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Resumo

Num cenario pandémico como o atravessado atualmente, a competitividade é uma necessidade
para qualquer organizacdo. Neste contexto, € essencial que as empresas procurem alternativas
que permitam alcancar reducdes de desperdicios e niveis mais altos de produtividade. Assim, a
relevancia das metodologias Lean tem vindo a ser cada vez mais reconhecida quando se
pretende aplicar acBes corretivas ou preventivas face aos obstaculos encontrados pelas
empresas.

A presente Dissertacdo de Mestrado surge no contexto de implementagéo de melhorias numa
unidade de producdo de plasticos e tem como objetivo apresentar vérias solucbes para as
oportunidades de melhoria detetadas, de forma a reduzir os desperdicios e aumentar a
competitividade da Frigocon. Como ponto de partida, verificou-se que a falta de cultura de
melhoria continua, organizagcdo e comunicagdo representam as principais origens destes
desperdicios.

Atraveés da implementacdo de ferramentas lean como os 5S, Gestdo Visual, Padronizacdo de
tarefas, SMED (Single Minute Exchange of Die) e Kaizen Diario, bem como o desenvolvimento
de outras estratégias e principios controlados pelo ciclo PDCA (Plan Do Check Act), foi
possivel reduzir ou eliminar os diferentes tipos de desperdicios diagnosticados. Com as
implementacdes das melhorias referidas, verificou-se a existéncia de um ambiente de trabalho
muito mais harmonioso e organizado, a existéncia de métricas que possibilitavam a medicéo do
progresso através da implementacao de KPI’s, assim como a redugdo em mais de 30% do tempo
médio de Setup.

Estes resultados obtidos num espaco de tempo tdo curto demonstram que, utilizando as
ferramentas supramencionadas, é possivel obter-se rapidas melhorias sem ter custos muito
elevados. As melhorias implementadas capacitaram a unidade de producdo em diversos niveis,
tendo o setor dos plasticos da Frigocon mais facilidade em responder as constantes alteracdes
de exigéncias de mercado ap6s a implementacdo do projeto.

Palavras-chave: lean manufacturing, lean thinking, 5S, SMED, plastico, reducéo
desperdicio, melhoria continua.



Abstract

In a pandemic scenario like the one we are currently experiencing, competitiveness is a
necessity for any organization. In this context, it is essential for companies to seek alternatives
to achieve waste reductions and higher levels of productivity. Thus, the relevance of Lean
methodologies has been increasingly recognized when it comes to applying corrective or
preventive actions to the obstacles encountered by companies.

This Master’s Dissertation appears in the context of the implementation of improvements in a
plastic production unit and aims to present several solutions for the improvement opportunities
detected, in order to reduce waste and increase Frigocon’s competitiveness. As a starting point,
it was found that the lack of culture of continuous improvement, organization and
communication represent the main origins of these wastes.

Through the implementation of Lean tools such as 5S, Visual Management, Task
Standardization, SMED (Single Minute Exchange of Die) and Daily Kaizen, as well as the
development of other strategies and principles controlled by the PDCA (Plan Do Check Act)
cycle, it was possible to reduce or eliminate the different types of waste diagnosed. With the
implementations of the aforementioned improvements, there was a much more harmonious and
organized work environment, the existence of metrics that made it possible to measure progress
through the implementation of KPI’s, as well as the reduction in more than 30% of the average
Setup time.

These results obtained in such a short space of time demonstrate that, using the above tools,
rapid improvements can be achieved without having very high costs. The improvements
implemented enabled the production unit at various levels, making it easier for Frigocon’s
plastics sector to respond to constant changes in market requirements after the project’s
implementation.

Keywords: lean manufacturing, lean thinking, 5S, SMED, plastics, waste reduction,
continuous improvement
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1 Introducao

A presente dissertacdo surge no ambito da conclusdo do Mestrado Integrado em Engenharia e
Gestdo Industrial (MIEGI) da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP). O
projeto de tese foi desenvolvido em ambiente empresarial, mais concretamente na seccéo de
plasticos da Frigocon S.A. entre Fevereiro e junho de 2021. O principal objetivo a que autor se
propunha era melhorar os tempos de troca de ferramenta e desenvolver um ambiente de trabalho
mais organizado e harmonioso.

1.1 Enquadramento do projeto e motivacao

O panorama econémico atualmente atravessado tem vindo a despoletar uma forte concorréncia
em todos os mercados comerciais. Numa fase de adaptacdo em que todos se encontram, a
mudanca ja faz parte do dia-a-dia e ocorre a um ritmo estonteante. Cada vez mais € fundamental
satisfazer os clientes e cada vez maiores s&o as suas exigéncias e expectativas. Face a tamanha
dimensao dos requisitos que sdo necessarios satisfazer, torna-se quase imperativa uma reacao e
uma rapida adaptacdo a mudanca. Atualmente, os tempos de resposta sdo cada vez mais curtos
e as entregas devem ser mais rapidas e fiaveis. Neste contexto, vive-se um ambiente de extrema
competitividade no mercado, onde o preco e a qualidade dos produtos assumem uma posi¢ao
de méxima relevancia.

Num ambiente de adversidades como o que € vivido atualmente, onde a crise econémica e
social é evidente e com especial enfase em Portugal, as dificuldades das empresas nacionais sdo
uma realidade. Para combater as referidas adversidades é, mais do que nunca, fundamental dotar
os gestores de ferramentas que lhe permitam retirar o maior partido possivel das suas empresas,
maximizando o proveito e diminuindo os custos de operacdo e desperdicios. Desta forma,
otimizando os recursos e 0 processo produtivo das empresas, nunca descurando a qualidade do
produto, certamente a empresa estarda muito proxima do sucesso. Assim, no sentido de
acompanhar as constantes evolucbes do mercado, as empresas procuram estratégias de
producdo alternativas que passam, ndo sé pela gestdo, mas também pelas técnicas escolhidas
para a sua aplicacdo, por forma a permitirem a melhoria continua do sistema produtivo.

Consciente do panorama atual e com o objetivo de acompanhar toda esta mudanca, a direcéo
industrial da FRICON desencadeou diversas acdes com vista a implementar varios projetos de
melhoria, nunca esquecendo o verdadeiro norte: o empreendedorismo e a qualidade dos seus
produtos. Posto isto, sob a bandeira Transformagdo, em plena altura de pandemia, a empresa
reforgou o investimento no desenvolvimento do ativo humano e na otimizag&o de recursos e
processos.

E neste enquadramento que se iniciou este projeto de Implementacdo de principios e
ferramentas lean numa unidade de producédo de plasticos, realizado no &mbito da Dissertacdo
de Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao Industrial (MIEGI), que visa essencialmente a
obtencdo de melhorias nos resultados desta seccdo com vista a um futuro sustentavel e
otimizado da organizacéo.
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1.2 Motivacao e Objetivos

O mercado mundial dos polimeros apresentou um crescimento estimado a uma taxa de 3,9%
(CAGR) entre os anos de 2015-2020, estando estimado um crescimento continuo na ordem dos
3,9%/ano até 2028. O aumento do consumo de plasticos nas inddstrias de construcgdo,
automovel e eletronica suporta a previsdo do crescimento do mercado durante o periodo de
referéncia. Aliada a este crescimento do consumo de MP pléstica estd a sua utilizagdo como
substituto de metais, como o aluminio e ago, na producdo de componentes para as industrias
mencionadas, sendo também utilizado como opgdo valida face a materiais de vidro, papel e
outros materiais tradicionais fruto do seu peso, flexibilidade de adaptacéo, resisténcia e baixo
custo.

A nivel ambiental, as crescentes preocupacdes e regulamentacdes em relacdo a reducao do peso
bruto do veiculo para melhorar a eficiéncia do consumo de combustivel e, eventualmente,
reduzir as emissdes de carbono, sdo também uma variavel a favor do consumo de polimeros.

Acompanhando esta evolucao global, a UPI da FRICON decidiu apostar na implementacao de
metodologias que visassem aumentar a sua produtividade, motivo base para a elaboracdo do
presente projeto. A presente dissertacdo tem como objetivo primordial a melhoria da
organizacado e desempenho do sistema produtivo do setor de Injecdo/Extrusdo da UPI Frigocon,
através da aplicagdo de principios e ferramentas lean, com um objetivo claro e focado na
melhoria continua e sustentada da organizacdo. Para a resolucao dos problemas existentes no
sistema produtivo da empresa, 0s objetivos mais especificamente passam por: (i) analisar e
diagnosticar o estado atual do processo produtivo da unidade; (ii) elaborar propostas de
melhoria na organizagdo da sec¢do ao nivel do planeamento, organizacéo do ch&o de fabrica,
mudanca de ordens de fabrico, reducdo dos tempos de Setup, recorrendo a ferramentas do lean
manufacturing, com especial énfase em SMED, 5S e gestdo visual; e finalmente, (iii) a
implementacao e validacao das propostas elaboradas.

e Melhorar a organizacdo do setor de injecdo/extrusdo;

e Reduzir o WIP (Work in progress);

e Estabelecer fluxos de material continuos e adequados ao tipo de processo produtivo da
empresa;

e Normalizar os procedimentos de trabalho nas operagdes do departamento de injecéo e

extrusao;

Apresentacdo de layout produtivo atual e proposta de alteracdo CAD ou outro método;

Apresentacdo de otimizacdo de setups (SMED);

Apresentacdo de ferramenta de apoio planeamento e controlo de producéo;

Introducéo de KPI

1.3 Objetivos do projeto

O objetivo principal deste projeto passa por normalizar 0s processos existentes na unidade de
producdo e reduzir os tempos de paragem de equipamento para troca de ferramentas, com vista
a aumentar os indices de produtividade. Para tal efeito, recorreu-se a aplicacdo de técnicas no
ambito da filosofia Lean, tais como o SMED ou 0s 5S.

O objetivo passa por conseguir aplicar ferramentas Lean que possam influenciar positivamente
os indices de produtividade existentes na Frigocon S.A.

Ao longo do seu desenvolvimento, o projeto foi ultrapassando diversas etapas, tendo-se iniciado
por uma fase de diagnostico, onde foram identificados problemas e possiveis melhorias no setor
em geral. Na fase de desenvolvimento foram avancando os varios projetos de melhoria a ser
implementados na 32 fase. A 42 e Ultima etapa passou por um novo diagnostico as medidas
implementadas de forma a entender a influéncia que os projetos desenvolvidos tiveram na
produtividade do espaco fabril. De uma forma geral, o foco do autor foi criar solugdes para ir

2
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ao encontro do aumento de produtividade, focando na redugdo dos tempos de troca de
ferramenta, assim como melhorar o processo de Setup no geral, eliminando desperdicio
existentes.

O aumento da produtividade foi analisado recorrendo-se a KPI’s introduzidos ao longo do
projeto, fruto da inexisténcia de indicadores a chegada ao setor.

1.4 Metodologia de investigacao

O presente projeto foi desenvolvido entre 8 de Fevereiro e 11 de Junho de 2021 e foi constituido
por 4 etapas. A figura 1 mostra o diagrama de Gantt desenvolvido para descrever o planeamento
do projeto.

e Fase de Diagnostico- Etapa de conhecimento da empresa e dos seus processos, em
particular do setor de injecao/extrusdo da Frigocon S.A. Fundamentalmente, serd uma
fase de adaptacdo a rotina estabelecida, onde o principal objetivo passa por definir da
melhor maneira possivel o estado atual da unidade de produgéo.

e Fase de Desenvolvimento- Nesta etapa, apds identificados os principais pontos com
necessidade de melhoria, foram identificadas as ferramentas que melhor se
enquadravam no projeto e foram desenvolvidos os projetos ligados a essas ferramentas.
Nesta etapa serdo também identificados alguns pontos criticos do setor, fazendo uma
avaliacdo geral do seu estado atual. A primeira etapa do SMED comegara aqui com a
recolha dos dados.

e Fase de Implementacdo- Nesta fase, apds os dados estarem recolhidos, estes serdo
analisados e, no contexto do estado do setor, serdo estudadas possiveis melhorias. A
aplicacdo tedrica do SMED sera feita passando pelas 2 fases seguintes e pela 32 fase
com mais pormenor.

e Fase de Andlise de Resultados- Fase de recolha de novos dados e compara¢do com 0s
dados recolhidos na primeira etapa de recolha de dados.
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Figura 1-Diagrama de Gantt do projeto

1.5 Estrutura da dissertacao

A nivel de estruturacdo, optou-se por dividir o presente relatério em 5 partes, abaixo
mencionadas:

e Introducéo ao relatorio de dissertacdo e explicacdo da execugéo do projeto
e Fundamentacdo teorica, onde sdo abordadas todas as questdes teoricas relacionadas com
0s principios implementados ao longo do projeto

w
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e Analise do estado atual e processo produtivo da unidade fabril: anélise da situacéo atual,
estudos feitos, planos de intervencgdo 5 S’s, propostas de melhoria nas diversas areas e
solucgdes consideradas; consideraram-se todas as areas onde se poderia intervir: o fluxo
de informagdo e de matéria-prima, a organizacdo do setor, analise de stocks e
planeamento de producéo

e Projetos desenvolvidos ao longo do projeto: apds o diagnostico realizado, foram
implementadas algumas das solucGes para as oportunidades de melhoria detetados

e Conclusdo sobre o trabalho desenvolvido e sugestdo de trabalhos futuros.
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2 Apresentacao do Estado da Arte

No segundo capitulo é apresentada a revisao literaria sobre a filosofia lean manufacturing
focando sobretudo as ferramentas que estdo afetas a realizacdo deste trabalho. Assim, sera
exposta a metodologia referenciada ao longo da Dissertagéo e que serve de linha orientadora
para cumprimento dos objetivos propostos.

2.1 TPS-Toyota Production System

O Toyota Production System, ou TPS como é comummente conhecido, aparece como uma das
ferramentas que veio revolucionar a industria. Num contexto p6s 22 Guerra Mundial
desencadeou-se a necessidade de reconstruir a inddstria, fruto de uma acentuada escassez de
recursos. Nessa fase, no Japdo, Eiji Toyota e Taichi Ohno pretendiam solucionar problemas
associados a essa escassez atuando nos mais diversos tipos de recursos como pessoas, espacos
e materiais, entre outros (Ohno, 1988). De um modo geral, o TPS veio transformar a produgéo
massiva e pouco flexivel numa industria versatil, capacitada e que permite dar resposta a
competicdo global. O modelo passa pela implementacdo de uma producdo em fluxo continuo,
que ndo dependa de tempos de ciclo elevados e que permita fornecer uma variada gama de
produtos com qualidade a pre¢os mais competitivos. De forma a representar o TPS e a facilitar
a sua aprendizagem, surge a casa do TPS-Figura 2. A sua estabilidade é garantida desde que
sejam respeitados 0s seus alicerces, os pilares e o telhado. De modo a alcancar os objetivos,
representados no telhado da casa, conta-se com todos os parametros que a constituem. Como
alicerces tem-se a producao nivelada, os processos estaveis e padronizados, a gestdo visual e 0
conhecimento da filosofia Toyota.
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Figura 2-A casa do TPS (adapatado de Pinto)

2.2 Lean management

Nomeado por Womack et al. (1990) o termo lean manufacturing foi popularizado através do
livro “The Machine That Changed The World”, onde compara os sistemas de produgdo
ocidentais associados a producGes em massa e com metodologias obsoletas, a sistemas de
producdo japoneses, que valorizam o valor para o consumidor, diminuindo os desperdicios
adjacentes ao processo. A abordagem lean compreende diversas metodologias e técnicas
compactadas com o0 objetivo de aumentar a capacidade competitiva das organizacdes,
maioritariamente através de reestruturacoes.

Becker & Kogel (2015) referem-se ao lean como uma filosofia aliada a métodos e técnicas que
suportam a sua implementacdo, com vista @ melhoria dos sistemas de producdo. O foco
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permanente do lean manufacturing € a eliminacéo de desperdicios presentes em todas as etapas
e niveis dos processos produtivos.

Apesar de baseada no setor automdvel com o exemplo da Toyota, Womack et al. (1990)
defendem a aplicacdo do conceito referido em qualquer tipo de producéo industrial, permitindo
alcancar sistemas mais eficientes, registar aumentos de produtividade, obter melhores formas
de organizacdo e melhorias das condi¢bes de trabalho, cimentando-o como um sistema
inovador.

De um modo geral, os resultados da aplicacdo desta técnica traduzir-se-do0 em aumentos da
capacidade produtiva, diminuicdo dos tempos de resposta e aumentos de qualidade, eficiéncia
flexibilidade dos processos produtivos. Aliados a esta evolucdo estdo ainda o menor esforco
humano, menor espaco fabril, menor investimento em ferramentas, tempos mais reduzidos de
desenvolvimento de novos modelos, menos stocks (Womack et al., 1990), reduzindo desta
forma os custos associados ao processo.

Apesar do lean envolver conceitos de reduzida dificuldade de compreensao e implementacéo,
0 sucesso da sua implementacdo numa organizacdo depende fortemente do grau de ceticismo
relativamente a validade da filosofia. A implementacéo da ideologia é consideravelmente mais
complexa do que o expectavel, na medida em que requer um processo de mudanca cultural da
organizacdo. O facto de se utilizar técnicas lean ndo significa que se tenha obtido sucesso em
pleno na implementacéo do lean, como referenciado por Matias & Garrido (2014). Mais do que
isso, € um processo complexo de mudanca cultural que requer o total compromisso de todos e
uma viséo consistente a longo prazo.

O conceito de melhoria continua, onde se inserem as metodologias lean manufacturing, deve
ser praticado todos os dias, por todas as pessoas e em todas as areas, esforco que levara a
conquista de pequenas melhorias diariamente, e que requerem baixo investimento financeiro
(Imai, 1997).

Como filosofia de pensamento, o lean thinking (Womack and Jones, 1996), tem como principios
base a especificacdo do valor, a definicdo da cadeia de valor, a existéncia de fluxo continuo,
implementacdo do sistema pull e a procura da perfeicdo, de acordo com o demonstrado na
Figura 3.

1 - Identificar o 2 - Mapear o fluxo
valor de valor

'Lean}

S - Procurar
perfeicao

4 - Estabelecer
Sistema

de puxar

3 - Criar fluxo

Figura 3-Os 5 principios Lean (Womack et al.)

Especificacdo do valor. O valor na sua base é aquilo que ¢é percecionado pelo cliente como
valor, o definido pelo consumidor. Cabe a cada processo definir aquilo que o cliente
efetivamente valoriza e procurar satisfazé-lo, sendo que aqui podem ser consideradas duas

6
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Oticas: a Otica do cliente/consumidor cujo objetivo é satisfazer as suas necessidades no que toca
as caracteristicas do produto ou servico, e a 6tica dos shareholders, que assenta no aumento de
valor das agdes para que consigam efetuar futuros investimentos e/ou financiamentos. Para tal,
é importante uma correta definicdo de valor e percecionar como alcanca-lo.

E possivel alcancar valor de duas formas (Hines et al, 2004):

e O valor é criado se os desperdicios internos forem eliminados, de modo a que as
atividades de valor ndo acrescentado (em inglés non-value activities, doravante NVA)
e 0s custos associados sejam reduzidos. Consequentemente, o produto torna-se mais
valioso para o cliente;

e Aumenta o valor se existir uma oferta de caracteristicas e/ou servigos adicionais
valorizados pelo cliente. Se esta oferta ndo aumentar o custo inicial, poder4 aumentar o
valor para o consumidor final.

Como conclusdo, Wei (2009) reitera que qualquer organizagdo deve ter um conhecimento
profundo sobre os valores que oferece ou pretende oferecer aos seus clientes e alinhavar o
mesmo de acordo com as suas competéncias.

Identificacdo da cadeia de valor: Representa todas as operacdes intrinsecas a0 processo
produtivo, em todas as etapas, desde a rececdo das matérias-primas a expedicdo do produto
acabado. Procura-se entdo a identificacdo e mapeamento preciso do fluxo de valor do produto
sdo considerados tarefas fulcrais na detecdo dos desperdicios em cada processo, assim como na
implementacdo de acOes para que a sua eliminacdo seja feita, criando um fluxo de valor
melhorado (Rother e Shook, 1999) rothe. Recorre-se, normalmente, ao mapeamento do fluxo
de valor (Value Stream Mapping — VSM) com o0 objetivo de identificar todos os tipos de
desperdicio presentes em ambos os fluxos de material e de informacéo. Esta ferramenta revela
a importancia da integracdo de toda a cadeia de abastecimento com o intuito de identificar e
analisar o fluxo de valor. Neste seguimento, Chen et al. (2008) consideram que existem trés
tipos de atividades que devem ser consideradas:

e Value adding activities (VA): atividades que, ao criar valor para o cliente, fazem com
gue o consumidor esteja disposto a pagar pelas mesmas (Kimmel et al., 2008). Para
Hansen et al. (2009), uma atividade acrescenta valor se modificar fisicamente o produto,
se tal mudanca ndo tivesse sido conseguida por uma ou mais atividades precedentes e
se permitir que outras atividades sejam desempenhadas;

e Support activities (SAT): atividades que ndo acrescentam valor diretamente, mas séo
necessarias para o desenvolvimento do processo, ndo podendo ser eliminadas e devendo
ser simplificadas de modo a reduzirem os tempos e recursos envolvidos (exemplo —
inspecdes) (Chen et al., 2008);

e Non-value activities (NVA): atividades que, do ponto de vista do cliente, ndo
acrescentam valor e, como tal, podem ser removidas (desperdicio) (Hansen et al., 2009).

Hines et al. (2004) referencia outro tipo de atividades que apesar de ndo acrescentarem valor
atualmente, aos olhos do consumidor, irdo acrescentar valor no futuro — Future value adding
activities (FVA).

Criacéo de fluxo continuo. Apoés a definicdo da criacdo de valor para o cliente e anélise da
cadeia de valor, deve ser garantido o fluxo do produto ao longo de todas as etapas da cadeia,
tornando-o 0 mais homogéneo possivel, eliminado os desperdicios. Esta etapa caracteriza-se
pela eliminacdo de tempos de espera na movimentagdo de materiais entre os diversos setores
que constituem o fluxo de valor. Neste trajeto, todo o processamento do layout e dos
equipamentos é planeado, de forma ordenada, para que o fluxo decorra sem interrupcées. O
efeito imediato decorrente da criacdo de fluxos continuos € sentido na reducéo do tempo de
ciclo do produto e na diminuicdo de stock de produtos intermedios.
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Implementagdo do sistema pull. Principio fundamental, que permite que seja o cliente a
desencadear a ordem de producdo, eliminando a necessidade de produzir stocks. As empresas
devem adotar novas formas de funcionamento dos seus processos, no que respeita aos tempos
de resposta perante as solicitagdes impostas pelo mercado. Cria-se assim um processo “puxado”
pelo consumidor final e ndo “empurrado” pelo produtor (Womack e Jones, 2003). Considera-
se, portanto, que o conceito pull assenta na base onde a procura, no final da cadeia, “puxa” os
produtos para o mercado e todo fluxo dos outros componentes, € também determinado pela
mesma procura, resultando em diversas vantagens:

e Sincronizacdo ao longo da cadeia de valor;

e Lead times mais reduzidos;

¢ Fluxo de producao e de informagao mais continuo e “fluido”;

e Menor dependéncia de inventarios;

e Producdo em pequenos lotes (reducéo e controlo de stock de produto).

Procura da perfeicéo. A procura pela perfeicdo, fomentada pelo conceito de melhoria continua
na reducdo ou eliminacdo dos desperdicios, deve ser um objetivo constante em todos 0s
processos envolvidos no fluxo de valor. Adjacente a teoria lean estdo todos os intervenientes
da cadeia de valor e é fulcral que todos estes entendam que esta implementacdo trata todos os
participantes de uma forma justa e respeitosa, focando-se nos principais problemas humanos
(Womack e Jones, 2003).

Apesar de, na maior parte das vezes, a perfei¢do ser inatingivel e descrever um estado com zero
defeitos (zero defects), sem inventario e sem nenhum tipo de desperdicios, Dombrowski e
Mielke (2013) veem o erro como ponto de partida para a melhoria e aprendizagem. Encontrar
falhas e erros numa fase inicial ndo s6 nao € problematico, como € uma etapa natural do
processo, desde que os membros redinam esforgos na procura de solucdo, adotando uma cultura
de aceitacdo do erro como ponto de partida.

Considera-se assim, que estes principios foram “desenhados” nesta sequéncia para que sirvam
de guia para a implementacdo do lean nas organizacdes. A Comunidade Lean Thinking (CLT)
(2008), através de investigacao e desenvolvimento, sugeriu uma adi¢do de dois principios lean
na sequéncia. A CLT prop@e ainda que se acres¢a um principio na origem e outro no final da
sequéncia como ilustrado na Figura 4, sdo eles:

e Conhecer os stakeholders— Foco no consumidor final. Este aspeto torna-se uma mais-
valia na altura de acrescentar valor ao produto e de eliminar desperdicio, uma vez que
é conhecido o destinatario assim com as suas necessidades;

e Inovar sempre — Inovar constantemente, na procura da criacdo de novos produtos,
servicos e processos com fim a criacéo de valor.

E;ﬁ;‘}zf > quem servimos?
Definir o(s) Valor(es) |--=============c===-- > o objectivo de todos
I Definir a(s) Cadeia(s) de Valos I ------------- » campo de infervengdo
Optimizar | ==--=--~--=====-===-=-=-=------ »> os meios a aplicar
Implementar o Sistema |----------===-==--= > 0 sistema a usar
---------------------- »> msatisfacdo
Inovar Sempre > a atitude certa

Figura 4-Nova sequencia de principios lean (adaptado de Pinto,2008)
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2.3 Desperdicios

Entende-se por desperdicios qualquer atividade pela qual o cliente ndo esteja disposto a pagar,
por outras palavras, qualquer atividade que ndo acrescente valor. Estes desperdicios ficaram
apelidados de muda, um vocabulo japonés que significa “inutilidade”, tendo este excesso sido
dividido em duas categorias distintas de desperdicio: o “eliminavel” e o “nao-eliminavel”
(Melton, 2005; Walder et al., 2007). Para alem do referido muda, existem ainda mais dois
conceitos referentes a gestdo empresarial japonesa: mura, também conhecido como “variavel”,
referindo-se as anomalias que podem ocorrer na producdo; e muri ou “irracional”, isto é, o
excesso ou insuficiéncia na producdo (Imai, 2012). A filosofia lean tem como objetivo a
eliminacdo ou maior reducédo possivel dos trés desperdicios referidos.

Com a eliminacao dos muda, pretende-se aumentar a eficiéncia, reduzir custos, incrementar a
qualidade e rentabilidade, culminando numa diminuicdo do tempo de resposta ao consumidor
final.

No seguimento deste pensamento, Taiichi Ohno, na década de 80, classificou os seguintes sete
tipos de desperdicios:

e Producdo excessiva (overproduction): Produzir apenas 0 que é necessario, na altura
devida é uma pratica essencial de lean. Produzir em maior quantidade vai acabar por
criar stocks excessivos que sao um dos “maiores inimigos” das organizagdes lean e tém
custos

e Inventério excessivo: Matérias-primas mantidas em inventério e produtos acabados ou
“semi-acabados” ndo acrescentam qualquer valor para o consumidor final, ocupando
espaco, 0 que consequentemente leva a empresa a incorrer em custos de manutengdo
dos mesmos. Toda a logistica associada a gestdo e operacdo de armazéns, bem como a
existéncia de produtos obsoletos, reduzem a competitividade de qualquer organizacédo
(Imai, 2012);

e Transporte desnecessario: Transportes desnecessarios de pecas em producdo, sem
qualquer valor para o cliente final, aumentando a possibilidade de existirem quedas dos
produtos ou negligéncia, aumentando o numero de pecas rejeitadas

e Espera: Tempo de espera desnecessario por recursos ou decisdes de aprovacdo para
prosseguir com a etapa de producdo seguinte

e Processamento excessivo: Processos que ndo acrescentam valor ao produto. Num estudo
realizado por Verrier et al. (2013), este foi o desperdicio mais vezes referenciado;

e Movimento: Refere-se a todos os movimentos realizados por um operador para
transportar um produto dentro ou fora da fabrica. Quanto maior a distancia percorrida e
esforco despendido pelo operador na busca de material fundamental a execucdo da
tarefa, maior o desperdicio causado.

e Defeitos: Sdo considerados como os erros ou falhas que ocorrem durante o processo.
Estes erros representam custos elevados para a organizacdo, incluindo custos de
reinspeccao, retrabalho, replaneamento e perda de capacidade.

2.4 Ferramentas Lean

Nas subsecc¢des que se seguem, apresentam-se as ferramentas lean com potencial de aplicacéo
e integracdo no &mbito da presente Dissertagdo. S&o elas: JIT, 5S, Gestdo Visual, Value Stream
Mapping, ciclo Plan-Do-Check-Act, Single Minute Exchange of Die, OEE e KPI’s.

2.4.1 JIT- Just-in-Time

O JIT é uma ferramenta valiosa na filosofia lean. Just—in-Time significa produzir a quantidade
precisa para abastecer o cliente na altura certa. Um principio importante do JIT é a ndo
acumulacdo de stocks em qualquer que seja a etapa do processo. Trabalhar em Just —In - Time
exige muita coordenacdo, planeamento, compromisso de todos e a entreajuda entre
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fornecedores e clientes, sejam eles internos ou externos a empresa. Uma bem-sucedida
implementacdo de JIT exige uma boa compreensao e aplicacédo de 4 conceitos:

e Heijunka: Produto flui continuamente desde a chegada, em forma de matéria-prima, até
a sua transformacéo em produto acabado

e Sistema Pull: As necessidades sao definidas pelo consumidor final e este é quem “puxa”
0 produto do seu fornecedor direto.

e Troca de ferramenta rapida (SMED): Reducéo dos tempos de paragem de maquinas para
ajustes e troca de ferramentas. Reduz desperdicios de tempo e de processamento
inapropriado, para além de que aumenta a flexibilidade da producao.

e Takt time: E o ritmo cardiaco de producéo, ou seja, o ritmo a que a se tem de produzir
para satisfazer os pedidos do consumidor

2.4.2 VSM - Value Stream Mapping

O processo do VSM consiste em mapear as atividades que acrescentam ou néo valor na
movimentacdo de informacdo e/ou de materiais ao longo do processo produtivo, de forma a
identificar o desperdicio referente ao mesmo. Autores como Pepper e Spedding (2010) e
Jimmerson et al. (2005) garantem que o VSM deve ser a primeira ferramenta a ser
implementada, por representar graficamente as pessoas chave e fluxos de material e informagéo
envolvidos na entrega do produto ou servi¢o ao consumidor final.

Rahani e Al-Ashraf (2012) asseguram que para uma correta constru¢do de um VVSM € necessario
ter em consideracdo trés etapas:

e Desenho do diagrama que representa os fluxos reais (processing time) de matérias e
informacao, distinguindo atividades que acrescentam valor, das atividades que geram
desperdicios, através de parametros como Setup time (tempo de arranque de maquina)
ou idle time (tempo de inatividade do operador causado pelo funcionamento de uma
maquina,);

e Selecdo das ferramentas a aplicar, com o intuito de visualizar o resultado da melhoria
desejada (mapa de estado futuro)

e Criacdo de um plano de implementagéo, tendo em vista a quantificacdo das melhorias
alcancadas, uma vez que a implementacdo é muitas vezes demorada e implica elevados
custos.

e Emsuma, a principal caracteristica que distingue 0 VSM das outras ferramentas é a sua
capacidade de registar visualmente, ndo s6 fluxo de produto, como também o fluxo de
informacdo no processo, designadamente os controlos de gestdo dos processos (Singh
etal., 2011).

2.4.3 Ciclo PDCA

A filosofia de melhoria continua pressupde o uso de metodologias sistematicas focalizadas na
identificacdo de problemas e na detecdo das causas raiz, permitindo o desenvolvimento de
planos de acdo que conduzam a otimizacdo dos processos produtivos. O ciclo PDCA (também
designado por ciclo de Deming) surge como uma ferramenta de apoio as implementacGes
kaizen. As iniciais PDCA referem-se a quatro atividades: P de Plan (Planear), D de Do (Fazer),
C de Check (Avaliar) e A de Act (Atuar). O PDCA sugere que todos os passos dados no sentido
da implementacdo de melhorias sejam acompanhados pelas quatro fases do ciclo, que deve ser
continuamente repetido até que a perfeicdo seja alcancada (Imai, 1997). A sua execugdo tem
inicio na fase Plan, onde sdo identificadas as causas que originam o problema, sdo estabelecidas
as metas que se pretendem alcancar e € definido um plano de ac¢Ges. Por sua vez, na fase Do, 0
plano de agdes é posto em pratica de acordo com o que ficou inicialmente estabelecido. Ja na
fase Check, apos a, os resultados obtidos sdo avaliados e confrontados com os objetivos
definidos na primeira etapa. Na fase Act, todos os procedimentos devem ser padronizados ou,
caso se verifiqguem falhas durante o ciclo, devem ser estabelecidas novas ac¢0es corretivas que
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visam & sua eliminacdo (Imai, 2012). O ciclo PDCA funciona de uma forma continua, sendo
muito util na eliminacéo de desperdicios e na simplificacdo de processos. De uma forma sucinta
quando ¢ atingido um objetivo de “melhoria”, ¢ desencadeado um novo processo, seguindo-se
a implementacdo de um novo objetivo que passa pelas 4 fases do ciclo. Assim é desenvolvida
uma dindmica do pensamento lean em toda a organizacdo (Imai, 2012), como é demonstrado
na Figura 5.

Figura 5-O ciclo PDCA

2.4.4 Metodologia 5S

No Japdo, Hiroyuki Hirano desenvolveu, em 1995, o método 5S com o intuito de criar habitos
que implementassem melhorias na organizacao e arrumacao do local de trabalho Trata-se de
um método simples cuja aplica¢do tem como beneficios a criacdo de um ambiente limpo, seguro
e saudavel, incrementar a motivacdo dos trabalhadores e revitalizar o gemba. Para tal, é
fundamental a integracdo do maior nimero possivel de colaboradores e o aproveitamento
maximo do seu potencial, uma vez que apenas se conseguem alcancar os objetivos com 0
envolvimento de toda a organizacdo. Assim, 0s 5S sdo o conjunto de medidas que definem uma
metodologia de melhoria continua, motivando e consciencializando as empresas para a
importancia de manter os espacos de trabalho de forma organizada e padronizada (Womack e
Jones, 1996). Sob o lema “um lugar para cada coisa, e cada coisa no seu lugar” Hirano (1995)
desenvolveu o conceito cuja denominacdo deriva de cinco atividades sequenciais e ciclicas
iniciadas pela letra “S” (no seu idioma de origem), que quando traduzidas para a lingua
portuguesa originam:

e 1°S: Seiri -Triagem :A primeira fase da metodologia passa pela definigdo e separacéo
do material considerado Gtil e necessario do indtil e desnecessario para acrescentar valor
no posto de trabalho. Com isto, no local de trabalho apenas deve restar aquilo que é
necessario para as atividades afetas ao posto de trabalho.

e 2°0S: Seiton — Arrumacao: Arrumar tudo o que se encontra no local de trabalho, é o
segundo passo. Tudo deve ser disposto de acordo com a frequéncia de utilizagéo, ou
seja, 0s materiais mais usados no posto de trabalho devem ser colocados mais perto e
mais faceis de encontrar. A arrumacéo so6 esta concluida quando ha um lugar para cada
coisa e cada coisa esta no seu lugar.

e 3°S: Seison — Limpeza: Nesta fase, o objetivo é limpar, considerando-se que grande
preocupacao é eliminar as fontes de sujidade, de modo a facilitar a preservacao do posto
de trabalho nas condi¢des adequadas de limpeza. Nesta fase, também se incluem as
operacgdes de manutencao, quando necessarias.

e 4°S: Seiketsu — Standardizacgdo: Finalizadas as fases de implementacéo, pretende-se
nesta etapa padronizar as atividades realizadas e que, efetivamente, acrescentam valor,
sempre perspetivando uma visao de melhoria continua e sustentada. Para tal, devem ser
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criadas condicbes e definidas normas para garantir o cumprimento da organizagéo
implementada.

e 5°S: Shitsuke — Disciplina: O objetivo da ultima fase é assegurar a continuidade das
boas préaticas adquiridas nos passos anteriores. O ultimo “S” serve para garantir a
sustentabilidade da metodologia, certificando que tudo o que foi anteriormente
estipulado esté a ser devidamente cumprido.

Esta préatica ndo tem um grande custo financeiro associado nem um grau de formacéo elevado,
sendo de elevada dificuldade o calculo do ROI. Este indicador refletir-se-4 na diminuicdo de
custos associados a acidentes de trabalho e hospitalares.

2.4.5 Gestao Visual

A gestdo visual é uma das técnicas lean mais largamente adotadas pelas empresas e cujo
impacto € mais rapidamente sentido, dada a sua eficacia e simplicidade de utilizacdo (Werkema,
2012). Um dos objetivos da gestdo visual é tornar visiveis os problemas e desperdicios e
aumentar a conscientizacdo para a sua eliminacdo. Compreende uma série de técnicas de
sinaliza¢do visual que permitem identificar de forma expedita o estado das condigdes dos
processos e das operacdes. Alem disso, permite facilitar o acesso a ferramentas e pecas de apoio
a producdo e melhora a compreensao sobre o funcionamento dos processos. Nesse seguimento,
Imai (1997) sugere que devem existir implementadas formas de controlar os processos, de modo
a que os problemas e anomalias estejam visiveis e sejam prontamente identificados,
aumentando assim a rapidez de resposta. Segundo Greif (1989), os elementos de gestdo visual
representam informacdo essencial na identificacdo de problemas e necessidades dos processos
e assumem-se como um meio de estabilizacdo e normalizacdo dos mesmos, inserindo-se numa
visdo de melhoria continua.

2.4.6 SMED-Single Minute Exchange of Die

Shigeo Shingo fez, em 1985, a primeira publicagdo oficial relativamente ao Single-Minute
Exchange of Dies - SMED. A ferramenta foi considerada como a principal referéncia em
cenarios cujo objetivo se centrava na reducdo de tempos de Setup das maquinas. O SMED
refere-se a uma ferramenta que consegue reduzir o tempo das operacdes de Setup tendo em
vista realizar as operacGes de preparacdo em menos de dez minutos, valor que nem sempre é
possivel alcancar, mantendo-se valido o objetivo de reduzir os tempos de preparacdo. Shingo
(1985) reitera, ainda, a importancia da preparacédo para aplicacdo da ferramenta, que assenta em
quatro passos:

1. Mapeamento da Situacdo Atual — onde, através de uma reunido com a equipa de
trabalho, se debate e analisa 0 método que esta a ser utilizado, com a discriminagéo de
todos os movimentos realizados, ferramentas e maquinas utilizadas;

2. ldentificacdo das OperacOes Internas e Externas — no segundo passo, separam-se as
operaces internas, que sdo aquelas que sdo executadas quando o processo esta parado,
das operac¢0es externas, que sdo executadas quando o processo esta a decorrer;

3. Conversao de Operacdes Internas em Externas — neste passo, através da aplicacdo de
ferramentas e melhorias, encontram-se formas de converter o trabalho interno em
externo.

4. Reducdo do tempo de execugdo das Operacdes Internas e Externas — no ultimo passo,
pretende-se reduzir o tempo de execucdo das operagOes externas e internas, através da
aplicacéo de diversas ferramentas.

2.4.7 TPM-Total Productive Maintenance

A Manutencéo Preventiva Total, normalmente abreviada por TPM (do inglés Total Productive
Maintainance), foi definida por Nakajima (1988) como um conjunto de estratégias que visam
a maximizacéo da eficiéncia dos sistemas produtivos, eliminando todo e qualquer tipo de perda
com o objetivo de atingir “zero defeitos, zero falhas e zero acidentes”.
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Werkema (2012) destaca como beneficios da implementagdo do TPM, o aumento do nivel de
capacitacdo dos funcionarios, a melhoria do ambiente de trabalho, a reducdo do tempo de
paragens por avarias dos equipamentos e 0 aumento da capacidade produtiva. Todos estes
fatores associados podem-se traduzir no aumento das margens de lucro dos produtos acabados.

Originalmente,Nakajima (1988) estruturou 0o modelo TPM a partir de oito pilares, representados
na Figura 6. No entanto, dependendo das organizacdes que o adotam, o modelo TPM pode
sofrer ajustes quanto ao nimero e designacdo dos pilares que o sustentam, de acordo com as
necessidades dos processos em estudo

Na manutencdo auténoma, os operadores dos equipamentos executam tarefas rotineiras de
inspecdo, ajuste ou limpeza que anteriormente eram efetuadas por operadores da manutencao.
Desta forma, o pessoal da manutencdo passa a dispor de mais tempo para a conducdo de
atividades de melhoria continua que necessitem de analises mais aprofundadas (Werkema,
2012). Os passos para a implementacdo da manutencéo autbnoma passam por:

Limpeza e inspegéo inicial;

Eliminacédo das fontes de contaminag&o e de locais de dificil acesso;
Estabelecimento de padrdes de inspecdo e limpeza;

Conducao da inspecdo geral do equipamento;

Realizacgéo de inspecdo geral no processo;

Sistematizacdo da Manutencdo Auténoma;

e Prética da auto-gestdo.
McKone, Schroeder, & Cua (1999) realgcam que para maximizar a capacidade dos equipamentos
é essencial a realizacdo diaria de acGes de manutencdo autbnoma por parte dos operadores de
equipamentos

g B g g B e 2
g g £ 3 : - §
E - 4 ; Zg 5% = 2
i g 4 Nl (58 48 |3 £
c E é ° -SE 23S =
2 B B B B :
E 3 = & & » B

Pilares da Manutengdo Produtiva Total

Figura 6-Os oito pilares do TPM

A manutencao planeada pressupde a elaboragdo de um programa calendarizado de atividades
de manutencdo dos equipamentos, cujo objetivo principal é a eliminacdo de manutencdo
corretiva em resposta a eventuais falhas e avarias.

As melhorias especificas focam-se na identificacdo e eliminacdo de fontes de desperdicio,
aumentando a eficiéncia dos processos.
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A educacéo e formacao possibilita a elevagdo dos niveis de conhecimentos e de aptiddo dos
funcionarios da manutencéo e da producdo.

Na Gestdo da Qualidade do Processo sd&o promovidas condi¢cbes ao equipamento que
permitam a exclusdo de defeitos de qualidade, através de sistemas Pokayoke (a prova de erro).

Na Gestdo de Novos Equipamentos, toda a aprendizagem adquirida do manuseamento dos
equipamentos antigos deve ser aplicada e padronizada em equipamentos de nova aquisicéo.
Mais, na aquisi¢do de novos equipamentos devem ser tidos em conta aspetos como o grau de
fiabilidade, facilidade de manutencéo, ciclo de vida, operacionalidade e tempos de Setup.

O pilar da Seguranca e Higiene centra-se na obtencdo de zero acidentes e na geracdo de um
sistema que garanta a saude, a higiene e o bem-estar dos funcionarios e do meio ambiente.

Finalmente, relativamente ao Gltimo alicerce desta casa, as Areas Administrativas, pressupde
a extensdo do modelo TPM na melhoria da produtividade e eficiéncia das funcdes
administrativas.

Por outro lado, importa destacar que cada pilar do TPM se traduz em objetivos especificos com
o fim de melhorar os ativos industriais para a producéo de produtos com qualidade a precos
competitivos, garantindo o aumento da confiabilidade dos equipamentos e da qualidade dos
processos com o0 minimo de investimentos possivel.

OEE-Overall Equipment Effectiveness

O OEE é uma medida da eficiéncia de equipamentos de producéo e foi desenvolvido no &mbito
de TPM. Este indicador amplamente utilizado é composto por 3 elementos que avaliam
diferentes aspetos, tendo todos baseados na produgéo.

Um OEE de 100% traduz uma producdo perfeita, que nao sofre de perdas em nenhum dos 3
componentes, producdo associada a 100% de disponibilidade de maquina,100% de
produtividade e 100% de qualidade nas pecas produzidas. E considerado de classe mundial um
OEE a rondar os 85%, revelando um étimo aproveitamento dos recursos de producdo. Os
valores mais vezes registados rondam os 60% sendo que em ambientes de producdo que ndo
adaptaram lean ou TPM, os valores de OEE tipicos rondam os 40%.

Na juncdo dos seus 3 elementos, o OEE engloba todas as perdas na producdo, nomeadamente
perdas por velocidade, qualidade, e tempo de inatividade. Posto isto, o valor do OEE € calculado
de acordo com a formula aprdesentada na Figura 7, igualando os parametros em termos de
importancia:

OEE = Disponibilidade = Produtividade = Qualidade

Figura 7-Equacao de calculo do OEE

Cada um dos 3 fatores diz respeito a uma componente diferente da produc¢édo, sendo que cada
um tem o seu significado e método de célculo. As Figuras 8,9 e 10 demonstram o célculo
individual de cada um dos parametros que compdem o OEE.

Disponibilidade: medida de quanto do tempo disponivel é de facto utilizado para produzir.
Pode ser melhorado reduzindo tempos de troca de ferramentas/ ajustes do equipamento assim
como paragens por avarias. E rara a unidade que consegue utilizar a totalidade do seu tempo
para produzir. Para além das quebras produtivas, existem tambem as paragens planeadas para
intervalos, fins-de-semana, manutencio, entre outros. E entfo subtraido ao tempo total de
producdo estas paragens planeadas, de onde se obtém o tempo de producdo planeado. A este
valor, sdo subtraidos os tempos de paragens ndo planeadas que incluem paragens para troca de
ferramentas/ ajustes, paragens para manutencdo ndo prevista, paragens por falta de material
para produzir, resultando o tempo que de facto foi usado para produzir. O indice de
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disponibilidade é entdo calculado a partir do tempo de producdo planeado e o tempo de
producdo real, da seguinte forma:

Disponibilidade % = (Tempeo de Producdo real /Tempo de Producio Planeado) = 100

Figura 8-Equagdo do célculo da disponibilidade

Produtividade/Performance: avalia a velocidade de producdo tendo em conta a velocidade
nominal do equipamento. O tempo de producao planeado é igual ao produto do tempo de ciclo
pelo numero de pecas produzidas. Este indicador vai refletir as paragens ou tempos de espera
dos equipamentos, assim como as reducdes de velocidade de producédo face a velocidade para
a qual o equipamento foi dimensionado.

Produtividade % = (Tempo de Producio Planeado /Tempo de Producie) = 100

Figura 9-Equagdo de célculo da produtividade

Qualidade: O indice de qualidade representa o quociente entre o n° de pecas para sucatar mais
0 Nn° de pegas para retrabalhar e o n° total de pegas produzidas, refletindo os defeitos de
qualidade do produto e as perdas de arranque de producdo até a sua estabilizacao.

Qualidade % = ((n° pecas sucatadas + n® pecas para retrabalho) m® total de pecas
produzidas) = 100

Figura 10-Equacéo de calculo do indice da qualidade

A medicdo do OEE representa um feedback da producéo e fornece informacao acerca de quais
0S pontos que acusam maiores deficiéncias produtivas, permitindo a organizacdo saber onde
deve atuar para melhorar a sua produtividade geral. Fracionando o tempo total em todas as suas
partes até se atingir o tempo efetivo - Figura 11- é possivel entender onde e quando ocorrem as
maiores perdas produtivas.

Tempo Total

Manutengéc e

Tempo Disponivel paragens

Perdas de

Tempo de Produgao disponibilidade

Pordas de

LI rendimento

Figura 11-Fragmentacéo do Tempo Total para efeitos de OEE

2.4.8 KPI- Key Performance Indicators

Numa organizacdo lean, todas as decisfes sdo tomadas baseadas em factos e apenas é possivel
tirar ilagGes de uma ac¢do de melhoria ou problema, quando sdo possuidos dados concretos sobre
a situacdo atual. Desta forma, ¢ fundamental que a equipa de gestdo da organizagdo possua
dados concretos que lhes permitam uma tomada de decisdes correta (Pinto 2014).

Para tal efeito, € fundamental que a organizacdo possua métricas de desempenho bem
implementadas e concisas, também conhecidas como Key Performance Indicators (KPI), cujo
objetivo e fornecer dados sobre o desempenho de uma organizacdo. A nivel operacional, as
métricas mais utilizadas sdo (Pinto 2014):
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Eficiéncia - Avalia a capacidade de um sistema em alcancar os objetivos, medida muito
orientada a sistemas humanos;

Disponibilidade - Mede a relacdo entre o tempo util (tempo utilizado) e o tempo
disponivel;

Ocupacéo - Mede a relacdo entre a carga e a capacidade;

Overall Equipment Effectiveness (OEE) - Mede o desempenho global de um processo
ou sistema;

Takt Time - E um tempo de ciclo, calculado em funco da procura;

Rotacéo de Stock - NUmero de vezes que o stock é renovado num dado intervalo de
tempo;

First Time Through (FTT) - Percentagem de unidades completas, e com qualidade,
que um processo produz bem a primeira;

Velocidade - Medida de dinamismo dos materiais, ou capitais, dentro da cadeia de
fornecimento.
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3 Diagnostico inicial e analise de problemas encontrados

O presente capitulo inicia-se com a descricao detalhada do processo produtivo da Frigocon S.A.
enguanto unidade de producéo na sua totalidade, sendo enfatizada a UPI unidade alvo de projeto
de melhoria. Seguidamente, apresenta-se o diagnostico da situag&o inicial do chdo-de-fabrica
antes das implementac6es de ferramentas lean, efetuado junto dos operadores de producéo.
Posteriormente, é realizada uma abordagem mais profunda ao processo produtivo, onde séo
expostas as operacdes envolvidas mais criticas e que se podem tornar em estrangulamentos do
fluxo processual. Atendendo as sete principais categorias de desperdicio, sdo identificados os
principais tipos de perdas produtivas existentes na unidade, assim como as causas, tempos e
frequéncias de paragens de producdo. Com este capitulo pretende-se clarificar o modo de
funcionamento do processo produtivo de plasticos da UPI, bem como expor as limitagdes
processuais mais visiveis e mais criticas que, por sua vez, serdo alvo de estudo com o intuito de
promover a sua respetiva melhoria.

3.1 Frigocon S.A.

A Fricon, pioneira no mercado portugués, ¢ uma marca que atua no segmento de frios doméstico
e comercial. A empresa, Frigocon, € especializada na conce¢do, desenvolvimento, producéo e
comercializacdo de equipamentos de congelagdo, refrigeracdo para supermercados,
conservadores de gelados e refrigeradores de bebidas. Localizada em Touguinha, Vila do
Conde, a empresa tem j& uma vertente internacional bastante vincada, estando presente em 5
continentes e mais de 115 paises. Atualmente, a organizacdo possui 3 unidades de producao: 2
em Vila do Conde, Portugal e 1 no Brasil. As 2 unidades portuguesas empregam cerca de 250
colaboradores, estando a unidade brasileira comprometida com mais de 800 funcionarios.

O processo produtivo da Frigocon € dividido em duas unidades de producéo diferentes. A UPA,
a unidade principal, é o local onde, grosso modo, é realizada a assemblagem do produto final:
as arcas frigorificas. A UPA é composta por 3 linhas de producdo, sendo que cada uma delas
produz um tipo de arcas frigorificas diferentes, arcas horizontais, verticais, sendo que a terceira
produz o modelo pela marca mais utilizado (SMR-supermaket). O processo produtivo desta
unidade consiste, de uma forma béasica, em juntar os produtos pela UPI produzidos com chapas
(processadas na UPA) e materiais provenientes de outros fornecedores, realizando todo o
processo de montagem, até ser obtido o produto final.

A UPI da Frigocon esta atualmente dividida em 6 setores diferentes: o setor dos pléasticos, setor
sobre o qual foi desenvolvido todo o projeto de melhoria, o setor da termoformacéo, aramado,
estampagem, serralharia e pintura. Nesta UPI, de uma forma simplista, sdo produzidos uma
parte importante dos elementos que comp&em o produto acabado da Frigocon, sendo que estes
acabam por ser produzidos nos diversos setores. Dependendo da quantidade e do tipo de
encomenda, para cada setor é lancado um planeamento semanal, que é realizado pelo
responsavel do respetivo setor, de acordo com as necessidades expostas pelo técnico de
planeamento da UPI.

Assim sendo, de uma forma geral, quando é langada uma nova encomenda na UPA, esta é
subdividida, lancando vérias sub-encomendas para cada um dos setores que produzem 0s
componentes necessarios para formar o produto acabado.

3.2 Missao, Visao e Valores

Missdo

A empresa apresenta como miss@o a concecdo, desenvolvimento, producdo e comercializagédo
de equipamentos de refrigeracdo, conservagdo e congelacdo com reconhecida competéncia e

qualidade impar, que refletem uma orientacdo clara para a inovacgdo, tecnologia e
sustentabilidade.
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Viséo
A visdo da organizacao passa por se posicionar como lider no desenvolvimento de solucdes de

refrigeracdo e conservacao de alimentos e bebidas orientadas para a sustentabilidade, inovacéo
e baixo consumo.

Valores

Orientacédo para o cliente: responder com integridade, lealdade e sentido de responsabilidade
aos clientes, cumprindo os acordos legais estabelecidos, sendo estes o principal foco da
organizacao.

Qualidade: ambicéo na perseguicdo do objetivo da qualidade total do produto e do ambiente,
prevenindo a poluicdo, controlando todos os aspetos ambientais significativos (residuos,
consumos de recursos e matérias-primas) de forma a garantir a eficiéncia/eficacia da
organizacao.

Sustentabilidade: perseveranca, sentido critico, capacidade de andlise e de decisdo, no
desenvolvimento de um crescimento sustentado

Confianca: em todos os parceiros e colaboradores, sendo que de todos depende o sucesso.
Desenvolver uma cultura de trabalho onde se valorizem o trabalho em equipa e participacéo de
todos

Inovacao: Procura incessante de novas solugdes para apresentar aos parceiros, sempre guiadas
pela qualidade.

3.3 Descricao do processo produtivo

A melhoria de qualquer processo produtivo pressupde o perfeito conhecimento sobre todas as
operacOes nele envolvidas, desde a rececdo das matérias-primas (MP) a expedicdo do produto
acabado, pois s6 assim se conseguirdo perspetivar hipotéticas melhorias.

De entre os vérios setores da UPI, o setor dos plasticos é considerado o mais critico,
apresentando resultados relativamente baixos face aos restantes setores da UPI. O referido setor
é, entre os varios da UPI, o setor que emprega mais colaboradores, sendo o setor que tem mais
funcionarios mal alocados. O setor é caracterizado pela sua grande desorganizacéo e falta de
controlo, fruto de uma gestdo menos cuidada de ha alguns anos a esta parte. A empresa, fruto
dos resultados alcangados num passado recente, pretende investir neste setor, organizando-o e
melhorando a sua produtividade.

Ao longo do decorrer do projeto a unidade de injecdo/extrusdo operou em regime continuo (24
horas por dia, 5 dias por semana), sendo que o padrao da unidade ¢ um horario a 2 turnos, entre
as 06 e as 22h30. Adotou-se o horario aumentado fruto de uma cadéncia de encomendas que
ndo era exequivel num horério de trabalho a 2 turnos e de um atraso de entrega de encomendas
em alguns casos superior a 6 meses.

O setor dos plasticos é atualmente composto por 9 maquinas diferentes, 6 injetoras e 3
extrusoras. O crescimento do setor tem vindo a ser acompanhado de um aumento do nimero de
maquinas, tendo este comecado com apenas 2 injetoras e 1 extrusora, hd mais de 20 anos.

Atualmente é possivel diferenciar 2 tipos de producéo diferentes na unidade em estudo.

3.3.1 Injecao

Existem dois tipos de maquinas de injecdo, a maquina de émbolo/pistdo e a maquina de parafuso
(fuso). Os dois tipos de maquinas de injecdo sdo semelhantes na sua constituicdo, a diferenca
reside na unidade de plasticizacdo, enquanto na maquina de émbolo a plasticizacao faz-se num
cilindro aquecido, na maquina de fuso, em vez do émbolo tem um fuso. O fuso tem o
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movimento de rotacdo que € acionado por um motor hidraulico ou elétrico, por sua vez, o
movimento de avanco é assegurado por um motor hidraulico. Geralmente, as maquinas de
injecdo de émbolo apresentam baixa produtividade e ndo se consegue obter produtos de elevada
qualidade, sendo que as 6 injetoras detidas pela Frigocon sdo de fuso. Apesar de serem
maquinas diferentes, as unidades funcionais constituintes sdo idénticas. A figura 12 apresenta
as unidades funcionais que compde a maquina de injecéo.

| Pratotrasewo | | Pratomowl | | Pratofo |

Cilindro
movimento do
camo

Figura 12- Estrutura de uma injetora

1-Tremonha
2-Cilindro de plasticizagéo
3-Fuso
4- Vélvula de néo retorno
5- Cilindro de injecéo
6-Bico de injecdo
7- Sistema de fecho e abertura de molde
8- Sistema de extracéo (KO)
9- Molde
3.3.1.1 O processo de injecao

O processo de injecdo envolve um grande nimero de pardmetros e variaveis que devem estar
devidamente ajustadas antes e durante todo o processo para gque se otimize o rendimento do
mesmo. Estas podem ser classificadas como variaveis operatorias, propriedades do material e
parametros do processamento.
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Tabela 1-Variaveis do processo de injecao

Variaveis operatorias Propriedades de material Parametros do
processamento
e Velocidade de injecéo e Peso molecular e Geometria do bico de
e Processo de injecédo e Viscosidade Injecao

e Perfil de temperaturasno | e Estruturae * Espessura da peca

cilindro configuracao e Comprimento do

macromolecular fluxo
e Temperatura do molde

e Sensibilidade térmica e Distribuicdo de
temperaturas na
superficie moldante

e Contrapresséo

e Velocidade de do fuso e Higrocopia

e Velocidade de
movimentacéao do e Propriedades térmica
sistema de fecho

¢ Aditivacdo

O processo de injecdo obedece a uma sequéncia ciclica que pode ser dividida em trés fases
principais: enchimento, compactacdo e arrefecimento, sendo que essas 3 fases, podem ser
dividas em 4 etapas- Figura 13. O tempo de ciclo é regulado em funcdo do peso da peca, das
propriedades do material e dos parametros do processamento. Neste processo o objetivo prende-
se com a minimizacdo do tempo de ciclo, manutencdes requeridas durante o tempo de servigo,
namero de pecas rejeitadas e retrabalho requerido durante o tempo de vida do molde. Com o
objetivo de assegurar a competitividade econdémica do processo, tendo em conta o elevado
investimento inicial para a instalagdo, € fundamental a sua otimizacéo. O enchimento comeca
com o fecho do molde. Nesta fase, os granulos de plasticos contidos na tremonha alimentam o
cilindro de injecéo, onde o fuso em rotacéo transporta o material fundido sob pressdo em diregédo
ao molde. Na extremidade do fuso, quando se atinge uma quantidade suficiente de material
plastico fundido, o parafuso para e com um movimento similar a um pistéo, injeta 0 material
fundido para dentro do molde. Seguidamente, 0 processo avanca para a fase de compactacéo
onde o fuso mantém a pressdo aplicada no material introduzido no molde. A necessidade desta
etapa surge no sentido de contrariar o efeito da contracdo do material injetado durante o se
arrefecimento. Esta pressdo é mantida durante um curto intervalo de tempo até que a peca esteja
fria o suficiente para solidificar. Apos o arrefecimento, o molde é aberto e a peca é ejetada. O
molde fecha e o processo recomeca. Enquanto se da a compactacao e o arrefecimento da peca,
dentro do cilindro de injecdo, o fuso recua mantendo a pressdo aplicada e é feita uma nova
dosagem de material para a injecdo seguinte.
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I (a) (b) l

(d) (c)
Figura 13-Ciclo de injecdo. a) Fecho de molde; b) enchimento; ¢) compactagdo; d) abertura do molde e extracéo

3.3.2 Extrusao

O processo de extrusdo € um processo mecanico que consiste no escoamento de um material
sob pressao através de um canal, a fieira. S&o varios os materiais na industria que sao extrudidos
produzindo-se sec¢des transversais muito variadas.

Na unidade em estudo, o equipamento de extrusdo (a extrusora) é acompanhado de 2 outros
equipamentos responsaveis por puxar o material extrudido (o puxo) e por corta-lo (serra),
respetivamente, como demonstrado na Figura 14. O conjunto dos 3 equipamentos €
denominado extrusora, sendo que apenas o primeiro dos 3 deveria ser assim referenciado.

Neste processo, o equipamento € alimentado com granulos de um tipo de MP, que sdo fundidos,
pressurizados e bombeados ao longo de canais de fuséo, dentro da cabeca de extrusdo, até a
fieira, onde sdo extrudidos de acordo com o perfil pretendido, sendo este o elemento
responsavel por dar a forma pretendida ao perfil. A peca é entdo puxada por um conjunto de
rolos motores, cuja velocidade de puxo é definida em funcdo do débito da extrusora, da
espessura, e da delicadeza do perfil em questao.

No setor dos plasticos, entre as 3 extrusoras existentes, 2 sao de mono-fuso, onde a a¢éo rotativa
do fuso provoca o avango continuo do material e cria a pressdo necessaria para a extrusdo. Este
tipo de extrusoras funciona com taxas de compressao inferiores e é mais utilizada para extrudir
policarbonato, polietileno e ABS extrusdo. A terceira extrusdo € de duplo-fuso (cénico),
permitindo trabalhar com materiais que suportam temperaturas diferentes e taxas de
compresséo superiores, sendo ideal para trabalhar com PVC. A principal diferenca entre os dois
tipos de extrusoras, para além das referidas, reside na homogeneizacédo do material, sendo que
na extrusora de duplo-fuso o material resultante sai consideravelmente mais homogeneizado,
brilhante e plastificado.

No entanto, cada um dos equipamentos esta desenhado para atender a um gama de produtos
especifico, e como tal possuem limitagdes diferentes entre si.
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O processo em estudo requer o minimo de perturbagdes possivel, pelo que, apos o seu inicio é
fundamental manté-lo o mais estavel possivel, sendo que a alteracdo numa das variaveis ira
imediatamente afetar as restantes de uma forma nem sempre esperada e imediata.
Concretamente alteracdes nas temperaturas de extrusdo ou velocidade de puxo, levardo a um
reajustamento da producdo que pode revelar-se complexo e moroso. O arranque de uma
extrusora ndo é, de todo, uma operacédo simples. Sendo um equipamento gque necessita de uma
boa estabilizacdo da sua temperatura, 0 processo de aquecimento é extremamente moroso,
podendo em alguns casos chegar a cinco ou seis horas de aguecimento para 0S maiores
equipamentos, depende da delicadeza do perfil extrudido, e do material que a compde.

Alirnentaetorn

- e an " s
AAaranuios e plastico Plastico fumdido Crive

Doandas de

neantio

dques

e300 | COENICRs S0 : Rinoxlo

Figura 14-Esquema de uma extrusora

3.3.3 O processo produtivo do setor

Como superamente referido, o setor dos plasticos € responsavel pela realizagdo dos dois
processos de fabrico abordados nos pontos anteriores. Apds conhecer a mecénica adjacente aos
processos e entender o funcionamento das maquinas, é fundamental entender o processo que
envolve as producgdes da unidade.

De forma a perceber onde era mais facil atuar num curto espaco de tempo correspondente ao
projeto, foi feita uma andlise ABC as referéncias produzidas no setor dos plasticos. Com esta
analise pretendeu-se perceber quais os produtos que mais eram produzidos na unidade,
utilizando como termo de comparacdo o espaco-maquina utilizado ao invés do nimero de pegas
produzidas/ano uma vez que os moldes tém diferentes nimeros de cavidades e os tempos de
ciclo das pecas produzidas oscilam entre os 3 e 0s 397 segundos. Para esta anélise considerou-
se 0 periodo correspondente aos ultimos 18 meses dos registos efetuados no sistema ERP
adotado pela Frigocon, uma vez que fruto da reestruturacdo que a empresa esta a fazer, muitos
dos produtos registados num espaco temporal superior ao referido poderiam ser considerados
obsoletos. N&o foi utilizado um espaco temporal inferior fruto da paragem realizada e adaptagéo
forcada da empresa as restricGes impostas pelo cenario pandémico atualmente atravessado. A
Figura 15 mostra os resultados dessa analise

Rdosios O - | DESCRECAD Tempo-maquing  « | N® cidos * | N caeidades - TempaCido 33 L) % AL ) CLASSIFICACAD
Tos10z50 LAT TAMPA THC RS003 RIS C/RASG 14320508, 5 7150509 >

©. Q0172 13.7% 13.7% 2
5110888 TOPO 2RO ABS CNZ HCE 6/7/5 7413 [ 138830 3.9% 15.6% A
11 0043 L 5THG 09823 1 % 5.0% 24,0% A
fea1.0a71 ALHA SMRAD DESCONG 13365173 s »n 3.0% 25,0% &
310024 SIMPLES BRANCA 07708 P 3,5% 31.0% 2
110850 ! 172128 » 4.5% oW A
'Sll nas2 F DEGRAL SR 4300 3340 1 63 3800 1,7% a3 A
a1 #2 EL TIMM PN 632 25a%5 2 o7 n7s 2.8% a2 A
310107  RACOR PURGA ESGOTO THC/THG 343330.9 2 a 286773 1.5% &3.0% 2
SLIA0060 MUK THC RALSOMI COMPLETO V2 2991262, war2s” 2" o 132545 2,85 0% A
'S-H mos TAMPA PIPA ESGOTD TROTHG 277077 131937 2 a 203574 2.65% 53.3% A

Figura 15-Andlise ABC realizada ao setor
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Realizada a analise ABC, seguiu-se para analise produtiva das referéncias que mais tempo de
maquina ocupavam. Para tal, foi feita uma anélise VSM as 10 pecas mais produzidas com o
objetivo de entender o processo de fabrico do setor dos plasticos da Frigocon. De realcar que
entre as 10 referéncias mais produzidas nenhuma delas corresponde a uma peca extrudida, uma
vez que este processo representa sempre, pelo menos, um funcionario pelo que quando é
realizado, é realizado apenas 0 tempo necessario para a producédo requerendo um controlo mais
frequente por parte do departamento de qualidade. Em todo o caso, foi também feita a analise
VSM a uma das referéncias de extrusdo, sendo que, este processo produtivo apresenta menor
variabilidade do que o processo da injecéo.

De qualquer forma, foram retiradas conclusdes importantes de cada um dos processos
produtivos:

Injecao:

e Lead times elevados;

e (Quantidades das OF’s ndo cumpridas;
Os tempos de Setup sd@o muito altos;

MP néo sdo conferidas;
Processo muito manual;

Extrusao:

Pecas ndo sao retiradas a medida;

MP ndo sdo conferidas;

Modo de embalagem pouco rigoroso (pecas riscadas) e nao estandardizado;
Processo muito manual;

Movimentacdo manual de cargas;

Em ambos os processos o material rejeitado pelo departamento de qualidade é moido para ser
reutilizado como matéria prima reciclada num processo posterior. O lead time do moinho chega
a ser de um més, levando a desorganizacdo do chdo-de-fabrica ao extremo, fruto da quantidade
de pegas em espera para moer.

3.4 Diagnéstico da situacao inicial do setor

A anélise da situacdo inicial da unidade de producéo dos plasticos iniciou-se pelo levantamento
das necessidades e dificuldades sentidas no chdo-de-fabrica que, posteriormente, serviram
como base de decisdo sobre as agdes a executar e sobre as técnicas lean a implementar, com
vista a melhoria das operacdes executadas no terreno, dos processos e dos métodos de trabalho.

Numa abordagem inicial ao chao-de-fabrica, foram registadas bastantes falhas de organizacéo,
de limpeza dos equipamentos e dos postos de trabalho, quer da bancada de trabalho, quer do
espaco comum. Simultaneamente, notou-se grande falta de organizagédo dos diversos materiais
e ferramentas de apoio a producédo e falta de locais definidos para arrumacdo de materiais,
matéria-prima e produto acabado. O sistema de comunicacéo utilizado entre o departamento de
producdo e o departamento de manutencdo era inexistente, o que levava a que a grande parte
das ndo-conformidades e/ou avarias dos equipamentos identificados pelos operadores da
producdo ndo fossem comunicadas @ manutencdo, sendo estas resolvidas da maneira possivel
pelo responsavel do setor. Todavia, quando as mesmas eram notificadas, o seguimento da sua
resolucé@o ndo era seguido, acabando por ficar esquecidas. Como tal, existia por resolver uma
grande acumulacédo de ndo-conformidades e pequenas avarias que, além do risco de evoluirem
para um estado mais grave, resultava em desperdicios operacionais e diminui¢do do rendimento
das maquinas.

No setor dos plasticos o planeamento elaborado néo é eficaz e, acima de tudo, ndo é cumprido.
O responsavel por elaborar o planeamento ndo segue um padrdo, elaborando o planeamento
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sem um dia semanal fixo, sendo que, muitas vezes, o planeamento da semana seguinte so é
aplicado depois da data de extin¢do do planeamento anterior. Esta falta de programacéo leva a
uma desorganizagdo acentuada no chao-de-fabrica, onde, variadissimas vezes, o operador nao
sabe o que produzir em seguida. Desta pratica advém consequéncias como tempos de Setup
ainda mais elevados, fruto da espera necesséria e producfes arrancarem sem as respetivas
ordens de fabrico estarem presentes.

Para além dos problemas referidos, foi ainda clara a falta de formacéo e conhecimento do
processo por parte de bastantes operadores que apenas eram instruidos pelos chefes de turno
para executar as funcOes pedidas e reportar, caso algo de anormal sucedesse. Posto isto,
aquando da detecdo da mais pequena das avarias, ndo era desencadeado qualquer mecanismo
de manutencdo, sendo que o operador optava por ndo inspecionar 0s pontos criticos das
maquinas e resolver as avarias, reportando-as ao seu superior direto. Foi também notada, a
auséncia de gestdo visual pelo chdo-de-fabrica, nomeadamente a nivel de indicadores de
maquinas cuja presenca proporcionaria uma detecdo intuitiva dos desvios das condigdes
operacionais face as condicdes estabelecidas. Os registos relativos a tempos de producdo e
tempos de paragens eram pouco rigorosos e praticamente inexistentes, tornando os poucos
dados que existiam muito pouco crediveis. Os operadores ndo registavam os tempos de
producdo nem paragens, em qualquer lado, ficando a cargo do responsavel do setor essa
monitorizacdo/acompanhamento. Nao havendo registo de indicadores, a analise por parte da
equipa de gestdo tornava-se quase impossivel, sendo muito dificil definir e identificar os
problemas e controlar os desperdicios. Finalmente, a analise de indicadores operacionais de
performance (KPI) era inexistente, ndo havendo conhecimento nem acompanhamento da
eficiéncia dos processos.

3.5 Diagnéstico as causas de paragens nao-produtivas

As paragens das maquinas representam desperdicios que resultam em perdas produtivas. O
estudo das paragens constitui um método bastante eficiente na identificacdo e priorizacdo das
perdas produtivas que, ap6s analisadas, sdo sujeitas a medidas que visam a sua reducdo ou
eliminacdo. Atendendo ao facto de que a fiabilidade dos resultados é tanto maior quanto a
qualidade dos dados adquiridos, é importante que 0 método de registo de paragens seja 0 mais
automatizado possivel, reduzindo ao méximo os registos manuais.

Partindo da raiz, uma vez que na unidade em estudo nunca tinha sido realizado um estudo
semelhante, comecou-se por fazer um levantamento das causas possiveis que levavam a
paragens ndo produtivas. A listagem elaborada foi dividida em 3 categorias distintas:

e Paragem por inatividade: férias, fins-de-semana

e Paragens Previstas: paragem para refeicdo, mudanca de molde, mudanca de matéria-
prima, mudanca de fieira, manutencGes preventivas, manutencdes preditivas, entre
outros;

e Paragens imprevistas: avarias, falhas de energia, falta de matérias-primas, falta de
consumiveis, erros nas operacoes, falta de operadores, entre outros.

Entenda-se por paragens previstas todas aquelas que foram programadas ou sdo previstas de
acontecerem. Por outro lado, as paragens imprevistas representam todas aquelas que se referem
a causas ndo programadas nem previstas, como 0 caso de avarias.

Né&o havendo a possibilidade de implementacao de um sistema automatico para tal diagndstico,
foi pedido pelo autor a todos os colaboradores que ficassem responsaveis pelo registo de
paragens de maquinas e a correspondente de causa, de modo a que a analise realizada fosse o
mais fiavel possivel. O registo foi realizado diariamente entre Fevereiro e Marco de 2021, etapa
correspondente a fase de diagndstico do projeto. Os resultados eram assinalados diariamente
num template desenvolvido pelo autor, como é demonstrado na Figura 16- e foram analisados
no final do periodo de diagndstico
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Figura 16-Exemplo de anélise as paragens produtivas de uma injetora

A anélise ao periodo referido resultou na apresentacdo da tabela 2, onde séo apresentados 0s
valores, em tempo total, das paragens previstas e ndo-previstas.

Tabela 2-Analise as paragens ndo produtivas (margo 2021)

Injecéo Extrusdo
Tempo Total paragem 721:42:00 661:58:00
Tempo Paragem prevista 121:14:44 122:27:50

Tempo Paragem néo previsto 600:27:16 539:30:10

Verifica-se que as paragens ndo-previstas refletem um peso manifestamente superior,
relativamente as paragens previstas. As paragens previstas representam 17% do tempo total na
injecdo e 19% do tempo total da extrusdo. Tais dados traduzem-se numa elevada preocupacao,
tendo em conta que o desejavel num processo produtivo é diminuir ao maximo e até, se possivel,
eliminar as paragens de producdo por motivos ndo previstos, tipo de paragem claramente
dominante face as paragens previstas. Face as paragens nao previstas, a abordagem a ser
considerada passa por determinar as causas raiz que provocam a sua ocorréncia e procurar
elimina-las ou, no minimo, torna-las em paragens previstas implementando medidas de
manutencdo preventiva, autbonoma e/ou preditiva. De destacar que entre os motivos das
paragens ndo previstas, 0s mais comuns sdo as paragens de maquina (37%) e a falta de
operadores (42%). Embora bastante alarmantes, os valores representados para a falta de
operadores foram reduzidos a partir do més de maio com a contratacdo de mais 1 pessoa para
0s turnos da tarde e da noite e a uniformizacao dos turnos. A partir do més de abril, os turnos,
como previamente referido, passaram a ter todos 0 mesmo tempo de cruzamento entre i,
facilitando em muito a criacdo de normas de passagem de turno e fluxo.

Quanto as paragens previstas, 0s seus tempos e as suas frequéncias devem ser otimizados com
recurso a técnicas lean como o SMED, gestdo visual e 5S. O gréafico da Figura 17, apresentado
em seguida, expBe os resultados obtidos relativos aos tipos de paragens registados nas
maquinas. Note-se que os valores percentuais de tempo sdo relativos ao tempo de paragens total
e os valores percentuais de frequéncia sdo relativos a frequéncia total de paragens registadas no
periodo em analise. Os tempos de paragem estdo dispostos por ordem decrescente de
percentagem de tempo, num diagrama Pareto, com a respetiva percentagem de frequéncia.
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Analise Pareto as causas previstas
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Figura 17-Analise Pareto as causas previstas

3.6 Identificacao de desperdicios

Toda a organizacao e processo tém como objetivo a ndo geracgdo de desperdicio de forma a
aproveitar ao maximo os recursos disponiveis. Seguindo esta linha de pensamento foram
identificados e analisados os desperdicios existentes no setor estudado de acordo com a
metodologia introduzida por Ohno. Assim, foram diferenciados os 7 tipos de muda e
categorizados 0s desperdicios existentes nos grupos a que cada um pertence, como
demonstrado na Tabela 3.

Tabela 3-Os sete desperdicios de Ohno identificados no processo estudado

Tipo de Desperdicio Desperdicio verificado na Frigocon

Movimentagao e Movimentacdo excessiva dos operadores fruto da desorganizacao
existente no setor;

e Procura constante de ferramentas para auxilio de tarefas;

Excesso de Stock e O ndo cumprimento das quantidades indicadas nas OF's leva a
um acumular imenso em armazém;

e A falta de planeamento existente leva a um acumular de um
enorme leque de referéncias de produto acabado e MP em
stock;

Esperas e Esperade MP;

e Setups muito elevados;

e Lead-time de pegas automdticas muito longos;

Excesso de Produgao e Quantidade total das OF’s constantemente ultrapassada;

e Material colocado em maquina nao calculado para a OF;

Defeitos e Producédo de grandes quantidades de SCRAP no setup fruto da
falta de registos face a producdo anterior

Transporte e Transporte de MP entre armazém e setor muito demorado;
e Transporte de PA até a zona de PA;

Sobreprocessamento e Elevada taxa de retrabalho

Realizado este levantamento de desperdicios, estd encontrada a base para a evolugdo. Apos a
sua identificacdo, é necessaria desenvolver as acdes que visam a sua reducdo numa fase inicial
que mais tarde pode evoluir para uma eliminagdo. Neste ponto é entdo possivel desenvolver
mecanismos que visam a melhoria do processo em estudo.
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4 Analise e Discussao de Resultados

Este capitulo apresenta os resultados da aplicacdo das metodologias estudadas no projeto em
questdo. Para além disso, mostrara a evolucdo do OEE ao longo dos 3 meses do projeto,
discriminado em todas as suas componentes. Serdo também demonstrados, mais
particularmente, os resultados dos projetos de SMED e 5S, assim como de varias medidas
implementadas que visam 0 aumento da produtividade. Falard também um pouco sobre algumas
dificuldades encontradas pelo autor no decorrer do trabalho.

4.1 Introducao aos KPI’s

Como previamente referido, os indicadores séo parte fundamental do processo, e indispensaveis
no que toca a rastrear um processo de melhoria. Acontece que a data de inicio do projeto,
nenhum indicador era utilizado para guiar o setor dos plasticos, pelo que a fase inicial do projeto
incidiu sobre o diagndstico de quais os principais indicadores que iriam permitir uma boa
rastreabilidade do processo e seriam, simultaneamente, proveitosos para a organizacao.

4.1.1 OEE-Overall Equipment Effectiveness

Qualquer unidade de producéo deve ter como referéncia o seu OEE. Embora seja um indicador
um pouco geral, e que ndo permita ter um conhecimento muito profundo daquilo que se passa
na organizacdo, um OEE atualizado ¢ parte fundamental do seguimento de um projeto. Como
tal, uma das primeiras acdes do autor foi o desenvolvimento de um template que permitisse
manter o indicador atualizado de uma forma, pelo menos, mensal. Os valores apresentados na
figura 18 representam a evolucdo do OEE ao longo do projeto, sendo que no més de Fevereiro
apenas foram registadas a 3% e 42 semana do més em questéo.

Evolucao do OEE ao longo do projeto

FEVEREIRO MARCC ABRIL MAIO
Figura 18-Evolucéo do OEE ao longo do projeto

4.1.2 Cumprimento do plano

De entre 0s muitos pontos a melhorar no setor dos plasticos, o planeamento da producédo a
decorrer no mesmo era, sendo o principal, dos mais importantes. O planeamento realizado a
data de inicio do projeto era desatualizado, sem uma cadéncia respeitada e raramente era
cumprido pelo chefe de setor. Como tal, e sendo um dos objetivos do projeto a revisdo do
método de planeamento existente, foi desenvolvido um indicador que se referisse ao
cumprimento do planeamento elaborado. Para tal efeito, este era calculado diariamente e
apresentado aos colaboradores no cho-de-fabrica, com o intuito de eles proprios, terem nogéo
dos desvios existentes face ao planeado. A Figura 19, representa a evolu¢do mensal do indicador
no més de margo, enquanto que a Figura 20 retrata a evolugdo do mesmo ao longo do decorrer
do projeto.
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NDICADORES

Figura 19-%Cumprimento do plano (Margo 2021) apresentada no quadro Kaizen Diario

De forma a sensibilizar os operadores para este assunto foi, em conjunto com o técnico de
planeamento, desenvolvido um cédigo de cores para balizar o indicador. O objetivo passa por
identificar no momento do preenchimento se o indicador se encontra acima, abaixo ou no nivel
do expectavel. Em conjunto com o técnico de planeamento definiu-se que o valor de referéncia
seria uma percentagem de cumprimento de 90% com uma margem de 2,5% acima e abaixo
(zona a amarelo-Figura 19). Acima dos 92,5% o indicador entrava na zona verde, passando para
a zona vermelha quando o valor se encontrava abaixo dos 87,5%. De destacar que, apesar do
exemplo em causa destacar uma grande predominancia do indicador na zona vermelha, este ja
representa uma boa evolucdo face ao més de Fevereiro onde era raro o dia em que a escala
escolhida permitia registar o valor.

Evolugao %Cumprimento ao longo do projeto

82% “@'7 @

65%

FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO
Figura 20-Evolucéo %Cumprimento ao longo do projeto

Ainda no que ao planeamento diz respeito, foram desenvolvidas varias medidas para, numa
primeira fase, uniformizar a chegada das necessidades ao setor, e, numa segunda etapa, no que
ao planeamento do setor em si, diz respeito.

Na fase de diagndstico, foi visivel a falta de organizacdo do setor em particular nesta area que
tdo importante é para poder produzir de uma forma mais facil e eficiente. Como tal, e para evitar
a continuidade desta situagéo foram listados os principais erros:
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e O planeamento do setor dos plasticos néo era realizado pelo chefe do setor;

e A informacdo chegava de forma ndo padronizada;

e A producdo tinha informacdes diferentes das dadas a responsavel do planeamento;
e O planeamento ndo tinha uma cadéncia especifica;

e Uma producéo podia ter inicio sem estar planeada;

e O planeamento era semanal, sem qualquer tipo de referéncia a turnos;

e Nd4o era feita qualquer consulta de MP aquando da realizacdo do planeamento.

Apdbs este diagndstico, foram desencadeados varios mecanismos para atuar a este nivel.
Inicialmente, o objetivo passou por padronizar o fluxo de informagé&o. Para tal, foram realizados
varios encontros entre o autor, a técnica de planeamento do setor e o técnico de planeamento
da UPI. Apos observacao atenta de como eram desencadeadas as necessidades da UPI e como,
a partir dai eram filtradas até chegar as necessidades do setor, foram definidas medidas que
permitiam organizar o plano do setor e da UPI.

Desta forma, padronizou-se que as 3as feiras de cada semana eram recebidas as necessidades
de cada semana e 0 prazo para eventuais excecdes ao plano poderia ser dado até as 15h do dia
referente, sendo que qualquer alerta dado em horério posterior ao referido seria agendado para
o0 dia seguinte.

Apds esta padronizacgdo da chegada das necessidades, em parceria com técnica de planeamento
do setor, foi avaliado e melhorado o template existente para o planeamento, passando este a
contemplar consultas de MP, tempos de Setup, tempos de ciclo das pecas e operadores
disponiveis.

Numa fase ja mais adiantada, e apds um periodo de um més e de correspondente adaptacdo ao
novo método de planeamento, foram desenvolvidas ferramentas de planeamento do turno, como
apresentado na Figura 21. O objetivo desta nova etapa passava por balizar as etapas produtivas
de cada turno e controlar o processo produtivo de forma mais continua e assegurar que 0
objetivo final da producéo era atingido atempadamente e nas condi¢des desejadas.

*FricoN | Diata: | 23.04-2021 | Turno Tarde | Produgdo de plasticos - Plano de Trabalho |
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Figura 21-Exemplo de um planeamento de turno implementado
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4.2 O Registo como base do Controlo

Sendo o objetivo do projeto o aumento de produtividade de um setor, ndo faria qualquer sentido
atingir o referido aumento para de seguida, baixar novamente os indices de produtividade. Desta
forma, foi considerado pelo autor fundamental manter o controlo da producédo, controlo este
que sera sempre baseado em registos. A base do controlo estd nos registos, sendo que sem 0s
registos de produgdo nédo sera possivel controla-la e sem a controlar, ndo sera possivel melhoré-
la. Posto isto, ainda durante o periodo de diagnostico da sec¢do e do processo produtivo, foram
detetadas falhas na existéncia de registos de producdo e de cumprimento dos registos de
controlo da seccdo. Estas falhas verificadas nos registos podem ser em muito prejudiciais ao
processo, pois todos os dados que dai advém podem conter informacgdo que ndo represente a
realidade produtiva da unidade e, como tal, poderdo ser tomadas decisdes erradas com base
nessa informagéo.

Assim sendo, foram desenvolvidos formularios de controlo do processo produtivo que
permitissem representar a realidade da empresa de uma forma real e fidedigna. De seguida, o0s
colaboradores foram alertados da importancia ndo s6 de preencher os formularios, como
também de os preencher da forma correta. No dmbito deste projeto, e face aos indicadores
procurados, destacam-se dois impressos com extrema importancia, o formulario CP (Controlo
de Producdo) e o formulario PT (Passagem de Turno).

4.2.1 Formulario de Controlo de Producéao

Numa fase inicial do projeto, e ap6s algum estudo em relacdo ao formulario previamente
existente, optou-se pela insercdo de algumas alteragfes no layout do impresso, com o objetivo
de o melhorar sem aumentar em muito a carga de tempo despendida no seu preenchimento.
Como tal inseriu-se esse projeto de alteracdo neste projeto mais global. Com vista a cumprir
com todas as necessidades em termos de dados recolhidos, foram adicionados alguns campos a
este impresso, onde se destacam a composi¢do do material em produgdo, um campo para o
registo de eventuais paragens ndo programadas e o tempo despendido no Setup dessa mesma
producdo. Este impresso pode ser consultado na figura 46 do anexo G.

Acompanhando toda a fase de implementacdo deste formulario, dando grande importancia a
formacdo dada aos operadores, € possivel afirmar que desde que as alteracdes a este impresso
foram implementadas a quantidade e qualidade dos registos melhorou claramente, sendo que
grande parte do trabalho desenvolvido foi na alteragcdo do mindset dos colaboradores.

4.2.2 Formulario de Passagem de Turno

Passando a unidade a produzir a 3 turnos, a comunicacao entre turnos passa a ser um problema
ainda mais complexo. Ndo havendo qualquer registo da passagem de turno, ainda mais
complexo se torna, uma vez que a comunicacao verbal é um processo muito suscetivel ao erro.
Na sequéncia desta falha detetada, foi desenvolvido um formulério que visa a comunicacdo
entre as varias equipas do setor e entre estas equipas e o chefe de setor, é aqui que sdo registadas
as avarias ocorridas nos equipamentos e todas as atividades extra processo produtivo realizadas
pelas equipas durante o seu turno.

Foi definido, em conjunto com os colaboradores, que cada chefe de turno é responsavel pelo
impresso do seu proprio turno. Ao final do dia, o chefe do setor recolhe os formularios
existentes e retira as conclusdes adjacentes.

Este impresso foi desenvolvido para funcionar como ponte de comunicagdo entre as equipas e
as chefias, mas tambem para manter algum controlo ao longo do turno de trabalho. Desta forma,
o layout deste impresso pretende retirar algumas davidas e pressupde alguns objetivos:

e Esquematizar os registos a efetuar por forma a reduzir o tempo e trabalho de
preenchimento e para facilitar a sua leitura e interpretacéo;
e Analisar produtividades de turno
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e Perceber causas de desvios produtivos existentes

Porém, foi detetado que rapidamente cai no esquecimento o preenchimento de qualquer
formulério se o devido seguimento e importancia nao Ihe for dado. Para combater a referida
questao, foi definida uma cadeia de responsabilidade, onde os operadores sdo responsaveis pelo
preenchimento deste impresso, alternando com o chefe de turno que em seguida entrega a
equipa de Gestdo da Producdo que € responsavel pelo tratamento dos dados e posterior arquivo
deste documento, o formulario PT pode ser consultado na figura 40 do Anexo G.

4.3 Reunides diarias no Gemba- Kaizen diario

A palavra-chave do projeto e a base que sustenta qualquer acdo de melhoria é s6 uma:
comunicacdo. Partindo deste principio e analisado o fluxo de informacéo do setor, chegou-se a
concluséo que era fundamental trabalhar esta vertente e dar seguimento ao projeto sempre
comunicando com os colegas. Assim, foram introduzidos encontros diarios no chdo-de-fabrica
com o objetivo de desenvolver o espirito de trabalho em equipa e de entreajuda, orientados a
melhoria continua e a constante procura e eliminacdo de desperdicios. Com o conceito de
melhoria continua pretende-se liderar o processo de melhoria do desempenho a longo prazo
através de uma gestdo orientada para 0s processos produtivos.

A primeira fase da implementacdo dos encontros diarios consistiu na estruturacdo e definicéo
de uma equipa multidisciplinar constituida por pessoas que diariamente estdo em contacto com
0 chéo-de-fabrica. Nesse sentido, foi definido um representante de cada departamento
(producédo, manutencao, qualidade e planeamento) para integrar a equipa dos encontros diarios
juntamente com o chefe de turno-Figura 21. Foi estipulado que cada turno tinha a sua reuniao,
sendo que da parte da producao estavam presentes todos o0s elementos que compunham o turno,
sendo a reunido guiada pelo proprio chefe de turno. Todos os elementos que compdem a reunido
estdo disponiveis no Anexo A.

Os encontros diérios sdo realizados uma vez por turno, 15 minutos apds o inicio do mesmo,
tempo que foi considerado o necessario para que o chefe de turno se identificasse com o estado
da fabrica no momento da sua chegada. As reunifes tém uma duracdo estipulada de cinco
minutos. Sendo uma reunido de curta duracdo, a sua agenda é previamente definida e bastante
focalizada nos seus objetivos, de modo a retirar 0 maximo proveito da capacidade da equipa, e
a evitar desperdicios de tempo, como é visivel na figura 21.

Os principais objetivos das reunides centram-se na analise das dificuldades sentidas no dia
anterior, das variacdes da producdo face ao que foi estipulado pelo planeamento e na
apresentacdo e discussdo de indicadores de performance da fabrica. O chefe de setor alinha o
chefe de turno, transmitindo as metas do dia que se pretendem atingir. O chefe de turno tem
liberdade para sugerir melhorias que do seu ponto de vista otimizem tarefas, processos e
operacdes e tornem os métodos de trabalho mais eficientes e agilizados.

Face as dificuldades e problemas discutidos, sdo procuradas e analisadas as suas causas, Sd0
estabelecidas solugdes e é definido um plano de a¢des monitorizado pelo ciclo PDCA.

Para implementag&o dos encontros referidos, foi criado o quadro Kaizen (Figura 20), local onde
a reunido é realizada e que possibilita a todos os colaboradores da fabrica tenham acesso ao
plano de produgdo em curso e ao plano de agdes de melhoria a ser implementado e do seu
respetivo ponto no que ao PDCA diz respeito. O plano de a¢Bes do quadro Kaizen é uma
estratégia de gestdo visual com o pretenso de ser dindmico e constantemente atualizado,
proporcionando um senso mais apurado de responsabilidade sobre as acbGes de melhoria
continua e os seus resultados. O objetivo desta metodologia passou por envolver todos os
colaboradores no processo de transformacdo do processo produtivo, sendo que todos os inputs
eram considerados. Desta forma, foi claro o aumento do sentido de responsabilizacdo e
compromisso por parte da equipa que se mostrava participativa.
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No referido quadro eram também afixados dados considerados importantes para sensibilizar os
colaboradores. O desempenho mensal era apresentado de acordo com as métricas adotadas,
dotando os colaboradores de um sentido critico face ao sucedido, passando estes a deter claras
no¢Oes daquilo que se passava em seu redor e levando-os a empenharem-se para elevar ou
manter os indicadores apresentados. Em suma, o quadro Kaizen revelou-se uma ferramenta
importante para englobar toda a equipa, integrando todas as partes do processo produtivo num
projeto de implementacdo de melhoria continua.
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Figura 22- Quadro Kaizen Fricon Figura 23-Reunido diaria no chao-de-fabrica

4.4 Implementacao de medidas de Standard Work

O setor dos plasticos da Frigocon S.A. engloba atualmente mais de 800 referéncias de producéo.
De acordo com a anélise ABC previamente demonstrada, apenas 10 dessas referéncias,
perfazem um total de 50,8% dos artigos produzidos nesta unidade nos Gltimos 18 meses. Desta
afirmacdo, é possivel concluir que atuando de uma forma mais exaustiva apenas sobre esses 10
produtos, ja esta a ser realizada uma mudanca em mais de metade do processo produtivo da
unidade fabril.

Sendo os processos de injecdo e extrusdo processos com alta variabilidade, torna-se fulcral a
existéncia de registos produtivos. Para tal efeito, ap6s a realizacdo das anélises VSM as
referidas referéncias, foi analisado o processo em si. Para cada produto foram registadas as
variaveis gque tinham maior influéncia na producdo do mesmo, e foram balizados os intervalos
em que a peca se encontrava aprovada para a qualidade para que mais tarde pudessem ser
produzidos com os mesmos valores.

Para combater a falta de organizacdo existente nas producgdes, foram desenvolvidas pastas do
produto. Esta medida pretende estandardizar as producdes dos produtos mais produzidos, de
forma a que o seu Setup néo seja tdo demorado e que 0S erros mais vezes repetidos sejam
eliminados e ndo sejam constantemente repetidos. Em colaboracdo com as equipas de
operadores fabris foi entdo feito o levantamento das diferentes etapas e foram registados os
erros mais comuns realizados em cada uma delas, tendo-se notado dificuldades ao nivel das:

Variaveis Setup;

Composigéo MP;

Tipos de defeitos de maior frequéncia;
Presenca dos desenhos;

Controlo dimensional;

Modos de embalagem.
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Nr*

Saco plastico | Nr' camadas ARG, Nr° pecas/caixa
Calxa de cartao 09,2495
2495 4 4 56
680x530x480 (200x1000mm)
PECA EMBALAGEM

I Deve-se embalar individualmente as pegas num saco plstico.

Colocar ne 2% camada 14 peges conforme
ndicado na imagem

Colocar na 1% camads 14 pecas

conforme incicado na Imagem |
- O i 40 ey

Figura 24-Exmeplo de Standard Work embalamento produto

A composicao de uma pasta de produto completa pode ser consultada no Anexo G

Desta forma, foram criadas as instrucdes de trabalho para as producGes mais recorrentes,
diminuindo bastante a entropia existente no setor. Sempre que decorre uma producéo, cabe ao
chefe de setor fazer acompanhar a ordem de fabrico da pasta do produto correspondente,
minimizando ao maximo as davidas do operador.

4.5 Organizacao dos espacos de trabalho- 5S e Gestao Visual

A fase de diagnostico do projeto definiu como obrigatoria a aplicacdo da metodologia 5S, aliada
a gestdo visual. A entropia existente no setor era tal, que o processo produtivo ficava em muito
comprometido. Dai surge da necessidade de se padronizar e organizar os espacos de trabalho,
tornando as tarefas e as operacdes envolvidas mais ageis e eficientes. Havendo definicdo no
processo produtivo, torna-se mais intuitiva a detecdo da falha, sendo o processo facilitado em
todas as partes. Além de eliminar desperdicios que resultem de pobres organizacdes das areas
de trabalho, como a perda de tempo na procura de ferramentas e materiais, espera-se que com
a implementacdo da metodologia se alcance uma mudanca de comportamentos e de
mentalidades no sentido de criar as bases necessarias que permitam o desenvolvimento e a
sustentacdo de melhorias. Para organizar e harmonizar o espaco de trabalho foi desenvolvido
um plano de manutencdo faseado, disponivel para consulta no Anexo B.

A técnica 5S foi aplicada ao processo em geral, enfatizado nas bancadas de producdo, maquinas
e chdo-de-fabrica. Aos consumiveis utilizados pela producdo, foi definido um sistema de gestao
visual com recurso a cartdes Kanban que pretende controlar eficazmente os niveis de stocks,
néo tendo esta parte sido implementada fruto de problemas referidos posteriormente, estando,
de qualquer forma, a anélise disponivel na Figura 38 do Anexo C.

4.5.1 4.5.1 5S nas bancadas e utensilios de producao

Antes da intervencdo da metodologia 5S na fébrica, a bancada de produgéo apresentava uma
disposigdo muito pouco eficiente e mal aproveitada, na medida em as ferramentas nela contidas
ndo se encontravam organizadas nem continham localizagdes definidas. Além disso, existiam
muitos objetos que raramente ou nunca eram utilizados pelos operadores, ferramentas
danificadas e obsoletas que acabavam por ocupar espaco desnecessariamente.

Comecou-se entdo por definir o que era absolutamente necessario, diferenciando daquilo que
era dispensavel.
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Em colaboragdo com os operadores da producdo, foi efetuada a triagem das ferramentas
absolutamente necessarias para a execuc¢do das tarefas e apenas o material utilizado com grande
frequéncia se manteve na bancada de producgéo. Posteriormente, foram desenhadas novas
bancadas, ja devidamente perfuradas de acordo com os suportes necessarios as ferramentas
necessarias, bancadas que ndo conseguiram ser implementadas a tempo da conclusdo do projeto

Nos elementos considerados importantes e a manter na mesa de producéo, foi verificado que
poucos deles tinham locais definidos para serem guardados. Para tal efeitos, foram
desenvolvidos esforcos e criadas ferramentas para que tal se sucedesse, como verificado, por
exemplo, na Figura 25.

[ 2

Figura 25-Caixa para colocacédo de ordem de fabrico

Para além da criacdo de espacos de arrumacao, procedeu-se também a arrumacao de espacos ja
existentes, como gavetas e armarios-Figuras 26 e 27. Os operadores foram instruidos a
armazenar os produtos no local identificado para tal, utilizando para tal efeito ferramentas de
gestdo visual. Foi também criada com a colaboracdo da equipa de colaboradores uma rotina de
limpeza diéaria, que foi afixada em vérios pontos, de forma a ser 0 mais padronizada possivel e
todos os pontos onde mais lixo é acumulado serem revistos diariamente. A rotina implementada
corresponde as tarefas diarias implementadas no ambito do plano de manutencédo apresentado
no Anexo B.
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Figura 26-Armario de apoio desorganizado Figura 27-Armario de apoio organizado

Para alem das referidas alteracbes, pode ser consultado em anexo (Anexo B) o plano de
manutencdo de 1° nivel implementado no desenrolar do projeto no &mbito, quer da manutencédo
da limpeza e organizacgdo, quer no aumento de duracgdo de vida dos equipamentos.

Adicionalmente, foram levantadas vérias oportunidades de melhoria, principalmente a nivel de
organizacdo de espaco de matéria-prima e produto acabado assim como a necessidade de
implementacdo de cartdes Kanban para organizacdo de MP que, apesar de calculadas as
guantidades Otimas e de seguranca para o decorrer de uma producdo normal, ndo foram
implementadas fruto de algumas dificuldades encontradas.

4.5.2 Marcacoes do chdao-de-fabrica

Sendo a desorganizagao o ponto de partida do projeto na unidade em estudo, os 5S revelaram-
se uma ferramenta fundamental para aumentar a produtividade para niveis desejados. Como tal,
foram estudadas as producdes existentes no chdo de fabrica e implementadas rotinas para que
essas mesmas producdes pudessem decorrer de forma mais organizada e sem causar tanta
entropia no gemba. As Figuras 28 e 29 mostram, respetivamente, o antes e o depois das
marcacdes de chao.

De modo analogo ao projeto desenvolvido nas bancadas de trabalho, comecou-se por definir o
que era absolutamente necessario no chédo-de-fabrica e eliminou-se o dispensavel. Foram
criados lugares especificos com marcagdes claramente visiveis para cada uma das necessidades
e foram desenvolvidas rotinas de limpeza diarias e auditorias periodicas para controlar o projeto
desenvolvido.
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Figura 28- Injetora 2 numa fase inicial Figura 29-Injetora 2 apds implementacéo de
marcacoes

4.5.3 Registo e identificacao de moldes

A base do processo de injecdo é o molde. Como superiormente indicado, € o0 molde que da a
forma ao produto acabado. Acontece que a data de inicio do projeto, a unidade fabril ndo
possuia qualquer registo em relacdo aos seus moldes. Apenas um colaborador tinha
conhecimento em relacéo as pecas correspondentes a cada molde, onde se encontrava o molde
e em qual das injetoras era possivel introduzir o molde de forma a que a peca saisse nas
melhores condi¢oes.

Dado este facto como adquirido, foi pelo autor considerado fundamental atuar a este nivel.
Iniciou-se esta etapa pelo registo dos moldes e fieiras existentes na unidade. Todos foram
contabilizados, medidos e organizados. Fruto das dimensdes excessivas de alguns, ndo foi
possivel que todos os moldes tivessem um lugar definido, pelo que houve moldes que tiveram
de permanecer no chdo-de-fabrica, ao lado dos restantes. Para cada molde foi desenvolvida uma
etiqueta magnética com um codigo de barras associado-Figura 30. A esta etiqueta estavam
associadas:

Medidas do molde
Pecas produzidas
Maquinas de producao
Peso

Cddigo Imobilizado
Anilha associada
NUmero de cavidades
Localizacao
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Figura 30-Prototipo de etiqueta de molde desenvolvido

Com a implementacdo desta medida, para além de toda as vantagens adjacentes a existéncia de
registos e organizacdo, atingiu-se uma melhoria consideravel na realizacdo do planeamento
semanal, uma vez que ficou claramente definido onde era possivel produzir cada produto, sendo
gue a maquina pode ou ndo suportar o molde de acordo com as suas dimensfes e matéria-prima
associada.

De forma a assegurar a continuidade do trabalho desenvolvido, foi elaborado um formulério de
auditoria aos postos de trabalho e chdo-de-fabrica- Anexo D. O objetivo do referido documento
passa por inspecionar o espaco de trabalho acompanhado do formulario, registando a pontuacao
atribuida de acordo com uma escala previamente definida de 1 a 5. Desta forma, nas auditorias
periddicas, o autor da mesma pode perceber onde estao as principais falhas e eventuais acdes a
desencadear para as solucionar.

4.6 Implementa¢dao SMED

Na andlise do OEE, confirmou-se que um dos maiores contributos para as taxas de eficiéncia
dos equipamentos séo as perdas resultantes de operacdes de Setup, e como tal, seria pertinente
que este projeto se debrucasse na analise e resolucdo destas perdas.

Como tal, optou-se por recorrer a metodologia SMED, que permitiu sistematizar a recolha de
informacao e definir um sistema de abordagem para reduzir e seguidamente eliminar estas
perdas.

Como previamente referido, o SMED é uma ferramenta cujo ciclo se encontra dividido em
varias fases, fases estas que foram seguidas durante o tempo de execucdo do projeto. Numa 12
fase, é feita uma analise a situacdo vivida no gemba, onde devem ser identificadas as varias
tarefas realizadas em cada uma das operacGes de Setup existentes e separa-las em dois grupos:
as tarefas internas e as externas. Neste caso concreto estes grupos foram definidos respeitando
0S seguintes pressupostos:

e Tarefas Internas - Todas as tarefas que tém que ser realizadas durante a mudanca
propriamente dita, isto &, sdo as tarefas que tém que ser realizadas durante o periodo em
que o material produzido nédo respeita as especificacdes nem do trabalho anterior nem
do trabalho seguinte;

e Tarefas Externas - Todas as tarefas que podem ser realizadas enquanto o equipamento
se encontra a produzir material que ndo sera rejeitado.

Esta definicdo é fundamental na medida em que as tarefas realizadas nas atividades de mudanca
de molde ou fieira serdo classificadas segundo as definigdes referidas. Apos esta definicéo, foi
seguido o método referido, iniciando pela 12 etapa.
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4.6.1 Fase 1 - Mapeamento da Situagao Atual

Com o objetivo de registar de uma forma sistematizada todas as tarefas desenvolvidas no &mbito
dos Setups realizados, foi criada uma ficha de Registo de Tarefas (IRT), onde se regista cada
uma das tarefas, pela ordem em que foram realizadas, identificando a duracéo dessa tarefa e em
que grupo de tarefas esta se insere. Este formulario pode ser consultado na Figura 41 do Anexo
F.

No inicio da recolha desta informacéo foi visivel a confusao instalada, pois cada mudanca era
realizada de forma completamente diferente mesmo quando realizada pelos mesmo operadores.
Foi possivel verificar a auséncia de um fio condutor, e, varias vezes, 0s operadores paravam as
suas tarefas para dar resposta a outras questdes .Assumindo o referido como ponto de partida,
0 primeiro objetivo desta fase passou por identificar os tipos de mudancas que ocorrem na
sec¢do, e, dentro de cada operacdo, identificar todas as tarefas que sdo necessarias realizar e
identificar em que grupo se inserem essas tarefas.

Recorrendo a este registo de informagao foi possivel averiguar quais os tempos médios de cada
operacgdo no Setup correspondente.

Para tal efeito, foi realizado um estudo do trabalho. Nesta etapa foram realizadas filmagens de
uma amostra significativa de Setups de forma a assegurar que a implementacdo do projeto
atuaria nos pontos criticos da operacdo. As operacGes foram registadas, cronometradas e foi
tracado um diagrama Spaghetti (diagrama que regista todas as movimentacoes realizadas pelo
operador durante o Setup) - exemplificado na Figura 31. De notar nesta etapa que o simples
facto de controlar a operacédo junto dos colaboradores levou a uma reducdo dos tempos, facto
que espelha alguma falta de motivacdo e relaxamento dos trabalhadores.

Figura 31- Diagrama Spaghetti realizado na analise SMED

4.6.2 Fase 2 - Identificacao das Operacées Internas e Externas

Nesta segunda fase, como o préprio nome indica, o objetivo prende-se com a distingdo das
tarefas internas das tarefas externas e garantir que cada uma dessas tarefas é realizada na altura
devida. Para auxiliar os operadores neste ordenamento das tarefas foi criada uma Check List a
preencher pelos operadores, onde € proposto um planeamento prévio da mudanca a realizar.
Nessa instrucéo de trabalho, o chefe de turno é convidado a analisar a mudanca que ira realizar
e, recorrendo a informacéo disponibilizada no planeamento da mudanca, ordena e distribui as
tarefas a executar pelos diferentes participantes na mudanga. Com a utilizacdo regular deste
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impresso verificou-se uma melhoria clara na organizacéo e sistematizacédo das tarefas a realizar.
Aliada a uma pratica de arrumacéo constante, registou-se um aumento consideravel ao nivel da
arrumagcao e organizacdo da seccdo, sendo visiveis as reducdes nas perdas de tempo e situacdes
como interrupcdes na mudanca para realizar uma tarefa que ja deveria ter sido concluida, foram
minimizadas ao longo de todo o projeto.

Assim, apds uma correta definicao das tarefas e do modo operatério, foram separadas as tarefas
internas das externas, por forma a realizar todas as tarefas externas antes ou depois da troca de
ferramenta, de maneira a que o seu tempo influenciasse 0 menos possivel o tempo total de
Setup.

4.6.3 Fase 3 - Conversao de Operacées Internas em Externas
Apds extensas andlises de video, foram identificadas as tarefas que, até ao

momento, tinham sido realizadas como tarefas internas e poderiam passar a ser realizadas como
tarefas externas, de forma a ndo influenciarem o tempo de troca de ferramenta.

As tarefas mais dispendiosas em tempo na mudanca de ferramenta eram as limpezas necessarias
e atroca de MP.

A procura e abastecimento de matérias-primas representavam uma percentagem na ordem dos
12% do tempo total de troca de ferramenta. A criacdo de um armazém intermédio devidamente
arrumado e identificado com stocks suficientes para, pelo menos, iniciar a producdo levou a
eliminacdo deste tempo, passando a matéria-prima a estar ao lado da maquina logo desde o
inicio do Setup.

Ao transformar esta tarefa interna em tarefa externa, criando um stock intermédio de MP
organizado e mais perto da producéo - Figura 32-, atingiu-se uma reducdo na ordem dos 10%
no tempo de Setup.

Figura 32-Armazém de MP intermédio etiquetado

4.6.4 Fase 4 - Reducdo do Tempo Médio das Operacgodes Internas e Externas

Apos se ter atingido um nivel aceitavel de regularidade nas varias mudangas realizadas, a
proxima fase desta ferramenta contempla a reducéo do tempo médio perdido com cada tarefa a
realizar, com vista a uma reducdo do tempo total das mudancgas e, no global, do tempo perdido
pelo equipamento.

A reducédo do tempo médio de cada tarefa recorreu também a aplicacdo da mesma ferramenta,
0 SMED, mas agora na Otica da tarefa em analise e com um grau de exigéncia menor.
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Limpeza do Sistema de Abastecimento de MP

De modo a garantir um abastecimento continuo e quantificavel pelo equipamento, o sistema de
alimentacdo dos equipamentos de injecdo envolve varios reservatorios intermédios de MP.
Cada sistema de alimentacdo é composto pelos seguintes reservatorios:

e Tremonha Principal - Primeiro reservatorio do equipamento;
e Tubagens - Sistema de tubagens de ligagdo entre os varios reservatorios.

No setor em questdo, uma limpeza correta e atenta dos componentes das tremonhas é
fundamental, podendo um descuido comprometer a cor de toda a producdo futura. N&o podendo
excluir a limpeza da lista de tarefas internas, foi, no entanto, verificado que os operadores
dependiam cerca de 40% do tempo da limpeza e aspiracdo a limpar o chdo-de-fabrica
envolvente a maquina. Com a aplicacdo de rotinas de limpeza, essa tarefa deixou de ser
realizada no ambito das trocas de ferramenta, passando a fazer parte do dia-a-dia dos
operadores.

Abastecimento de MP

Para garantir que ndo é desperdicado tempo na procura da MP que vai entrar na maquina foi
padronizado que a MP em questao esta colocada proxima da maquina, antes da paragem de
producgéo anterior, de forma a garantir que:

e N&o hé falta de MP
e As quantidades sdo as necessarias
e O tempo de procura em armazém € eliminado

A implementacdo do projeto SMED traduziu-se no ganho de 27,7% face aos tempos tirados na
fase de diagndstico. Para além das medidas referidas no ambito do SMED, a criacdo do carrinho
SMED, organizacao dos espacos de trabalho e criacdo de padrdes no desenrolar das tarefas dos
operadores sao também de destaque importante.

4.7 Diminuicdo do Lead time do PA

Na andlise efetuada e previamente mostrada, uma das principais preocupacfes no processo
produtivo da unidade em estudo é o lead time de alguns produtos. Alguns dos produtos tipo A
chegam a ter lead times de producdo superiores a 3 semanas, algo que € alvo deve ser
rapidamente revisto pela direcdo de fabrica. As pecas em producdo automatica nao sdo alvo de
um grande controlo. Finalizado o processo produtivo, as pe¢as sdo sujeitas a um periodo de
escolha, que pretende avaliar a qualidade da peca e separar a peca do jito. Ora, de acordo com
a disponibilidade dos operadores, este processo tanto pode ser realizado no dia, como pode ser
realizado semanas mais tarde, sendo o produto pré-armazenado, regressando ao chao-de-fabrica
para ser selecionado, para, em seguida, retornar ao armazém.

4.7.1 Separador de gitos

Identificado que o gargalo do processo produtivo era o tempo de espera a que as pegas injetadas
estavam sujeitas, optou-se por definir medidas que pudessem minimizar esta situacdo. Apds
injetadas as pecas, de acordo com o numero de cavidades existentes no molde, estas séo
extraidas, saindo juntamente com estas o jito. Ndo havendo disponibilidade de operadores
suficiente para ter um operador em cada maquina a separar as pegas do jito e fazer uma anélise
prévia do estado da peca, as pecas chegam a ficar mais de 3 semanas em espera no espago da
fabrica, dependendo do tipo de peca.

Como tal, e para resolver este assunto, foi estudada a possibilidade de se adquirir uma maquina
que faca essa separagdo automaticamente, libertando o0s operadores dessa fungdo. O
funcionamento da mesma é relativamente simples e intuitivo: a cada injetora esta ligada uma
maquina selecionadora que, apos concluida a injecdo, tem a capacidade de diferenciar a peca
do jito, etapa muito dispendiosa aos colaboradores em termos de tempo.
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Foram estudadas varias possibilidades para colmatar a referida falha, desde a contratacdo de
pessoal até a realocacdo de funcBes de operadores que desempenham outros papéis, tendo-se
chegado a conclusdo de que esta seria a melhor solugdo a longo prazo. Para tal foram
desenvolvidos esforcos para estudar o mercado, negociar e optar pela opcao mais viavel.

Figura 33-MB Coveyors (adaptado de Augusto Guimaraes)

4.8 Reorganizacao do Layout produtivo

A identificacdo é fundamental para um bom funcionamento de qualquer fabrica, sendo que
permite também simplificar e facilitar as escolhas diarias de qualquer tipo de ferramenta ou
material. Como tal, tornou-se necessaria a melhoria a acessibilidade de informacdo da
localizacdo das varias ferramentas, areas de trabalho, carrinhos, armarios ou caixas de
consumiveis, por exemplo. A identificacdo das varias zonas de trabalho e locais de ferramentas
ou consumiveis ajuda na reducdo de desperdicios, designadamente, no movimento
desnecessario dos colaboradores. Como tal, utilizou-se a ferramenta Gestdo Visual tendo em
vista alcancar melhorias na identificacdo no layout e a nivel dos armarios e carrinhos.

Em termos de melhorias a nivel do layout, a primeira implementacdo passou pela identificacéo
de todas as areas de trabalho, para que qualquer pessoa estranha ao trabalho ou mesmo
colaboradores recém-chegados, consigam detetar facilmente os varios postos de trabalho. No
Anexo H ¢ apresentado o layout atualmente implementado pela empresa

Foram também implementadas melhorias a nivel do carrinho e dos armarios assistentes a
producdo. Colocaram-se etiquetas de identificacdo nas respetivas estantes de forma a organizar
0s materiais como possivel. Foi ainda iniciado o projeto de aquisicdo de um novo armario,
desenhado pelo autor, que ndo foi concluido a tempo da conclusao do projeto.

A nivel do layout produtivo, este foi ajustado de forma a aumentar a produtividade. O parque
de maquinas de grandes dimensbes ndo facilita em nada eventuais projetos de alteracdo da
disposicdo, sendo a area uma restricdo enorme uma vez que o espaco inicialmente projetado
para 3 maquinas é atualmente utilizado por 9. Assim, foi sugerido pelo autor uma alteracéo de
layout que consiste na implementacdo de uma zona de pré-montagem de moldes, como
apresentado na Figura 34.
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Figura 34- Layout proposto

Esta nova zona apresentada, pretende reduzir os tempos de Setup apresentados, e,
simultaneamente, utilizar o espaco de producdo apenas para produzir.

Para além da zona de pré-montagem de moldes previamente referida, outro ponto critico
apresentado pelo layout atual é a zona do moinho. Foi proposto pelo autor a passagem do
moinho para outra zona da UPI-Frigocon, passando a zona atual a ser destinada a material
subsidiario e que permitisse manter o material armazenado e organizado. No inicio do projeto,
a zona do moinho era uma das principais causadoras de entropia no sistema do setor, sendo que
foi ligeiramente melhorada com a introducdo de uma cadencia superior de funcionarios,
cadencia esta que aumentou a frequéncia de moagem do material, melhorando ligeiramente a
situacao.

4.9 Dificuldades Encontradas

No decorrer dos 4 meses do projeto o autor deparou-se com algumas dificuldades, bastantes das
quais ultrapassadas.

A primeira fase de adaptacdo ao ambiente de trabalho ndo ofereceu obstaculos relevantes e
todos os colaboradores se mostraram muito prestaveis e interessados em poder dar o seu
contributo na integracdo do autor. Correspondendo esta etapa a uma fase de diagnostico, o
trabalho desenvolvido era mais de observacdo e compreensao do processo e a ajuda requerida
foi no ambito do conhecimento do estado atual da unidade. Nesta etapa destaque para a
inexisténcia total de registos, motivo que levou ao aumento da duracdo desta 12 etapa. Ao longo
de todo o projeto foi necessario proceder a implementacdo de todo o tipo de registos, desde
tempos de Setup, a tempos de ciclo ou 0 numero de cavidades de um molde, tudo foi preciso
registar de raiz, cronometrando. O projeto foi arrancando aos poucos, comegando pelo registo
manual de dados, passando, em alguns casos, para o registo de video. Nesse sentido, foi pedida
autorizacdo a empresa para se filmar o processo. Filmando o processo de troca de molde tudo
se tornou mais simples e a descricdo das atividades fez-se de forma mais completa.

Por vezes existiu também alguma dificuldade em conseguir assistir inteiramente a uma

mudanca de ferramenta, quer por causa de horarios de trabalho, quer devido a dificuldade de
previsdo do momento da mudanca. A falta de dados existente era sempre um obstaculo enorme
uma vez que as indicagfes apenas eram dadas por uma pessoa, e SO essa pessoa sabia 0 que
fazer, quando fazer.

Na fase de implementagéao surgiram os problemas mais acentuados. Estando o setor em estudo
a sofrer uma larga reformulacéo e investimento, a mudanga foi uma constante no setor. Numa
fase inicial, as melhorias impostas pelo autor ndo eram acompanhadas pelo chefe de setor,
responsavel j& com alguma idade e com um mindset bastante arcaico para altera¢es da natureza
das descritas. Na sequéncia do descrito os colaboradores ndo vendo um fio condutor do projeto,
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acabavam por ndo cumprir o0 estabelecido. Aquando da implementagéo das medidas inicias, o
chefe de setor foi alterado, passando 0 mesmo por algumas dificuldades.

Ateé ao final do projeto, este foi decorrendo um pouco neste sentido, sendo que muitas vezes foi
dificil dar o seguimento desejado a alguns os projetos fruto da sua dimensao e alguma falta de
acompanhamento. Todavia, os inputs foram apresentados, o projeto desenvolvido na medida
do documentado e a grande maioria avaliada positivamente pela propria equipa de
colaboradores.
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5 Conclusodes e perspetivas de trabalho futuro

Durante a realizacdo do projeto foram demonstradas vérias fraquezas do sistema de gestéo fabril
anteriormente implementado no setor dos plasticos da Frigocon. Para além de este ndo ser o
mais adequado, sendo um sistema arcaico, baseado em conhecimento préoprio e nada baseado
em registos, as informacdes transmitidas as equipas eram pouco claras e muito variaveis,
levando a sua desmotivacdo e falta de interesse.

Posto isto, a inclusdo dos colaboradores no processo de decisdo de projetos de melhoria, ja foi
por si s6 uma melhoria concreta, melhorando em muito o ambiente de trabalho e a vontade
demonstrada por todos os colaboradores. A implementacéo de registos faseados foi também um
marco importantissimo, dada a necessidade dos mesmos para analise e melhoria dos indicadores
que permitirdo transmitir informacdes reais e concretas do estado do setor.

De certa forma, o projeto acaba por ter pontos de partida distintos: o primeiro ponto de partida,
correspondente a integracdo e identificacdo do processo, e 0 segundo, etapa pos-implementacéo
de registos e consciencializagdo das equipas face aos mesmos.

Independentemente do ponto de partida escolhido, a melhoria € um dado adquirido do projeto.
A producdo apresenta-se mais organizada e, ainda que o termo de comparacao seja curto, 0s
indicadores apresentam tendéncias crescentes, fator claramente positivo. Desta forma, tudo
indica que, mantendo a pratica das medidas implementadas, todo o setor melhorara ainda os
indicadores descritos, levando-os para patamares superiores.

Perante um tdo grande nimero de oportunidades detetadas, definiram-se como objetivos o

aumento da produtividade, organizacdo e normalizacdo do processo produtivo e de
planeamento e uma reducdo do tempo médio de Setup.

Sendo que o projeto atuou no setor como um todo, a medicdo do retorno de todas as medidas
implementadas num espaco amostral tdo reduzido é um exercicio de elevada dificuldade. No
entanto, pegando em pontos concretos, algumas melhorias sao de facil detecdo: as medidas de
reducdo de tempo perdido em operacdes de Setup e limpeza permitiu que hoje se consiga uma
poupanca significativa e com perspetivas de aumentar ainda mais esse valor, com a continua
implementacdo de melhorias e sustentacdo das ja realizadas.

O planeamento foi totalmente reformulado, estando o setor capacitado neste momento ndo so6 a
realizar um planeamento semanal com consultas de matéria-prima, tempos de ciclo de produto
e tempos de Setup atualizados, como também a fazer um planeamento de turno que permitira
as chefias controlar ndo s6 as produgdes de turno, como o rendimento de operadores e o estado
das producdes.

Com o objetivo de resolver a falta de organizacéo por equipas naturais e todos os problemas a
tal subjacentes, foi implementado o nivel 1 do Kaizen Diario. Neste nivel foi montado o quadro
da equipa com os indicadores, planeamento e ciclo PDCA e criada a rotina Kaizen Diario que
consiste em ter curtas reunides diarias para discutir os indicadores, problemas do dia anterior e
langar a¢Ges para garantir que ndo voltem a acontecer.

Uma vez criadas as equipas, incutida a rotina de discussdo de indicadores e organizados 0s
espacos, normalizou-se o trabalho dos operadores e dos encarregados, garantindo
homogeneidade no desempenho de funcdes e, acima de tudo, que todos estavam a realizar o
melhor método de trabalho.

E também fundamental realcar-se a implementac&o dos 5S, projeto fundamental para sustentar
as restantes melhorias, dada a desorganizacdo encontrada no ponto de partida. Assim, 0s
espacos produtivos foram reorganizados. O material foi triado e o que ndo era necessario foi
eliminado. Foram criados espacos de arrumacdo em locais especificos, variando de acordo com
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a necessidade despoletada e os espagos de produto acabado foram revistos, organizando-os para
uma entrada e saida definidas e criteriosas.

Os resultados obtidos no desenrolar do projeto sdo plenamente satisfatorios, ultrapassando 0s
objetivos definidos. A implementacdo do projeto traduziu-se num ambiente produtivo muito
mais harmonioso, calmo e tranquilo. O setor dispde de um planeamento que permite ndo s
guiar os operadores como controlar as producbes, como medi-las, através das metricas
explanadas. A anélise as trocas de ferramentas traduziu-se numa melhoria de praticamente 28%
do tempo, medida que tem uma excelente repercussédo financeira.

Apesar das melhorias evidenciadas e tendo em conta a implementagdo de melhoria continua na
unidade em estudo, mantendo os principios definidos, continuando a anélise de indicadores,
problemas e lancamento de acBes de melhoria, o projeto manter-se-a ativo a longo prazo,
passando a melhoria a ser uma constante na UPI da Frigocon.
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ANEXO A: Ferramentas Kaizen Diario

"FRICON AGENDA DA REUNIAO

Horario: - Frequéncia da reunido: Diaria Duracdo: 5 min
Lider:
AGENDA
N2 Topico Duracao

1 Atualizar presengas da reunido

2 Verificagdo de indicadores 1 min

3 Ponto de situagado de produto em curso e produgdo 1 min

4 Identificacdo de problemas/melhorias (Manutengaao) 1 min

5 Planeamento do dia-a-dia, distribuigio de fungbes 2 min

Figura 35-Agenda reunido Kaizen Diério
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"FRICON Mapa de Presencas

i 11 12 13 14 15 16 1F¥ 18 1% MM M I} 3 M M M XN M 29 30 31

G Presente xﬂ.usente B Baixa

Figura 36-Mapa de presencas reunido Kaizen Diério
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Responsavel Data Limite

Figura 37-Formulério de Identificacdo de Melhorias Kaizen Didrio
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ANEXO B: Plano de manutencao 1° nivel

Plano de manutencao 1° Nivel

e Tarefas Diarias

1.Limpeza do chao-de-fabrica

A presenca de gitos, pecas nao conformes, cartao e panos de limpeza sao itens que devem ser
retirados do interior das maquinas quando se da o término de producdo, devendo estes ser
depositados nos locais apropriados para a sua reciclagem ou descarte.

1° passo: Varrer zona alocada pelo chefe de setor no inicio do turno
2° passo: Verificar lixo presente na zona envolvente

3° passo: Verificar presenca de gitos e pecas NOK fora dos locais apropriados e colocar nos
locais destinados a tal efeito

2. Verificar a existéncia de fugas de agua ou 6leo no molde e nos coletores de
engate rapido

Fugas de agua e oleo levam a deterioracao de equipamentos e a criacdao de um local de
trabalho sujo. Assim, é necessario verificar zonas de conexao entre molde/mangueira e
mangueira/coletor por forma a verificar se existe derrame de liquidos.

1° Passo: Dirigir-se a zona contraria ao operador;
2° Passo: Verificar se existe 6leo / agua derramado nessa zona;
3° Passo: Verificar origem da fuga e alertar coordenador de turno;
4° Passo: Limpar a zona contaminada
3.Verificar a normalidade do ruido da maquina e do fecho e abertura do molde

A maquina de injecdo durante o seu mau funcionamento podera provar ruidos nao habituais,
cabe ao operador alertar de modo a tomar medidas preventivas. Durante o fecho do molde caso ocorra
com elevada intensidade podera causar problemas ao molde, tal como na sua abertura um
atravancamento dos pratos podera provocar danos na maquina.

1° Passo: Dirigir-se a zona onde ocorre a moldacéo;
2° Passo: Verificar zonas indicadas pelo chefe de setor de acordo com a producao
4. Limpeza das faces do molde

Para producdes em que seja necessario limpar as faces do molde (consultar dossié de
producao) proceder a limpeza das faces do molde quando autorizado pelo chefe de turno.

1° Passo: Consultar o plano de manutencao do molde;
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2° Passo: Alertar o chefe de turno para a necessidade da limpeza periodica e necessidade da
paragem da maquina;

3° Passo: Apos limpeza o coordenador de turno arranca com o molde em maquina.

e Tarefas Esporadicas

1. Limpar a tremonha, o filtro e magnético sem producéo seguinte. Quando na existéncia de
doseador, proceder a limpeza do mesmo.

A tremonha deve ser limpa sempre que se da o término de producao, tal como o doseador na
mudanca de cor. O filtro e magnético da tremonha devem ser limpos no exterior da zona de producao,
preferencialmente junto do moinho, sendo que esta limpeza pode acontecer variadas vezes durante
uma producao.

e Tarefas Semanais

1.  Verificar o nivel do éleo do hidraulico

O nivel de d6leo devera se encontrar entre o nivel minimo e maximo (vermelho e preto
respetivamente). Caso o 6leo se encontre abaixo do nivel minimo pedir a manutencao para colocar
oleo na maquina.

1° Passo: Dirigir-se a zona onde se encontra o nivel;
2° Passo: Verificar o nivel;

3° Passo: Reportar ao chefe de setor caso o nivel nao esteja entre os niveis de referéncia.

2. Verificar lubrificacdo do carro de injecdo e do prato moével

Verificar se existe lubrificacao suficiente que permita o deslize correto dos componentes, sem
a existéncia de atrito elevado.

1° Passo: Dirigir-se a zona do prato movel e a zona do carro de injecao;
2° Passo: Verificar o nivel / quantidade de lubrificante;

3° Passo: Reportar a manutencao caso lubrificacao insuficiente.

3. Verificar as temperaturas do 6leo e de entrada de material e registar

Desvios elevados face a temperatura padrdao poderado levar a paragem da maquina. A
verificacao das temperaturas e o seu controlo permite antecipar potenciais problemas.

1° Passo: Dirigir-se ao painel de controlo da maquina;
2° Passo: Premir a tecla de temperaturas do fuso;

3° Passo: Verificar temperaturas das colunas T14 e T15, que devem rondar os 40°C, sendo, no
entanto, aceitaveis variacoes de +/- 10°C.

4, Verificar fugas de 6leo ou agua na unidade de fecho

A unidade de fecho é uma zona onde pode existir a acumulacdo de 6leo ou agua devido a
fugas quer do molde, quer da maquina. Esta zona devera estar limpa e ser verificada, pelo menos
uma vez durante a semana.

1° Passo: Dirigir-se a zona traseira da unidade de fecho;
2° Passo: Verificar se existe 6leo / agua derramado na zona;

3° Passo: Proceder a limpeza da zona envolvente, caso a fuga de dleo persista verificar a
localizacao da mesma e reportar ao coordenador de turno/ manutencao
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ANEXO C: Analise Cartées Kanban

Analise Cartoes Kanban

Injecao:

Materie-Prima ml Fomecedor | Cor Tampo repoesico Nivel minima
1 Compres Aexsco | Brancs| 15 diss Utmis L0000 K

Polsiluns iR g Piasticos Aexsco | Preto 7 dims irteis 00 Ky

Folssienc i gl Plasticos Rexsco | Brancs 10 disrs irteis 200 Ky

Polethinc fisba )|  Plisticos Aakscs | Prete 7 dims it 00 Ky
sz Piasticos Rexsco | RPME 10 dims wrbeis £25 Ky

Exfrosao:

Mixtarin-Prima] Responssval | Formecedor | Cor T TIAD FAp-CesicRa: Mresd minim
P Compres Somapls | RPMLE 37 dims Ubeis T Kg
PV Compras | Compomybe | R7042 17 dims wbeis 00 Ky
PuL Compres Aexsco | Brancs| 15 dims Uteis 00 Ky

Folicarbonate | Plasticos | Maric Coetho | Preto 10 dises Lrtemis 200 Ky

ABS5 extnesio | Plasticos Gickal P | R70S 5 dims iteis 525 Kg

& mpalice reslizacs diz respaito sos nioeis de MIP onssmidos em 0472021 05 prazos
enconiraTrse comprometidos fruto de oise pandemice stravessada pela ssbor em. zere

" FRICON'

CODLING LIFE

Cumarwodvidc Par
Jals Bemenoourn

Figura 38-Andlise quantidades Kanban
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ANEXO D: Auditoria 5S

*FRICON AUDITORIA 58

Ny

l:\uditor: | |Plisticos UPI | I Data:

i
i
i
;

| ocks 3 ey =

[Ne hok comar Exiicts s zovm
[NBe ek comas e s ity 3z wobye nEman nuis m s
A drraaci de citee muley S0 Pl de e o déna

N PN ) O B

wor] Amimagio

F orpaweve duer o ke da cenn

E powdvel zum v ¢ Sl Qe 0 e covms

Ha fics Sefteidun ey cedy ot eam i OtAs xamabdewice
A s marcac’o pomien ddnr o biger e ke » aastsisls
Ax sureaclion persutien dfinir o bagar ¢ & ipuasudede de cads lags

A smaack S e So el Sewo

5 PN % I O

NOTA SHITSUKE
A zvs ot up ¢ on mas ot 1] 1 SEITON

T Dec l Organizagdo

A zome & ez =
A TTDan ¢ e ol S0 e do Lol duew
Flxiste 1z xbandernd € o plaso de frvpces € ere woders de idbficacio & swewiia

I P [ I O

NoTal

Fxistemy alguen vieehods wae ¢ e i procey-hn

(e stadardy purs 0 ¥ premecrws chows oo diqovens saa il o gendos
U i otlc ne dr wtlvachk ¢ oo ubtluske

(e stachurdy o visas £ evidestes

A mEzrmtrecic dox rasaded Suers pate dir rcle oyt

w1

NOFAL Limpsza

As pemas b aderram & 4 prevero cs u o
A rime stamcheds i) i buadon

O stiochierds s perabuess p
Todku oo smvderds o reqerschs
Fuxivte uevm waditrs $5 ¢ ¢ utlimd: purs marder u svden

A maddorta 55 & sdtonk odhs we scname ¢ perrade & mebure ot & s

I O I Y B

NOTA|

Observacoes & acgoes

Figura 39-Formuldrio auditoria 5S
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ANEXO E: Formulario PT (Passagem Turno)

Relatorio Turno: Setor Injecao-Extrusdo

Hanks ~ e
Taram Tards CoLAT A
Hmitas _
Rékrica

Eezlatorio Turno Produtive

Equipamentn Frodugdo (Unid grafirrangy Faraqerr |MF conrumidal Garko conrumiueid

Injetoral - H
Injekaras - -
Injetoras - :
Injetarad 5 H
Injetaral - -
Injekarak - -

Exktrurorai - -

Exkrurorad - -

Exkrurora ® - -

Moinho 5 :
Parapens progotivas do turno
Equipamento HoraFaraqem  Horaarranque OF zorrente Auaria FaleaMF  HManutengdo Mokivo a erpezificar
=N =M =N
=N =i =
=N =M =N
=N =M =N
=N =M =N
=N =M =N
SN SN S
=N =M =N
=N =M =N
=N =M =N
=N =M =N

JuZuBrllranasrl

Figura 40-Formléario Passagem Turno
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ANEXO F: Formulario tarefas SMED

Registo de atividades-Setup Maquina

Data:

Hora:

|Turn0:

|Méquina:

Responsavel:

Executante 1:

|E:<ecutante 2:

Operacdes a controlar:

NE

Designagao Tarefa

Exec. 1

Exec 2

Duragho:

Total:

Act. Int.

At Ext

Muda

Observagbes/ Oportunidades melhoria

Figura 41-Formulério recolha tarefas desencolvido
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ANEXO G: Dossier de Produto Acabado (exemplo 511.0884)

-
FRICON FICHA DE PROCESSO MOD.203.00
MAQUINA WJECAD | EXTRUSAD |
101 x
Coxgo Designogdo Peso pego (k) Peso oo (kgr
511.0884 [TOPO ARD ABS CINZ HCE &/7/8 0,434 00314
MATERIA PRIMA
MATERIAL BASE ESTUFAGEM
[ CODWGO DESIGNALAD ~ tempo (min} TC
013154 ABS T.15531/778 75 A045 %0
RECICLADO
CONGO CODIGO »
511.3004 RECICL ABS CINZA 2
PIGMENTO COMPONENTES METALICOS
€0DIGD DESIGNACAD % |conico DESIGNACAD Quant/pesa
n/a nla a‘a na na na
PARAMETROS MAQUINA
Fressdo fecho | bar[Capacidode deinjeggo | cma|@duze | mm
PARAMETROS PROCESSO
TRES FECAD |
PMOLDE ('O * OUNDRO ("G MOLDE
FARTE FLOA PARTE MOVEL | BICO | ZONAS| ZONAS | ZONAS | ZONAZ | ZONAT | Baxa P.| Alta P.
55 g 218 245 245 245 220 200 30 140
INJECAD 1 MANUTENCAO
Prezc8oftar) Fluxo (mmvs) Foz. {mm) Pressfo fbor) Ruxo fmm/s)  [Pos. tempols)
0 40 485 70 20 8
CARGA fempos {s)
Contropresséo Huvo (mm/s) Almofada imm) Arref. rocko TOTAL
20 40 533 45 7
EXTRACAOC (Avangal EXTRACAQ (Recoo)
Pas. |PressSo|  Fuxo immis) Fos. | Pr Fluxe (mmds)
95 40 10 673 20 20
NS MOLDE
5113 Lgrnda:
DE ' Saklo Sgees
Topos HCER & Petria Ao
[~ owoAanE | % 3y
N Erirsde/rarda
2 ativn
Baberado por: jolo Settencourt Doty DS042021 Tdet

Figura 42-Ficha do processo (exemplo 511.0884)
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- L=
FRICON REGISTO DE PRODUTO Dota s I
Chmriis <8010 DESIINACAD DO ARTICS £ON DO FROOUTO NIVEL ENGENIMARIA
MIRCOroaCoN S10.00ma TORD ARO AL ONZ MCE AW ONZA A
WATLRLA PRIMA VIRGEM WAATERIA PIIMA RECICLADA
Lodipe Loy Dwigragto Ciontige Gargnauts Revn
LIS « sefiry Al TSR 5110004 NI OCL AL ONIA Rl )
—
Catgw ~ D= gro;fo fatge mmEmaso
n'a i) e ] s e e
- Equips Reallzado por Aprovado por DATA EMISSAO
$113 L) Mimics Nogusire: Secefim Conle; Lots Ferreingiods Bouorv::uvtvpzﬂu HSelZencourt Lun ferrwire gela2un
MODO DE EMBALAGLM CARACTERESTICAS VISUASS CARACTORISTICAS DIMENSIONAIS
CAIXA 5¢ CARTAD L2 SN A0 st ficacio e pegx Lrpeciicepte Thewics de avetiagto Iregaesaiz Araaods par
Irddio e Ny de
|sAaco rasiCO 092928 [ 0x 1000 ey |Superfc e dard foace P A1 4/ 44ig Talargs 3 Qs bt
proauiss
. 1o N 26 nida e
N CAMADAT «  Fo— tarpera eda. 299em B el S deefnde | . o cibion
T Brw peons 7. 500 produtio
Cor pmtrin Inds e fim de
] C - Coéa t
| VA" PECAS CAMAGA 4 rupmasice AL Rge AbeGhalTs) Coicrimetrn tradotia Quatslaze
NA* PECASCAIXA “ Petura
TAMANNO FALITE 3 200x 10002 1440 Queimezas
NR* CALKASPALLTY n [Murza e eutracoces rAc et niaervelen
NA* PECASPALETY w2 eits e ertrarmrtn
Sad Kla oW gt
Cortammason
Cor
Oustton

Figura 43-Formulario de Registo do Produto (exemplo 511.0884)
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" FRICON OF: 31-008436 /7621
N ORDEM DE FABRICO e
Cliente: MERCCFRICON
Codigo Produto: 511.0884
Designa;ﬁo Produto: TOPO ARO ABS CINZ HCE&/7/8
|Cor Produto: CINZA
Nivel Eng. A
Observacoes
MATERIA PRIMA VIRGEM MATERIA PRIMA RECICLADA
Codigo 1 Designacao 1 % Nr? lote 1 {odigo 1 Dasignagdo 1 5
013154 ABST-15531/7/8 75 511.3004 RECICL ABS CINZA 25
PIGMENTO COMPONENTES METALICOS
Codigo Designagio % Codigo Designacao Quant/peca
nla n/a n/a n/a n/a nfa
= INFORMACOES
ESPECIFICACOES DE PRODUTO A
FERRAMENTAIMA(.)UINA Quant./Produgao
PESO (g) NR* MOLDE MAQUINA
Peso 443 4+/-44g 5113 101 30000

Figura 44-Ordem de fabrico (exemplo 511.0884)
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T ® FRICON

Rl e

REGISTO DE AUTO-CONTROLO == ——

| Tiiente | Cealgnah | Thdie [ Fiwieng ] -

| WERCOERCON | P AR AR CIMT FICE BT | ST | A | WETRE Sl-omas i iesy

Frequencia: 22 horas Frequéncia: 22 hores Frequéncia: 2 hores
lsdadm
- [ Oparadar Oparades Dizmeador Qualidads Oparador Cizmadar Opsrados Croaldadm Opmradar Operados dar
Mo - waa! Faua Wi FRuai inar’ wnaa! Fasgi -unu- -m Fausi Wi

SUparfice danifceds

o e

il pados

]

QUi

Bl O T o AT

Falta da anchimarns

S ol S g

05T Ll Yl 1 e

oo
[ETI

Faramelred de proces

et atUrTd olde Jado Mo lado
dvak PO

Fressdo da inpecks 1% fbar)

Walocldade de Injecly 1% (mmis)

RS poskzda T [mml

I Prassdo [hair]

P THILE G hios {40

SRS PONa = ML)

SR TTUTa PONa 4 ML)

SR TTLTS Pona X L)

B

e i Tl o [5)

O O Tk (55

il O

Oparader

Tualdade

Care.l

Lawd

Pesa 443 4+idag

Effipeiio mdn. 2 SOmim

Cor padrks |l=54 B 5=, 6 beih=175

e’ O

B Nl

SETDOWN DMK

s oy

Bt iaTLr o Dol o T ol T8

Figura 45-Formulario de Auto-Controlo (exemplo 511.0884)
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- N REVISAD: oo
FRICON CONTROLO DE PRODUCAO — 28 06 200
ARRANQUE DE PRODUCAD
RECEITA USADA EM PRODUCAD DESUMIDIFICACAD MATERIAL [ TC| min.
MATERIAL VIRGEM % SETUP
ATERIAL RECICLAD) %|Das : | iz |
PIGMENTO % is - Mativa:
Paragens -
CARGAS % as : Botivo:
REGISTO DE PRODUCAOD
PARAGENS
DATA INICIO FIM QT. PRODUZIDA OPERADOR
INICIO FIM MOTIVO

PECAS REIEITADAS: AM-Pecas Arrangue Maguina; 2D-Superficie danifica; R-ralados; CH-Chupados; GE-gravagbes erradas; REB-Rebarba; Que-Queimados; ME-Marca de
extratores; Pl-pegas incompletas; 5G-5ujidade’Gordura ;C-contaminades; COR-cor, Ot-outros

PARAGEMS DE MAOUINA: PM Paragem maquina; PML-Paragem molde; EN5-Enszaio; SFOP-Sfoperador; MMP-Mudanga Matéria Prima; FE-Falta embalagem; |P-Inicic de
produgdc; SE-sfenergia; M-Manutengdo; F/MP-Falta Matéria Prima; MM-Mudanga Molde; Ot-outras

Figura 46-Formulario de Controlo de Produgdo (exemplo 511.0884)
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Figura 47-Formulario Controlo de Producgéo

Reviclo: 00

*FRICON AJUDA VISUAL Dats 28062021

511.0&84 TOPO ARO ABS CINZ MCE &/7/8 A

PECA COM MANCHAS

PECA INCOMPLETA
50 o8

Figura 48-Ajuda visual de detecdo de defeitos (exmplo 511.0884)
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PECA COM SUPERFICIE
DANIFICADA

Data: 23052021

MOD.204.00

Figura 49-Ajuda visual de dete¢do de defeitos - (continuagdo exemplo 511.0884)

iy o i W b = A v e D ek

PN L e adbmial
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®FRICON|  MODO DE EMBALAGEM [ _ *
511.088¢ TOPO ARD ABS CINZ HCE &/7/8 A

Cotocar na 7% camade 34 pego conforme
Indeado na magem

Regatir © procesas sere & revlent o camades.

Colocar te 18 carmads 14 peyns
conforme bdkado ne lmagem

Figura 50-Modo de embalagem de PA (exmplo 511.0884)
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ANEXO H: Layout inicial do setor

Figura 51-Layout inicial do setor dos plastic
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Exemplos de organizacao no final do projeto

Figura 52-Criacdo de Espacos para pe¢as NOK
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Figura 54-Definicéo da localizacdo dos moldes
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e il i

- v INSTRUCAQ DE TRABALHO
y FRlco..N MONTAGEM PUXADOR 511A.0050

Cotigo artige: 5114 0050
Dascrighs: PUK THC MALS00I CONBLETO V2

1 Verificdt goe tAm A hspesiihs 1odo

mswtial necinsd i

3 Vaar 0 B0

CUTGIIN e PLBCED Peticads Al yTagem

AL0£S0 3 pewsis L0 o Feguaiel

segueta. COCINIC 3 TNIPW Lo &

sicate, de acordn oo a6

>7‘; Roder & churse pars vAcar que o pusador
2414 Bam Montaon

| ATENCAD: 54 notar que & necessaro forgar a

| cnave para que esta rodn, veetfique que o |

| Snguete e encoetie 14 OOSA S COMEA

—— ——— ) - G- W——- o —

 cprippprord b e —

Figura 55-Instrucdes de trabalho

. 630463704 00 245 T A NG A ST
¢
M s .
- R -

WWALTE R PRIMA OF
(LAt

Figura 56-Organizagdo armario limpeza
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Figura 57-Organizac&o dos olhais por dimenséo
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