produto existem equipamentos que ndo sdo sempre utilizados,

apresentando-se, na Figura 3.4 e Figura 3.5 abaixo, a descri¢cdo do processo de enchimento

da L1, e, no anexo A e B, fotos elucidativas consoante a producdo de TP ou TR.
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1/2 Palete
tabuleiro

Tabuleiro

Figura 3.3. Diferentes SKUs da linha 1

Exportacao

Despaletizadora

Despaletiza as grades com
garrafas vazias umas das
outras

Engradadora

Colocagdo das garrafas
novamente nas grades

Paletizador

Formagdo da palete com 66
grades

Desengradadora

Retira as garrafas vazias das
grades

Rotuladora

Colocagdo do rotulo

Envolvedor

Envolve as paletes

Lavadora de garrafas

Lava as garrafas

Inspetor de garrafa cheia

Verifica conformidade do
enchimento

Inspector de garrafa vazia

Verifica a conformidade da
garrafa

Enchedora/Capsuladora

Enche as garrafas e coloca a
capsula

Figura 3.4. Representacdo esquematica do percurso das garrafas de vidro de TR
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[ ) [ Baumer ) [ )
Despaletizadora Envolve os packs de cartio em Paletizador
Colocagdo das garrafas na embalagem ou envolve o Formacgdo da palete consoante
linha tabuleiro e forma a o tipo de produto
L y L embalagem y L y
4 ) 4 ) ' )
Encartonadora (Mead
Enxaguadora ( ) Envolvedor
Aglomera as garrafas em
Lavagem das garrafas g garral Envolve as paletes
packs de cartdo
\ J \ J \ J
a ) 4 )
Inpector de garrafa vazia Rotuladora
Verificagdo das conformidades Colocagao do rotulo
\ J \ J
a ) 4 )
Enchedora/ Capsuladora Inspetor de garrafa cheia
Enche as garrafas e coloca as Verifica conformidade do
capsulas enchimento
\ J \ J

Figura 3.5. Representagdo esquematica do percurso das garrafas de vidro TP

3.3. Apresentac¢ao do problema

Como ponto de partida, decidiu-se que a linha 1 serad aquela onde vai incidir o meu
trabalho. Havia uma necessidade de melhoria da eficiéncia operacional da linha 2 (L2), visto
que é aquela que possui um OEE inferior, mas esta encontra-se em reestruturacao e por esse
motivo optou-se pela L1.

Numa primeira etapa, calculou-se 0 OEE com base em duas ferramentas: o SAP, que é o
programa de gestdo adotado pelo grupo, e o Jornal de Bordo. No primeiro, esta incorporado
a leitura do c6digo de barras das paletes, depois de etiquetadas a saida da linha e a leitura do
tempo improdutivo, ou seja, aquele tempo em que a linha ndo trabalhou a capacidade
homologada. Desta maneira, consegue-se saber o tempo de paragem de cada linha, tendo em
conta que todas as semanas é lancado um plano de enchimento (PE), onde esta discriminado
a producdo de determinado SKU (Anexo C), conseguindo-se determinar, face a producéo, o
tempo improdutivo de cada turno nas linhas. No que respeita ao Jornal de Bordo (JB), este
é um programa onde € realizado o registo das vérias perturbagdes ao funcionamento normal
da linha. Cada chefe de linha, no final do turno em que operou a sua equipa, justifica a
ocorréncia de tempos improdutivos, que inviabilizam o OEE de atingir 100%, justificando o

tempo que a linha ndo trabalhou a capacidade homologada. Na Figura 3.6, aparece
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que Ihe causam impacto sdo apresentados na Figura 3.7.

100,00%
90,00%
80,00%

3,4% 0,9%

7%

4,4%

0,6%

6,7%

9,1%

esquematizado o valor de OEE e respetivas paragens no ano de 2017 da L1 e os componentes

70,00% -
60,00% -
50,00% -
40,00% -
30,00% -
20,00% -
10,00% -
0,00% T T T T T T T T T

10,7%

62,4%

Figura 3.6. Grafico de perdas e OEE da linha 1 do ano 2017

Razdes externas

Pausas e
ReuniBes

Arranque

Limpeza

Mudangas

Avarias

Tempo
degradado

* TEI

«TPA

*TAR
* TAA

e TLZ
* TFE

«TMP

*TAV

eTD

o TEF
o TFP

Figura 3.7. Componentes que influenciam a eficiéncia operacional

Como se pode observar na Figura 3.6, os tempos de avaria dos equipamentos e 0
tempo degradado séo aqueles que causam mais impacto no OEE da L1. Para contextualizar,
o célculo do OEE na SBG é diferente daquele que tradicionalmente se encontra na literatura.
Por questdes praticas, a sintaxe usada foi a mesma da empresa, para garantir a uniformidade
de conceitos. Deste modo, para a VMPS, o OEE corresponde a propor¢do entre o tempo
efetivo e o tempo operacional ou planeado, como se pode observar na equacéo 3.1.

Tempo efetivo

OEE = (3.1)

Tempo operacional

Garrafas entregues ao armazém 5.2)

T tivo =
empo efetivo Capacidade homologada do SKU

Para uma melhor percecdo, o valor das garrafas entregues ao armazem, corresponde
aos valores introduzidos pelos chefes de linha no JB e sdo automaticamente introduzidos no

sistema SAP, ap6s o posicionamento das paletes no armazem. Em relacdo a capacidade

22 2018



Caso de estudo

homologada, esta varia consoante a producgéo de diferentes produtos, sendo o tempo efetivo

a proporcao entre as garrafas entregues e a respetiva capacidade. O tempo operacional €

considerado o tempo teodrico de producdo durante o enchimento de cada turno, ja

contabilizando as paragens planeadas, como refeicdes e reunides. Através da férmula 3.1,

retiramos o valor do OEE de cada SKU, sendo a eficiéncia de cada linha, a média de todos

0s produtos fabricados na mesma.

O que inviabiliza o OEE de atingir 100% séo as perdas, como é facilmente visivel no

gréfico representativo do OEE em 2017 (Figura 3.6). Estas perdas traduzem-se em (Figura

3.7):

Tempo de Embalagem Impropria (TEI) — tempo de paragem de enchimento
por utilizagdo de materiais de embalagem que ndo estdo de acordo com as
especificacfes ou pequenos ajustes nos equipamentos para produzir com
materiais fora das especificacoes;

Tempo de Energia e Fluidos (TEF) — tempo de paragem por falta de energia
e fluidos como ar, vapor, energia e CO;

Tempo de Falta de Produto (TFP) — tempo de paragem da linha por falta de
agua, até disponibilidade da mesma ou alteracdo do plano de enchimento
durante a producéo;

Tempo de Pausas e Reunides (TPA) — tempo de reunides planeadas ou de
turno e pausas para refeicoes;

Tempo de Arranque (TAR) — tempo que decorre desde o arranque da linha
até que sai a primeira palete de produto acabado;

Tempo de Atraso no Arranque (TAA) — tempo acrescido ao que seria normal
para o arranque da linha, essencialmente apos 2 horas;

Tempo de Limpeza (TLZ) — tempo despendido a fazer a limpeza e
higienizacdo da linha, aparece discriminado no PE;

Tempo de Fim de Produgdo (TFE) — é considerado o tempo de limpezas de
fim de dia ou turno, ndo sendo referenciado no plano de enchimento;

Tempo de Mudanca de SKU (TMP) — Tempo de paragem para realizacdo de
tarefas associadas a troca de produto;

Tempo de Avarias (TAV) — Tempo de paragem da enchedora por avaria de

um equipamento na linha;
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e Tempo Degradado (TD) — é considerado o tempo improdutivo ndo
justificado, subtracéo pelo tempo total que o sistema SAP indicou que a linha

ndo estava a funcionar a capacidade homologada.

3.3.1. Avarias

Tomando-se como ponto de partida os 10,7% de avarias (Figura 3.6), foi realizado
um estudo aos equipamentos da L1 para verificar qual deles teve mais avarias no ano de
2017. Nao contabilizando aqueles que tiveram avarias inferiores a 1000 minutos, destacam-

se alguns equipamentos, apresentados na Figura 3.8.

Minutos
1000 2000 3000 4000 5000

o

Inspect,Garrafa Vazia 01
Enchedora krones

Formadora Embalagem Baumer
Paletizador

Lavadora Garrafas
Encartonadora MEAD
Transportador Garrafa
Rotuladora Krones

Paletizador TP

Envolvedora de paletes

Enxaguadora

Figura 3.8. Avarias dos equipamentos em 2017

Atraves de um diagrama de Pareto, Figura 3.9, verificamos que 80% das causas das
avarias ocorrem fundamentalmente em sete equipamentos (desde o inspetor de garrafa vazia
até ao transportador de garrafa). Deste modo, verifica-se que todos os sete equipamentos
com excecao da lavadora e do paletizador, sdo utilizados na producao de tara perdida. Visto
que a produg¢do na L1 incide maioritariamente na producdo de tara perdida, e recai
essencialmente na produgdo de tabuleiro (TB), efetuou-se uma analise ao tempo degradado
durante a producao desse SKU, sendo toda a abordagem da dissertagao tendo em conta esse

mesmo produto (TB).
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120%

100%

80%

60%

Minutos

40%

20%

0%

((o«é\ N Equipamento  ==@==Acumulado

Figura 3.9. Diagrama de Pareto dos equipamentos para o ano 2017

3.3.2. Tempo degradado

Para analisar o tempo degradado (9,1%), em primeiro lugar, recorreu-se a uma

auditoria de performance na producdo de TB, que se tornou bastante Gtil para encontrar o

dessincronismo da linha. A Figura 3.10 demostra que o principal problema esta entre a

Baumer e a Paletizadora, dado que as velocidades reais e do projeto diferem muito,

observando-se perfeitamente, durante a auditoria, uma acumulagdo por paragens, entre 0s

dois equipamentos, e um desfasamento notorio da velocidade real em relacdo a velocidade

do projeto.

35000

25000 4

15000

e VEID G OO0E  =ele=oloCidade Projecto

V-GRAPH Gemba vs Projeto

L3125 51000 53128

30234

Despaletizadora Inspector Enchedora Rotuladora BAUMER Paletizadora

Figura 3.10. Auditoria de performance na producdo de tabuleiro
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O valor apresentado no despaletizador também pode suscitar davidas, mas o valor
orcamentado para 0 equipamento ndo se encontra nas mesmas condi¢des aquando da sua
aquisicdo, tudo isto devido aos seus anos de existéncia ou até mesmo a pessoa que se
encontrava no equipamento, no dia em que foi realizada a auditoria, ter medido
incorretamente o tempo de ciclo. Apos a recolha destes dados, foi feita uma verificacdo aos
valores da auditoria realizada no ano transato e constatou-se 0 mesmo desfasamento de
velocidades nos mesmos equipamentos, sendo claramente um problema que necessita de

resolucéo.

3.4. Ferramentas de resolug¢ao de problemas

Apbs a identificacdo do problema recorreu-se a ferramentas de qualidade, com a
finalidade de identificar as causas que possam estar na origem do problema, desencadear
ac0es e prioriza-las tendo em conta a necessidade de resolucéo pela VMPS. Recorreu-se ao

diagrama de Ishikawa, a matriz GUT e ao 5SW2H.

3.4.1. Diagrama de Ishikawa

Recorreu-se ao diagrama de Ishikawa (Figura 3.11), para identificar as causas que
possam estar na origem deste problema, tendo este sido elaborado com a colaboracdo das
equipas de manutencdo e de producdo, com o objetivo principal de melhorar a eficiéncia
operacional da linha. Abordam-se apenas 2M’s, ndo considerando nenhuma causa a nivel do
operador ou do método de operacdo. Identificaram-se causas a nivel de material, tais como
a temperatura do forno, o filme que envolve a embalagem (Figura 3.12), e até mesmo o
cartdo, devido a ondulacdo, e problemas a nivel da maquina, tais como as velocidades, o tipo
de transportadores, a localizagdo das fotocélulas e a propria limpeza realizada pelo operador

da Baumer e/ou manutengé&o.

3.4.2. Matriz GUT

Com a anterior andlise foi possivel reagruparmos os problemas face a gravidade,
urgéncia e tendéncia. Deste modo, na Tabela 3.2, aparece esquematizado os valores

atribuidos face as causas identificadas anteriormente. Com isto, foi possivel verificar aquelas
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que tém mais prioridade, tendo em conta o produto dos trés componentes, e visualizar as
quatro causas com indices superiores. Apos esta analise recorreu-se a uma ferramenta de

resolucdo de problemas, o 5W2H, para implementar acées.

Material Pessoa

Forno da Baumer
Filmes com

didmetros diferentes
Cartéo

Fornecedor \ Fornecedor
Armazem / Micagem Acumulagdo entre

= aBaumereo
Paletizador

Localizagio
fotocélulas

. Transferéncias brutas
Limpeza

equipamento
Procedimento / Transportadores

Frequéncia

Método Maquina

Figura 3.11. Diagrama de Ishikawa

Figura 3.12. Filme formador de embalagem da Baumer (50 um)

Tabela 3.2. Matriz GUT

Causas Grupo
G|U|T|G*U*T
Tipo de transportadores 4(1411| 16
Localizagdo das fotocélulas 414|11| 16
Transferéncias brutas 31411 12
Limpeza do equipamento + regular (cola do filme) |54 |1| 20
Propriedades dos filmes 4(1411| 16
Cartao 4131 12
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3.4.3.

5W2H

Como ponto de partida para a aplicagdo do 5SW2H, selecionaram-se quatro causas da

matriz GUT, baseadas na pontuacgéo da Tabela 3.2:

O tipo de transportadores;

e A localizacdo das fotocélulas;

Propriedades dos filmes;

Limpeza do equipamento;

Apds esta identificacdo, respondeu-se a todas as questdes da metodologia

apresentada, conforme descrito na Tabela 3.3, sendo a partir desta que surgem as propostas

de melhorias expostas no préximo capitulo.

Tabela 3.3. Implementagao da metodologia 5W2H

Causas Tipo de Localizacao Limpeza do Parametros dos
transportadores fotocélulas equipamento filmes
. . Limpar com Avaliar com
x Avaliar com a Avaliar com a .
Acdo mais fornecedor a
Gebo Gebo . .
regularidade micragem
uando® é e junho é e junho iariamente é e maio
Quando? | Até15d h Até 15d h D t Ate 31d
Como? Durante a Durante a Registo de uma Durante a
' producdo TB producdo TB limpeza producédo
Mau . Reprocessamento
. Evitar paragens
o funcionamento Mau ao longo do
Porqué? . durante a
dos funcionamento roducio processo
transportadores P ¢ produtivo
Quanto? Meio d'%de Meio d'%de Meia hora 2 horas
producéo producéo
Quem? Inés Pinto e Inés Pinto e Producio Inés Pinto e
' Marisa Lopes Marisa Lopes ¢ fornecedores
Onde? L1 L1 Baumer da L1 L1
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4. PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo serd explorado ao pormenor todas as propostas de melhorias,
tendo em conta os problemas encontrados e todos os procedimentos necessarios para a sua
correta implementacdo. O capitulo encontra-se dividido em trés subcapitulos, tendo por base

0s principais problemas de avarias, tempo degradado e implementacdo do Gemba Walk.

4.1. Propostas para resolugao das avarias

Com o que foi exposto anteriormente, através da apresentacao do diagrama de Pareto
e com a percentagem de avarias apresentada no grafico representativo do OEE (Figura 3.6),
ressalva-se que € necessario tomar medidas em relagdo a quantidade de tempo perdido

durante o enchimento para a atuagdo das falhas nos equipamentos.

4.1.1. Jornal de Bordo

Para verificar a veracidade dos valores apresentados, iniciei o meu trabalho com a
inquiri¢do aos chefes de linha sobre como era preenchido o Jornal de Bordo. Apds varios
dialogos, constatei que o preenchimento no JB dos diferentes componentes que inviabilizam
o OEE de atingir 100%, referidos na Figura 3.7, varia consoante a pessoa que o estd a
preencher. Por exemplo, alguns chefes de linha assumiam, para o tempo de arranque (TAR),
o tempo desde a entrada da primeira palete na linha até a saida da primeira garrafa cheia da
enchedora. Ja outros, assumiam o TAR apds a saida da primeira palete de produto acabado
da linha de enchimento. Com isto, tornou-se notorio que era necessario estandardizar e
assumir para todos os intervenientes o mesmo procedimento, para conferir uma maior
credibilidade aos dados analisados, e para repensarmos se podemos também atuar noutras
perdas que possam estar a desencadear o baixo rendimento da linha.

Numa primeira etapa, foi dada uma formacéo (ver anexo D) aos respetivos elementos
gue coordenam a(s) equipa(s), de forma a consciencializa-los que um preenchimento correto
e normalizado por todos traz vantagens, simplifica os resultados, poupa tempo de correcdes

e permite um estudo fidvel por parte de todos na organizacdo. No fim desta etapa, foram
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propostas solucdes para se verificar a concordancia de todos na uniformizacdo das
nomenclaturas e implementou-se uma nova folha (Figura 4.2), onde aparecem discriminados

todos os tempos que podem provocar a paragem da linha, com uma descri¢do pormenorizada

de como devem ser registados, de forma a fomentar o preenchimento similar por todos.
i 1L

T R R RS-

Figura 4.1. Documentos que auxiliavam no Figura 4.2. Implementac¢do do novo
preenchimento do JB (com anotagdes a documento
mao)

4.1.2. Proposta para combater as falhas dos equipamentos

No seguimento da formagé&o acima referida, destacaram-se os valores indicativos do
OEE de 2017, para atestar que os principais problemas encontrados sdo as avarias, 0 tempo
degradado, devido a perdas de velocidade, e, logo de seguida, ndo podendo atenuar o tempo
perdido em pausas para refeicdes, reunides e limpezas, constatou-se que o arranque podia
ser reavaliado, visto que neste momento os valores ndo sdo fidveis. Para tal acontecer, é
crucial a uniformizagdo por todos os chefes de linha, ndo sendo aceitavel analisar os
arranques atualmente, visto que a indicacdo dos minutos nédo esta formalizada por todos.

Comecando pelas avarias, para comprovar a fiabilidade dos valores de TAV que 0s
trabalhadores colocam no JB, foi sugerido que os operadores de cada equipa, durante o seu
turno, descriminassem as avarias ocorridas e descrevessem o motivo da paragem do
equipamento (Figura 4.3, 4.4 e 4.5). O que se pretende € que os proprios operadores se
consciencializem que ¢ crucial a indicacdo correta das paragens e que uma paragem, por
mais pequena que seja, pode trazer consequéncias devastadoras para a eficiéncia da linha.

Ao mesmo tempo, pretende-se comprovar a veracidade dos valores inseridos no JB pelos
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chefes de linha, equiparando os valores colocados no papel com os referenciados no JB,
evitando deste modo que se referenciem mais tempo de avarias do que aqueles que realmente

existem.

Figura 4.3. Papéis de preenchimento Figura 4.4. Proposta de
antigos implementagdo

Figura 4.5. Papéis para descrever avarias

4.1.2.1. Identificagcdao das falhas e tempos de reparagao

Para melhorar o OEE, torna-se crucial reduzir ao maximo as perdas causadas pelo
surgimento de avarias. Assim sendo, com o reconhecimento do problema nos dois
equipamentos, e constatando que a Baumer foi um dos equipamentos com maior taxa de
falha em 2017 (3690 minutos de paragem, que equivale a 2,5 dias de producéo de TB), foi
realizado o célculo do MTBF e do MTTR, de janeiro a marco de 2018 (Tabela 4.1).
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Tabela 4.1. Representa¢do do MTBF e MTTR

Janeiro | Fevereiro Marco
MTBF (Horas) 5,24 11,71 7,35
MTTR (Minutos) 21,36 17,50 35,5

Perdas em cada dia de

producio de TB (paletes/ dia) 23 ? >

Aumento percentual do OEE

o V) 0
em TB 5% 3% 6%

Através da Tabela 4.1, comprova-se como a falha da Baumer, na producédo do SKU
TB, desencadeia perdas de producao devido a avaria deste equipamento, aliado ao tempo de
reparacdo do mesmo. A sua paragem e posterior reparacao traz consequéncias, como por
exemplo, no més de janeiro existiu uma perda produtiva de 23 paletes, o que conduziu a uma
penalizacao de 5% no valor do OEE, do SKU TB.

Avaliaram-se estes dados, em parceria com a equipa de manutencéo, e chegou-se ao
compromisso de que o tapete da Baumer e respetivos rolamentos terdo que ser modificados,
e de se fazer manutencéo preventiva, estando a empresa a aguardar a chegada das pecas dos
fornecedores até ao momento de conclusdo do presente estagio. Ndo sendo possivel atenuar
com a brevidade desejada estas perdas, foi sugerido uma implementacao de um tubo em inox
microperfurado dentro da Baumer, sendo apresentado no proximo subcapitulo e uma

consciencializacdo aos operadores do equipamento, pela limpeza do mesmo.

4.2. Propostas para resolug¢ao do tempo degradado

Depois de se combaterem as avarias, estudou-se a melhor forma de combater as
perdas de eficiéncia, que dizem respeito a perdas de velocidade e a pequenas paragens.
Contudo, estes indicadores sdo dificeis de analisar, pois ocorrem de forma répida ao longo
de toda a producdo. Para tentar combater o tempo degradado durante uma producdo, e
partindo da auditoria realizada, criaram-se uns documentos para serem preenchidos durante
a producdo da referéncia TB, para tentar comparar as pequenas paragens, essencialmente na
Baumer e no Paletizador (ver Anexo E). Da anélise desses documentos, constatou-se que 0
preenchimento dos mesmos era dependente do operador que manipulava o equipamento, o

que impossibilitou retirar conclusdes diretas do preenchimento destes e apenas levou a
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confirmagdo de que existia uma acumulagdo de embalagens e um desfasamento de
velocidades entre a Baumer e o Paletizador. Foram propostas algumas melhorias, para fazer

face a este desfasamento, que serdo apresentadas a seguir.

4.2.1. Avaliacao do filme retratil

Com as horas passadas no chao de fabrica, foi claramente notdrio que existia sempre
um operador (especificamente na producgéo do TB) no Paletizador, constatando-se que a sua
funcdo naquele equipamento especifico era retirar embalagens que eram mal envolvidas pela

Formadora de Embalagem Baumer, como se pode observar na Figura 4.6.

Figura 4.6. Embalagem mal envolvida

O principal ponto retirado desta observacdo foi o reprocessamento, que obriga a
retrabalho dos produtos, devido a falta de qualidade dos mesmos, sendo removidas
embalagens em cada turno, contribuindo para elevadas perdas monetarias e de producao.

Comecou-se pela distribuicdo de uns documentos onde os funcionarios
contabilizavam as embalagens que retiravam da linha (ver Anexo E), com isto concluiu-se
que em média se retiram 270 embalagens por dia de producdo, cerca de 3 paletes por dia.
Efetivamente, apenas neste produto especifico € que se encontra um operador com esta
funcdo, visto que as 24 garrafas vao soltas no tabuleiro, necessitando de serem bem
envolvidas de forma a ndo se partirem no Paletizador. Logo de seguida, analisaram-se 0S
gastos em cartdo e plastico, que eram automaticamente deitados ao lixo, e calculou-se
simultaneamente 0s gastos que teriam caso se aumentasse a micragem, que atualmente esta

em 50 um, e calculou-se um acréscimo de mais 10% do pléstico que envolve a embalagem,
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por dia, especificamente na producdo do SKU TB. Analisando os valores percentuais,
constata-se que 0s gastos com o aumento da micragem do filme aumentariam, passando a
representar 1,9% dos gastos na producéo de TB, face aos 1,2% que se verificam atualmente
no reprocessamento. No entanto, assumindo que o aumento da micragem eliminaria
totalmente o reprocessamento, entdo seriam produzidas mais trés paletes por dia do produto
TB, representando um aumento no lucro diario de 1%, o que significaria que, em apenas trés
dias de producdo sem reprocessamento se pagaria o valor gasto num més inteiro, com o
aumento da micragem do filme.

Foi-se expor toda esta situacdo a direcdo, sendo convidado a fabrica um dos
fornecedores do filme, para se expor o problema e verificar o que era possivel fazer para se
atenuar a situacdo, se 0 aumento da respetiva micragem poderia refletir melhorias e se
evitaria o reprocessamento ao longo da cadeia produtiva. O que foi sugerido pelos
fornecedores foi realizar uma experiéncia durante um dia produtivo, com um filme de 60 um
(+10% do que tem atualmente), e verificar o que aconteceria e se realmente traria ganhos e
dissiparia este problema. A situacdo estd a ser ponderada pelo departamento de compras,
Vvisto que 0 mesmo néo pretende ter mais gastos e que ainda no ano transato uniformizaram
todos os filmes para a mesma espessura. Caso esta proposta pudesse ser implementada, e se
comprovassem melhorias, conseguir-se-ia aumentar a eficiéncia, o trabalhador poderia estar
a acrescentar mais valor noutro posto de trabalho, evitar-se-iam perdas de qualidade e
aumentar-se-iam os lucros com a producdo de mais trés paletes de produto em casa dia de
trabalho com esta referéncia.

4.2.1.1. Implementa¢ao de um tubo em inox microperfurado dentro da
Baumer

Consciencializados das perdas produtivas e do reprocessamento, foi sugerido pela
manutencdo que, até receberem as pecas para efetuaram a manutencdo preventiva no
equipamento, poder-se-ia instalar um tubo em inox com furos, de forma a fornecer ar durante
0 envolvimento do filme. A finalidade desta implementacdo (Figura 4.7) seria minimizar o
reprocessamento e impor a passagem do filme por baixo do tubo, de forma a que o ar ndo
provocasse um levantamento do plastico, durante a formacéo da embalagem, e ndo levasse

a um defeito no embalamento, como se pode verificar na Figura 4.8.
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Figura 4.7. Implementagdo do tubo microperfurado dentro da Baumer pela equipa da manutengao

Figura 4.8. Mal envolvimento do produto dentro da Baumer

Testou-se durante a producéo se o tubo atenuaria o problema, mas nao se verificaram
melhorias e o problema manteve-se, sugerindo-se uma analise aos transportadores e as

fotocélulas.

4.2.2. Anadlise aos transportadores e fotocélulas

Sendo notdria a discrepancia de velocidade méxima do equipamento, em comparagao
com a velocidade real do mesmo (paletizador),ver Figura 3.10, e sendo evidente as perdas
produtivas, optou-se por falar com os técnicos da Gebo, que sdo especializados em
transportadores, fotocélulas e respetiva programacdo. Com a deslocacdo de alguns técnicos
desta empresa a fabrica, identificou-se que duas fotocélulas que tinham sido implementadas
néo se encontravam programadas corretamente e, deste modo, ndo transmitiam a informacao
necessaria a Baumer e posteriormente ao Paletizador. O que se observou foi que o sinal de
paragem por acumulagdo a saida para a Baumer atuava, mas que o sinal de arranque era dado
tarde demais, provocando pequenas paragens a espera de material pelo paletizador,
desencadeando perdas produtivas. Posto isto, até a finalizacdo da presente dissertacéo, ndo
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foi possivel obter resultados, mas esta previsto um regresso da Gebo a VMPS, em meados
de julho, para resolver o problema, como se pode visualizar no excerto da proposta,

apresentado no Anexo F.

4.3. Gemba Walk

Por fim, implementou-se um Gemba Walk, que consiste numa caminhada pelo chéo
de fabrica, as diversas linhas (Figura 4.9), onde se pretende identificar problemas, como a
limpeza, organizacédo e seguranca, obrigando a que se estabelega um relacionamento com 0s
colaboradores e que se percorra toda a linha de enchimento, desde o despaletizador até a

envolvedora.

Figura 4.9. Quadro de implementag¢do do Gemba Walk

Numa primeira fase do projeto, decidiu-se que a frequéncia desta analise sera
quinzenal, podendo ser realizada por qualquer colaborador, tendo como objetivo verificar a
limpeza dos equipamentos, a seguranca, a organizacdo e a promocao constante de uma
melhoria continua, passando posteriormente a realizar-se semanalmente. A agdo que se
pretende com esta metodologia, é o observar com os préprios olhos e reportar imediatamente
ao chefe de secgdo. Apoés a realizagdo do Gemba Walk, comunica-se nas reunides de turno

as conclusdes retiradas e as respetivas propostas de melhorias.
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5. RESULTADOS

Com a implementacdo das a¢Ges de melhoria sugeridas no capitulo quatro, foi feita
uma anélise de resultados, considerando-se os meses de abril, maio e junho de 2018, sendo
0s dados do ano de 2017 usados como comparagao.

O principal objetivo consiste no incremento da eficiéncia operacional apresentando-
se, primeiramente, os valores de eficiéncia de todos os produtos produzidos na L1, para se
verificar se houve um aumento, comparativamente ao ano de 2017, e logo de seguida seréo
apresentados valores percentuais apenas do SKU TB, visto que toda a tese passou pela
abordagem desse mesmo produto, para se concluir se houve alteracdo do OEE.

Na Figura 5.1, aparecem representados os valores de eficiéncia de todos os SKU’s
produzidos na L1, sendo visivel o aumento percentual nos meses de maio e junho de 2018.
O valor do més de abril é muito inferior, por ser um més em que houve muita producéo de
tara retornavel. Em termos comparativos, 0 OEE em acumulado de 2018 é de 63,0%, tendo
sofrido um aumento de 0,6%, face ao OEE do ano anterior.

100,0% -
90,0% -
80,0% -
70,0% -
60,0% -

50,0% -

OEE

40,0% -
30,0% -
20,0% -

10,0% -

0,0%

Abr Mai Jun YTD18 2017

MESES DO ANO E ACUMULADO

Figura 5.1. OEE de 2018 de todos os SKUs produzidos na L1

Tendo em consideracdo o que foi desenvolvido ao longo de todo o documento e
tomando como ponto de partida a producdo de TB, comprova-se o aumento da eficiéncia
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operacional, comparado a 2017, de 3% nesta referéncia, quando confrontado com o ano

abril maio junho Acumulado TB
MESES

anterior.

100%
90%
80%
70%

60%

OEE

50%
W 2017

40%

%

m 2018

68%
73
66%

30%

20%

10%

0%

Figura 5.2. OEE do SKU TB (comparagdo com o ano 2017)

Com a apresentacao destes resultados, o que se deseja provar € o cumprimento do
objetivo principal do projeto, com o aumento percentual da eficiéncia operacional da L1, e
destacar o acompanhamento diario do desempenho da linha, estando sempre presente nas

reunides diarias e de turno.
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6. CONCLUSOES E PROPOSTAS FUTURAS

Numa primeira fase do projeto foi identificado o problema, que tinha em vista a
diminuicdo da ocorréncia de avarias e a diminui¢cdo do tempo degradado. Para isso, foram
aplicados conceitos lean, de modo a otimizar a eficiéncia operacional de uma linha de
enchimento de bebidas.

Com a exposigao do problema, recorreu-se a ferramentas de resolucdo de problemas
para atenuar a acumulacdo de material entre dois equipamentos: a Baumer e o Paletizador,
que ocorria devido ao desfasamento de velocidades observadas durante uma auditoria de
performance. Tomando como ponto de partida, o diagrama de Ishikawa, a matriz GUT e a
metodologia 5W2H, surgiram acdes corretivas, a nivel de tempo degradado, como a
modificacdo da programacdo dos transportadores e fotocélulas, a instalacdo do tubo em inox
na formadora de embalagem e a mudanca da micragem do filme, para eliminar defeitos no
embalamento e melhorar o processo de enchimento.

Comparando os objetivos tragados no terceiro capitulo, com as a¢des de melhoria
sugeridas, ndo foi possivel implementar ou obter resultados de todas as acGes corretivas
propostas, durante o presente estagio, mas cumpriu-se com o principal objetivo ao se registar
um aumento do OEE da linha 1 em 0,6 pontos percentuais, comparativamente ao ano
anterior, e, entrando ao pormenor no produto tabuleiro, calculando-se um aumento de 3% no
OEE, aumentando o valor de 66%, em 2017, para 69% em 2018. Os resultados s&o
satisfatorios, tendo contribuindo positivamente para as necessidades da empresa no aumento
da eficiéncia da linha 1.

No contexto de melhorias, ressalva-se a formagdo aos chefes de linha para
uniformizar conceitos que resultaram na simplificagdo do preenchimento do Jornal de
Bordo. Importa também referir a implementacdo do Gemba Walk, de forma a promover a
melhoria continua, e a finalizacdo da proposta da Gebo, na avaliacdo dos transportadores e
fotocelulas, contribuindo essa melhoria para o posterior aumento do OEE, de todos as
referéncias TP, sendo uma mais valia para a organizagéo.

Como trabalho futuro, deveria ser analisado a troca de posicao, no layout da linha 1,

entre dois equipamentos: a Enxaguadora e o Inspetor de garrafa vazia. A base para esta
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sugestédo foi a experiéncia adquirida com as outras linhas de enchimento, onde as garrafas
passam primeiro pelo Inspetor e s6 depois pela Enxaguadora, e uma analise pormenorizada
do que acontece ao longo da linha 1, onde se constatou que existe uma elevada sensibilidade
num sensor, que leva a uma elevada rejeicdo de garrafas por parte do Inspetor, levando a
quebra das mesmas.

No contexto de avarias, poder-se-ia realizar um estudo dos varios fornecedores do
vidro, visto que com a mudanca de fornecedor € necessaria uma afina¢éo no inspetor o que
desencadeia perdas de eficiéncia e disponibilidade, baixando o rendimento operacional da
linha 1.

Para concluir, a procura pela melhoria continua, aliada a participacdo ativa dos
colaboradores, mostrou-se um fator preponderante para melhorar a eficiéncia geral dos
equipamentos e, consequentemente, da linha 1, logo a VMPS deve continuar a apostar nesta
filosofia, de modo a procurarem atingir os valores de OEE recomendados pela literatura de
85%.
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Anexo A

ANEXO A — PROCESSO PRODUTIVO DE 0,25 TR

[lustragdo dos equipamentos envolvidos no processo de enchimento de garrafas 25

¢l com tara retornavel.

Enchedora

Paletizador

Envolvedora

Inés Catarina Borges Pinto 43



Implementagdo de metodologias Lean numa linha de enchimento de bebidas

44 2018



Anexo B

ANEXO B — PROCESSO PRODUTIVO DE 0,25 TP

[lustragdo dos equipamentos envolvidos no processo de enchimento de garrafas de

25 cl com tara perdida.

Formadora de Embalagem
Baumer

Paletizador Envolvedora
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Anexo C

ANEXO C - PLANO DE ENCHIMENTO

Plano semanal de enchimento das quantidades pretendidas para cada SKU.

PROGRAMA DE ENCHIMENTO CENTRO DE PRODUCAO PEDRAS SALGADAS SEMANA 25 VERSAC 1
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Anexo D

ANEXO D — FORMAGCAO DADA AOS CHEFES DE LINHA

Formacgao dada aos chefes de linha para estandardizar os conceitos e garantir o

preenchimento fiavel dos documentos.

JORNAL DE BORDO

PEDRAS SALGADAS
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Temgo 0 s.bathi;30 08 cormisais (TSC) H
~

Tomgo 8 musnga de prodctd (THP)

Temge 85 atrasa ra mudangs (TAM)

Temgo nio uatzado | TNU)

i

16 * 17 * 18 *
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Anexo E

ANEXO E — FOLHAS DE PREENCHIMENTO E
REPROCESSAMENTO

Folha de preenchimento de pequenas paragens do equipamento Baumer (1 semana

de preenchimento) e papéis com o registo de embalagens reprocessadas (2 turnos).

Equipa: Jodo Gomes %‘é"g‘&"{@g

idi 44 A{-¢5= 2,,4)
Operador: | £/ [ped
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Anexo F

ANEXO F - PROPOSTA DA GEBO

Proposta de orcamento fornecida pela Gebo, para alterar a programagdo de uma

fotocélula, com a finalidade de transmitir o sinal de arranque antecipado para melhorar a

eficiéncia operacional.

Gebo

¥
e Cermex
De: | Marc SACHS Para: | Eng.? Inés Pinto
Empresa: | Gebo Packaging Solutions Portugal 5.4, Empresa: | Super Bock Group
Tel.: Tel.: | -
Fax: Fax: | -
E-mail: E-mail: [ Ines. Pintoi@superbockgroup.com
Cépia: Tiage TEIXEIRA
Internal Ref.: | C18PTO346AA-01 VMPS
Assunto: | Linha 1
PROLIX Ref.: | 680261 Melhorias na acumulagao na saida da embaladora
Nimero de paginas (estaincluida):  [6_ | 2018-06-18

Agradecendo desde 4 a Vossa prezada consulta, somos a apresentar a nossa proposta para o eventual
fornecimento dos trabalhos a seguir descritos.

1. Ambito de fornecimento

1.1, Modificacies e arranque da instalacdo, com 1 programador durante 1 dia, incluindo:
Alteracao da troca de ginaiz existente com a embaladora BAUMER para

melhoria da gestao da acumulacao de packs
- Testes eléfricos
- Boftware
- Arrangue
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