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“Be curious. And however difficult life may seem, there is always

something you can do and succeed at. It matters that you don’t just give up.”
Stephen Hawking, 2015.

A0S meus pais,
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Resumo

Resumo

O objetivo desta dissertacdo consiste no desenvolvimento de uma ferramenta de
apoio a realizagao sistematica e padronizada das operagdes nas diferentes linhas de produgao
de laminado termoplastico.

Na base deste trabalho esta a necessidade de a empresa documentar todas as tarefas
realizadas durante o processo produtivo de bobines e torna-lo padronizado, eliminando assim
a variabilidade nas sequéncias de operagdes realizadas pelos seus colaboradores.

Deste modo procedeu-se a elaboragdo de um manual de operagdes para cada uma das
linhas de montagem onde s@o descritas de forma sistematica todas as agdes que 0s operadores
de maquina devem realizar.

Inicialmente apresenta-se uma revisdo bibliografica acerca de como surgiu o
conceito de padronizagao das a¢des dos colaboradores em processos produtivos, partindo de
seguida para a definicdo da metodologia e analises realizadas que ajudaram ao
desenvolvimento do manual.

A elaboragdo deste manual provém de fundamentos adquiridos através de
ferramentas de melhoria continua e filosofia Lean, nomeadamente o Standard Work e como
estes conceitos se foram desenvolvendo ao longo do tempo. A realizagdo deste trabalho
apresenta uma exaustiva revisao bibliografica acerca do conceito de procedimentos de
operacao normalizados, mais conhecidos como Standard Operations Procedures (SOP’s) e
sobre como deve ser elaborado um manual de operagdes.

A metodologia adotada para a recolha informagdo acerca do processo produtivo
provém da realiza¢do do gemba walk, de reunides de brainstorming, da criagao de um mind-
map e no final uma analise Plan- Do- Check- Act (PDCA) que caminha lado a lado com a
analise Standard- Do- Check- Act (SDCA).

Esta dissertagdo fundamenta todo o processo de elaboragdo do manual de operagdes,
apresentando todos os capitulos nele abordados, o seu conteudo e de que forma esta

ferramenta auxilia 0 operador a executar a sua fungao.
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Abstract

Abstract

The objective of this dissertation is to develop a tool to support the systematic and standardized
performance of operations in the different production lines of thermoplastic laminate.

The basis of this work is the need for the company to document all the tasks performed during the
production process and make it standardized, thus eliminating the variability in the sequences of operations
performed by it’s employees.

In this way, an operation manual was prepared for each of the assembly lines where all the actions
that the machine operators must perform are systematically described.

Initially it is presented a bibliographic review about how the concept of standardization of the actions
of employees in production processes appeared, starting then for the definition of the methodology and analysis
performed that helped the development of the manual.

The elaboration of this manual comes from foundations acquired through continuous improvement
tools and Lean philosophy, namely the Standard Work and how these concepts have been developed over time. This
work presents an exhaustive bibliographic review on the concept of Standard Operations Procedures (SOPs) and
how an operation manual should be prepared.

The methodology adopted for the collection of information on the production process comes from the
execution of the gemba walk, brainstorming meetings, the creation of a mind-map and at the end a Plan- Do- Check-
Act (PDCA) analysis that goes hand in hand with the Standard- Do- Check- Act (SDCA) analysis.

This dissertation is the basis for the entire process of preparing the operations manual, presenting all

the chapters covered in it, it’s content and how this tool helps the operator to perform it’s function.

Keywords Standard work, Standard Operations Procedures (SOPs),
Lean tools, Operations manual, Continuous improvement.
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Introducdo

1. INTRODUCAO

Os sucessivos desenvolvimentos tecnoldgicos e operacionais das organizagoes tém
marcado este século provocando uma necessidade de otimizagdo em todos 0S setores e
operagdes de uma empresa para que esta consiga ser mais competitiva face aos seus
concorrentes e seja capaz de gerar continuamente mais valor.

O sucesso das empresas transformadoras depende da sua capacidade de se adaptar
rapidamente aos novos desafios tecnoldgicos, sociais e condigdes econdomicas em seu redor.
(Gorecky, Khamis, & Mura, 2015)

Segundo Birmingham e Jelinek (2007), a intensa procura da minimizagao de erros e
falhas, tanto nos processos produtivos, como na qualidade dos produtos, incita os gestores a
implementa¢do de ferramentas de melhoria continua de modo a facilitar a dete¢do ¢ a
compreensao das origens dessas falhas e erros ocorridos.

A partir das mudangas econdmicas as organizagdes, para manterem a sua posi¢ao de
mercado, encontram-se sempre em busca de novas solu¢des desenhadas para melhorar
processos e reduzir custos. Numa era de globalizagdo a busca de exceléncia na produgdo é
necessaria para o desenvolvimento do negdcio e sobrevivéncia no mercado (Birmingham &
Jelinek, 2007).

Cada vez mais se tem discutido e abordado a tematica acerca da interagdo homem-
maquina, discutindo-se a necessidade de uma forte compreensdo por parte dos operadores
sobre os comandos, funcionalidades e potencialidades da maquina nos processos produtivos
a que se destina.

A falta de informagdo acerca das propriedades e componentes das maquinas
associada a uma formag@o nao sistematizada dos procedimentos e processos inerentes a
actividade diaria dos operadores, conduz a um manuseamento intuitivo e demasiadas vezes,
autonomo por parte dos mesmos, sem a devida compreensao das suas agdes e das possiveis
falhas que estas possam originar.

Apesar do mercado de trabalho ao longo dos ultimos anos ter sofrido grandes

altreragdes, ainda existem operadores que realizam a mesma tarefa ha dezenas de anos da

Eduardo Monteiro 1
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forma que mais lhes convém e que difere de operador para operador, criando assim
aleatoriedade no processo.

Partindo disto nasce a necessidade de wunifomizacdo e padronizagao dos
procedimentos operacionais dos operadores, assim como, a devida elaboragdo documental
dessas operagdes.

Para tal foi necessaria uma forte avaliagdo visual de todo o processo produtivo,
discussdo com colaboradores e chefias acerca das tarefas diarias no chao de fabrica, percegido
de todo o funcionamento das maquinas ligadas ao processo de extrusdo de plastico e,
finalmente, compreensao do funcionamento das diferentes linhas de montagem de produgao
das bobines.

Posto isto, o desenvolvimento do manual de operagdes tem como base toda a
informagao recolhida acerca das actividades em que os operadores se encontram envolvidos,
a aplicagdo de ferramentas de analise de processos e sequéncias operacionais, 0 estudo de
praticas de melhoria continua com base nas abordagens da filosofia de Lean, nomeadamente:
ferramentas de melhoria continua ligadas a uniformizagdo e padronizagdo dos
procedimentos e operagdes.

O objetivo desta dissertagdo incide na realizagdo de forma coerente e objetiva do
manual de operagdes para que a organizacdo possa utilizar na formagao de proximos
colaboradores que venham a fazer parte da empresa, assim como, guiar e auxiliar os actuais
operadores nas diferentes atividades e tarefas que desempenham ao longo de todo o processo

produtivo.
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Introducdo

1.1. Enquadramento e Objectivo

A realizagdo desta dissertagdo em ambiente industrial teve lugar na empresa
Intraplas- Industria Transformadora de Plastico, S.A. e partiu da necessidade da empresa em
criar um manual de operagdes relativo ao processo produtivo em cada maquina

O manual visa descrever todas as actividades em que os operadores de maquina
se encontram envolvidos na produgdo de bobines de laminado termoplastico.

Nos dias de hoje para atingir altos niveis de competitividade no mercado, as
organizagdes procuram melhorar o seu desempenho e a eficiéncia dos seus processos.
Abordagens Lean tem sido das metodologias mais usadas para otimizar processos e diminuir
desperdicios (Pereira, et al., 2016).

Segundo Osvalder e Ulfvengren (2010), citado em Khoshvenis e Lindberg
(2015), a importancia entre a interagdo homem e maquina tem crescido com o
desenvolvimento da tecnologia.

Existem imensos fatores criticos que podem ser considerados durante o design
da solug@o tecnoldgica que interage com os trabalhadores em ambiente industrial. Posto isto,
¢ vital assegurar a precisao da informagdo providénciada que permita ao operador uma
correta interpretacdo das instrugdes e simplifica¢do das tarefas de execucdo (Khoshnevis &
Lindberg, 2015).

Segundo Rodriguez, Quint, Gorecky, Romero e Siller (2015), atualmente os
processos de fabrico sdo cada vez mais complexos e variaveis, e posteriormente quando as
operagoes envolvem iteracdes humanas € susceptivel que ocorram erros humanos.

Alem disso, quando se tem processos e sequéncias complexas, certas
padronizagdes operacionais de performance para uma tarefa especifica ou séries de tarefas
podem criar uma elevada dependéncia de um trabalhador particular bem treinado ou de um
especialista, caso contrario, a producao pode parar se este ndo se encontrar na zona de
trabalho (Rodriguez et al., 2015).

O objectivo deste trabalho consiste em fundamentar e desenvolver um manual
de operagoes correspondente aos procedimentos e operagoes dos operadores de maquina

durante de fabrico de laminado termoplastico.
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1.2. Apresentacao da Empresa

A organizagdo Intraplas S.A. apresenta-se de forma resumida através da sua
designagdo social: Intraplas- Industria Transformadora de Plasticos, S.A. e detém um capital
social de 20 milhdes de euros.

A sua actividade econdémica ¢ regida pelo CAE 22 210- Fabricac¢do de chapas,
folhas, tubos e perfis de plastico.

A sede social da empresa fica situada em territorio nacional, especificamente em
Reborddes no concelho de Santo Tirso. As suas instala¢cdes cobrem uma area com cerca de

24 000 m? e tem aproximadamente 300 trabalhadores.

1.2.1. Breve Historia da Empresa

Fundada em 17 de Outubro de 1968, sempre se dedicou ao setor industrial de
fabricagdo de artigos de matérias plasticas. Iniciou a sua actividade em Roriz, dispondo de
maquinas de moldacdo por vacuo, utilizando chapa termoplastica importada.

Em 1974, mudou para as actuais instalagdes (sede situada Reborddes-Santo
Tirso) e adquiriu a primeira linha de extrusao, passando a produzir laminados termoplasticos,
tanto para venda como para consumo no processo produtivo.

Ao longo dos anos, com sucessivos investimentos, tem vindo a crescer,
preocupando-se sempre com o nivel tecnologico dos meios de produgéo, com o Sistema de
Gestao da Qualidade e com a progressiva adequagao da estrutura organizacional.

O seu fabrico assenta essencialmente em laminados termoplasticos e embalagens
para a Industria Alimentar.

O crescimento imposto pelo mercado abriu portas a uma nova necessidade, a
qual a Intraplas respondeu. Adquiriu e construiu de raiz uma nova unidade que foi
direccionada para a produgdo de Termoformados, com ou sem Impressao, tendo também
aumentado a sua capacidade de armazenagem.

A empresa encontra-se vocacionada para os mercados de exportagdo, fornecendo

actualmente cerca de 500 clientes, em mais de 20 paises, distribuidos pelos diferentes
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Introducdo

continentes. O sucesso alcangado a nivel nacional serviu como base para o desenvolvimento
das suas actividades de exportacdo, que hoje representam mais de 80% das vendas.

Desde Maio de 1994 que a Intraplas mantém o seu Sistema da Qualidade
certificado. Inicialmente segundo a norma ISO 9002, até Junho de 2003, tendo-se organizado
por processos, garantindo a transi¢do para a ISO 9001:2000 e alteragdes posteriores.

Esta certificagdo, concedida inicialmente pelo Instituto Portugués da Qualidade
(IPQ) e posteriormente pela Associacao Portuguesa de Cerfificagdo (APCER)- Cert. N° 94 /
CEP 147, constitui uma demonstragio inequivoca da qualidade alcangada pela organizagao.

Face a exigéncia dos novos mercados, em Outubro de 2013, a Intraplas certifica
a unidade de Extrudidos pela Interstate Milk Shippers (IMS), passando a integrar a Lista de
Fornecedores FDA, na area da Lamina para produtos lacteos e, em Dezembro desse mesmo
ano, obtém a certificagdo BRC Global Standard for Packaging & Packaging Materials pela
ISACERT/ APCER.

O rigor e exigéncia destes dois referenciais, tendo como pano de fundo a Gestao
da Qualidade tem potenciado a abertura a novos mercados, a novos clientes, a fidelizagao

dos existentes e a consolidagdo dos resultados.

1.2.2. Produtos e Processos Produtivos

Os produtos mais frequentes elaborados pela Intraplas, S.A. sdo bobinebobs de
laminado termoplastico: de extrudido, coextrudido e embalagens (com ou sem impressdo):
de copos de monouso, de copos de vending, de copos e tampas para iogurtes e sobremesas,
embalagens de gelados, tabuleiros para alimentos, pratos e tabuleiros de monouso, e por
ultimo, embalagens alimentares e diversas.

A empresa realiza trés processos produtivos diferentes na transformagao de

plastico, sendo eles a extrusdo, termoformagdo e impressao. Definidos da seguinte forma:

Extrusdo: A extrusdo de plastico consiste em fundir determinadas resinas
termoplasticas em maquinas extrusoras, que num dado momento se concentram num
equipamento chamado cabegote plano ou fieira, onde se da a distribui¢do de camadas e a

forma do laminado com a espessura e forma pré-definidas no orificio de saida da fieira.
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Termoformacido: A termoformacdo consiste em aquecer uma folha de
termoplastico acima da temperatura de amolecimento (para polimeros amorfos) ou perto da
fusdo (para polimeros semi-cristalinos), forcando-a depois ao encontro com as paredes de
um molde. Em contacto com o molde arrefecido pela circulagdo de um fluido (geralmente a
agua), o material arrefece ficando com a forma que o molde lhe deu.

Finalmente, o molde abre e procede-se a extracdo da peca. A termoformagao de

plasticos ¢ actualmente muito utilizada na produ¢ao de embalagens para industria alimentar.

Impressao: O processo de impressdo Off-Set a seco consiste na reprodugdo na
superficie das pecas de imagens e textos, de modo a torna-las mais atrativas ao consumidor.
O processo comega com a elaboracdo de clichés (chapa metalicas com relevo em
fotopolimero do motivo a imprimir) a partir duma imagem. A imagem ¢ decomposta
segundo as cores que a constituem, sendo produzidos tantos clichés quantas as cores que
estdo presentes na imagem.

Depois de terem passado pelos tinteiros, os clichés montados nos tambores
porta-clichés transmitem a tinta recolhida a uma borracha montada num outro tambor que,
possuindo igualmente um movimento de rotagdo, toca tangencialmente todos os tambores
porta-clichés. Esta borracha, por sua vez, depois de ter recolhido as tintas de todos os clichés,
que constituem a imagem a imprimir, vai tocar a superficie da embalagem, depositando nesta
todas as tintas adquiridas, produzindo assim a impressdo. As embalagens passam depois para
uma zona onde sdo expostas a lampadas ultra-violeta, de modo a proceder a secagem das
tintas.

Este processo ¢ utilizado para imprimir as embalagens, copos e tampas

produzidos na termoformacao.

1.2.3. Mercado

Durante a sua actividade a empresa adquiriu clientes e mercado quer a nivel
nacional como internacional, produzindo sobretudo para o mercado Europeu, América do

Norte, Africa e Asia.
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Os clientes tipo da empresa sdao sobretudo empresas da Industria de Produtos
Alimentares, armazenistas, empresas de vending e outros mercados de embalagens ou

laminado termopléstico.

1.2.4. Organizacao e Politica da Qualidade

A organizagao da Intraplas, S.A. ¢ constituida por uma administragio executiva,
presidida maioritariamente pelo Sr. Jorge Ferreira e a Sra. Anabela Ferreira, em constante
auxilio de um conselho de administragdo e contacto proximo com o Gestor da Qualidade e
o orgdo de Planeamento e Controlo de Gestao.

Num patamar secundario encontram-Se representados oS restantes
departamentos e consequentes orgaos, tais como, os Recursos Humanos, as Compras, 0
Comercial, a Assisténcia Técnica e Desenvolvimento, o Industrial, a Qualidade e Seguranca
Alimentar, a Administrartiva, a Financeira e a Coordenagio

Na Figura 1 encontra-se representado o organigrama da empresa.
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Figura 1. Organigrama Intraplas S.A. (elaborado pelo autor)
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A Administracdo Executiva da Intraplds S.A., assume como Missdo: Ser uma

das empresas lideres no mercado do laminado e embalagens termoplésticas para a industria

alimentar, apoiados huma gama de produtos seguros, inovadores e de qualidade, com vista

a assegurar um crescimento sustentado a longo prazo.

Em termos de Visdo pretende ser actor de relevante influéncia no mercado

internacional e nacional, promovendo uma performance de qualidade e servigo global,

baseado no desenvolvimento e inovacao de produtos diferenciados.

No que diz respeito a Politica de Qualidade a empresa adopta as seguintes

orientacdes estratégicas:

Implementar, manter e desenvolver de forma continuada um sistema de
gestao que assegure a realizacdo de produtos e atividades que satisfagam
0s seus clientes, bem como as justas expectativas dos seus colaboradores,
parceiros, fornecedores, organismos publicos e da sociedade em geral;
Promover uma cultura de melhoria continua das actividades do Sistema
de Gestao da Qualidade;

Promover um contexto que permita aos seus colaboradores a aquisi¢ao
de conhecimentos e desenvolvimento das suas competéncias nas areas de
atividade;

Assegurar a qualidade dos produtos e servigos através de uma gestao
eficiente;

Garantir a produgdo de produtos seguros e em conformidade com os
requesitos legais e estatutdrios aplicaveis, respeitando os niveis de
qualidade, ambientais e de higiene adequados;

Entender a inovagdo como um fator estratégico de desenvolvimento

sustentavel e de parceria com os seus clientes e fornecedores;
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1.2.5. Organiza¢ao documental

A Intraplas S.A. desenvolveu um documento denominado de Manual da Maquina
para cada uma das linhas de produgéo.

Neste manual encontram-se agrupados todos os documentos (instru¢des de trabalho
e procedimentos operacionais) previamente elaborados pela empresa, inerentes a alguns
processos e operacdes que devem ser realizadas segundo uma forma padronizada.

Procedimentos de limpeza de linhas e componentes, controlo de qualidade do
produto, troca de componentes da maquina e preenchimento de listas de verificacao
(Checklists) sao alguns dos documentos que podem ser facultados ao operador durante a sua
actividade.

O processo produtivo do laminado termopléstico € caraterizado e assistido por quatro
documentos essenciais, sendo eles: Ficha Técnica, Ficha Técnica- Embalagem- EXxtrusao,
Ordem de Produgdo e Mapa de Planeamento da Producao.

A Ficha Técnica é um documento singular de cada produto associado a uma
determinada maquina. Isto ¢, para realizar a produg¢do de um determinado produto numa
maquina existem certos pardmetros que devem ser impostos nos diferentes orgdos das
maquinas, como por exemplo, temperaturas nas diferentes zonas das extrusoras, velocidades
e temperatuaras em cada cilindro da calandra, largura da fenda do labio da fieira, entre
outros.

Para cada tipo de produto 0s parametros podem variar, sendo por isso necessario
afinar a maquina para os valores estabelecidos nesse documento. Da mesma forma que
devem ser introduzidos variaveis de entrada como input, existem variaveis de saida que sdo
gerados pela maquina que auxiliam o operador a verificar o estado de funcionamento da
operagao e da propria maquina.

A monitorizagdo do processo por parte do operador da maquina passa por uma
avaliacdo visual do estado de conformidade do produto (autocontrolo) e pela verificagdo dos
pardmetros de saida da maquina em comparacdo com os valores da Ficha Técnica.

Além da Ficha Técnica correspondente aos valores de input e output, o operador tem

obrigatoriamente de ter consigo a Ficha Técnica- Embalagem- Extrusao referente ao produto
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em curso. Este documento auxilia o operador quanto ao modo de como a bobine ou bobines
tém de ser embaladas.

A Ficha Técnica- Embalagem- Extrusdo ¢ de igual forma um documento singular
que se caracteriza pelas especificidades do embalamento impostas pelo cliente.

A Ordem de Produgao consiste num documento tnico referente a uma producao que
visa ser realizada consoante as caracteristicas desejadas pelo cliente. Sendo que, encomendas
iguais para 0 mesmo cliente, geradas em periodos temporais diferentes implicam uma nova
Ordem de Producao.

Este documento fornece informagdo ao operador sobre: 1) Numero da Ordem de
Producdo, 2) Produto 3) Codigo do produto; 4) Dimensdes, 5) Densidade, 6) Cliente, 7)
Quantidade, 8) Numero da encomenda, 9) Ficha Técnica, 10) Amostra, 11) Plano de
Controlo, 12) Desperdicio de Processo, 13) Largura do Processo, 14) Gabarito, 15) Receita
Paletizadora, 16) Espessura Camadas, 17) Espessura-Scanner e tolerancia, 18) Largura e
tolerancia, 19) Densidade nominal e tolerancia, 19) Mistura, 20) Identificac¢do, 21) Material
de Embalagem, 22) Acondicionamento e 23) Observagoes.

O Mapa de Planeamento da Producdo consiste num documento elaborado pelo
Servigo de Planeamento de Operagdes relativamente as produgdes que irdo ser executadas
a0 longo de uma semana. Este documento é concebido semanalmente para cada maquina.

As informagdes fornecidas aos operadores neste documento passam por ser: 1)
Numero da Encomenda, 2) Ordem de Produgdo, 3) Codigo do Produto, 4) Descri¢dao do
Produto, 5) Cliente/ Enderego, 6) Quantidade a produzir, 7) Data de Carga, 8) Tempo de
Mudanga entre Produtos, 9) Inicio Producao (Data/ Hora), 10) Total Produgao (horas).

Encontra-se mencionado no manual de operagdes uma imagem genérica de cada um
destes documentos (Ordem de Produgdo, Ficha Técnica e Mapa de Planecamento da
Producdo) como titulo de exemplo, com a devida legenda e descricdo dos mesmos.
Permitindo assim ao operador uma perfeita compreengado dos pontos mencionados em cada
documento.

Toda esta informagdo encontra-se descrita no manual de operag¢des no capitulo do
Arranque de Maquina, visto que sempre que O operador realiza esta operagdo, tem
obrigatériamente que consultar estes documentos de modo a garantir o conhecimento pleno

do produto que se pretende produzir e todas as suas condicionantes.
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1.2.6. Caracterizacao das linhas de produgao

A unidade fabril 2 (UF2) da Intraplas, S.A. dedicada a extrusdo de plastico é
composta por sete linhas produtivas de bobines de laminado termoplastico.

Existem algumas diferencgas entre as linhas de producdo em termos de constitui¢do
da maquina, a capacidade produtiva, as funcionalidades, o sistema de bobinagem e tipo de
produto que se visa produzir.

A cada linha de producao ¢ representada por um sistema de extrusdo em conjunto
com um sistema de bobinagem. Um exemplo deste conjunto de sistemas encontra-se

ilustrado e legendado pela Figura 2 e Tabela 1.

® @ @ @ @ ®
\ \
\ A,

D
®
N

Figura 2- llustragdo do sistema de extrusdo de uma linha (Fonte: Reifenhduser (1997))

Tabela 1- Legenda da Figura 2 (Fonte: Reifenhduser (1997), legenda adaptada pelo autor)

1 Dosagem 6 | Cabeca plana 11 | Dispositivo de tiragem
2 Extrusora 7 Magquina de polir 12 | Dispositivo de corte longitudinal
3 Mudador de filtro 8 (ndo representado na ilustragao) 13 | Remogdo das fitas laterais

Armagao com cilindros de pos-
4 Bomba de dosagem 9 . 14 | Enrolador de folha
refrigeragéo

5 Sistema de coextrusdo 10 | Medigao de espessura 15 | Separagdo transversal

O laminado termoplastico produzido pode ser a base de Poliestireno (PS),
Polipropileno (PP) ou Polietileno Tetrafalico (PET). Associado a isto, podem sofrer

alteracdo na sua constitui¢do, através da insercdo de cargas ou minerais, inser¢do de
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desperdicio ou reciclado, inser¢do de talco, entre outos. Desta forma, é possivel conferir ao
laminado diferentes propriedades, dependendo das especificagdes pretendidas pelo cliente.
O sistema de bobinagem ¢ composto por estagdes de bobinagem em conjunto, ou
ndo, com esta¢des de bobinagem de carrinhos Jumbo.
As figuras seguintes demontra a diferenca entre estes dois tipos de produto
resultantes, a Figura 4 representa uma bobine de laminado enrolada num carrinho Jumbo, ao
passo que, a Figura 5 representa uma bobine normal que é embalada e vai para o cliente num

tipo palete definida na Ficha Técnica.

Figura 3- Bobine carrinho Jumbo Figura 4- Bobine normal
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1.2.7. Caracterizacao do processo produtivo

O processo produtivo do laminado termoplastico realiza-se de forma idéntica
entre sete linhas de produgdo distintas, apesar das diferentes caracteristicas e constitui¢ao
das maquinas e sistemas de bobinagem.

O processo de extrusdo ¢ normalmente utilizado em industrias de plastico e
alimentar (produgdo de massa/ cereais, entre OUtros).

A produgao do laminado termopléstico inicia-se através da inser¢do da Ordem
de Producao no painel dos silos, onde o operador deve selecionar o silo que ird abastecer
com a matéria-prima as extrusoras segundo o critério First in, First Out (FIFO).

De seguida insere-se a Ordem de Produgao no sistema de dosagem de material,
monitorizado pelo software de gestdo informatica- AZO. Este sistema faz gestdo da
quantidade de matéria-prima que abastece as balancas proveniente dos silos e realiza o
doseamento da quantidade de polimero que alimenta as extrusoras.

Os polimeros que entram na balanga, sao doseados conforme os parametros da
Ordem de Produgéo e de seguida sdo enviados para uma misturadora.

Este processo de abastecimento das balangas, dosagem e mistura é realizado e
monitorizado de forma automatica pelo software.

Apos estas agdes, inicia-se 0 processo de extrusdo. E um processo continuo
conduzido por um fuso com canal helicoidas que debita um fluxo constante de termoplastico
fundido.

Uma extrusora na industria de plasticos deve assegurar trés fun¢des: Fundir o
material, misturar, homogeneizar 0os componentes da matéria-prima e bombear o material
fundido através da fieira a uma taxa constante.

Um exemplo ilustrativo deste processo de entrada de material e fundigdo na

extrusora encontra —se representado na seguinte Figura 5.
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Figura 5- Exemplo de constitui¢do de uma extrusora (Fonte: Bacalhau, Cunha & Afonso (2017), imagem
adaptada pelo autor)

A coextrusdo consiste na extrusdo de dois ou mais polimeros provenientes de
extrusoras independentes. Através deste processo os diferentes materiais apds serem
fundidos reunem-se no feedblock, componente mecanico, que recebe o material fundido a
uma determinada pressao ¢ o distribui segundo diferentes camadas (Figura 6) antes de entrar

na fieira.

Figura 5- Exemplo feedblock (Fonte: https://en.jc-times.com/content/details44 149.html, acedido em: 21
de Junho de 2019)
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Apoés a distribui¢do das camadas o material entra na fieira. A fieira converte o
escoamento de seccdo circlar a saida das extrusoras num fluxo retangular de pequena

espessura e segundo toda a largura da fieira (Figura 7)

Figura 6- Exemplo de fluxo de material através do feedblock e fieira (Fonte:
https://www.plastics.gl/extrusion-film/co-extrusion-die-system-enhances-pet-sheet-producers-

capabilities-for-multiple-barrier-structures/, acedido em: 21 de Junho de 2019)

A afinagdo da abertura do 14bio da fieira confere a espessura que pretendemos
dar ao lamindado, sendo que esta varia conforme o tipo de laminado que se visa produzir.

Posteriormente a saida do laminado da fieira, inicia-se o processo de
arrrefecimento através dos cilindros e rolos da calandra.

Os cilindros da calandra e rolos de arrefecimento tém varios papeis importantes,
tais como: definir a espessura e largura total do laminado, arrefecer o laminado
gradualmente sem deixar “empeno” e conferir um bom acabamento superficial.

Os cilindros da calandra encontram-se a uma temperatura ¢ distancia da fieira

previamente estabelecida através da Ficha Técnica correspondente.

O laminado percorre um trajeto definido, passando por varios rolos,
atravessando um medidor de espessura laser, até que chega a uma maquina de corte. A este
percurso chama-se “linha de compensagao” e existe para segurar o material entre cilindros e
corrigir pequenas variagdes de processo.

Uma correcta afinacgao da fieira, calandra e linha de compensagao, conferem uma

producdo estavel e de qualidade.
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Apos percorrer a linha de compensagao o laminado chega a maquina de corte e
sofre um corte longitudinal num determinado ponto, de modo a subdividir o laminado e
conferir a largura estipulada na Ordem de Produgao.

Ap6s esta agdo, o laminado ¢ encaminhado para as estagdes de bobinagem onde
se ira formar a bobine segundo as dimensdes requeridas pelo cliente.

Atingida a dimensao desejada, a bobine encontra-Se pronta para a operagao de
embalagem. O operador remove a bobine da esta¢do de bobinagem e desloca-a para a zona
de embalagem.

A operagdo de embalagem ¢ realizada segundo a Ficha Técnica- Embalagem-
Extrusao correspondente ao produto em curso.

ApOs esta operagdo estar concluida a bobine é movida da zona de embalagem
para a maquina de paletizar por operadores especializados, denominados de paletizadores.

Concluidos estes processos o produto encontra-se em condi¢des para ser enviado

diretamente para o cliente ou para o armazém até que seja definida a data da sua expedicao.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Filosofia Lean

Segundo Ohno (1988), apds a crise de petroleo ocorrida em Outono de 1973,
sucedeu-se uma recessdo econdomica global que afetou inimeras companhias industriais. No
Japao, apesar da economia se encontrar bastante afetada por este fenomeno, a Toyota Motor
Company continuava a obter lucros o que levou a aumentar o gap perante as restantes
companbhias.

Este resultado obtido pela Toyota deve-se a constante procura da eliminagio de
desperdicios (Ohno, 1988).

O objectivo central do conceito Lean consiste em evitar desperdicios, promover
a melhoria continua e concentrar as actividades que acrescentam valor para o cliente final
(Krammer, Neef, & Plapper, 2011).

De acordo com Dinis-Carvalho et al. (2015) e Sahwan et al. (2012), citados por
Braganga ¢ Costa (2015), a produ¢do Lean procura uma efetividade positiva através da
implementagao de uma cultura baseada na eliminagéo de desperdicio ¢ melhoria continua de
todas as actividades envolventes no processo.

Segundo Ohno (1988), Liker e Meyer (2006), Wilson (2010), Imai (2012), a
Toyota identificou sete tipos de desperdicios e classificou-0s como actividades sem valor
acrescentado para a sua cadeia de valor e processos produtivos. A classificagdo encontrada

¢ seguidamente apresentada.

1. Sobreproducio: Produzir em excesso produtos intermedios ou produtos
finais que ndo sdo enviados para o cliente e ndo representam valor para a
empresa.

2. Espera: Tempo de espera dos operadores ou maquinas entre operagdes,

tarefas, rececdo de materiais, entre outros.
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3. Transporte: tempo de transporte de ferramentas/ materiais entre
estacOes ou secgdes da fabrica.

4. Sobreprocessamento: Excesso de processos intermédios durante a
producdo de um determinado produto.

5. Excesso de inventario: Produzir mais do que a procura exige.

6. Movimentacdes desnecessarias: movimentagdes desnecessarias entre
estacdes/ postos de trabalho.

7. Defeitos: Defeitos de fabrico do produto.

Apos estas verificagdes, foram criadas ferramentas e metodologias que permitem
aidentificao e redugdo da quantidade de desperdicio gerado e promovem a melhoria continua
das actividades e processos.

Segundo Ohno (1988) sendo o objectivo principal do sistema de produgdo da
Toyota a eliminacao de desperdicio, o autor refere que existem dois pilares que suportam
todo o sistema, sendo eles o conceito de Just-In-Time e automagdo ou automagdo com
intervengdo humana.

Just-In-Time significa que num fluxo de processo os componentes necessarios
chegam a linha de montagem no tempo certo em que sdo solicitados e na quantidade
necessaria (Ohno, 1988).

Para que este conceito seja implementado eficientemente é necessaria a
existéncia do Standard Work para que sejam conhecidas as sequéncias das operagdes e 0s
tempos associados a cada uma.

Uma das ferramentas criadas na Toyota consiste no Standard Work. Este
processo foi usado na companhia para criar métodos de trabalho em conjunto com instrucdes
de trabalho para auxiliar os operadores nas suas actividades diarias (Liker & Meier, 2007).

De acordo com Powell, Alfnes, Strandhagen e Dreyer (2013), citado em
Braganga e Costa (2015), a ferramenta de Standard Work é um dos fundamentos basicos da

produgao segundo a filosofia Lean.
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2.2. Training Whitin Industry

Segundo Liker e Meier (2007), Imai (2012) e Huntzinger (2016), uma boa parte do
pensamento da Toyota acerca da formagido e desenvolvimento de pessoas provém do
programa desenvolvido pelo governo dos Estados Unidos da America (EUA) denominado
de Training Within Industry (TW1).

A necessidade de especializar e dar formagao ao trabalhador foi identificada pelo
governo dos EUA durante a 2* Guerra Mundial, o que levou a implementa¢do do TWI em
fabricantes ligados a producdo de equipamentos para serem utilizados na guerra. A Toyota
modificou ligeiramente este programa, mas grande parte mantém-se ainda a ser usado da
mesma forma que foi idealizado em 1950 (Liker & Meier, 2007; Imai, 2012; Huntzinger,
2016).

O objectivo do programa TWI consitiu em aumentar a capacidade de produgao para
que a guerra pudesse ser encurtada e o custo total de produgdo podesse ser reduzido (Liker
& Meier, 2007).

Huntzinger (2016) menciona que o programa TWI foi liderado por: Channing Rice
Dooley, Diretor do Servico TWI; Walter Dietz, Diretor Associado; Mike Kane, Diretor
Assistente e William Conover, Diretor Assistente. Estes ficaram conhecidos durante a 2°
Guerra Mundial como os Quatro Cavaleiros.

Trés deles encontraram-se pela primeira vez em num centro de formagao durante a
Primeira Guerra Mundial, usando métodos desenvolvidos por Charlles Allen (Huntzinger,
2016).

A metodologia de treino de Allen, desenvolvido inicialmente para a industria naval
durante a 1* Guerra Mundial, viria a tornar-se a chave para os métodos desenvolvidos pelos
Quatro Cavaleiros durante o programa TWI. O método de formacao baseado nos "programas
J" evoluiriam e teriam impacto principal na industria de produgdo dos Estados Unidos

durante a segunda guerra. Os "programas J" sdo (Huntzinger, 2016):

e Instrucdo de Trabalho (Job Instruction);
e Me¢étodos de Trabalho (Job Methods);
e Relagdes de Trabalho (Job Relations);
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e Desenvolvimento de Programa;

Segundo Feng e Ballard (2008), a partir do programa de Métodos de Trabalho
desenvolvido pelo TWI nasceu o conceito de Standard Work. Permitindo que um processo
seja analisado passo-a-passo, tornando possivel definir os pontos-chave.

Através desta ferramenta ¢ possivel decompor o trabalho em pequenos passos e

definir quais os pontos-criticos da operacao (Feng & Ballard, 2008).

2.3. Standard Work

O conceito Standard Work consiste na elaboragdo de um trabalho padronizado.

O Standard Work tem intimeros beneficios se for corretamente aplicado,
estabelecendo pontos de referéncia que sdao possiveis de melhorar. Nomeadamente o
controlo sobre o processo, a redugdo da variabilidade, a melhoria da qualidade e
flexibilidade, a estabilidade, a visibilidade de anomalias € a criagdo de uma plataforma de
aprendizagem (Liker & Meier, 2007; Emiliani, 2008).

As organizagdes devem documentar os seus Processos para propostas de
melhoria, padronizagdo, reengenharia e descrigdo. Alguns leitores podem também ver a
padronizagdo e a reengenharia como uma forma de melhoria (Ungan M., 2006a).

Também nos sectores administrativo e de engenharia, a padronizacao encurta 0s
processos. Isto ¢ considerado um pré-requisito para a melhoria continua e evita realizar
novamente um trabalho e a correccao de erros (Krammer et al., 2011).

Segundo Fitzsimmons, J. A. e Fitzsimmons, M. J. (1994), citado em Ungan M.
C. (2006b), em ambientes industriais a consisténcia nas operagdes ¢ crucial para assegurar a
competitividade da empresa. Sem processos bem definidos, a mesma tarefa pode ser
realizada de diferentes formas. Por essa razdo, € necessario a existéncia de um documento

de reconhecido como padrao das operagdes.
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Um processo de padronizagdo através da documentacdo contribuird para a
elimina¢do de variabilidade de processos que podem prejudicar a qualidade e o desempenho
da empresa (Ungan M. C., 2006b).

Segundo Liker e Meier (2007), o trabalho padronizado e a formacdo dos
colaboradores, devem caminhar lado a lado.

Segundo Williams (2001), a inexisténcia de padrdes torna dificil a diferenciacao
entre o normal e 0 anormal, deixando o potencial de melhoria continua muito limitado. As
coisas permaneceram num estado de aleatoriedade e as pessoas apenas vao responder as
consequéncias, sem nunca compreender a raiz do problema.

Uma vez tendo o trabalho padrio adequado no local, é simples de imediato
detectar a "excegdo", resolver o problema e colocar contramedidas para evitar a recorréncia
(Williams, 2001).

Devemos entender claramente que a razdo para a padroniza¢do nio ¢ para
restringir a nossa flexibilidade, mas para identificar oportunidades para melhorar e
minimizar as inconsisténcias (Williams, 2001).

Com a padronizagao de processos todos 0s operadores da equipa trabalham ao
mesmo ritmo € no mesmo tempo. Correntemente, a padronizagdo dos procedimentos afasta
a variabilidade dos processos e permite que engenheiros, gestores, supervisores e operadores
trabalhem juntos seguindo o mesmo procedimento de operagdo (Lu & Yang, 2015).

De acordo com Narayan e Jitendra (2016), um principio muito importante na
eliminagcdo de desperdicios ¢ a padronizacdo das acdes dos trabalhadores. O trabalho
padronizado basicamente assegura que cada trabalho ¢ organizado e acompanhado da forma
mais efetiva. Independentemente de quem realiza o trabalho, a qualidade deve ser atingida
de igual forma no final da operagao.

Na Toyota todos os trabalhadores seguiam 0s mesmos passos do processo
durante todo o tempo. Isto incluia o tempo que necessitavam para completar as tarefas. Ao
realizarem isto, asseguravam um balanceamento da linha de produgdo, o stock necessario
para realizarem a operacdo era minimizado e as actividades sem valor acrescentado eram
reduzidas (Narayan & Jitendra, 2016).

As operagdes padronizadas provém da documenta¢do como 0s procedimentos
dos operadores e as agdes que devem ser realizadas enquanto se minimizam todas as formas

de desperdicio (Narayan & Jitendra, 2016).
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2.4. Instrucoes de Trabalho

Liker e Meyer (2007) definem as instrugoes de trabalho como sendo um
documento caracteristico do Standard Work que ensina o operador a atingir o seu trabalho
de forma eficiente e consistente.

As instru¢des de trabalho mostram quais os elementos que devem ser
acopolados, a sequéncia das operagdes, as ferramentas que devem ser utilizadas e os
procedimentos e regras que devem ser seguidas de modo a realizar o trabalho correctamente
(Servan, Mas, Rios, & Menéndez, 2012).

De acordo com Liker e Meier (2006) as instrugdes de trabalho sao desenvolvidas
de modo a assegurar e explicar os aspetos criticos do trabalho, como a seguranca, a
qualidade, o custo e a técnica da operagao.

Segundo Servan et al. (2012), em produgdes ligadas a indistria acroespacial a
montagem de componentes ¢ suportada actualmente por procedimentos baseados em
instrugdes de trabalho.

Nas linhas finais de montagem existem diversos documentos técnicos €
instru¢des de trabalho de montagem com especial relevancia. As instrugdes de trabalho
guiam os trabalhadores na forma como estes devem desempenhar as tarefas de montagem
(Servan et al., 2012).

Os autores evidénciam que as instru¢des de trabalho devem manter-se
actualizadas ao longo do tempo de vida do produto. O conteudo deve ser adaptado as
alteragdes e mudangas do produto, Visto que a informagao desatualizada pode causar erros
no processo de montagem e eventualmente podem comprometer o tempo de entrega do
produto (Servan et al., 2012).

Segundo Conner e Douglas (2005), Lind (2008) e Oakland (2011), citados em
Haug (2015), os colaboradores sdo menos eficientes, cometem mais erros ¢ apresentam
menor satistagdo no trabalho se tiverem como base instrugdes de trabalho com fraca

qualidade.
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Segundo Liker e Meier (2007), a Toyota documentou redugdes nos tempos de
formagdo dos colaboradores como resultado de um processo de treino rigoroso e
padronizado segundo o acompanhamento de Instru¢des de Trabalho.

O core do método de formagao segundo Instrugdes de Trabalho esta no ensino
dos aspectos criticos do trabalho e na ajuda ao colaborador no desenvolvimento de uma
maior competéncia e habilidade (Liker & Meier, 2007).

De acordo com Liker e Meier (2007), torna-se extremamente dificil ensinar um
trabalho que ndo seja padronizado ou nao tenha um metodo definido.

Segundo Servan et al. (2012), a instrucao de trabalho precorre trés fases durante
o ciclo de vida: a criagdo, uso ¢ manuten¢ao.

Para criar uma instru¢do de trabalho sdo necessarios trés conjuntos de
informagdo: produtos relacionados (modelos 3D, planos, etc), recursos relacionados
(gabaritos, ferramentas, etc) e processos relacionados (informagao detalhada acerca de como
desempenhar o processo de montagem e 0s conjuntos de regras e procedimentos). Na fase
de uso o operador apenas deve ter acesso a instrugdo de trabalho no devido posto de trabalho
e deve ter a capacidade de a conseguir interpretar e realizar. Relativamente a fase
manuten¢do, ¢ normal e frequente ao longo de todo o processo produtivo haver alteragao ¢
mudangas do design dos produtos. Por vezes diferentes clientes pedem diferentes
configura¢des do produto. Por isso, ¢ necessdria atualizacdo constante das instrugdes de
trabalho que reflita as mudangas nos procedimentos de fabrico (Servan et al., 2012).

Servan et al. (2012) concluem que este processo de informacdo em formato
visual, faz com que seja facilitada a interpreta¢do do colaborador, o que leva a melhoria das
condi¢des de trabalho e minimiza a possibilidade de ocorréncia e propagagdo de erros

durante o processo de producao.
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2.5. Procedimentos de Operag¢des Padronizados

2.5.1. Definigao e modo de elaboracao

O Procedimento de Operagoes Padronizadas (POP), ou como ¢é descrito na lingua
inglesa- Standard Operations Procedures (SOP’s), ¢ uma sequéncia de instrugdes ou
actividades repetitivas seguidas pela organizagao.

De acordo com a U.S. Environmental Protection Agency (EPA), o
desenvolvimento ¢ uso dos SOP’s sdao uma parte integral do sucesso dos sistemas de
qualidade, induzindo os colaboradores a realizarem os seus trabalhos da maneira correcta,
contribuido desta forma para a consisténcia da qualidade, integridade do produto e resultado
final (EPA, 2007).

Segundo Moreno-Villanueva et al. (2015), o SOP ¢ uma sequéncia de instrugoes
que documentam como os colaboradores executam tarefas e quais os materiais que sao
usados. Estas instru¢des incluem detalhes do processos passo-a-passo e providenciam
instru¢des com visto a realizar uma tarefa de maneira consistente.

Os SOP’s sdo uma componente essencial que assegura a consisténcia dos dados
da qualidade e providéncia aos colaboradores informagdes para a realizagdo propria do seu
trabalho e uma padronizagdo da forma como sdo seguidos os procedimentos (Moreno-
Villanueva, et al., 2015).

Schmidt e Pierce (2016) consideram que 0s SOP’s sdo essenciais para
demonstrar a conformidade dentro do sistema de qualidade de uma empresa. Estes sdo as
instrucoes de trabalho para tarefas e/ou funcdes especificas.

Os SOP’s sdo ferramentas que informam como executar uma tarefa que pode ser
usada para reduzir o risco em qualquer processo. Etapas de reducao de riscos adequadamente
implementadas podem levar a seguranga a um processo (Schmidt & Pierce, 2016).

Segundo EPA (2007), os SOP’s devem ser escritos de forma concisa, passo-a-
passo e num formato de facil leitura. A informacdo presente ndo deve ser ambigua e
demasiadamente complicada. Os termos na segunda pessoa nao devem ser utilizados, mas
devem ser implicitos. O documento ndo deve ser demasiado apalavrado, redundante e

demasiado extenso. Deve ser escrito de forma simples e curta.
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A informacdo deve ser convenientemente clara e explicita de modo a remover
qualquer tipo de davida. A formatagdo do texto e estilo de linguagem devem ser 0s mesmos

que organizagdo utiliza (EPA, 2007).

2.5.2. O Processo Standard Operation Procedure (SOP)

Em primeira instancia a organizag¢ao deve determinar quais os procedimentos ou
processos que necessitam de ser documentados. Os SOP’s devem ser escritos com detalhe
suficiente para que alguém com experiéncia ou conhecimento limitado acerca do
procedimento, consiga reproduzir com sucesso as operagdes quando ndo se encontra a ser
supervisionada (EPA, 2007).

Muitas actividades usam checklists para assegurar que todas as etapas sdo
seguidas por ordem. As checklists sdo também usadas para documentar agdes completas.
Algumas checklists fazem parte da actividade, pelo que estas devem ser mencionadas no
preciso momento do processo onde sdo usadas e adicionadas ao SOP (EPA, 2007).

Em alguns casos, as listas de verificagao sdo preparadas detalhadamente para
realizac@o de uma actividade especifica (EPA, 2007).

Cada organizagdo deve desenvolver um sistema numérico para sistematicamente
identificar e rotular os SOP’s, assim como, o controlo da documenta¢ao deve ser descrito no
plano de gestdo da qualidade (EPA, 2007; Schmidt & Pierce, 2016).

Genericamente, cada pagina do SOP deve conter uma notagdo para controlo do
documento similar a ilustrada em baixo (EPA, 2007; Schmidt & Pierce, 2016).

Um titulo simples e identificagdo (ID) numérica pode servir como referéncia. O
numero de revisao e a data ajudam bastante a identificar o SOP em uso e o historial de
revisoes, assim como, quando existe criticidade da revisdo do SOP envolvente (EPA, 2007;
Schmidt & Pierce, 2016).

A indicagdo do numero de paginas permite que o utilizador consiga rapidamente
verificar se 0 SOP se encontra completo. Normalmente este tipo de notag@o do controlo do
documento encontra-se localizado no canto superior direito de cada documento seguido do
titulo da pagina (EPA, 2007; Schmidt & Pierce, 2016).
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Titulo/ ID #
Revisao #:
Data:
Pégina 1 de

Os SOP devem ser organizados para garantir facilidade e eficiéncia no uso, assim
como, ser especifico para a organizagao que desenvolve. Nao existe um formato “correcto”.
O nivel de detalhe do SOP pode diferir devido a criticidade do proceso, a frequéncia em que
0 procedimento ¢ seguido, a0 numero de pessoas que vao usar SOP e quando o treino para a
fungdo ndo faz parte da rotina (EPA, 2007).

O formato genérico pode apresentar os seguintes topicos (EPA, 2007):

+ Titulo da pagina;

+ Tabela de conteudos;

+ Texto;

+ Revisdo e aprovagdo do SOP;

+ Frequéncia da revisdo

A primeira pagina ou folha de rosto deve conter informacdes relativas a
identificacao do SOP, como exemplo, um titulo que identifique claramente a actividade ou
procedimento, a identificagdo do SOP (ID) numérico, data de realiza¢do e/ou revisdo, o
nome da organizacdo, departamento, assinaturas e datas de assinatura dos individuos que
preparam e aprovam o SOP (EPA, 2007).

A utilizagdo de uma tabela de conteudo pode ser necessaria para referéncias
rapidas, especialmente se o SOP for extenso. Isto permite localizar informagao e identificar
mudangas ou revisdes realizadas apenas em algumas sec¢des em particular (EPA, 2007;
Schmidt & Pierce, 2016).

Os SOP devem incialmente comegar com uma breve descri¢do da proposta de
trabalho ou procedimento, incluindo informagdo regulamentar, € padronizacdes que sdo
apropriadas para o procedimento, assim como, o foco do SOP (EPA, 2007; Schmidt &
Pierce, 2016).

28 2019



Revisdo Bibliografica

Deve mostrar qual a sequéncia de procedimentos que devem ser seguidos (EPA,
2007; Schmidt & Pierce, 2016).

Como se encontra descrito acima, o0 SOP deve ser escrito de forma clara para
que seja lido e entendido por uma pessoa com conhecimento do conceito geral do
procedimento e como este deve ser escrito num formato que descreva de forma clara toda a
sequéncia das operagoes (EPA, 2007; Schmidt & Pierce, 2016).

Os SOP’s devem ser revistos (e validados) por um ou mais individuos com treino
apropriado e experiéncia com o processo. E especialmente til se os SOP’s forem testados
por individuos que ndo sejam o escritor original antes de serem finalizados (EPA, 2007,
Schmidt & Pierce, 2016).

O SOP final deve ser aprovado e descrito na organizagao através do Gestor do
Planeamento da Qualidade. A assinatura de aprova¢do indica que o SOP foi revisto e
aprovado pela gestdo (EPA, 2007; Schmidt & Pierce, 2016).

Segundo EPA (2007), os SOP’s necesitam de estar actualizados para serem
usufruiveis. Para além disso, sempre que 0s procedimentos se alteram os SOP devem ser
actualizados e novamente aprovados.

Este material deve ser sistematicamente revisto num periodo determinado, por
exemplo, anualmente, de modo a garantir que as politicas e procedimentos continuam
correntes e apropriados, ou para determinar quando os SOP sdo necessarios. (EPA, 2007;
Schmidt & Pierce, 2016).

Sempre que seja realizada uma revisao, a data de revisdo deve ser adicionada ao
SOP. Por norma ¢ quem decide a periodicidade da acdo de revisdo e o seu responsavel ¢ a

gestdo da qualidade (EPA, 2007; Schmidt & Pierce, 2016).

2.5.3. Os Beneficios dos SOP’s

O desenvolvimento e uso dos SOP’s minimiza a variabilidade e promove a
qualidade através da consistente implementagdo de um processo ou procedimento dentro de
uma organizagdo, mesmo que existam mudangas temporarias de trabalhadores ou
permanentes. Os SOP’s podem ser usados como parte do programa de treino de pessoal,

devendo providenciar instrugoes de trabalho detalhadas (EPA, 2007).
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Segundo EPA (2007), a utilizacdo destes documentos minimiza falhas de
comunicacdo e identificam cuidados de seguranga. O uso desta ferramenta minimiza as
diferencas que possam ocorrer Nos resultados. Quando o histérico de dados evolui para o uso
corrente, os SOP’s conseguem ser validos para reconstruir actividades de projecto quando
ndo existem outras referéncias validas.

Adicionalmente os SOP’s sdo usados frequentemente como listas de verificagdes
de agdes por inspectores quando auditam procedimentos. Ultimamente, os beneficios dos
SOP’s validos sdo a reduzir o esforgo do trabalho, assim como, melhorar a comparabilidade,
a credibilidade e a defesa legal (EPA, 2007).

Os SOP’s bem documentados (escritos ¢ implementados) sdo um bom indicador
para um auditor de que um estabelecimento tem controlo sobre os seus processos (Schmidt
& Pierce, 2016).

2.5.4. Problemas na implementacao eficiente dos SOP’s

Schmidt e Pierce (2016) consideram que existem algumas barreiras impostas na
implementacdo dos SOP’s baseando-se nas suas experiéncias. Os autores mencionam dois
grandes tipos de problemas: Uns sdo relativos a gestdo e colaboradores € outros estdo
relacionados com a funcionalidade do SOP.

Quanto a gestdo e colaboradores os autores constatam como maiores resticoes a
formagao de inadequadas equipas, o suporte inadequado dos gestores de topo, 0 tempo para
realizar a operagdo e a falta de treino dos colaboradores. Relativamente a funcionalidade do
SOP, os autores verificaram que os programas inadequados de monitorizagdo ¢ manutengéo
de registos, a descri¢ao de detalhes inapropriados e o impacto dos requisitos regulamentares
e de auditoria de terceiros, representam as maiores barreiras a implementacdo do SOP com
sucesso (Schmidt & Pierce, 2016).
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2.6. Manual de Operacgoes

2.6.1. Introdugao

Segundo Robb (2013), a elaboracao de um manual de operacdes deve conter uma
estrutura e linha de perfil idéntico a uma histéria contada num livro.

Devemos organizar o manual num formato ldgico através de uma tabela de
conteudos de modo a mapear o que vai ser dito em cada item. Uma vez tendo a tabela de
conteudos elaborada, podemos explorar cada item e preenché-lo de forma detalhada (Robb,
2013).

Robb (2013) constatou que os funcionarios recém-contratados quando chegam
ao novo posto de trabalho necessitam de instru¢des acerca de como realizar o seu trabalho
de forma particular. O objectivo do manual de operac¢des consiste em auxiliar 0 operador
nesse momento.

A existéncia de um manual de operacdes promove informagao importante acerca
do que deve ser realizado e possiblita que seja revisto varias vezes enquanto se aumenta o
progresso do seu trabalho (Robb, 2013).

Robb (2013) salienta que deve existir um manual mais resumido, objectivo e
impresso de acesso rapido para esclarecimento de informagdes, contactos e procedimentos.
A versao mais detalhada e promenorizada pode ser guardada no formato eletronico, uma vez
que o documento necessita de ser actualizado regularmente sempre que haja alteracdo da
informacao.

As vantagens do formato eletronico passam por poder ser adaptado rapidamente,
apresentando uma rapidez superior no acesso a pesquisa de informagdo particular e com
possibilidade do acesso remoto e o envio para varias pessoas, para além da conservagdo de
espago e da perservacdo da informagdo sem risco de danificagdo e perda (Robb, 2013).

Robb (2013) aconselha que quanto mais frequente ¢ a revisdo, menos trabalho
de actualizacdo deve ser feito e o0 manual encontrar-se-a sempre corrente.

Sempre que a revisdo do manual ¢ realizada, ajuda a reforcar o conhecimento

acerca dos deveres da posicao de trabalho (Robb, 2013).
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2.6.2. Ferramentas, recursos e recomendagdes para a criagao
do manual

Segundo Robb (2013), no manual de operagdes ¢é necessario documentar todas as
actividades e tarefas que se tém de realizar. Como algumas actividades fazem parte da rotina,
por vezes ¢ facil perder o controlo sobre elas. A melhor maneira de as organizar passa por
criar um registo de actividades. O registo de actividades ¢ simples, facil de usar e pode-se
tornar numa ferramenta bastante valiosa.

Algumas tarefas podem parecer triviais. Contudo, para recém-contratados, o detalhe
¢ importante pois eles necessitam de conhecer todas as tarefas que Ihes competem bem como
quais sdo as suas responsabilidades (Robb, 2013).

Listas de verificagdo (checklists) podem ser inestimaveis como uma forma de
documento de processos e como um lembrete dos proximos passos (Robb, 2013).

De acordo com Robb (2013), sempre que se realize uma tarefa durante o processo,
deve-se criar um registo da mesma e tornar isso numa checklist. Ira ajudar ndo s6 a préxima
pessoa, mas também a nds proprios na proxima vez que se tenha de desempenhar a mesma
tarefa.

Deve-se integrar as checklists no manual de procedimentos. O mesmo se aplica com
modelos (templates) criados, nomeadamente agendas, marcagdes de reunides, cartas
standard ou correio eletronico (Robb, 2013).

E habitual dizer que uma imagem vale mais do que mil palavras. Utilizando apenas
imagens e checklists poupa-se tempo na elaboragdo do manual. As imagens podem explicar
processos e facilitam a compreensdo do leitor sem que seja necessario muita escrita (Robb,
2013).

Nem todos os procedimentos necessitam de estar descitos no manual. Podemos
colocar sinaléticas e instrugdes nos locais de trabalho, de modo a que o operador veja e
consiga executar a tarefa sem necessidade de recorrer ao manual de procedimentos (Robb,
2013).

O autor deve colocar-se na posi¢ao de alguém que ndo sabe executar a tarefa e
acompanha-la durante todo o processo. Isto pode ser dificil quando nos encontramos a

escrever algo com que nos sentimos familiarizados. (Robb, 2013).
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A ndo ser que o manual de trabalho esteja numa localizacdo segura, ndo ¢
recomendado colocar informagéo confidencial, incluindo passwords (Robb, 2013).

O manual de procedimentos € suposto ser passado de pessoa em pessoa. Deste modo
¢ recomendavel usar titulos de posicao ao invés de nomes de staff nessas posi¢des, incluindo
ndés mesmos (Robb, 2013; Schmidt & Pierce, 2016).

Segundo Robb (2013), o manual de procedimentos nao necessita de ser muito
extenso. A ideia consiste em incluir toda a informagdo essencial ¢ ser especifico escrevendo
de forma sintética. Se 0 manual for muito extenso acabara por ndo ser usado pelo facto de

ser dificil encontrar algo e existir a necessidade de dispor muito tempo da sua leitura.

2.6.2.1. Beneficios

Robb (2013) conclui que escrever um manual de procedimentos beneficia toda a
gente, ndo sO a proxima pessoa que ird assumir o cargo, mas também toda a organizagao.
Produzir o manual mostra aos colaboradores iniciativa e lideranga no mapeamento da tarefa
assim como compromisso perante a organizagao.

A existéncia do manual de procedimentos reduz a quantidade de tempo necessario
para aprender a realizar uma nova funcdo na organizagdo, e isto representa uma situagao

win-win para toda a gente (Robb, 2013).
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3. METODOLOGIA

De modo a conseguir perceber quais os capitulos a abordar no manual foram
exploradas algumas ferramentas de visualizagdo e recolha de informacdo. Todo este
processo comegou através da concretizagao do conceito Gemba Walk que ira ser apresentado
neste capitulo.

Apos completar esta agdo ao longo de algum tempo, com toda a informagao reunida
com a actividade e algumas reunides de brainstorming com os gestores do processo de
extrusdo, deu-se inicio a elaboragdo de um mind-map. A criagdo deste mapa permitiu
perceber quais as operagdes que deveriam ser abordadas no manual de forma simples,
organizada e hierarquica.

O intuito da elaboragdo do manual consiste em documentar e padronizar todo o
processo, construir uma ferramata de auxilio a actividade dos operadores e que possa ajudar
a formar novos colaboradores que no futuro venham fazer parte da empresa. Para tal, é
necessaria a exploragdo de cada operagdo que seja realizada ao longo do processo produtivo
de modo a que todos os operadores as realizem da mesma forma.

A realizagdo do manual consiste no inicio da empresa em criar um ciclo Plan- Do-
Check- Act (PDCA) que tende a evoluir para Standard- Do- Check- Act (SDCA).

Para uma melhor compreeng@o das abordagens realizadas, este capitulo atendera a

explicagdo do conceito de cada uma em particular.

3.1. Gemba Walk

Em Japonés, gemba significa “local real” - local real onde as a¢des ocorrem. Os
negodcios ¢ actividades de valor acrescentado que satisfazem o cliente acontecem no gemba
(Imai, 2012).

Segundo Womack (2011), “Gemba ¢é o espago onde humanos criam valor”

(Womack, 2011). Para tal a gestdo deve manter um contacto proximo as realidades que
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ocorrem no local, com o intuito de resolver todos os problemas que nele sao gerados (Imai,
2012).

De acordo com Imai (2012), a manutengdo do gemba por parte da gestdo de topo
requer compromisso dos colaboradores. Os operadores devem sentir-se inspirados em
desempenhar o seu papel, orgulhosos com os seus trabalhos e apreciar a sua contribuigao
para a empresa e a sociedade.

A abordagem deste conceito teve efeito na elaboragdo deste manual no sentido
que a maior percentagem de informagao recolhida teve como raiz a visita 0 gemba, neste
caso, o chdo de fabrica.

O gemba ¢ a fonte de toda a informagéo do processo produtivo (Imai, 2012).

Todas as actividades realizadas durante os processos produtivos, foram
observadas e analisadas de modo a recolher maximo de informagéo e compreensao de todas
as operagdes envolventes ao processo.

A partilha de informacdo entre todos os colaboradores da empresa, desde o
operador de maquina ao gestor responsavel do servigo de extrusdo, permitiram que fossem
criadas condi¢des para a elaboragdo do manual de operagdes nas maquinas.

Para quem visita pela primeira vez o processo produtivo ¢ nao tem conhecimento
acerca do modo como as coisas acontecem, a melhor tarefa de aprendizagem passa por visitar
a producao e questionar os colaboradores acerca do funcionamento dos procedimentos. Na
verdade, sdo essas pessoas que lidam todos 0s dias com 0 processo e ninguém, melhor do
que elas, sabe esclarecer toda a actividade produtiva com base na sua experiéncia (Imai,
2012).

Esta ferramenta foi utilizada ao longo de todo o processo de estagio na empresa.
Através de uma visita diaria ao chao de fabrica foram se recolhendo sucessivas informacgdes
e compreengdes acerca do processo produtivo, funcionamento das maquinas, operagdes €
procedimentos dos operadores e restantes colaboradores da empresa, defeitos ocorridos,
geracdo de desperdicios, avarias, substituicdo de componetes das maquinas, fluxo de
processos, entre muitas outras ocorréncias inerentes a todas as actividades realizadas.

Todas as informacdes relativas as operacdes dos operadores serviram como
matéria para a elaboragdo do mind-map ferramenta desenvolvida e descrita posteriormente

neste capitulo e também para a elaboragdo dos SOP’s referentes a cada maquina.
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3.2. Brainstorming

Segundo Pfeiffer (1994), o termo brainstorming consiste numa recolha de
informagoes espontaneas da parte dos elementos de um grupo e desenvolvimento de novas
ideias com o intuito de resolver problemas especificos.

Brainstorming pode ser usado para gerar possiveis solugdes para problemas
simples, porém ¢ irrealista esperar que esta ferramenta cumpra a maioria das tarefas de
resolucao de problemas ou planeamento. A técnica de valor parte de um esfor¢o maior que
inclui a gera¢do individual de informacdes ou ideias e posteriormente compilagdo, avaliagao
e selecdo das mesmas (Pfeiffer, 1994).

As chaves para 0 sucesso do processo consistem em nao realizar nenhuma
avaliagdo ou julgamento sobre as ideias que sdo geradas (Pfeiffer, 1994; Kiran, 2016) e
procurar gerar a maior quantidade de ideias (Kiran, 2016).

De acordo com Pfeiffer (1994), as boas ideias sdo produzidas em menos tempo
gue numa conferéncia ou reunido tipica. Este é o grande valor desta ferramenta, sendo a

discussao e avalicdo das ideias realizadas posteriormente.

As Regras do Brainstorming:

Os seguintes critérios sdo essenciais para a fase de geragdo de ideias de um

brainstorming (Pfeiffer, 1994; Kiran, 2016):

1. Niao ha nenhuma critica, avaliaciao, julgamento ou defesa de
ideias durante a sessdo de brainstorming. O proposito do
brainstorming ¢ gerar o maximo de ideias relacionadas com o
tema. A avaliagdo, julgamento, e seleccdo de ideias serdo
realizadas posteriormente.

2. Aroda livre e a associacio livre sdo incentivadas. Pede-se aos
membros do grupo para dar voz a quaisquer solugcdes em que
possam pensar, por mais absurdas ou impraticaveis que sejam ou

parecam. Todas as ideias devem ser expressas.
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3. A quantidade é mais desejada do que a qualidade. Os membros
do grupo sdao encorajados a contribuirem com tantas ideias
quantas pensem. Quanto maior for nimero de ideias geradas,
maior sera, provavelmente, o nimero de ideias tuteis.

4. O desenvolvimento de ideias ¢ encorajado. Os membros podem

sugerir melhorias, variagcdes, ou combinagdes de ideias anteriores.

Partindo do uso desta ferramenta, foram realizadas semanalmente sessoes de
brainstorming com os engenheiros e diretor responsaveis pelo processo de extrusao, a partir
da qual foram geradas ideias, conceitos e contetdos que deveriam ser impressos no manual.

Além deste estudo, foram também realizadas analise de erros, verificacdo de
veracidades, entre outras formas de melhorar o manual.

A realizagdo destas reunides e debates de ideias permitiu também analisar 0s
operadores durante o processo produtivo, definindo qual a melhor pratica a realizar na agao,

tarefa ou operagdo, com o intuito de a colocar em vigor aquando da aplicagdo do manual.

3.3. Mind-Map

Um mapa mental (mind-map) é um metodo de analise que permite organizar com
facilidade os pensamentos e utilizar ao maximo as capacidades mentais. Esta ferramenta é a
forma mais simples de questionar o fluxo de informagao, por ser um instrumento eficaz e
criativo para tomar notas e planificar os pensamentos (Buzan, 2002).

De acordo com Buzan (2002), todos os mapas mentais t€ém algo em comum: a
sua estrutura natural composta por ramifica¢des que irradiam de uma imagem central, 0 uso
de cores, simbolos, desenhos e palavras que se encontram ligadas de acordo com um
conjunto de regras basicas e simples.

A partir desta ferramenta € possivel converter uma vasta lista de informagao num

diagrama organizado e de facil interpretacdo (Buzan, 2002).
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Qualquer informagdo encontra-se estreitamente vinculada a outra, associando-se
automaticamente a outras unidades de conteudo. Quantas mais informacéo se introduz, mais
ligagdes se constroem (Buzan, 2002).

Segundo Buzan (2002) As leis de contrugdo da criagdo de um simples mind-map

consistem na abordagem técnica e no layout, sendo elas:

e Técnica:

1. Dar énfase:
= Utilizar uma imagem no centro
» Utilizar trés ou mais cores
» Organizar o espago
= Usar espago apropriado

2. Usar associagao:
» Usar linhas para fazer conecgdes
= Usar cores

3. Ser claro:
= Usar uma palavra por linha
= Conectar linhas com outras linhas
= Imprimir palavras-chave

4. Desenvolver um estilo pessoal

e Layout:
1. Usar Hierarquia

2. Utilizar ordem numérica

A elaboragdo desta metodologia parte da informagao recolhida através dos
conceitos abordados anteriormente, o gemba walk e o brainstorming.

Sempre que se estudava uma operagao realizada na producdo onde estivessem
envolvidos os operadores produtivos, esta era acrescentada como conecgdo ao manual de

operacoes.
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Isto permitiu que fossem geradas todas as conec¢des ligadas ao manual de
operagdo, assim como as diferentes ramificagcdes em que as mesmas se subdividem. Estes
conteudos produzidos sdo os que vao formar o manual de operagdes.

A geragdo do mind-map foi realizado nas primeiras semanas, a medida que se
tomava conhecimento das operagdes e procedimentos envolvidos no processo produtivo
através do gemba walk. Houve varias alteragoes a medida que as reunides de brainstorming
com os engenheiros da produgéo foram ocorrendo.

O mind-map elaborado parte de uma imagem central que consiste no Manual de
Operagdes que se ramifica através 0S seguintes contetidos: Caracteristicas da Maquina,
Seguranga, Higiéne e Seguranga no Trabalho, Ferramentas, Limpeza, Arranque de Maquina,
Mudanga de Produto, Paragem Prolongada, Processo Produtivo, Controlo, Embalamento,
Caracteristicas de Turno, Manuten¢ao, Documentagdo Anexa e consequentes ramificacoes.

A titulo de exemplo apresenta-se a Figura 6. referente a analise realizada para a

maquina EX 11, elaborado no software online iMindMap.
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Figura 6. Mind-Map EX 11 (elaborado pelo autor)
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3.4. PDCA / SDCA

Segundo Imai (2012), o primeiro passo no processo de melhoria continua
consiste em estabelecer uma abordagem do ciclo PDCA (Figura 9) de modo a melhorar os
padrdes estabelecidos. Este ¢ um dos conceitos mais importantes da melhoria continua.

O ciclo PDCA consiste em Planear (plan), Fazer (do), Verificar (check) e Ajustar
(act) (Liker & Meier, 2006; Imai, 2012).

A fase “Planear” descreve-se como estabelecimento de uma meta de melhoria e
a elaboracdo de planos de acao para atingir essa meta, ao passo que, a fase “Fazer” consiste
na implementagdo do plano (Liker & Meier, 2006; Imai, 2012).

A fase da “Verificacdo” consiste em determinar se a implementagdo permanece
no caminho certo e se trouxe a melhoria planeada e a fase “Ajustar” traduz-se na realiza¢do
e padronizacao dos novos procedimentos para evitar a recorréncia do problema original ou

para estabelecer metas para as novas melhorias (Liker & Meier, 2006; Imai, 2012).

Act Plan

Check Do

Figura 7- Ciclo PDCA (Fonte: Imai (2012), adaptada pelo autor)

Sempre que as coisas correm mal no gemba, a gestao deve procurar a causa raiz,
tomar acdes para remediar a situag@o e alterar o procedimento de trabalho para eliminar o

problema (Imai, 2012).
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Segundo Imai (2012), a terminologia kaizen (melhoria continua), 0S gestores
devem implementar o ciclo SDCA (Figura 10). Se o trabalho for realizado sem anomalias e
de acordo com os padrdes € normas em vigor, o processo estara sob controlo.

O ciclo SDCA consiste em Padronizar (standard), Fazer (do), Verificar (check)
e Ajustar (act) (Imai, 2012).

Act Standardize

D

Check Do

Figura 8- Ciclo SDCA (Fonte: Imai (2012), adaptada pelo autor)

O préximo passo ¢ ajustar o estado da operagdo ¢ elevar os padrdes a um nivel
superior. Isto implica o ciclo do PDCA (Imai, 2012).

Uma vez instaladas as melhorias, com as normas melhoradas, devem ser
desenvolvidos esforgos para estabilizar os novos procedimentos, iniciando-se assim uma
nova fase de manutengdo (Imai, 2012).

A Figura 9 mostra a evolugdo das melhorias na empresa com a aplicagdo

sucessiva dos ciclos SDCA e PDCA.

Eduardo Monteiro 43



Desenvolvimento de um Manual de Operag¢des para uma empresa produtora de laminado termoplastico

Melhoria

-
P
(Al sy 4

Tempe — =

Figura 9- Implementacgdo do ciclo PDCA e SDCA (Fonte: Imai (2012), adaptada pelo autor)

Alguns pontos chave a lembrar durante a fase PDCA (Liker & Meier, 2006):

Dividir tarefas maiores em segmentos menores, com datas de conclusdo ¢
medidas atribuidas para cada parte.

A responsabilidade por um item de acdo ndo significa que a pessoa
responsavel tenha de fazer a tarefa. Ela é responsavel pelo resultado e por
assegurar 0 progresso.

A tUnica maneira de verificar os resultados ¢ assegurar que uma medi¢do
eficaz estd em vigor antes da implementag@o, de modo que uma comparago
antes e depois possa ser feita.

Uma vez que as solugdes se tornam realidade, provavelmente serd necessario
fazer ajustamentos. Seguir o gemba, e observar cuidadosamente 0 novo
processo para verificar se esta livre de grandes problemas.

Concluir sempre 0 seu processo com um olhar para o futuro. Definir uma

expectativa de que o processo de melhoria nunca se complete.

Esta metodologia serviu como base para a elaboragdo do manual de operagdes.

A empresa ndo tem muitas operagdes padronizadas, a realizacdo do manual de operacdes €
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um ponto de partida para o inicio de uma padronizagdo e normalizagdo das agdes doS
operadores durante o processo produtivo.

A empresa ndo possui nenhum documento onde Sse encontre o0 registada a
sequéncia de operacdes que deve ser adotada pelos colaboradores, pelo que se dicidiu que
na fase “Planear” do PDCA se devia ser realizar o0 manual de operagdes e procedeu-se a
elaboracao do mesmo.

As fases “Fazer”, relativa a implementacdo do manual, de “Verificar’ e

“Ajustar” ndo chegaram a decorrer durante o periodo do estagio.
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4. O MANUAL PONTO-A-PONTO

4.1. Caracteristicas da maquina

A introdugdo ao manual de opera¢des de cada maquina ¢é realizada de igual

forma. Inicialmente abordam-se os seguintes pontos:

e Objectivo
e Constituicdo da maquina
e Producao

e Generalidades

O primeiro ponto do manual pretende informar o colaborador quanto ao objetivo
imposto pela empresa relativamente a unidade de produgio de laminado termoplastico.

O segundo ponto menciona quais as caracteristicas principais da maquina a que
o manual de operagdes se aplica, como por exemplo: niimero de extrusoras, se existe
doseador CO2 ou N2, se produz camada de brilho, se existe possibilidade de produzir
multicolor, entre outras especificidades.

De seguida pretende-se informar o leitor acerca dos possiveis tipos de produto
que a maquina pode produzir.

Em ultimo lugar pretende-se informar o colaborador acerca da documentagio
que se encontra inerente ao processo produtivo e que o operador deve visualizar, preencher

ou consultar durante a sua actividade.
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4.2. Seguranga

Um pré-requisito basico para o manuseamento seguro no normal funcionamento
da maquina, consiste no conhecimento e cumprimento das regras basicas de seguranga. Para
além disso, devem ser respeitadas as regras e normas aplicadas no local de trabalho
relativamente a prevencdo de acidentes, bem como normas técnicas reconhecidas para um
trabalho seguro e correcto.

Desta forma apresentam-se, em primeiro lugar, no manual de operagdes,
algumas generalidades e indicagdes quanto a seguranga das operagdes na maquina ¢ agdes
de paragem de emergéncia. De seguida, informamos o operador quanto a sinalética de
proibicao, avisos e obrigatoriedades, ilustrando todos os sinais possiveis de serem vistos ao
longo da maquina e a sua legenda.

Deste modo o operador torna-se consciencializado acerca dos perigos inerentes

as suas praticas didrias e manuseamento na maquina da qual se encontra responsavel.

4.3. Instrugoes de higiene e seguran¢a no trabalho

As informagdes referentes aos aspectos de higiene e seguranga no trabalho foram
criadas previamente pela empresa e documentadas numa instrugdo de trabalho propria.

O manual de operacdes pretende informar o operador, no caso de intengdo de
consulta, sobre a identificacdo do documento que reporta esta informacao.

Ficou estabelecido com a diretora da qualidade que a informagdo deste
documento ndo seria incluida no manual, pois em caso de alteragdo da informagdo nela
descrita, teria de se por em pratica uma alteragao igual em todos os manuais. Por este motivo

apenas se faz referéncia ao documento que deve ser consultado.
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4.4. Localizagao de ferramentas e responsaveis

A localizagdo das ferramentas assim como os responsaveis associados ao
manuseamento das mesmas ¢ um ponto fundamental a mencionar no manual. O operador
ndo conseguira realizar as suas tarefas didrias associadas a sua posi¢do se nao dispor de um
determindado niimero de ferramentas basicas.

Sendo assim, neste ponto pretendemos informar o operador acerca das
ferramentas disponiveis e a sua localizagdo para que 0 mesmo possa realizar as devidas
operagoes.

Tipicamente as ferramentas encontram-se junto da fieira da maquina dentro de
um pequeno compartimento. Associado as ferramentas encontra-se uma matriz que indica
quais as ferramentas que devem estar presentes, assim como, a sua numeragao e localizagdo

das mesmas no 4rmario.

4.5. Limpeza da maquina e linhas de alimentagao

A limpeza dos diferentes o6rgdos, dos componentes da maquina e dos
componentes das linhas de alimentagdo, faz parte de um dos processos mais importantes
para a producdo dos diferentes tipos de laminado termoplastico.

Uma ma limpeza nas agdes de mudancga de produto pode contaminar 0 proximo
a ser produzido. Isto fara com que o arranque da maquina possa ndo ser feito com sucesso e
a geracao de bobines de desperdicio seja elevada.

O manual de operagcdes apresenta este capitulo, inicialmente, através de uma
explicagdo da importancia deste aspeto e, de seguida, menciona todas as instrugdes de
trabalho (previamente elaboradas pela empresa) associadas aos processos e procedimentos
de limpeza das linhas de extrusdo e sistema de bobinagem.

O manual de operagdes faz referéncia as instrugdes que se encontram no manual
da maquina, documento que agrupa todos os procedimentos e instrugdes de trabalho relativos

a limpeza da maquina correspondente. Posto isto, o operador consegue perceber qual a
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identificag@o da instrug@o de trabalho que necessita, e de seguida, realiza a sua pesquisa no

manual da maquina.

4.6. Arranque de maquina

A operagdo de arraque de maquina ¢ uma das actividade de maior importancia
ao longo de todo o processo produtivo. Cada produto tem caracteristicas especificas tanto ao
nivel das propriedades fisicas como ao nivel dimensional da bobine produzida.

As propriedades fisicas podem variar na espessura total, na espessura entre
diferentes camadas, na densidade, nas materias-primas e misturas nas extrusoras, nas
quantidades de adi¢ao de cargas (CO2 ou N2) ou minerais, incorporagdo de desperdicio ¢ na
pigmentagao.

As propriedades dimensionais da bobine produzida podem variar no tamanho,
podendo ser uma bobine normal (produzida em estagdoes de bobinagem normais) ou uma
bobine grande (associada a produgdo de carrinhos Jumbo, realizada em estagdes de
bobinagem de carrinhos Jumbo). Os parametros que regulam a dimensdo da bobine sdo 0
comprimento do laminado ou o didmetro da bobine.

O arranque de maquina da inicio a todo o processo produtivo de um determinado
produto. Por isso, é fundamental cumprir toda uma gama de operagdes com a maquina parada
e, posteriormente, com a maquina em servigo. Cada maquina ¢ diferente relativamente aos
orgaos que constituem, como tal, diferentes tipos de operacdes tem de ser realizadas.

Os procedimentos com a maquina parada similares entre todas as linhas sao:

e Visualizagdo de toda a organizag¢ao documental referente ao produto que
se visa produzir;

e Ligacdo do sistema de dosagem de matéria-prima da linha;

e Inser¢do de temperaturas nas diferentes zonas da linha;

e Introdugdo dos dados do produto no sistema de bobinagem;

e Afinacdo da maquina (fieira e calandra);

e Deslocagdo da calandra para junto da fieira;
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Os procedimentos com a maquina em servigo, similares entre todas as linhas,

¢ Introdugao da velocidade de engate e da velocidade media nas extrusoras
e calandra;

e (Colocacao das laminas de corte;

e Encaminhamento do laminado para os bobinadores;

e Introducdo da velocidade maxima;

e Afinacdo da maquina (fieira e calandra);

e Recolha do desperdicio;

Em condi¢des normais em que ndo existam avarias nos orgaos OU componentes
das maquinas, cortes de energia ou problemas no sistema de alimentagao entre os silos ¢ as
extrusoras, a grande parte de desperdicio gerado provém desta operagao.

Uma boa afinagdo da maquina ira aumentar a eficiéncia da operacdo e
consequentemente uma diminui¢ao do desperdicio gerado.

A partir do momento em que o produto se apresenta conforme e aprovado pelo
sector da qualidade, finaliza-se o arranque da maquina, recolhem-se as bobines nao-
conformes (desperdicio) e da-se inicio ao processo produtivo das bobines.

No manual esta operagao encontra-se subdividida em: operagdes a realizar com
a maquina parada e operagdes a realizar com a maquina em Curso.

Cada um destes topicos inicia-se com a ilustragdo de uma ordem cronologica das
operagdes a realizar, 0 que permite ao operador perceber qual a sequéncia das tarefas que
devem ser realizadas. Nesta fase, 0 operador tem acesso de forma detalhada a descri¢do da
operagdo/ tarefa com auxilio de uma imagem (se for 0 caso) para facilitar uma melhor

compreensao.

4.7. Preparagao para arranque de maquina apos paragem
prolongada

Apos ser realizada uma paragem prolongada existe uma série de procedimentos

que devem ser realizados para ndo comprometer a operagao e estado da maquina.
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Deste modo encontra-se mencionado no manual de operagdes os procedimentos
a realizar com vista a preparagdo do arranque de maquina.

A operagdo de paragem prolongada encontra-se descrita num capitulo posterior
ao arranque de maquina, mudanga de produto, operagdes no sistema de bobinagem e
controlo. A decisdao da localizacdo do conteudo foi definida numa das reunides de

brainstorming com os responsaveis do servigo de engenharia do processo de extrusao.

4.8. Arranque apds paragem por corte de energia

Segundo o0 historico partilhado pelos trabalhadores da empresa, ¢ relativamente
usual existirem, entre uma a duas vezes por més, cortes de energia na producdo. Esta
ocorréncia normalmente tem uma durago entre 5 e 10 minutos ¢ ocorre devido a geracao de
picos de energia momentaneos.

Assim, ficou definido que a existéncia de um capitulo dedicado aos
procedimentos a realizar apos este acontecimento seria uma mais valia tanto para a empresa
como para o auxilio e formag¢ao do operador.

Posto isto, encontra-se descrito no manual de operagdes a sequéncia das agdes
que o operador deve realizar, desde a reposi¢ao dos valores impostos na Ficha Técnica até a

verificagdo do estado de funcionamento de todos 0s equipamentos eletronicos da maquina.

4.9. Mudanca de produto

Devido ao facto de existir uma elevada gama de produtos diferentes, torna-se
extremamente importante referenciar este conteudo no manual das operagdes. Estas
mudangas de produto podem originar ou ndo a paragem da maquina.

Se as caracteristicas do produto que se visa produzir forem semelhantes ou iguais

ao produto que foi produzido, ndo existe necessidade de paragem da maquina. As mudangas
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relativas apenas as dimensoes das bobines, como largura ou comprimento do laminado,
podem ser realizadas com a maquina em curso.

Inicialmente neste ponto comega-se por referenciar a lista de verificagdes
(checklists) que o 1° operador e o 2° operador (ajudante) devem realizar.

Posteriormente, pretendemos formar os operadores acerca dos motivos que
originam a mudanca de produto e os factores que conduzem a paragem da maquina. No final

fazemos referéncia a limpeza que deve ser realizada, caso haja necessidade.

4.10. Processo produtivo de bobines

Neste capitulo do manual pretende-se descrever e ilustrar a composigdo geral do
sistema de bobinagem e 0s seus controladores eletronicos. Em ultimo lugar descrever quais
as operagdes a realizar no processo de formagdo e troca das bobines, por parte do operador,

através da apresentagdo do SOP criado para cada tipo de estacdo de bobinagem.

4.10.1. Vista geral do sistema de bobinagem

A vista geral do sistema de bobinagem consiste numa imagem visual de todo o
sistema, a partir da qual o operador consegue perceber quantas estagdes de bobinagem
existem, quais 0os componentes do sistema e como se distribui e encaminha a linha do
laminado pelas diferentes estacdes de bobinagem.

Este ponto torna-se bastante util para compreensio de como se encontra
distribuido o sistema de bobinagem, os seus elementos e estagdes.

Na operacao de arranque de maquina ¢ necessario encaminhar o laminado para
as diferentes estacdes de bobinagem. Desta forma, o0 manual de operagdes serve de auxilio a
essa tarefa visto que, se encontra demonstrado no manual, uma figura indicando qual o

trajeto que o laminado deve seguir ap6s passar pela maquina de corte longitudinal.
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4.10.2. Controlos de comando do sistema das esta¢des de
bobinagem

Para funcionamento das diferentes estagdes de bobinagem e de todo o sistema ¢
necessario compreender quais as funcionalidades dos comandos. Posto isto, este ponto
pretende ilustrar quais 0s comandos inerentes a cada estagdo de bobinagem, assim como a
funcionalidade de cada comando.

De modo a formar o operador acerca das funcionalidades dos comandos de cada
estagdo, 0 manual apresenta neste sub-capitulo uma imagem virtual legendada ¢ uma
imagem real para facilitar a compreensao para o colaborador.

A legenda permite ao operador perceber qual a funcionalidade de cada botdo

activo, ao passo que a foto permite uma visualizagdo real do comando da estagéo.

4.10.3. Operagoes no sistema de bobinagem

Em primeira instancia pretendemos formar o operador acerca da constitui¢ao de
todo o sistema de bobinagem, representando a vista geral da maquina e oS comandos das
estagdes de bobinagem. Cada um destes pontos encontra-se ilustrado através de uma figura
e consequente legenda.

De seguida encontra-se ilustrado o SOP criado para a operacao de producdo de
cada bobine.

O SOP encontra-se desenvolvido por ordem de actividade a realizar, a qual se
associa uma imagem, a descrigao da actividade, 0s cuidados, 0s equipamentos obrigatdrios
e as notas.

Foi criado um SOP para os dois tipos de estagdes de bobinagem inerentes a cada
maquina: estagdes de bobinagem para producoes de bobines normais e estagdes de
bobinagem para produgdes de bobines em carrinhos (Jumbo).

E importante referir que hé linhas de producio em que nio existem estagdes de

bobinagem destinadas a produc¢ao de bobines em carrinhos (Jumbo). Por isso, apenas se
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encontra mencionado no manual o SOP referente as actividades a realizar nas estagoes de
bobinagem normal.

A criacdo destes SOP’s e a sua inser¢ao no manual de operagdes ira originar uma
padronizagdo na sequéncia das operagdes no processo de troca e na remogao da bobine. De
igual forma auxilia o operador, através da imagem visual, descricdo da operacdo e
consciencializa¢ao dos cuidados a ter nas suas agdes.

Os SOP’s realizados estardo presentes no ultimo capitulo do manual,

nomeadamente no capitulo “Anexo”.

4.11. Controlo

O contolo realizado no processo de extrusdo incide sobre dois momentos, sendo
eles: o controlo do produto e o controlo de desperdicio. A descri¢do dos métodos de

realizagdo dos mesmos ¢ feita a seguir:

4.11.1. Controlo do produto

O controlo do produto na UF2 ¢ realizado pelos operadores de maquina ¢ pelos
operadores do departamento de qualidade.

Cada cliente tem associado um plano de controlo do produto particular, isto
referente a periodicidade do controlo, a monitorizagao e as formas de controlo ao longo do
processo produtivo.

Relativamente a este ponto encontra-se de igual forma estabelecido um
parametro de autocontrolo que deve ser realizado por parte dos operadores
independentemente do produto ou cliente destinatario.

O registo do controlo do produto ¢ realizado na folha de “Controlo de Processo-
Extrusdo” onde sdo registadas as verificagdes e as analises realizadas pelos operadores de
maquina e os operadores da qualidade. Contudo as avaliagdes realizadas ao produto sdo

diferentes. Os operadores de maquina monitorizam: a espessura, a largura, o corte das
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laminas e doseamento da matéria-prima nas balangas e tremonhas. Os operadores da
qualidade monitorizam: a Espessura total e entre camadas, a largura, a cor, 0 acabamento
superficial, a bobinagem, os calos, a deformagao da folha, a flecha, a rebarba de corte, 0
efeito “Telha”, entre outros (dependendo da maquina em analise).

O registo ¢ realizado com canetas de tinta diferentes, os operadores de maquina
preenchem a folha com caneta de tinta preta, ao passo que 0s operadores da qualidade
preenchem a folha com caneta de tinta verde.

Todas as consideragdes acima descritas sao explicadas da mesma forma no
manual de operagdes com o intuito de informar o operador acerca dos pontos dos

documentos que devem verificar e preencher.

4.11.2. Controlo de desperdicio

O controlo do desperdicio ¢ apenas realizado pelos operadores de maquina.

Este controlo € realizado sempre no final de toda a geragdo de desperdicio, sendo
no arrangque de maquina, na preparagdo para paragem prolongada, nas mudangas de produto
ou nos defeitos ocorridos durante o processo produtivo.

O controlo do desperdicio faz-se através do preenchimento de um documento
onde se deve mencionar a referéncia do produto, a ordem de produgao, a tara, 0 peso bruto,
0 peso liquido, 0 nimero do operador, a data e a rubrica.

O documento onde devem ser preenchidos estes parametros depende do tipo de
produto a que se refere (PS /PP/ PET).

Este ponto encontra-se mencionado no manual de modo a formar o operador
acerca de como deve ser realizado o processo de controlo de desperdicio, informando quando
¢ que deve ser contabilizado, em que documento, e quais 0s campos que devem ser

preenchidos pelo mesmo.
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4.12. Paragem Prolongada

A preparagdo para a paragem prolongada representa um ponto bastante
importante do processo produtivo, conservagdo da maquina e preparagdo para intervengao
da manutencao.

A paragem pode ser entre duas a quatro horas, superiores a quatro horas ou
podem ser paragens nao programadas relacionadas com avarias ou imprevistos na linha.

A sequéncia de procedimentos relacionados com o tipo de paragem e a maquina
associada, encontram-se descritos no manual de operagdes de cada maquina. Sendo que,
cada maquina ¢ diferente, o procedimento é também consequentemente diferente.

Esta sequéncia de procedimentos ira posteriormente permitir a0s operadores de

maquina e manutengao intervirem assim que for necessario.

4.13. Embalagem

O ultimo processo de producdo da bobine em que o operador intervém diz
respeito ao processo de embalagem. Neste processo o operador deve embalar a bobine com
o0 material de embalagem presente na Ordem de Produgdo ¢ sobe a forma que se encontra
discrita na Ficha Técnica- Embalagem- Extruséo inerente a essa Ordem de Produgao.

Para cada cliente existe uma forma particular de embalar o produto, com
diferentes componentes, formas de embalar, colocacdo da etiqueta e identificacdo, entre
outras especificidades. Para tal, associado ao este processo encontra-se fornecido aos
colaboradores a Ficha Técnica- Embalagem- Extrusdo correspondente a produg¢ao em curso.
Neste documento encontra-se descrito todo o processo de embalagem da bobine e
identificagdo que deve ser implementada.

As Ficha Técnica- Embalagem- Extrusdo foram elaboradas pela empresa
anteriormente e encontram-se fornecidas ao mesmo tempo que as Ordem de Produgdo e

Ficha Técnica.
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O manual de operagdes além de informar o leitor desta condicionante, descreve
sequencialmente o procedimento de operagdes que o colaborador deve realizar para obter a

etiqueta correspondente no computador existente na zona de embalagem.

4.14. Mudanga de Turno

No periodo de mudanca de turno é necessario o preenchimento de uma lista de
verificagdes, denominada de Lista de Verificagdo- Inicio de Turno, em que o operador que
vai inicializar a sua actividasde deve preencher e realizar as tarefas inerentes a mesma. Além
disso, é necessario recolher informagdes junto do operador do turno anterior acerca do estado
da operagdo e da maquina, historico de eventos, ocorrencia de defeitos e a existéncia e
correcta arrumacao das ferramentas.

Neste ponto o manual, fornece ao operador a instrugdo de trabalho que auxilia
o preenchimento da Lista de Verifica¢@o- Inicio de Turno. Posteriormente, indica-lhe quais
os assuntos que nao devem ser esquecidos na partilha de informagao com o colaborador do

turno anterior.

4.15. No Decorrer do turno

Ao longo do decorrer do turno o operador além de realizar os procedimentos
ligados a produgdo de bobines, embalagem e controlo de desperdicio, deve preencher as
folhas de Registo de Producdo e Controlo de Processo.

Desta forma, o manual de operagdes pretende dar a conhecer ao operador quais
sao estas folhas de registo, apresentando uma imagem relativa a cada uma delas, e mencionar

a obrigatoriedade do preenchimento das mesmas.
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4.16. Fimde Turno

O final de turno é o momento em que 0 operador deve registar as quantidades
produzidas na folha de Registo de Produgéo, assim como, partilhar informagao com o colega
do turno seguinte acerca do estado da operagao € histérico de eventos.

No manual mencionam-se estas actividades de modo a que o operador cumpra a

realizacdo das mesmas.

4.17. Cuidados durante o Turno

Neste capitulo do manual sio mencionados alguns cuidados, com o intuito de
alertar os operadores para alguns cuidados que devem ter durante as suas operagdes
produtivas.

Faz parte do seu trabalho ter especial aten¢ao a limpeza da maquina e do local
de trabalho, cuidados com a qualidade do produto e desperdicio gerado, movimentagdo dos
paletizadores e atencdo relativamente a sua seguranca € da operacdo de acordo com a

sinalética e avisos mencionados no capitulo da “Seguranga”.

4.18. Manutencao

Normalmente os operadores ndo realizam tarefas dedicadas a manutencao das
maquinas, contudo podem estar envolvidos na preparagcao da maquina para a intervengao ou
proceder a substituicdo de alguns componentes.

Assim, neste ponto do manual encontram-se mencionados os procedimentos
operacionais e instru¢des de trabalho referentes a cada tipo de manutengdo que deve ser

realizada, bem como a intervengao ou nao dos operadores.
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4.19. Documentac¢ao Anexa

A documentacdo anexa ¢ um ponto do manual, onde se pretende informar o
operador acerca dos documentos fornecidos no Manual da Maquina. Alguns s@o
mencionados no manual através da sua identificagdo de modo a que 0 operador o0s consulte
assim que tenha de desenvolver uma operagao.

Os documentos mencionados sdao maioritariamente instrugdes de trabalho e

procedimentos operacionais.

4.20. Anexo

O anexo ¢ o ponto final do manual onde se encontram os SOP’s relativos as
operacgdes a realizar nos diferentes postos de bobinagem, dependendo do tipo de produto que
se pretende produzir.

Ficou estabelecido que estes documentos estariam neste capitulo visto que as
sequéncias das operagdes estabelecidas ndo foram avaliadas relativamente aos tempos, o que
possibilita uma otimizagao futura apds essa analise.

Sendo que esses documentos podem sofrer alteragdes, o que ira originar novas
edicoes, estas apenas serdo efectuadas e mencionadas nos SOP’s até que seja definida a

sequéncia otima.
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5. CONCLUSOES

A elaboragao desta dissertagao permite perceber de que modo a uniformizagao e
padronizagdo das agdes e tarefas sdo importantes para um processo de melhoria continua
dentro de uma organizagao.

A aplicagao desta ferramenta previne e reduz a ocorréncia de erros ou falhas dos
operadores, melhora a qualidade e flexibilidade, reduz a variabilidade e estabelece controlo
e estabilidade sobre o processo.

A criagdo de um documento representativo da forma e sequéncia de como todas
as operagoes, remetendo posteriormente para uma analise mais pormenorizada das operagdes
com a finalidade de otimizar tempos e definir a melhor sequéncia, teve como objectivo a
melhoria continua de todo o processo.

Uma formagao através de um documento padrio, inerente a cada maquina, faz
com gue os novos colaboradores aprendam todos de igual forma e da maneira mais correcta
de acordo com os engenheiros e responsaveis pelo processo de extrusio.

O manual de operacdes elaborado permite formar novos colaboradores, assim
como, guiar e auxiliar os presentes operadores nas suas tarefas didrias. Antes da realizagdo
do mesmo, os operadores apenas tinham acesso a instrugdes de trabalho e procedimentos
operacionais especificos, organizados de forma aleatdria no manual da maquina.

O manual ajuda o operador a perceber qual o documento a visualizar em cada
uma das suas operagdes, sem que este tenha necessidade de verificar se esse documento ¢ ou
nao adequado a tarefa.

As operagdes que ndo tenham nenhuma instrugdo de trabalho ou procedimento
operacional associada, encontram-se descritas no manual de operagdes de modo que 0
colaborador seja capaz de efectuar a tarefa da forma pretendida.

A empresa até a0 momento nao realiza nenhuma agao de formagao para os novos
colaboradores. Estes quando entram, sdo alocados a uma maquina e realizam a sua formagao

com o operador responsavel.
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Como cada funcionario teve formagao através da experiéncia partilhada pelo
operador responsavel naquela data, implica que todas as formagdes foram feitas de forma
diferente.

Através da troca de informagao com alguns operadores foi possivel perceber que
cada um realiza as operagdes de maneira diferente e no momento de dar formagao, em alguns
casos, o operador ndo explica o porqué das suas agdes pelo facto dele proprio néo saber o
motivo.

Este fator pode gerar uma ma formacgao e desmotivagdo no novo colaborador
pelo facto de este ndo perceber o motivo das agoes.

Uma indicacdo para um trabalho futuro na Intraplas, S.A. passa, numa primeira
instancia, por implementar o manual e dar formagao aos presentes colaboradores acerca do
modo de manuseamento do manual de operagdes.

Numa segunda fase, deve-se alterar o sistema de formagdo de novos
colaboradores, partindo de uma formagao através do auxilio do manual, acerca das operagdes
e consulta de documentos que devera realizar no seu posto de trabalho antes de passar para

o chdo de fabrica.
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