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Resumo

A presente dissertacdo enquadra-se no Mestrado em Engenharia de Servicos e Gestdo da
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP) e foi realizada em ambiente
empresarial, numa empresa do setor de producédo de bebidas.

Num contexto de mercados cada vez mais competitivos e com o nivel de exigéncia dos clientes
a aumentar, as empresas tém de se adaptar rapidamente as mudancas e as alterac6es da procura.
Para tal, devem focar-se no aumento de qualidade e na reducédo de custos e tempos, sendo que
a melhor forma de se tornarem competitivas nestas vertentes € através da constante otimizagédo
de processos.

O objetivo do estagio, que enquadrou o trabalho conducente a dissertacdo, foi 0 aumento da
eficiéncia de uma linha de enchimento atraves de a¢Bes de reducdo dos respetivos tempos de
mudanca e da implementacéo de estratégias para um melhor funcionamento.

Numa primeira fase do trabalho, efetuou-se um levantamento de informag&o, nomeadamente
através de observacdo e da participacdo em diversas atividades do processo de enchimento. De
sequida, foram realizadas medicGes de tempo das atividades desse processo, mais
concretamente dos tempos consumidos pelas mudangas de SKU’s da linha de enchimento. A
andlise de toda a informac&o recolhida permitiu identificar problemas e desperdicios, tendo sido
elaborada uma estratégia estruturada em quatro frentes com o objetivo de melhorar a eficiéncia
da linha. A empresa demonstrou intengdo de dar continuidade as a¢fes de melhoria que nédo
ficaram completamente finalizadas no decurso do estagio, o que espelha o sucesso desta
iniciativa de melhoria continua.

A aplicacdo da metodologia SMED e de outras acdes de melhoria resultou na reducdo dos
tempos de mudanca de tara em um ponto percentual e no aumento da eficiéncia da Linha 6 em,
aproximadamente, 13%.
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Improving the Operational Efficiency of a Beer Packaging Line

Abstract

This dissertation is part of the Master in Services Engineering and Management of the Faculty
of Engineering of the University of Porto (FEUP), and was held in business environment, in an
organization of the beverage sector.

The beverage market is remarkably competitive and with the intensification of costumers’
requirements, companies have to adapt quickly to the changes and evolution of the market.
These firms should focus on increasing quality and reducing costs, being that the best way to
become competitive is through the constant optimization of production processes.

The main goal of this project was to increase the efficiency of a beer packaging line (Line 6),
mainly by the reduction of packaging changeovers.

The first step of this work consisted of data collection, namely through the observation and
participation on the different activities of the filling process with further time measurements of
the activities performed, more specifically of the SKU’s changeover. By the analysis of this
data, different issues and kinds of waste have been identified, and a strategy divided into four
steps was developed to address them. Unicer demonstrated the intention to continue all the
actions that were not completely achieved in the course of the internship, which confirms the
success of this continuous improvement initiative.

The SMED methodology, along with other improvement actions, resulted in the reduction of
the changeover time on a packaging line and consequently in an increase of 6pp (13%) of the
efficiency of the Line 6.

KEYWORDS
SMED; Changeover; SKU
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1. Introducéo

No ambito do estagio curricular que faz parte integrante do curso de Mestrado em Engenharia
de Servigos e Gestdo da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, foi realizado um
projeto na empresa Unicer, centrado na “Melhoria da Eficiéncia Operacional de uma Linha de
Enchimento de Cerveja”.

1.1 Contexto do Projeto

No atual contexto de negdcios, as empresas tém de estar em constante adaptacdo, devido ao
aumento da competitividade da concorréncia e as mudancas dos mercados, bem como a, sempre
crescente, exigéncia dos clientes. Torna-se, portanto, necessario que as empresas consigam
aumentar a flexibilidade e a eficiéncia operacional, e diminuir o tempo de resposta, fatores de
desempenho que influenciam diretamente a sua posi¢cdo no mercado. Deste modo, é assegurada
uma atitude de adaptacdo a mudanca, com foco na satisfacdo dos clientes, garantindo um
elevado nivel de competitividade através da reducéo de custos e desperdicios, aliada a um
aumento da produtividade sem que a qualidade dos produtos se ressinta. Em Portugal, o
mercado é dominado por duas destacadas marcas de cerveja, em constante concorréncia, o que
leva a que a Unicer, empresa onde o estagio decorreu, tenha que se focar nos objetivos referidos
anteriormente.

1.2 Descrigcdo do Problema

Um dos problemas identificados nas linhas de enchimento € a perda de eficiéncia, resultante do
elevado nimero de referéncias produzidas, e decorrente da grande quantidade de tempo em que
a linha se encontra parada devido a mudancas. Por esta razdo, a Linha 6 da fabrica de Leca do
Balio tem uma perda de eficiéncia maior do que as outras linhas de enchimento da fabrica. Foi
neste ambito que surgiu a oportunidade para o desenvolvimento de um projeto de melhoria onde
se enquadra o trabalho desenvolvido para a presente dissertagdo: Melhoria da Eficiéncia
Operacional de uma Linha de Enchimento de Cerveja. Este projeto fundamentou-se na
analise de todos os fatores que limitam a eficiéncia da linha, e na aplicagéo de ferramentas como
0 SMED! (Single Minute Exchange of Die), que visa diminuir o tempo necessario nas mudangas
entre 0s varios produtos de uma linha de producdo, bem como na aplicacdo de outras estratégias
gue com o objetivo de aumentar a eficiéncia da linha.

1.3  Objetivos do Projeto

O objetivo principal do projeto consistiu pois no aumento da eficiéncia operacional da linha de
enchimento nimero 6, da fabrica de Leca do Balio da Unicer. Para isso, foi fundamental o
estudo da linha, bem como uma forte interagdo com os colaboradores que nela trabalham, de
forma a perceber onde seria mais pertinente intervir. A Linha 6 apresentava uma elevada
percentagem de tempo gasto em mudangas de produto, particularmente acentuado na
Encartonadora, o que levou a implementagdo do método SMED nesse equipamento. Dar
formacao as equipas da Linha 6 e incutir & pratica de um processo de melhoria continua, foram
outros dos objetivos deste projeto.

1 SMED - Single Minute Exchange of Die



Melhoria da Eficiéncia Operacional de uma Linha de Enchimento de Cerveja

1.4 Estudo e Desenvolvimento do Projeto

O projeto iniciou-se com um acompanhamento diério da linha, sempre com 0 apoio necessario
por parte do orientador do estagio na empresa, responsavel pela Linha 6, com o objetivo de
observar, analisar e compreender o funcionamento da linha de enchimento. Este
acompanhamento diario permitiu a rapida integracdo do autor junto das pessoas envolvidas no
processo e também uma primeira percecdo das caréncias da linha.

Apds esta fase inicial, que incluiu o apoio em diversas tarefas do dia-a-dia de gestdo da linha,
procedeu-se a anélise dos dados historicos da Linha 6, recorrendo ao Jornal de Bordo (programa
de base de dados de gesto da linha) e a plataforma SAP?. Esta anélise possibilitou a extracéo
de informag&o que sustenta a investigacdo dos problemas e fontes causadores de maior impacto
como, por exemplo, a demora dos tempos de mudancas, a reduzida eficiéncia nas trés horas
apo6s mudangas, e o facto de a velocidade dos equipamentos ser inferior ao que deveria ser.

1.5 Temas Abordados e sua Organizagdo na Presente Dissertagao

Apo6s uma breve introducdo, é apresentada uma fundamentacdo tedrica obtida pela pesquisa de
artigos e bibliografia. Alguns dos temas abordados sdo o fluxo continuo numa cadeia de valor
lean, que foi uma das principais filosofias adotadas no decorrer do projeto, seguido de algumas
ferramentas mais especificas para garantir o sucesso do mesmo. Entre estas ferramentas, é
apresentado o SMED e o seu funcionamento como um dos principais instrumentos para 0
desenvolvimento do projeto. Servindo este conceito de base, sdo apresentadas outras
ferramentas, como o OEE?>. Ap0s esta fase de diagndstico, sdo enumeradas algumas ferramentas
para melhorar o fluxo e colmatar os problemas identificados.

1.6  Organizagao do Presente Relatério

A dissertacdo é composta por cinco capitulos, tendo este primeiro o objetivo de contextualizar
0 projeto, apresentar a empresa e descrever o método de estudo utilizado.

No capitulo seguinte, apresenta-se o Estado da Arte, através da revisdo de literatura sobre os
principais conceitos e metodologias que sustentaram o trabalho realizado.

O terceiro capitulo descreve o objeto do estudo, demonstrando a situagdo em que este se
encontrava quando o projeto se iniciou. E também exposto o funcionamento da linha de
enchimento e a analise das medigdes realizadas.

O capitulo quatro foca-se nos problemas identificados na empresa ao longo do estudo, sendo
apresentados 0s pontos principais de intervencdo, e descritas as solucBes a implementar e as
metodologias a usar para aumentar a eficiéncia operacional da linha.

Por fim, no quinto e ultimo capitulo, encontram-se as andlises e discussdo dos resultados, bem
como as perspetivas de trabalho futuro.

2 SAP — Sistemas, Aplicativos e Produtos para Processamento de Dados
3 OEE - Overall Equipment Effectiveness

2
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2. Conteudo Teodrico — Estado da Arte

LEAN

O conceito Lean Production, literalmente ‘“Produ¢do Magra” surgiu da publicacdo do livro “The
Machine That Changed The World” (Womack, Jones, & Roos, 1990). Segundo Womack et al.
(1990), a empresa japonesa Toyota estava determinada a entrar rapidamente na industria
automovel, pretendendo combater os efeitos adversos trazidos pela guerra. Com a escassez de
recursos e grandes niveis de competicdo no mercado externo, tiveram de arranjar solugdes
alternativas para a producéo de veiculos.

Nessa mesma altura, expandia-se rapidamente, nos mercados Norte-Americano e Europeu, 0
modelo de producdo implementado por Henry Ford, Mass Production, ou producéo em massa,
que alterou os paradigmas de producdo artesanal, em vigor na época. Segundo D. Carvalho
(2008), este modelo era caracterizado por uma baixa variabilidade em elevadas quantidades, o
que oferecia taxas elevadas de producéo por trabalhador, e produtos a pre¢cos mais competitivos.

Em 1950, nasce na Toyota um modelo de sistema de producdo adaptado ao de Henry Ford,
denominado Toyota Production System (TPS) #. Segundo J.P. Pinto (2008), este novo modelo
tinha o seu foco na satisfacdo do cliente e na eliminacdo de desperdicios, assim como na
implementacdo da filosofia de melhoria continua (kaizen em japonés), modelo simples de
compreensdo, mas exigindo outro envolvimento e participacdo de todos os colaboradores da
empresa.

Segundo Womack, et al. (1990), o TPS permitiria diminuir o espaco utilizado para producéo, o
esforco dos colaboradores, bem como reduzir as quantidades em stock e o investimento em
ferramentas, conseguindo ainda desenvolver o produto em metade do tempo.

Segundo Ohno (1997), os principios da producdo em massa ndo se ajustavam a dificil situacao
econdmica e ao mercado. Surge, entdo, a “Producdo Magra”, com principios diferentes dos da
producdo em massa, particularmente no que respeita a gestdo dos materiais (matérias-primas,
produtos em processo, componentes, conjuntos e produtos acabados) e a otimizacao do trabalho
humano das fabricas. Alguns alicerces desse novo processo produtivo, como o Just-in-Time, a
autonomizacao (automacdo com um toque humano), a polivaléncia dos trabalhadores, o zero
defeito, o kaizen, o SMED, a producdo em pequenos lotes, entre outros, passaram a Ser 0S
elementos do novo paradigma que se vinha afirmando.

A abordagem lean pode ser vista como um conjunto integrado de principios, préticas,
ferramentas e técnicas, projetados e desenvolvidos com o objetivo de resolver as causas raiz da
falta de desempenho num processo produtivo. E uma abordagem sistematica para com o
objetivo de eliminar perdas de toda uma cadeia de valor, de forma a diminuir diferenca entre o
desempenho real do processo produtivo da empresa e o exigido pelos clientes e shareholders.

4 TPS — Toyota Production System
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OBIECTIVO: ELEVADA QUALIDADE, BAIXO CUSTO,
REDUZIDOS TEMPOS DE RESPOSTA E RAPIDA RESPOSTA

" Pessoas e trabalho I
.. em equipa -
. . Autonomia;

Fluxo continuo; : i Automacdo;
Takt time; MELHORIA CONTINUA Organizacdo e
Sistemna pull. método.

JUST IN TIME e ™ I JIDOKA

TRABALHO
UNIFORMIZADO

HEIJUNKA GESTAO VISUAL

ESTABILIDADE

llustracéo 1 - Casa do Toyota Production System (adaptado de Liker J. K. (2004) e Pinto (2008))

Segundo Yingling, Detty, and Sottile Jr (2000) os seus objetivos séo:
Maéxima satisfacdo do cliente

Envolve um conhecimento profundo das necessidades e valores do cliente, a fim de desenhar o
produto e conduzir o processo de forma a satisfazé-las. Isto implica tanto os aspetos de
qualidade, funcionalidade e preco, como os da quantidade e dos tempos de entrega.

Eliminacao total de desperdicio

Cada passo do processo produtivo é examinado minuciosamente de forma a garantir que é
acrescentado valor na perspetiva do cliente. Qualquer atividade que ndo o faca é considerada
desperdicio, ou muda, e é adotada uma acdo para a eliminar. Os sete tipos de desperdicio mais
comuns sdo: sobreproducao, stocks, producdo de defeitos, operacdes ineficientes, transporte,
inspecdo e criatividade humana néo explorada para o0 melhoramento de operagdes. Existem duas
categorias de desperdicios; 0s necessarios para levar a cabo as operacdes de producdo atuais e
0s que ndo sao necessarios, devendo os segundos ser eliminados imediatamente.

Maximo respeito pela dignidade humana no processo produtivo

As empresas que adotam as metodologias lean veem os colaboradores como o seu maior ativo
e procuram afincadamente estabelecer um ambiente de trabalho seguro e gratificante onde eles
possam evoluir. Os colaboradores sdo valorizados pelo seu intelecto e ndo pelas suas maos,
tanto para seu proprio beneficio como para o do empregador, uma vez que se espera que
contribuam intelectualmente para os processos de melhoria.

OEE

O OEE (Overall Equipment Effectiveness), ou rendimento operacional global, € uma ferramenta
que tem como objetivo medir a eficiéncia de equipamentos em utilizacdo. Através do seu
calculo é possivel identificar as principais causas que afetam o rendimento de um determinado
equipamento. Segundo Nakajima (1988), estas perdas podem ser dividias em seis grandes
grupos, conhecidas como as “Seis Grandes Perdas”:



Melhoria da Eficiéncia Operacional de uma Linha de Enchimento de Cerveja

- Perdas por avarias do equipamento;

- Perdas por mudancas de setup;

- Perdas por paragens temporarias / microparagens;
- Perdas por reducédo da velocidade de producéo;

- Perdas por defeitos e/ou retrabalhos;

- Perdas no arranque do equipamento.

As “Seis Grandes Perdas” encontram-se refletidas nas trés componentes utilizadas para o célculo
do OEE:

OEE = DISPONIBILIDADE x DESEMPENHO x QUALIDADE

Figura 1 - Forma de célculo do OEE

Estas trés componentes incluem as seis principais fontes de perdas que sdo descritas por Sharma,
Kumar, and Kumar (2006) O. Ljungberg (1998).

Disponibilidade: tempo de operacionalidade do sistema produtivo.
As perdas de disponibilidade podem ser consideradas como:

e Nao-Planeadas: aqui constam as avarias de equipamentos e falta de materiais;
e Planeadas: mudancas de ferramentas ou produto, em que é necessaria a paragem do
sistema produtivo.

Desempenho: tempo de operacédo a velocidade nominal do equipamento. As perdas sdo devidas
a influéncia de fatores que facam o sistema produtivo operar abaixo da velocidade
maxima, como:

e Micro-paragens: producdo interrompida temporariamente (ndo superior a 10 minutos);
e Perdas de velocidade: quando o sistema produtivo ndo opera a velocidade maxima,
devido a mau manuseamento dos equipamentos ou a processos ineficientes.

Qualidade: tempo em que o sistema produtivo esta a produzir produtos conformes, que véo de
encontro aos parametros de qualidade.

Quando existe produto que ndo cumpre os parametros de qualidade estabelecida isto pode
ocorrer devido a:

e Perdas no arranque: ocorrem aquando do arranque dos equipamentos, enquanto o
sistema produtivo ainda ndo se encontra estabilizado;

e Producdo de Sucata e retrabalho: perdas de volume da produgéo total devidos a
produtos com defeito ou retrabalho de produtos devido ao mau estado dos equipamentos
ou a falta de normalizacdo dos processos.
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SMED

O acronimo SMED significa Single Minute Exchange of Die, normalmente descrito como troca
rapida de ferramentas. O objetivo deste método passa por reduzir o tempo de mudancas entre
referéncias numa linha de produgdo. Este método permite alterar o produto de uma linha de
producdo de uma maneira rapida e eficiente, o que permite uma maior flexibilidade da
instalagdo industrial e, a0 mesmo tempo, reduzir custos.

O conceito de SMED nasceu nos finais da decada de 50, inicios da década de 60, quando Shigeo
Shingo, engenheiro na Toyota, tentava calcular qual a quantidade ideal de produtos que cada
lote deveria ter de forma a minimizar custos e reduzir o tempo de setup entre operagdes. Setup
é definido como o tempo decorrido pelo conjunto de operagdes entre o ultimo produto conforme
de um lote e o primeiro produto conforme de um novo lote de producdo (Mclintosh, Owen,
Culley, & Mileham, 2007).

A aplicacdo desta ferramenta é de grande importancia pois, reduzir os tempos setup, significa
fazer com que o sistema produtivo pare menos vezes, sustentando o seu nivel de
operacionalidade. Quanto maior for o tempo de setup, maior terdo de ser os lotes econdémicos
de producéo, o que resulta num maior stock de produto acabado, o que, por sua vez, se traduz
em esforco e custos extra, como a necessidade de mais espaco de armazém, mais mdo-de-obra
e existéncia de um maior risco de danos nos produtos finais.

A metodologia é usada como elemento de Total Produtivity Mantenance (TPM) e também no
processo de melhoria continua em vérios estudos cientificos, com base na filosofia Lean
Manufacturing ( (Kumar, 2012)) (Almeida, 2014)

Muitos autores referem-se ao “SMED” como uma ferramenta, metodologia ou conceito, pois 0
SMED ¢ considerado uma ferramenta de melhoria que por sua vez tem a sua metodologia de
implementacéo.

Etapas do SMED

Segundo o proprio S. Shingo (1985), “o SMED ¢é uma abordagem cientifica para a redugdo do
tempo de setup, que pode ser aplicada em qualquer unidade industrial e qualquer maquina”.

Segundo o autor, 0 método deve ser aplicado faseadamente, sendo as fases que o compdem
apresentadas em seguida:

Situagio 5
Inicial '

Etapa 3

Eapad | i

AN

Eupas | q
Funcionamento Paragem Funcionamento
: Trabalho Interno: Tarefas realizadas com a maquina parada
Trabalho Externo: Tarefas realizadas com a maquina a trabalhar

Figura 2 - Reducéo gradual do tempo de mudanca (Adaptado do livro ""Kaizen in Logistics & Supply Chains)
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Segundo este autor, para a implementacdo do método SMED é necessario ter em consideracao
trés estagios conceptuais. Inicialmente, Shingo estudou as operacfes; posteriormente, separou
as tarefas internas das externas, de seguida, fez a conversdo das atividades internas em externas,
e, por ultimo, verificou as tarefas.

= Separacdo: numa primeira fase, € necessario fazer a identificacdo e separacdo das
atividades. Shingo (1985) divide as atividades em duas categorias:

= Atividades Internas: atividades que s6 podem ser realizadas quando o
equipamento se encontra parado;

=  Atividades Externas: atividades que podem ser realizadas com o equipamento
em funcionamento.

Para o registo das tarefas executadas, € aconselhavel utilizar o crondmetro para o registo de
tempos e recomendada captacdo de todos os movimentos efetuados através de uma camara,
sendo, desta forma, possivel fazer posteriormente uma descricdo detalhada de todas as
atividades. S. Shingo (1985) considera este passo 0 mais importante do SMED, pois ha varias
atividades que podem ser realizadas com os equipamentos em funcionamento e muitas vezes
n&o o sdo, porque os operadores esperam pela paragem dos equipamentos para realizar todas as
atividades de mudanca.

= Conversao: uma vez feita a distincao entre atividades internas e externas, procede-se a
conversdo do maximo numero de tarefas internas em externas. Ao diminuir o nimero
de tarefas internas, reduz-se o tempo em que o equipamento se encontra parado.

= Simplificagéo: depois de definida a ordem de realizacdo de atividades e separadas as
atividades internas das externas, todos os aspetos do processo de mudanca devem ser
simplificados.

= Simplificacdo das atividades internas: a simplificacdo destas atividades deve
ser abordada primeiro, pois é a duracdo destas que define o tempo de paragem dos
equipamentos. Formas eficientes de o fazer podem passar pelo uso de fixadores rapidos,
usando ferramentas mais eficientes, processos mecanizados para configuracdes e
ajustes, e paralelizacdo das atividades (Shingo, 1985).

» Simplificacdo das atividades externas: simplificando estas atividades, é
diminuido o esforco requerido para a preparacdo e processo de mudanca. Isto pode ser
conseguido atacando areas como o local onde as ferramentas estdo guardadas e a forma
como as ferramentas e pecas sdo transportadas.

Anélise critica do método SMED

Ao referir-se a sua aplicabilidade S. Shingo (1985) define SMED como: “abordagem cientifica
para reducéo do setup, que pode ser aplicada a qualquer fabrica ou equipamento”. De acordo
com esta afirmagdo, a implementagdo da metodologia SMED podera ndo ser compativel com
determinados requisitos economicos, técnicos e organizacionais. Reach (2004), ao realizar um
estudo numa metaldrgica, considera que existe negligéncia na implementacdo do SMED com
foco nos problemas organizacionais, nomeadamente, na preparagao estratégica, inexisténcia de
reunides periodicas e falta de formacdo do operador em relagdo a metodologia (Sugali,
Mclintosh, & Novaski, 2007).criticam o facto de Shingo se focar unicamente em prensas e
injetoras.
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3. Caracterizacao do problema

3.1 Contexto do problema:

Apresentacdo da Empresa - Identificacéo e localizagéo

A Unicer Bebidas, S.A. localiza-se em Leca do Balio — Matosinhos. A Unicer (sigla que
significa Unido Cervejeira), com cerca de 120 anos de existéncia, & a maior empresa do ramo
das bebidas em Portugal.

unicer

Figura 4 - Logotipo da Unicer

150 90 000 S0 1350 8

Milhdes de litros exportados Camides de transporte Paises de Exportacdo Colaboradores Unicer Centros de Producao

Figura 3 - Unicer em nimeros

A empresa opera no ramo da industria alimentar, assentando a sua atividade principal no
negdcio das cervejas e aguas engarrafadas, mas estando também presente em segmentos como
refrigerantes, sidras, vinhos, producdo e comercializacdo de malte, e na area do turismo. Conta
atualmente com 1350 colaboradores, distribuidos por oito centros de producdo em Portugal,
exportando mais de 250 milhdes de litros para cinquenta paises.

Em 2012, foi iniciada a constru¢do de uma nova fabrica em Leca do Balio, permitindo assim
concentrar toda a producdo de cerveja da Unicer, com uma capacidade de 450 milhdes de
litros/ano. Como consequéncia, foi mais tarde encerrado o centro de producdo de cerveja de
Santarém. Terminadas as obras de renovacao e expansdo das linhas de enchimento em Leca de
Balio, esta nova fabrica tem linhas de enchimento de garrafas com uma capacidade total de 240
mil garrafas/hora, duas linhas de barril, uma de tara perdida com uma capacidade de 150
barris/hora e outra de tara retornavel com uma capacidade de enchimento de cerca de 550
barris/hora.
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Atualmente, no polo industrial | em Leca do Balio, sdo produzidos varios tipos de cerveja, aos
quais estdo ligadas algumas marcas, sendo a mais famosa a Super Bock, nascida em 1927. Esta
marca € considerada a cerveja de selecdo em Portugal e € a cerveja portuguesa mais vendida
mundialmente.

Dentro da marca Super Bock, é possivel encontrar inimeros tipos de cerveja, como a Original,
Classic, Stout, sem Alcool, Abadia, Green, sem Alcool Preta e Selegdo 1927. Outras cervejas,
também produzidas no centro de producéo de Leca do Balio, séo a Carlsberg, Cristal, e Marina.

Figura 5 — Algumas marcas produzidas da Unicer

Relativamente ao negocio das aguas, a Unicer possui varios centros de captacdo e
engarrafamento. Em Castelo de Vide realiza-se a captacdo das &guas Vitalis, na Serra do
Caramulo, a 4gua do Caramulo, em Melgaco, a Agua Mineral Natural de Melgaco e em Pedras
Salgadas procede-se a captacao de aguas gasocarbdnicas naturais de Pedras Salgadas e Vidago.
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3.2  Andlise Critica da Situagdo Atual

O desenvolvimento deste projeto teve lugar na Linha 6 do Servico de Enchimento, do
Departamento de Producdo no polo industrial 1 da Unicer, em Leca do Balio. Havia uma
necessidade de melhoria da eficiéncia operacional da linha em questdo, pois era a que
apresentava menor OEE e uma taxa de tempo de mudanca elevada relacionado com o vasto
namero de referéncias diferentes que produz, comparativamente com o resto das linhas de
enchimento.

Figura 6 - Linha 6
Funcionamento da Linha 6

Nas seccOes seguintes deste capitulo, serd abordado o funcionamento da Linha 6, dando a
conhecer o seu layout®, explicando o modo de trabalho, e detalhando todos 0s seus processos
de producdo. Serdo também apresentadas as referéncias produzidas na linha, bem como o0 modo
de avaliacdo do desempenho da mesma. De seguida, explicar-se-4 e sera descrito como sdo
realizados os processos de mudanca da linha, fazendo posteriormente uma analise critica ao
sistema produtivo, que inclui um diagndstico e técnicas de observacao, e recolha de informacao
para identificacdo de problemas.

(Y

| 1 — Despaletizadora | S—FMS | 9 — Inspetor de garrafas cheias | 13 — Codificadora
2 — Inspetor de Vazio | 6 — Pasteurizadora 10 — Encartonadora MEAD 14 — Paletizadora
3 — Sopradora | 7 — Secador Exterior 11 — Encartonadora Kisters 15 — Envolvedora
4 — Enchedora | 8 — Rotuladora 12 — Inspetor de embal 16 — Etiquetadora

Figura 7 - Layout Linha 6

S Layout- Modo de distribuicdo e arranjo dos elementos graficos num determinado espaco ou superficie.
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Etapas do Processo de Enchimento

O processo de enchimento € constituido por um conjunto de subprocessos que a seguir se
apresenta de forma sucinta.

Despaletizacdo: Na primeira fase, o vasilhame novo que chega de diferentes fornecedores é
despaletizado mecanicamente e colocado nos tapetes de transporte.

Inspecdo de Garrafas Vazias: O vasilhame passa depois por um equipamento designado de
Inspetor de Vazio. A inspe¢do de garrafas garante a auséncia de contaminag&o fisica e quimica
das garrafas de vidro antes do enchimento. Esta inspecao consiste na passagem por um inspetor
eletronico que deteta objetos estranhos, liquido residual, ou defeitos de vasilhame. As garrafas
ndo conformes sdo rejeitadas automaticamente.

Sopragem de garrafas: As garrafas TP® sdo seguidamente sujeitas a sopragem com ar
comprimido tratado. Este processo serve para assegurar que as garrafas estdo completamente
livres de contaminacao por poeiras.

Enchimento e Capsulagem: Nesta fase é efetuado o enchimento e a capsulagem da garrafa de
cerveja, respeitando a condicionante tecnoldgica, a fim de garantir a qualidade do produto e a
seguranca dos consumidores. A agua da rede para espumagem é aquecida com uma resisténcia
elétrica para reduzir o nivel de oxigénio. O objetivo desta espumagem é retirar 0 oxigénio
desenvolvido no head space (zona do gargalo) da garrafa antes da capsulagem e, ao mesmo
tempo, evitar a entrada de oxigénio do exterior para evitar a oxidacéo da cerveja.

FMS’: Ap6s o enchimento e a imediata capsulagem, existe uma inspecéo do nivel da altura do
enchimento e da presenca/auséncia de capsula. Perante o ndo cumprimento destes critérios, as
garrafas sdo automaticamente rejeitadas.

Pasteurizacao: Este processo destina-se a garantir a estabilidade microbiol6gica do produto.
A fonte de energia utilizada para o aquecimento da agua dos banhos do pasteurizador é agua
quente proveniente do sistema de cogeracdo de energia. O tipo de pasteurizacdo usado em
garrafas de vidro é a pasteurizacdo em tanel, que consiste no aquecimento gradual da
temperatura ao longo do processo. Vai desde os 20°C até aos 60°C, e depois volta a temperatura
ambiente. O processo completo de pasteurizacdo tem uma duracdo de aproximadamente 60
minutos.

Secagem exterior de garrafas: Nesta fase, um soprador local retira as goticulas de agua
existentes junto a capsula para evitar que esta ganhe ferrugem.

Rotulagem e codificacdo: A rotulagem identifica o produto de acordo com 0s requisitos
definidos para o efeito, nomeadamente no que respeita a informacao ao consumidor e a imagem
do produto. Recorre-se ao uso de gargantilha, rétulo e contra-rétulo. Os produtos sdo
codificados com o lote e data de validade, através de marcacao laser.

Inspecdo de garrafas cheias: Esta inspe¢éo tem por objetivo garantir o volume especificado
de cerveja na garrafa (nivel), sendo tambem controlada a existéncia de gargantilha, rétulo,
contra-rétulo e cdpsula. Em caso de rejeicdo, a cerveja é enviada para reprocessamento, bem
como o vasilhame rejeitado.

6 TP — Tara perdida
" FMS - Filing management system
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Embalamento Secundario: As garrafas sdo embaladas de acordo com as unidades de venda
indicadas no Plano de Enchimento. Neste ponto ha dois caminhos que as garrafas cheias podem
seguir: embalamento em caixas ou em packs. Para o embalamento de garrafas em caixas,
aquelas passam por uma maquina denominada de “Kisters®”, enquanto o embalamento em pack
é realizado na maquina designada “MEAD®”. No entanto, em ambos 0s casos as garrafas
acabam todas por passar na Kisters, uma vez que € neste equipamento que se faz o envolvimento
dos packs em filme retrétil, ou 0 embalamento dos packs em caixa.

Inspecdo de embalagens cheias: Esta inspecdo, através da anélise do peso, tem como objetivo
garantir que a embalagem secundaria contém todas as unidades individuais. No caso de ocorrer
uma inspecéo ndo conforme, as garrafas individuais podem voltar a ser reprocessadas para
embalamento secundério.

Codificacdo de embalagens: As embalagens sdo codificadas com o lote de validade.
Paletizacdo: As embalagens cheias sdo paletizadas de acordo com a matriz de paletizacéo.
Envolvimento: As paletes s&o envolvidas em filme estiravel.

Identificacdo de Paletes: A etiquetagem de palete tem como objetivo identificacdo de cada
palete individualmente, garantindo assim a sua identificagdo e rastreabilidade.

No anexo A é possivel visualizar graficamente todo o processo do enchimento da Linha 6.

Modo de Trabalho

A Linha 6 trabalha sob o regime de laboragdo continua em turnos de 12 horas. Possui quatro
equipas, sendo cada uma constituida por um coordenador e trés operadores, cada um destes
alocado a uma zona da linha.

O inicio e fim de linha estdo subcontratados a uma empresa prestadora de servicos. No caso de
algum elemento da equipa estar ausente, é substituido por um trabalhador temporario (TT29).

8 Kisters — Encartonadora
9 MEAD — Embaladora
OTT — Trabalhador Temporario
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3.3 Diagnostico e Identificacdo de Problemas

Desde o inicio do estagio tornou-se evidente que o principal problema de perda de eficiéncia
da Linha 6 advinha do elevado nimero de mudanca de produto. Acontece que uma mudanca
ndo s6 faz com que a linha esteja parada durante um certo intervalo de tempo, como também
exige um periodo de arranque até chegar a velocidade nominal. Este “tempo de arranque” pode
variar e depende da “qualidade da mudanca”, ou seja, todas as afinacbes de parametros dos
equipamentos que se realizam durante a alteracdo de produto comprometem a rapidez com que
se atinge a velocidade mé&xima de enchimento. Na figura 8 é possivel ver o impacto que uma
mudanca tem na eficiéncia de uma linha.

Eficiéncia

100%

80%

60%

40% SKU “A” SKU “B”

20%

10%

0%

M
Maquina Tempo
Parada

F Perda de Eficiéncia T

Figura 8 - Perda de eficiéncia durante uma troca de referéncia de produto

Através da observacdo dos processos de mudanca, do didlogo com os operadores e com 0
coordenador da linha, e da analise de documentagdo existente, foi possivel identificar alguns
problemas ligados aos processos de mudanca. Houve também uma integracdo do autor nas
equipas da Linha 6, onde foi feito trabalho de campo, ou seja, operou como um elemento da
equipa, de modo a perceber melhor todos os processos e entender as dificuldades do sistema
produtivo.

A acrescer a perda de eficiéncia decrescente dos tempos de mudanga, constatou-se que a linha
tem varias perdas de eficiéncia relacionadas com as trocas de produto que realiza. Como se
pode observar na figura 9, o impacto do tempo de mudangca no OEE (Overall Equipment
Effectiveness) anual € de aproximadamente 9%, sendo que parte do mau funcionamento e de
avaria esta relacionado com as mudancas ou com a perda de eficiéncia de referéncias que
ndo estdo a ser produzir a velocidade homologada.
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Figura 9 - Grafico de perdas e OEE Linha 6 — (Referente a 2016)

Como ¢é possivel observar, o tempo perdido na realizacdo de mudancas no Gltimo ano
corresponde a 9,1%, e é sobre esse tempo que vai incidir o objetivo principal da dissertacdo. O
“mau funcionamento” também oferece margem para trabalhos de melhoria. Os componentes
que causam impacto no OEE sdo apresentados na Figura 10 e definidos a seguir.

- '::5;?;; M:'!]eljlne:]et'l]‘fjo
TEPTEI | TEFTFP

Figura 10 - Componentes OEE

Tempo

Degradado

TEP (Tempo de Falta de Embalagem) — tempo de paragem da linha por falta de disponibilidade
de material de embalagem, como garrafas de vidro ou caixas;

TEI (Tempo de Embalagem Impropria) — tempo perdido na producéo por paragens e perdas de
velocidade atribuidas ao estado do material de embalagem, prejudicando ou impedindo o
normal funcionamento dos equipamentos;

TFL (Tempo de Falha Logistica) — tempo perdido por falta de abastecimento de garrafas de
vidro ou por falha ao retirar produto acabado;

TEF (Tempo de Falta de Energia e Fluidos) — tempo de paragem por falta de energia ou de
fluidos que abastecem a linha (CO2, ar comprimido e agua);

TFP (Tempo de Falta de Produto) — tempo de paragem por interrupgdo do fornecimento de
cerveja ou sidra por parte da adega;

TES (Tempo de Testes) — tempo perdido por realizacdo de testes aos equipamentos novos ou
testes de novos produtos;
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TQL (Tempo de Quimicos e Lubrificacdo) — tempo perdido por falta de lubrificante dos
transportadores da linha ou falta de quimicos necessarios ao funcionamento normal da mesma;

TPA (Tempo de Pausas e Reunifes) — tempo de reunides planeadas, (reunido de turno), néo
planeadas e pausas;

TAR (Tempo de Arranque) — tempo que decorre desde o arranque da linha até que sai a
primeira palete de produto acabado; (apenas acontece com falhas de energia ou paragens para
revisoes)

TAA (Tempo de Atraso no Arranque) — tempo acrescido ao que seria 0 normal para o arranque
da linha;

TLZ (Tempo de Limpeza) — tempo dispendido a fazer a limpeza e higienizacéo da linha
(limpeza de turno, limpeza diaria, e limpeza semanal);

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

TAM (Tempo de Atraso a Mudanca) — tempo dispendido para além do tempo normal de
paragem para mudanca;

MPR (Manutencdo Preventiva) — tempo dispendido, mas planeado, como por exemplo
intervengdes preventivas dos servigos de manutencao;

TAYV (Taxa de Avaria) — tempo de paragem superior a 10 minutos de algum equipamento, ou
tempo acumulado de uma série de pequenas paragens sucessivas num mesmo equipamento;

TD (Tempo Degradado) — tempo que sobra do tempo total e que ndo € justificado por nenhum
dos tempos anteriores.

Mudancas de Produto

Com o passar dos anos, as exigéncias do mercado tém vindo a aumentar, com impacto direto
nas necessidades de adaptacdo a volatilidade da procura. A Unicer tem, de facto, aumentado
bastante a sua versatilidade, de modo a acompanhar as exigéncias dos seus clientes. Assim
sendo, o numero de produtos que a Unicer tem para oferecer tem aumentado significativamente,
0 que se traduz numa maior exigéncia em termos de flexibilidade nas suas linhas de produgéo.

Figura 11 - Diferentes tipos de taras enchidas na Linha 6
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Processos de Mudanca

Figura 12 - Enchedora a realizar uma mudanca

Na Linha 6, existem quatro equipamentos criticos num processo de mudanca de produto:
Enchedora, Rotuladora e as respetivas Embaladora e Encartonadora (MEAD e Kisters). As
mudangas na Enchedora compreendem a troca da tara, trocas de tipo de cerveja e trocas de
capsulas. Na Rotuladora, consoante o determinado pelo programa de enchimento, é possivel
trocar os tipos de rotulagem, sendo eles dependentes da tara e da cerveja. A MEAD ¢
responsavel pela producédo de qualquer tipo de pack passivel de ser produzido na Linha 6. Por
ultimo, a Kisters (Encartonadora) realiza mudancas consoante o tipo de pack vindo da producéo
da MEAD, ou do tipo de caixa a considerar como produto acabado.

A Enchedora, como ja referido anteriormente, é o equipamento mais critico da linha, pois é
aquele que define a capacidade homologada da mesma. E, portanto, de extrema importancia
que este equipamento volte a plena funcionalidade o mais rapidamente possivel, de modo a ndo
causar atrasos no sistema produtivo. A Rotuladora é a maquina seguinte a sofrer mudanca no
seguimento do sistema produtivo. E importante enfatizar que sempre que se realizam mudancas
na Rotuladora também se faz mudanca na Enchedora. Porém, como as mudancas da Enchedora
sdo sempre mais demoradas que as da Rotuladora, o tempo gasto na Rotuladora nédo tera
impacto direto.

% Mudancas % OEE
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Figura 13 - Percentagem de mudancas e de OEE desde 2013
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No processo de mudanca de produto, visto na sua globalidade, é importante reter que 0s
equipamentos ndo sofrem a mudanca simultaneamente, mas sim de modo faseado. Inicialmente
é feita a mudanca na Enchedora, de seguida realiza-se de forma faseada a mudanca nos outros
equipamentos da linha. E de salientar que se a Enchedora demorar, por exemplo, uma hora a
ser mudada, os outros equipamentos terdo um buffer de uma hora para executar a mudanca, ndo
afetando a duragé&o total do processo caso fiquem abaixo desse limite temporal. Deste modo, 0
tempo que a Enchedora demora é mais significativo do que o dos outros equipamentos pois,
por norma, é 0 equipamento que, na sua mudanca, exige mais tempo. A razdo de a Kisters ter
maior foco e prioridade no processo de melhoria, deve-se a grande percentagem de mudancas
que se realizam exclusivamente na mesma. A acrescentar a este facto, a Kisters era o
equipamento que apontava maior oportunidade de melhoria nesses mesmos tempos de
mudanca. Na Figura 14 pode ver-se o excerto de um plano semanal, com o enchimento de
quatro referéncias com dois tipos diferentes de tara e quatro tipos de embalagem distintos,
levando a uma necessidade de quatro mudancas na Kisters para apenas duas na Enchedora

IP0152.01
LINHA 6
DESCRICAD MATERIAL ORDEM CODIGD QTD L aTD Uy QTD CONF UV
SE ORIG. TF 0.26x24 < EL BF 40000007771 05514025 30.000 15.000
SBEORIG. TP 02315 Cx 400000107742 100204533 247 500 50.000
SB ORIG. TP 0,33x24 Cx CANADA SER ACAR 400000107785 4003718 39.600 5.000
SBSEM ALCOOL TP 0.33x64 SHEP 400000107 736 270714633 138.000 25.000
SBGREEN TP 0,33x6™4 SHPULL OFF O 400000107784 260404633 79.200 10.000

Figura 14 - Excerto de um plano semanal de enchimento

Nos processos de mudanca, € importante que os operadores intervenientes sejam metddicos e
atentos para que as operacbes sejam realizadas o mais eficazmente possivel. Tornou-se
evidente, no periodo inicial de acompanhamento da linha, que havia elementos mais experientes
do que outros, mas, de um modo geral, ndo conheciam os componentes do OEE ou mesmo o
seu significado e, ainda menos, o funcionamento da ferramenta SMED ja usada em certos
aspetos na linha.

Linha 6 2016 2017
Total Mudancas 452 270
Garrafa 193 102
Embalamento 259 168

Tabela 1 - Namero de mudancas por equipamento. Dados até maio de 2017
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Velocidades dos Equipamentos

Todas as linhas de enchimento no centro de producéo de Lega do Balio tém uma capacidade
homologada que corresponde a quantidade de garrafas que conseguem encher por hora. Na
Linha 6, essa capacidade é de 45000 garrafas/hora. Na realidade, cada SKU (referéncia
produzida) tem a sua capacidade homologada mas, no caso da Linha 6, a grande parte deles tem
uma capacidade de 45000, pelo que se pode generalizar para esse valor. Por sua vez, para
determinar a velocidade dos equipamentos da linha é usado um grafico designado de “grafico
V”, em que o objetivo do seu funcionamento é que a Enchedora esteja a velocidade méaxima,
ou seja, a 100%, e os outros equipamentos a uma velocidade adequadamente superior.

Série 1

160

140
120 \//
100

80
60
40
20

Figura 15—V Grafico para a Linha 6 (Adaptado do livro “Technology Brewing & Malting”
(Kunze, 2014))

Este valor é a base para a regulacdo das velocidades dos equipamentos para uma linha de
enchimento. Os transportadores e os buffers por eles constituidos serdo responsaveis por
garantir a acumulagdo necessaria de garrafas, de forma a assegurar o funcionamento em
continuo da Enchedora, maquina que limita a capacidade e que, por sua vez, serve de base para
todos os calculos de eficiéncia no processo de enchimento.

O grafico apresentado na Figura 15 mostra o fator de capacidade (f) para equipamentos
montados a jusante e a montante de uma enchedora de garrafas.

3.4 Metodologia

A metodologia de investigacdo mais conveniente para a realizacdo desta dissertacao, dado que
foi realizada em ambiente empresarial, € a Investigacdo/Ac¢do ou Action/Research, sendo este
método caraterizado pela resolu¢do de problemas operacionais em ambientes de constante
mudanga Coughlan & Coughlan (2002). Segundo Susman (1978) a investigacdo/acdo é um
processo ciclico que pode ser dividido em cinco fases:

- Diagnostico — Identificagcdo e definicdo do problema. Nesta fase inicial foi necessario
aprofundar os conhecimentos sobre a area de trabalho, mais propriamente na Linha 6, area de
producéo inserida no departamento de enchimento, observando todo o processo de enchimento
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desta linha. Aqui tornou-se fundamental diagnosticar todos os fatores envolventes nas
atividades de mudanga, incluindo os operadores da linha e o seu método de trabalho.

- Plano de Ac¢des - Considerar planos de acdo alternativos para a resolucéo de problemas. Nesta
fase pretendeu-se encontrar alternativas para combater os problemas identificados na fase
anterior.

- Implementacéo de Acbes — Face aos problemas identificados e ao plano de agdes realizado,
foram implementadas estratégias e acdes que permitissem solucionar as dificuldades
encontradas nas tarefas do dia-a-dia da linha.

- Avaliacéo — Estudo das consequéncias das acGes tomadas. Apds a implementacao de acdes,
foi efetuada uma andlise e comparacdo de resultados, de modo a perceber as melhorias obtidas
face ao estado inicial. Para tal foram definidos KPI*’s (Key Performance Indicators) para o
acompanhamento do trabalho realizado.

- Especificacdo de aprendizagem — Conclusdes gerais e estudos futuros. Nesta Gltima fase
foram analisados os resultados finais obtidos, assim como a elaboracdo de propostas futuras
que ndo tiveram oportunidade de serem implementadas na empresa

11 KPI - Indicador-chave de desempenho
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4. Desenvolvimento de Propostas de Melhoria

Neste capitulo serdo apresentadas e justificadas propostas de melhoria, tendo como objetivo a
resolucdo dos problemas identificados no capitulo anterior. O trabalho desenvolvido foi
estruturado em quatro iniciativas, que podem também ser vistas como fases do processo de
melhoria. A primeira foi a implementacéo de a¢es de melhoria para um melhor funcionamento
da linha. A segunda foi a formacéo de equipas, uma vez que se constatou desde cedo que o
sucesso do trabalho teria de passar necessariamente pela colaboracdo empenhada dos
intervenientes da linha. A terceira iniciativa foi a aplicacdo da ferramenta SMED, com foco na
Kisters que, como se referiu, é o equipamento responsavel por encantonar as garrafas ou packs
em caixas ou tabuleiros. Por ultimo, deve referir-se o treino dos colaboradores e o
acompanhamento diario dedicado as mudangas. Para tal, foi fundamental a sala de reunides de
turno, onde foi instalado um quadro para apoiar as reunides diarias com o objetivo de debater e
procurar solucionar as dificuldades do dia-a-dia.

4.1 Intervenc&o em 4 Fases:
Acdes de Melhoria

Apdbs um periodo inicial de acompanhamento da linha, durante o qual houve oportunidade de
assistir e, por vezes, de participar em inimeras mudancas de produto, foi possivel entender
melhor os processos de mudanca e as dificuldades inerentes as mesmas. Dessa observacédo e
subsequente andlise, surgiram varias acdes de melhoria a implementar na linha, acdes essas
que, de uma forma geral, resultaram no aumento da eficiéncia da linha, nomeadamente através
da criagdo de melhores acessos a zonas de mudanca, do aperfeicoamento dos sistemas de
apertos e da regulamentacdo do modo como se realizavam certos procedimentos. Numa fase
avancada do estagio, surgiu também a oportunidade para fazer uma correcdo da velocidade real
da linha face a homologada para cada referéncia.

Formacéo das Equipas

Tornou-se evidente que, para o sucesso da implementacdo das acdes, 0s elementos das equipas
deveriam receber formacéo e serem incluidos no processo de melhoria continua. Ficaram assim
a par das vantagens da metodologia SMED e treinaram o0 uso da ferramenta, possibilitando a
recolha de feedback relativamente as propostas de melhoria apresentadas.

Implementacdo da Ferramenta SMED na Encartonadora: Em relacdo a utilizacdo da
ferramenta SMED, a mesma, em determinadas situacdes, foi adaptada de forma a ir ao encontro
das maiores necessidades da linha pois, em varios locais e equipamentos, ja se verificava o uso
da mesma. No caso da Encartonadora Kisters, a metodologia SMED foi aplicada na integra.
Antes de serem executados esses passos, foi necessario que a equipa de SMED estivesse focada
numa area ou numa maquina, que seriam selecionadas consoante a sua importancia (exemplo:
onde se realizam mais mudancas de produto? Qual a maquina/linha com menor eficiéncia?).

Melhoria Continua

Houve um acompanhamento e treino das equipas através da utilizagdo de um novo quadro,
designado por “quadro de melhoria do funcionamento da linha”, implementado pelo autor,
adaptado para colmatar falhas existentes e facilitar o cumprimento de certos aspetos dos
procedimentos. O objetivo era que a equipa tivesse facilidade em apresentar a solu¢do para um
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problema ou uma melhoria de qualquer aspeto e dar continuidade eficaz a sua implementacao.
Para isto, foi possivel contar com o auxilio das reunides diérias de turno, nas quais se passou a
incluir o registo dos problemas no “quadro de melhoria do funcionamento da linha”, criado para
o efeito. O acompanhamento da velocidade de cada referéncia e respetiva analise, caso nao
estivesse a cumprir a velocidade homologada, também passou a ser feito com auxilio do quadro
ja referido. De acrescentar que se decidiu incluir um espaco dedicado a limpeza pois, antes de
uma mudanca acontece com frequéncia que 0s componentes necessarios para a producao da
nova referencia ndo estejam em conformidade. Por exemplo, as escovas da Rotuladora com
cola ja dura, por falta de limpeza, irdo exigir um maior tempo para que possam ser limpas.

4.2 As 4 fases:

4.2.1 Acdes de Melhoria na Linha:
- Atualizacdo da matriz de tempos de mudanca:
Problema:

A previsdo do tempo de mudanca a realizar, era feita usando uma tabela-matriz com todos os
tempos padrdo de mudanca possiveis. Entre os problemas encontrados destaca-se a presenca de
referéncias que ndo existem, pois ja foram descontinuados do mercado, fazendo com que a
tabela ficasse desatualizada. A matriz antiga era também muito complexa, de dificil consulta, e
usava valores diferentes da realidade. Esse sistema acabou por ficar em desuso.

0,33 0,25
CRISTAL/ | MARINA/|
EnEhEdDr‘ﬂ B CHEERS | ED.UM. | ALuminio | GREEN SB CARLSBERG | 0,50XL 1L
sB 30 100 165 50 125 155 125 166
CERVEJA 20 min
[CRISTAL/CHEERS 255 155 155 155 155 155 155 255
0,33 MARINA/ ED. LIM. | 120 155 195 155 155 155 155 255
CERVEJA+AGUA+CERVEIA | 45 min
ALUMINIO 205 195 195 215 165 195 165 205
GREEN 140 140 265 305 265 265 265 305
ar 1:30H
sB 125 155 165 175 175 155 125 165
0,25 CARLSBERG 155 155 155 195 175 80 155 255
0,50XL 125 155 155 165 175 125 155 165
1L 165 255 255 205 215 165 155 165
Kisters 033 0,25
MARINA | ALUMINIO CX CARLSBERG | CARLSBERG | CARLSBERG
X 24 64SH | 64TB | 674CX | 6asH 24 CX15 | CX24 [6-45H | 6-4CX 674 SH 15 CK CX 24 0,50 XL 12 CX 1Lx6 TB
65 60 65 65 40 45 45 65 60 65 45 45 45 75
cX24 80 80 80 40 45 40 65 60 65 45 45 45 65
6*4 SH 90 70 30 75 75 75 70 70 30 75 75 75 75
0,33 6*4TB 65 65 60 65 65 65 60 45 60 65 65 65 60
6%4 CX 60 60 60 60 60 60 60 60 X 60 60 60 60 75
MARINA 6*4 SH 75 75 135 70 75 75 30 70 75 75 75 75 75
ALUMINIO CX 24 40 40 65 65 60 45 65 60 65 45 45 45 75
CX 15 60 60 60 45 X 60 65 60 65 X 65 45 75
CX24 45 45 65 65 60 65 45 60 65 45 45 45 75
6*4 SH 75 75 30 70 70 30 75 75 30 75 75 75 75
0,25 6*4 CX 60 60 60 45 X 60 60 60 60 60 60 60 60 75
CARLSBERG 6*4SH | 75 75 30 70 70 30 75 75 75 65 75 75 75 75
CARLSBERG 15 CX 60 60 60 45 X 60 60 60 45 65 60 65 45 75
CARLSBERG CX 24 45 45 65 65 60 65 45 40 45 65 60 65 45 75
0,50 XL 12 CX 45 45 65 65 60 65 45 45 45 65 60 65 45
1Lx6TB 65 65 65 60 65 65 65 65 65 65 65 65 65 ‘

De forma a perceber o funcionamento da matriz, observando o seu lado esquerdo, € possivel
ver o0 produto correspondente ao que esta a ser produzido no momento e, na parte superior, 0
que se lhe ird seguir. O valor que os une corresponde ao tempo de mudancga de um produto para
0 outro.

Solugéo:
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A solucdo para este problema passou pela atualizacao das tabelas para valores das mudancas da
Enchedora e da Kisters. As novas tabelas desenvolvidas pelo autor sdo de mais facil leitura e
mais praticas no uso diario.

- Resposta aos problemas de rotulagem
Problema:

Muitas paragens da linha sdo provocadas por defeitos relacionados com uma ma rotulagem.
Estes problemas tem a particularidade de, muitas vezes, ndo ser possivel encontrar as respetivas
causas. Muitos ajustes feitos para os resolver (temperatura da cola, posi¢édo do rotulo, tipo de
cola, quantidade de cola, fornecedor do rétulo, entre outros... ndo ficavam registados. Assim,
uma vez encontrada a solucdo, ndo se conseguia perceber qual a alteracdo que resultara.

Figura 16 - Exemplo de problemas de rotulagem

Solucéo:

A solucéo encontrada passou pela criagdo de uma tabela com todos os pardmetros necessarios
(fornecedor rotulo, fornecedor garrafa, fornecedor cola, temperatura cola, temperatura
ambiente, velocidade do equipamento, entre muitos outros) para ser preenchida assim que
surgisse o problema e, de igual modo, quando o mesmo fosse solucionado. No anexo B é
apresentada a tabela desenvolvida para o problema de rotulagem, designada por “Ficha de
Caracterizacao da Rotuladora”.
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4.2.2 Formacdo SMED:

A intencdo de formar as equipas comegou por uma necessidade de colocar os colaboradores da
Linha 6 inseridos no processo de melhoria continua, tomando parte ativa em todas as melhorias
que fossem realizadas na linha. Para a preparagdo desta formacdo, foi necessario reunir material
tedrico e pratico, o estudo e preparacao de todos os aspetos a ser abordados, e o planeamento
de forma a conduzir a formagao com sucesso.

Figura 17 - Formagcdo SMED

De modo a criar maior impacto nos intervenientes, decidiu-se realizar a formacdo fora do
ambiente normal de trabalho, na fabrica do grupo de enchimento das aguas de Pedras Salgadas.
Para além de estar presente um elemento de cada equipa, totalizando quatro colaboradores,
achou-se pertinente incluir também um elemento do departamento de manutencdo, de forma a
receber feedback imediato das agOes propostas e analisar a sua viabilidade. O elemento do
departamento de manutencéo presente na formacgéo permitiu acrescentar aspetos especificos de
outras linhas, esclarecendo assim mais prontamente algumas das problemas em discusséo.

Outro dos objetivos principais desta formacao foi a analise detalhada de uma mudanca. Cada
elemento presente tinha uma funcéo diferente: um cronometrava o tempo de cada tarefa, outro
era encarregado de fazer um diagrama de spaghetti, um terceiro elemento ia apontando todas
as tarefas num quadro e fazendo sugestBes de melhoria para as mesmas e, por ultimo, havia um
responsavel por classificar cada tarefa em interna ou externa. Na analise da mudanca seria
expectavel, encontrar acbes de melhoria em diferentes aspetos com o objetivo de facilitar as
tarefas e reduzir o tempo de mudanca da Kisters. Para isso, realizou-se a observacdo de uma
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mudanca, seguindo todas as etapas da metodologia SMED - isto é, separacao de todas as acdes
realizadas pelo operador em atividade internas e externas, cronometragem de todas essas
mesmas acgdes e analise de cada tarefa, debatendo depois cada sugestdo de melhoria proposta.

No final do dia, foi possivel organizar todas as sugestdes de melhoria numa matriz de
prioridades. Na Figura 18 é possivel observar o resultado do trabalho: a matriz de prioridades
a implementar na Kisters.

+ Matriz de Prioridades
o
UT
(5
]
8
c
e S Plataforma
o Existéncia Kisters
g- de apenas
= uma so guia
o
o
©
e Melhorar Sistemas de Marcar
3 aperto Aperto Posicoes
o -
& das guias
5 Posicdo do carro
=3
g Tabelas com pegas da
e Atualizadas Kisters
- Beneficio\ Impacto +

Figura 18 - Matriz de Prioridades

O ultimo capitulo da formacdo teve como objetivo a andlise de situacdes reais da linha e
respetivos impactos de tempos parados — por exemplo, a explicacdo do impacto do
esquecimento de uma ferramenta durante uma mudanca, medido através de perda de producéo.
Com este Gltimo ponto, o resultado esperado era o de sensibilizar os elementos presentes para
as perdas de producdo e, com isso, dinamizar a postura dos mesmos na linha. No anexo C é
possivel consultar os slides da formacao.

4.2.3 Implementacdo da Metodologia SMED na Encartonadora
(Kisters)

A necessidade de aplicar a metodologia SMED na Kisters tornou-se evidente desde o inicio do
trabalho. A forma como se realizam as mudancas de produto neste equipamento deixava ainda
margem para melhorias, comparativamente com outros equipamentos que ja se encontravam
com métodos de mudanca eficazes.

A diversidade de oferta, em termos de embalagem de um mesmo produto, exigida pelo
mercado, faz com que exista mais variedade de mudangas na Kisters do que em todos 0s outros
equipamentos. As referéncias produzidas na Kisters estdo representadas na Tabela 2, onde fica
bem evidente essa diversidade.
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Kisters

CX15
CX24
6*4 SH
0,33 6*4TB
6*4 CX
MARINA 6*4 SH
EDICAO LIMITADA CX 24
ALUMINIO CX 24
CX15
CX24
6*4 SH
0,25 6*4TB
6*4 CX
CARLSBERG 6*4 SH
CARLSBERG 15 CX
CARLSBERG CX 24
0,50 XL12CX
1L 6TB

Tabela 2 - Diferentes referéncias produzidas na Kisters
Passo 1 — Separacgéao

Para além do tipo de mudanca influenciar o nimero de tarefas que ela exige, existem também
outros fatores que interferem numa mudanca. Se ocorrer numa hora de almoco ou jantar, estara
apenas um operador disponivel para realizar a mudanca. Caso seja necessaria antes uma
mudanga de tara, ou seja, se houver necessidade de realizar mudancas na Enchedora, e sendo a
mudanca de tara na Enchedora mais demorada do que uma mudanca na Kisters, ndo ha pressao
para fazer a mudanga na Kisters, acabando por se realizar mais lentamente do que se seria
possivel fazé-lo. Nota-se que apesar de, por vezes, estarem dois operadores a realizar a mudanca
na Kisters, esse processo é exequivel apenas com um operador.

Uma vez identificadas quais sdo as atividades internas e externas, procede-se agora a separacao
das mesmas. Este processo sera efetuado tendo em consideracéo todas as outras analises SMED,
de modo a representar todas as atividades envolvidas em todos o0s tipos de mudancas possiveis.
No anexo D apresenta-se uma tabela com o conjunto de todas as atividades envolvidas nas
mudancas da Kisters.

Passo 2 — Conversao

O objetivo da Conversdo passa por transformar o maximo de atividades anteriormente
consideradas internas em externas. No entanto, todas as atividades internas identificadas no
passo anterior, que passam todas pela mudanca de pecas de formato, s6 sdo exequiveis quando

a Kisters se encontra parada, pois é necessario suprimir o funcionamento do equipamento e
entrar no mesmo para fazer a troca das pecas de formato.

Passo 3 — Simplificacgéo

Uma vez identificadas todas as atividades e, divididas em internas e externas, procede-se a sua
simplificacdo, por forma a facilitar a mudanca e reduzir o seu tempo de paragem. Como é o
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conjunto das atividades internas que definem o tempo em que a maquina se encontra parada, é
crucial comecar pela simplificacdo dessas atividades.

Como tal, serdo apresentados os problemas comuns aos varios tipos de atividades internas, e
posteriormente apresentadas as solugGes encontradas para cada um dos problemas
identificados.

Tendo em conta todas as analises SMED efetuadas na Kisters, identifica-se um conjunto de
problemas comuns em qualquer tipo de mudanca.

e Valores dos indexadores: para cada ajuste ou peca para troca, existe um valor exibido
no indexador. Estes indicadores podem ser de ajuste a manivela ou de simples exibicéo
de um valor para troca de pecas. Indexador é um equipamento que determina o
posicionamento dos varios componentes da maquina, neste caso da Kisters, no total 52.

15 1
24
6°4SH
64T 4

6racx
MARINA 6°4 SH 6
EDIGAO UMITADA CX
2

ALUMINIO CX 24 s

@15
24 10
6°45H 1
64T (5]
64 Cx 1

CARLSBERG 6°4SH 14

CARLSBERG 15 CX 15

CARLSBERG CX24 16

1 I T

X012 0X 17
678 18

Figura 19 - Valores e indexadores para referéncias da Kisters

- Problema - nestas mudancas, 0s operadores deveriam guiar-se pelos valores exibidos
nos indexadores para a realizagdo da mudanca. Por vezes, estes valores estdo errados devido a
progressiva descalibracdo dos indexadores ao logo do tempo, exigindo afinacdo manual.
Recorre-se, por vezes, a uma caixa ou a garrafas para servirem de auxiliares na medicao.

- Solucéo — para combater este problema, foi realizado um levantamento dos valores
dos diferentes indexadores para cada uma das referéncias, junto dos elementos das varias
equipas. A partir daqui, surgiram os valores para cada uma das referéncias que sdo produzidas
na Kisters com os valores ja atualizados, sendo que o objetivo foi compreender se houve
alteracdo nas vezes seguintes, ao voltar a essa mesma referéncia. Junto da equipa de manutencéo
estabeleceu-se um compromisso de garantir que os indexadores se manteriam em conformidade
e, com isto, ser possivel realizar a mudanca recorrendo aos valores dos indexadores.
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e Forma de aperto das pas:

Numa das zonas da Kisters existem umas pecas em forma de pé que servem para fechar as abas
das caixas, havendo necessidade de substituir esses componentes em algumas mudancas.

- Problema — O sistema de mudanca atual € muito demorado e pouco pratico. Exige
aliviar dois parafusos de cabeca umbrako para cada uma das pas, cinco no total. Para dificultar
ainda mais a tarefa, a posic¢ao do operador ndo facilita 0 manuseio, aumentando o risco de queda
de material.

- Solugdo — Como solucgéo para este problema sugeriu-se o0 uso de outra chave, mais
rapida e de mais facil manuseio, “Solucdo 1”. A primeira solugdo seria de implementac¢ao mais
facil e ndo necessitaria de alteraces no equipamento; exigia apenas a compra de quatro chaves
iguais (uma por equipa). A alteracdo ideal passaria pela modificacdo do sistema de encaixe,
como se pode ver na “Solucdo 2”, desenvolvida na plataforma “autoCAD” pelo autor. A
segunda solucéo passou por varias etapas, desde a fase criativa no desenvolvimento de uma
solucdo viavel, desenho dos componentes, até ao pedido de orcamentos as empresas
fornecedoras.

Chave usada anteriormente

Chave proposta
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Solucdo 2

Figura 20 - Solucdes para melhorar a atividade de troca de pas

e Plataforma:

Desde inicio do trabalho foi claramente identificada uma zona de risco de operacao durante as
mudancgas na entrada da maquina.

- Problema — O operador fica exposto ao risco de queda na zona em que se posiciona,
e ndo existe espago para que se possa movimentar confortavelmente.

- Solugé@o — Apds anélise do local com o apoio de varios elementos da empresa, estudou-
se a introducdo de uma plataforma na zona de operagdo. No anexo E sdo apresentadas as fases
de montagem. Todo o processo, comecando pela idealizacdo, passando por aprovagdo dos
responsaveis do departamento do enchimento, pedido de orgamentos a varias empresas, decisdo
interna, adjudicacéo e realizacdo dos trabalhos, esteve sempre a responsabilidade do autor.
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Solucéo Implementada

-

Figura 21 - Plataforma Kisters (Encartonadora)
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4.2.4 Melhoria Continua

O principal objetivo da introdugdo de processos de melhoria continua era o treino e adaptacao
do dia-a-dia das equipas para que mais atencao fosse dedicada as mudancas.

Apos anélise de campo, foi possivel concluir que parte dos atrasos nas mudancas decorria de
uma deficiente preparacdo das mesmas. A preparacdo para a mudanca pode incluir aspetos
como: verificacdo de todas as pecas necessarias para a mudanca, cartdo da proxima embalagem,
rotulos, capsulas ja prontas, etc. Deste modo, havendo a possibilidade de remodelacdo de um
quadro existente com indicadores na sala de reunibes diarias de turno, construiu-se um novo
quadro designado por “quadro de melhoria do funcionamento da linha”. Para além da
preparacdo da mudanca, foram introduzidos no mesmo espaco outros aspetos que, ao longo do
estagio, emergiram como potenciadores de vantagens para o funcionamento da linha.

= — = elacl i y 2 nutengao
% et Limpeza lFmpamg.xo Mudanea Mai c LI

‘Jifr}

Figura 22 - Implementacéo do “quadro de melhoria do funcionamento da linha”

Os principais objetivos do “quadro de melhoria do funcionamento da linha” sio:

Problemas Passagem direta de problemas entre equipas de uma forma visivel para
que todos possam conhecerem as necessidades de resolucéo para o
problema. (Gestéo visual)

Velocidade Compreender a velocidade homologada da linha para cada referéncia e,
caso se esteja a produzir abaixo dessa velocidade, identificar as causas

Homologada . . .
e tentar corrigir essa diferenca de rendimento.
Destaque da necessidade de limpeza dos equipamentos;
Limpeza . ]
Um dos problemas relacionados com atraso nas mudangas advém da
falta de limpeza dos componentes a serem usados nas mesmas.

Preparacao Preparacdo das mudancas, para que as atividades que as antecedem

Mudanca sejam realizadas mais prontamente e com maior sucesso.

Manutengéo Indicacgéo das intervencgdes necessarias a manutengao.

Tabela 3 - Conteddo do “quadro de melhoria do funcionamento da linha” implementado
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® (riticidade Velocidade
Problemas | Limpeza | homologada | preparagio Mudanca Manutengdo
(Gfs/h)

Despaletizadora

Inspetora Vazio

Enchedora

Pasteurizador

Rotuladora

Mead

Kisters

Paletizadora

Tabela 4 - Formato final do “quadro de melhoria do funcionamento da linha”

Acompanhamento da velocidade real de cada referéncia:

Um outro aspeto que foi considerado fundamental, foi o acompanhamento da velocidade real
da linha no enchimento para cada referéncia que, por isso, foi integrado no quadro diario. O
objetivo é compreender as falhas de rendimento da linha através dos desvios da velocidade a
que cada referéncia esta a ser produzida relativamente a velocidade homologada. Com este
indicador, é possivel perceber a diferenca de velocidade a que cada referéncia se produz.
Existem perdas de eficiéncia praticamente em todas as referéncias — por exemplo, é comum
uma referéncia em que a velocidade homologada seja 45.000 Gfs/h'? esteja, na verdade, a
produzir a 40.000 Gfs/h, muitas vezes sem uma razdo que o justifique. Este facto ocorre, por
vezes, porque os operadores reduzem a velocidade da linha para obterem uma “velocidade de
conforto”, que, do seu ponto de vista, reduza a probabilidade de aparecerem falhas. Outras
vezes, este problema deve-se ao facto de uma certa referéncia ter muitas dificuldades em
circular a velocidade homologada e, em vez de se resolverem os problemas que causam esse
constrangimento, se proceda a reducao da velocidade da linha. Visivel na Tabela 5 um exemplo
para que melhor se perceba a perda de eficiéncia derivada do ndo cumprimento da velocidade
homologada e suas consequéncias. Considera-se muito importante que os operadores de linha
percebam a dimensao das perdas de producéo.

Equipamento | Velocidade | Velocidade | Perdade | Quantidade de

homologada | real eficiéncia | garrafas ndo cheias
ao fim de 8h
Mead 48.000gfs/h | 37.000 Gfs/h | - 18% 64.000 Gfs

(Embalador)
Enchedora 45.000gfs/h | 40.000 Gfs/h | - 11% 45.000 Gfs

A Figura 23 apresenta dados Tabelas - Exemplo de perdas de eficiéncia de yma auditoria realizada
pelo autor a Linha 6 em abril de 2017, onde é possivel observar equipamentos como a

12 Gfs/h — Garrafas por hora
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Rotuladora e a Kisters, a uma velocidade inferior a homologada o que justifica o problema a

cima apresentado.
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= {l= Velocidade nominal (fornecedores) Gfs/h  ==#==\/elocidade Real (Auditoria) Gfs/h

EBI
Enchedora
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Rotuladora
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Paletizadora
Envolvedora
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5. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para analise dos resultados das acGes de melhoria implementadas, foram considerados os trés
meses de estagio, marco, abril e maio de 2017. O ano de 2016 serve como referéncia
comparativa, excluindo-se os meses de janeiro e fevereiro de 2017, para uma mais adequada
comparacéo de dados. E usado igual periodo do ano de 2016 (margo, abril e maio) para, de
alguma forma, neutralizar tendéncias, fatores externos e sazonalidade desse periodo.

Importa referir que houve, desde do inicio do estdgio, um acompanhamento diério do
desempenho da linha. O autor esteve presente nas reunides diarias, especificamente as que se
realizavam todas as manhas.

Relativamente as acGes de melhoria continua, que incluiram a introducdo do ‘“quadro de
melhoria do funcionamento da linha”, foi notavel a utilidade da implementacdo desse
dashboard, visto que, no decorrer dessa semana, varios elementos das equipas comegaram a
dar-lhe uso por iniciativa propria. A sua simplicidade facilitou todo o processo de iniciagdo e o
feedback dos elementos que o utilizam é altamente positivo.

A,mZ?o‘?,ZZ‘IWn, Limpeza ‘IPreparacin Mudanga
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Figura 24 - Quadro duas semanas apés implementacao

O trabalho realizado pelos colaboradores da linha esteve sempre presente durante o
desenvolvimento do projeto, importando referir os resultados da formacdo SMED, na qual
foram abordadas todas a intervencdes a serem realizadas e todos 0s aspetos tedricos de suporte,
ja mencionados no capitulo anterior. As equipas ficaram motivadas apés este dia de formacdo,
havendo por parte dos elementos intervenientes na formagdo uma vontade expressa de dar
continuidade as acOes estabelecidas.
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5.1 Resultados da Implementacdo da Metodologia SMED na
Encartonadora (Kisters)

Né&o foi possivel avaliar o impacto total das melhorias realizadas no equipamento pois, das trés
acOes implementadas, apenas uma ficou concluida no periodo de estagio. A plataforma para
facilitar as movimentacdes na entrada maquina foi projetada no inicio do segundo més de
estagio, mas so ficou concluida na ultima semana do mesmo, ndo sendo possivel realizar
medicdes comparativas do tempo de mudanca. Como se compreende, todo o processo,
comecando pela idealizacdo, passando por aprovagdo dos responsaveis do departamento do
enchimento, pedido de orcamentos a varias empresas, decisdo interna, adjudicacéo e realizacédo
dos trabalhos, torna-se demorado tendo em conta o tempo disponivel. De acordo com a anélise
feita no local, espera-se que os trabalhos de mudanca no inicio do equipamento passem a ser
realizados de uma forma completamente segura e com o acesso facilitado, o que ira tornar as
tarefas mais rapidas.

A nova solucdo para a forma de aperto das pas surgiu no terceiro més do projeto e, no final do
estagio, ja tinha sido aprovado o orcamento de uma empresa externa para a construcao dos
componentes necessarios. A estimativa do tempo que se poderia poupar com a simplificacdo
das tarefas de troca de pas, que consiste em retirar as que estdo no equipamento e instalar as
necessarias para o enchimento da proxima referéncia, € de dez a doze minutos.

Por ultimo, o processo de validacdo do posicionamento/calibracdo dos indexadores exige no
minimo um periodo de seis meses de operacdo. Para se concluir este processo, € necessario
fazer o levantamento dos valores para cada referéncia e, passados seis meses, voltar a verifica-
los de forma a perceber se houve alteracfes. Nao sendo possivel a concluséo desta agdo, foi
deixado todo o processo preparado para que a equipa o consiga implementar facilmente. Caso
os indexadores nao apresentem problemas de calibracao e seja possivel finalizar o processo, as
mudancas irdo tornar-se mais simples, uma vez que os ajustes feitos manualmente serdo
instantaneamente afinados.

52 Analise dos Dados

Tendo em conta 0 OEE, a percentagem de mudancas, o niumero de mudancas realizadas e
percentagem do tempo degradado, é possivel observar que, no ano de 2016, houve, em média,
37,7 mudancas por més, um valor significativamente inferior, comparativamente com 0s meses
de 2017 em que realizaram uma média de 52,2 mudancas.

NuUmero de mudancgas médias por més:

Jan |[Fev |Mar | Abr [Mai |[Jun [Jul |Ago |Nov |Dez |MEDIA

2016 28 | 22 39 27 43 48 54 51 51 27 37,7

Jan |Fev | Mar | Abr | Mai | MEDIA

20 55 | 33 | 82 | 41 52 52,2

Tabela 6 - N° de mudancas por més de 2016 e 2017
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E possivel, entretanto, verificar que no ano 2017 o nimero médio dos lotes diminuiu, o que
explica 0 aumento do nimero de mudancas.

60000
s000 00 36176 1870 3705
20000 I I I I
0
2014 2015 2016 2017

Figura 25 - NUmero médio de lotes por ano

E esperado que, num més com um elevado nimero de mudangas, o valor de OEE seja inferior
ao valor de OEE num més com menos mudancas realizadas, pois a linha fica parada no decorrer
dessas mudangas e 0s tempos de arranques e paragens significam perdas de eficiéncia.

Como se pode observar nos graficos em baixo constata-se que, apesar do aumento do numero
de mudancas, o valor médio do OEE nos meses de estagio aumentou e a percentagem de tempo
de mudanca desceu, 0 que vai de encontro aos objetivos estabelecidos para o projeto.

Analisando a Tabela 7, que apresenta tanto o numero médio de mudancas realizadas como a
eficiéncia da linha (OEE) e compara 0s meses de estdgio com o0 mesmo periodo do ano anterior,
é possivel concluir que a Linha 6 atingiu uma eficiéncia muito superior, mesmo realizando um
numero significativamente mais elevado de mudancas.

Numero de Mudanca OEE
Marco | Abril | Maio | MEDIA | Marco | Abril Maio | MEDIA
2016 39 27 43 36,3 53,6% | 42,6% | 46,5% | 47,6%
2017 82 41 52 583 | 93.6% | 536% | 557% | 54,3%

Tabela 7 - NGmero de mudangas e percentagem de OEE

Comparacgao dos meses: marco, abril e maio

80
60

40
0

N2 Mudangas

w2016 m2017

Figura 26 - OEE e NUumero de mudancas
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Numa analise comparativa com o mesmo periodo do ano de 2016, apresentado na Tabela 7,
mesmo tendo o nimero de mudangas aumentado, verifica-se que a eficiéncia operacional da
linha subiu 6,7 pontos percentuais (pp), de 47,6% para 54,3%, 0 que equivale a um aumento de
14%.

De seguida, analisando comparativamente com todo o ano de 2016, como apresentado na Figura
28 e 29 e detalhado na Figura 27, constata-se que os dados vdo ao encontro dos objetivos
estabelecidos no inicio do projeto. A eficiéncia operacional aumentou 6,1pp (12,7%), o que
justifica um melhor funcionamento geral da linha e uma reducédo de 1,0pp (11%) no tempo de
mudanca. No anexo F é possivel ver o resultado do OEE por semana para os dois anos (2016 e
2017).

OEE
Antes Depois
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai
48,6% | 42,5% | 53,6% | 42,6% | 46,5% | 49,2% | 48,9% | 53,6% | 48,1% | 49,9% 53,6% | 53,6% 55,7%
Media: 48,2 Media: 54,3

16,1pp — 12,7%
% Mudancas

Antes Depois

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai
8,2% | 8,8% 6,5% 8,1% 9,7% 7,8% | 10,5% 8,2% 9,9% 12,5% 8,2% | 8,6% 7,9%
Média: 9,2% Meédia: 8,2%

4 1,0pp — 11% %
Figura 27 - Detalhe do OEE & percentagem de mudancgas

% OEE
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Figura 28 - % OEE desde janeiro 2016
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Figura 29 - % Mudangcas desde janeiro 2016
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Os resultados apresentados confirmam o sucesso das acGes de melhoria implementadas pois, a
par das acdes fisicas aplicadas aos equipamentos, todos os aspetos de melhoria de gestdo de
linha suportaram o objetivo de melhoria da eficiéncia operacional.

O valor do indicador estipulado no inicio do ano pelo planeamento junto do departamento de
enchimento determina o OEE objetivo, que é comparado com o OEE real — Figura 30. Para a
Linha 6, esse valor para 0 ano de 2017 era de 52%. Conclui-se assim que, no periodo de estagio,
o0 valor do OEE superou em 2,3pp este objetivo, o que acontece pela primeira vez desde 2013.

Analisando em detalhe o aumento do OEE, como se pode verificar nos gréficos da Figura 31,

OEE Planeado vs Real

60%

50%

40%
30%
20%
10%

0%

2013 2014 2015 2016 2017

Planeado M Real

Figura 30 - OEE planeado face ao real
constata-se que este aumento se deve em parte a reduc@es significativas no tempo degradado
(2,1pp), no tempo de avaria (2,9pp) e no tempo de atraso de arranque de (0,4pp). Todas as
componentes referidas vao ao encontro da melhoria continua da linha, considerando que:

Tempo degradado: inclui o problema, j& mencionado, da velocidade real ser inferior a da
homologada, bem como a questdo das micro paragens, que muitas vezes se relacionam com
mudangas deficientes. Como a Linha 6 trabalha normalmente com lotes mais pequenos
comparativamente com as outras linhas, € comum a referéncia a encher ndo chegar sequer a
velocidade homologada, devido a necessidade de realizar afinacGes, fazendo com que demore
mais a chegar ao ponto ideal de funcionamento.

Tempo de avaria: Por vezes, apds uma mudancga mal executada, pode haver avarias resultantes
dessa ma mudanca pois, como 0s componentes das mudangas nao ficam perfeitamente afinados,
aumenta a probabilidade de ocorrer uma avaria.
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Tempo Degradado Tempo Avaria
30% 30%
559 25%
0,
20% 20% 17,5%
17,9% 16,6%
15,1% 0 o
15% o 15,0% 15% 12.9%
12,9%
10,0%
10% 10%
0
5%
5%
0%
0% 2014 2015 2016 2017
2014 2015 2016 2017

Figura 31 - Tempo degradado e tempo de avaria

53 Conclusodes e Trabalhos futuros:

Em suma, pode-se afirmar que os resultados finais obtidos sdo muito satisfatdrios, tendo
contribuido positivamente para as necessidades da empresa no dominio da eficiéncia
operacional da linha de enchimento onde o projeto decorreu.

A aplicacdo da metodologia SMED e de outras a¢fes de melhoria da linha, alavancadas na
formagéo dada aos colaboradores, resultaram na reducdo dos tempos de mudanca de tara em
1,0pp e no aumento da eficiéncia da linha em aproximadamente 6pp (13%).

Existem vérios trabalhos que poderdo ser desenvolvidos no futuro, salientando, como o de
maior potencial, a finalizacdo das ac6es propostas para a Encartonadora Kisters, nomeadamente
a validacdo dos indexadores e a finalizagdo da instalacdo das pas. Estas acBes irdo melhorar,
ainda mais, a qualidade e o tempo de mudancas de produto no equipamento em questao.

Devera dar-se seguimento ao processo de melhoria continua, usando cada vez mais o “quadro
de melhoria do funcionamento da linha” para uma melhor gestéo visual da mesma. No final do
estagio ficou claro que a participacdo ativa dos colaboradores nestas iniciativas ¢ um fator
preponderante para o sucesso do aumento da eficiéncia operacional da linha.
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Anexo A — Processo de Enchimento da Linha 6

Despaletizadora

(- THE

‘, ") };'““ :’ R i-‘ )

Rotulagem e codificacéo
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Anexo B - Ficha de Caracterizacao da Rotuladora

Diregdo das Fibras

Ajuste do raspador

Problema:
Linha 6 Data: Hora: Equipa:
Maquina
Referéncia
Tara Garrafa
Velocidade da Maquina Gfs/h
Agregados
Fornecedor Garrafa
Lote Data de Fabrico:
Fornecedor Rotulo
Lote Data de Fabrico:
Fornecedor Cola
Lote Data de Fabrico:
Quantidade de Cola - +
Temperatura Cola Display Rotulo — Gargantilha — Contra-Rotulo —
Temperatura Cola Medigio Rotulo — Gargantilha — Contra-Rotulo —
Temperatura Cola Set-Point Rotulo —» Gargantilha —> Contra-Rotulo —»
Estado da Garrafa Muito Molhada Intermédio Seca
Rotulo —» Gargantilha — Contra-Rotulo —

=t

Temperatura da Garrafa

Condigdes externas

Temperatura:

Humidade:

Zona com problemas

Rotulo —

Gargantilha —

Contra-Rotulo —

Comentdrios
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Anexo C — Formacgcédo SMED

Formagdo SMED Linha 6 Melhoria Continua — 6 Fundamentos

unicer

Formagéo Tedrica - SMED + Jogo pritico unicer

55 pus Leodership

Andlise de uma Mudanga + Agdes a Implementar

a
e /!

_ -~eull I[vi

Melhoria Continua & Avaliago Diaria

Autonomous
Mainenance

Importéncia do Tempo de Mudanca

o GO RO =b

@
o & A
Q

Eficiéncia da Linha numa Mudanca OEE

unicer

© que é o “Overall Equipment Efectivaness"?
A ferramenta é usada para 2 medigio da eficiéncia dos equipamentos a nivel industrial designa-se
por Overall Equipment Effectiveness.

© OEE é 2 base do processo de melhoria continua com base nos equipamentos, que assenta na

Mudancas: Incluem todas as
actividades necessarias para
preparar uma méquinz para
produzir uma certa referéncia.

Tempo de mudanga: Tempo
entre 2 Gftma unidade ca
referéncia  produzids  (SKU
anterior) e 3 primeira unidade da
nova referéndia que sai sem
sefeitos.

+ QuebralAvaria; « Arranque;
« Setup e ajustes; « Pequenas interrupcdes;
« Troca de ferramentas; - Velocidade;

+ Defeito e processamento.

30538 58§

g i Eficiéncia e Qualidade.

Impacto no OEE Mudanga ultimos 4 anos

unicer

— Y o5

b =l

s

SMED Y SMED — Divisdo de Tarefas

SMED unicer unicer

unicer
. . } . Foi desenvoliido pelo japonés Shigeo Shingo quando procurava resolver
+ Metodologa de anise @ melhori o tempo perdido nas mudangas problemas de falta de produtividade numa fibrica no Jap3o. Na sua

‘e série de fabrico ou tempo de setup. analise do problema, Shingo verificou que o motivo dessa falta de
produtividade eram os tempos de preparagdo das maquinas,

Mao podem ser realizadas quando o
equipamenta ests em prod

s Single a mudanga de nas prensas sempre que era
il Minute necessario iniciar um novo lote. Procurou entdo identificar & medir os
tempos de todss as operagdes efetuadas e de seguida separou essas Exemas

E Exchange of operades em duas categorias distintas: Podem ser reslizadas quando o
D Die 0 descnvolvimento do conceito SMED - Single Minutc Exchange Dic evou a equipamento esté em produg

19 mo pars s comciddn, seade deae por Skingo & perir de e

experiéncian: om 1930 na planta da Toyo Kogyo cm Hiroshima, om -t

1957 no o da M Heavy Industie e cm Hioshn ¢

969  plaaprinciplda Toyts Novor Company 0\
Beneficios do SMED Q’ e — SMED — Divisdo de Tarefas

unicer Real das Magu unicer

LED TumE TOTAL
e

P —

e —
s e s i
by

Torna as Séries Curtas
mais Rentiveis

[IET————

Reduz Tempos de N3o (Prazos, Quantidade)

Tempo 4
pET— [T =
Real da: Maquinas Invastiments & produgia
RedugSo dos Custos de
ade) Investimento e produs3o

——

© Fzn i s

[ PEe——

020 Cliente (Prazos, Quar

Como iniciar SMED uBlcer SMED — Otimizagdo de uma Mudanga unicer SMED — Otimizagdo de uma Mudanga unicer:
. = sem a : eciper a “
O projeto deve ser desenvolvido segundo alguns critérios, ex.: e | TR e
« Onde se realizam mais mudangas? ey {"""‘ et

- Quais as mudancas mais demoradas?
+ Qual a maquina com menor eficiéncia ou bottleneck?

« Em que referéncias se pretende reduzir os tempo de mudanga?

22 Passo - Dividir Atividades Internas Q

o R ;
19 Passo - Analisar a Mudanga SlExtarnas
> Identificagio de cada passo da mudanca

> Registar tempos das mudangas Criar check-lists

* Pessoal necessirio
0 suporte de video facilita uma anlise detalhada com todas as
pessoas envolvidas

+ Ferramentas necessérias

. A S ORI B A + Pegas de formato necessirias

’ 5 : * Pardmetros para aiterar
« andlise ce aghes simultineas possivels

* Especificagdes necessiria
« Foco nas movimentagBes do operador

3y de mudanga.
22 Passo - Dividir Atividades Internas Q e Q 32 Passo - Transferir Atividades Internas ()
e Externas unicer SHED=CRIEADCR TR unicer para Atividades Externas unicer

Stuacdo N
ke Exicns | Damon | Tipo " B Preparagio
k] Kl b 1 « Realizar tarefas preparatorias

o sy e 0190 « Pré-aquecer, utiizar pegas de apoio, etc.

o o
g = Uniformizar funces
LLd « A maneira mais répida de substituir alguma parte é nio o
= o substituir
o s
o Funcionamento | _Paragem _ Funcionamento. Utilizar ferramentas de apaio para pré-mantagem
s vt O L .L’:," fmerna Jareles resfiadas com @ iy * Utiizagio de placas ou molduras com medidas normalizadas
b s e s GRS 01%0 rabaio Exera: Tartes resesds com 3 mbans 3 ‘que podem ser tiradss da maquina para preparar a montagem
T e B g T i 0100 e das proximas pagas.
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42 Passo — Simplificar Atividades
Internas unicer

Racionalizar todos os passo
+ Ferramentas necessirias sio dentro da caixa de = - wad

feramentas -
« Aserramentas necessiis fcam limacas emamadeun 3 { gt

Diagrama de Spaghetti

quadros das ferramentas. ik
* 0 quadro das ferramentas necessérias encontra-se no local TR ..

ds uriizacio. I?’
* As ferramentas ficam estandardizadas, o nimero das | [ |

porcas e parafusos fca reguzice. =gl 7 8
+ Asferramentas ficam integradas na maguina. gln'ﬂ o
* Pinos, porcas e parafusos ficam substituidos, por exemplo ,‘#k “’

com parafusos com 3sas 2

e N

52 Passo — Simplificar Atividades 52 Passo — Simplificar Atividades 62 Passo - Normalizar Procedimento Q
Externas unicer Externas unicer Otimizando unicer

Minimizar o esforco de transporte
* Todas as ferramentas e pagas devem sstar perto ao local da utiizagio

Melhorar ibit
* Quantidade suficiente

+ Armazenado conforme de um standard (*55")

. 20 pé da méquina

caixas de ferramentas proibidas!)

Melhorar a eficicia das atividades externas
* Melnorar eficicia dos squipamentos para preparar
2 mudanga
* Normalizar chack-ists para 2 praparacio da mudanca

Formalizar o novo procedimento melhorado

Uma atividade SMED resuita num standard melhorado &
siternativas mais eficazes para 3 execucdo de uma tarefa.

novos principios, métodos ¢ ferramentas para faciltar a sua
utifzagio:

* Descrigdes de postos de trabalho
+ Procedimentos Operacionais Standard
+ Visualizagio

59 Passo — Simplificar Atividades Q
Externas unicer

Minimizar o esforgo de transporte
+ Todas a5 ferramentas & pacas devem estar perto 30 local da wiilizacio

+ Quantidade suficients
+ Armazenado conforme de um standard ("55*)

(Quadro Carrinho,
caixas de ferramentas proibidas!) ]
Melhorar a eficicia das atividades externas
* Melhorar eficicia dos equipamentos pare preparar

2 mudanga
+ Normalizar checkists para 2 preparagio da mudanca

59 Passo — Simplificar Atividades
Externas unicer

62 Passo - Normalizar Procedimento Q
Otimizando unicer

Formalizar o novo procedimento melhorado

Uma atividade SMED resuita num standard melhorado &
slterativas mais eficszes para 3 execucdo de uma tarefa

novos principios, métodos  ferramentas para faciltar a sua
utilzagio;

* Descrigdes de postos de trabalho
* Procedimentos Operacionais Standard
+ Visualizagio

Jogo SMED

unicer

SMED Linha 6— Analise de uma mudanca & STUIED Liwlie (6 - METpEenEmit 7 TeTefE - SMED Linha 6 - Implementacio de Melhorias &)
unicer de uma mudanca unicer unicer
£
o mr—— o
Treinar Procedimentos . Nivel de Capsulas 0
unicer unicer

Ussrgarates refetadas par testor 3 rotudors

L

Teste da Kisters com Garrafas ndo ‘
Pasteurizadas unicer

Agdes para Executar Melhor as Mudangas

SMED — Organizagdo & Seguranca nas Q
Mudangas unicer

Problemas encontrados
- Oificuldade na troca da “Cabega de Pingas”
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SMED — Kisters :
unicer

SMED — Pecas de Formato Kisters inlcer

Kisters — Marcag&es Padrdo Melhoria dos Carros de Pegas de Formato

unicer

o
unicer

e %)
Avaliacdo Diaria das Mudangas T

Inserir nas reunides didrias de turno avaliagdo das mudancas e OEE das

horas seguintes a mudanga.

Avaliagﬁo Dlarla das Mudangas « 0 seguimento de resultados deve ser feito sempre que se executam

operagdes de mudanga;

- Os registos dos tempos devem ser manuais e simples de atualizar;

- 0s problemas ocormdos numa mudanga devem ser registados no
quadro;

= o -
= . 4 3
g - S + 0s desvios relativamente ao valor padrao devem ser analisados pela
. - equipa.
o
Ve &

unicer
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Continuidade do SMED .
unicer

« Treinar as mudangas;

- Melhorar e testar novos procedimentos;

+ Criar indicadores mensais;

TEMPO DE MUDANCA

:- /—"—Er.:

..;;—OOB‘

Importancia de uma boa mudanca

unicer

1Segundo - 12 garrafas

1Minuto

750 garrafas

31Grades

Importancia de uma boa mudanca LY Importancia de uma boa mudanca
unicer unicer
Ei-::::::-ﬁ-::a EEEE
F o0 e i
EEEEE £ £
==§§===§ £ £
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Observado uma mudanca unicer

05 Extemas
= Op.imemas
wDesocates
 ferumagiofPicking

Limpeza/Outros

unicer

Espera por garrafas da Mead EEEEEE
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Anexo D — Classificacdo das Atividades de uma Mudanca da Encartonadora

Kisters
Carregar cartdo no local de abastecimento Externa
Ajustar guias corredor MEAD-Kisters Externa
Selecdo programa Interna
Posicionar guias verticais (entrada) Interna
Posicionar guias verticais Interna
Tirar estrutura de separacdo (Cavalo) Interna
Colocar estrutura de separacdo (Cavalo) Interna
Tirar barras longas Interna
Colocar barras longas Interna
Posicionar guias verticais Interna
Tirar barras sistema de separagédo Interna
Colocar barras sistema de separa¢ao Interna
Ajustar espagamento das correntes Interna
Tirar transferéncia de entrada Interna
Colocar transferéncia de entrada Interna
Tirar barras de acompanhamento para packs Interna
Colocar barras de acompanhamento para packs Interna
Ajustar largura de passagem Interna
Ajustar altura da mesa Interna
Ajustar largura de correntes Interna
Tirar pas Interna
Colocar pas Interna
Posicionamento dos pontos de cola Interna
Posicionamento da mesa de viragem de caixas Interna
Ajuste largura guias de juncao e centralizacdo Interna
Ajuste do transportador de cartdo Interna
Ajuste da largura dentro do tunel Interna
Sincronizagao Interna
Ajuste em todo o circuito Kisters com passagem de produto Externa
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Anexo E — Construcao da Plataforma na Entrada da Kisters
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Anexo F — OEE por Semana

OEE Semana
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