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Resumo

No clima de recessdo econdmica que se vive em Portugal e na Europa, desde 2009, é
emergente e vital para a industria nacional reestruturar as suas organizacfes para continuarem
a criar valor transacionavel, com eficacia nas acfes e maxima eficiéncia na utilizagdo de
recursos mais limitados.

Nas condi¢Oes atuais do mercado, 0s constrangimentos no poder de compra implicam uma
reducdo no preco de venda e, consequentemente, para manter a margem de lucro € necessario
aumentar a eficiéncia interna e diminuir o custo de fabrico.

Neste contexto, o grupo Amorim & Irméos, SA, lider na venda de rolhas de cortica,
implementou o CorkMais, um projeto de melhoria continua que aposta no envolvimento dos
colaboradores para melhorar a produtividade e a rentabilidade reduzindo o desperdicio.

Para enquadrar a variabilidade na procura e o aumento dos padrdes de qualidade dos
clientes, o grupo optou pela implementacdo de ferramentas Kaizen numa abordagem Lean
Manufacturing. A opc¢do é um desafio a longo prazo para a organizagdo e que implica uma
mudanca cultural que ndo é facilmente aceite pelos colaboradores e que ira encontrar
obstéculos a transpor na implementac&o.

O projeto desenvolveu andlises aos processos, selecionou métodos, definiu e implementou
solugdes para alcancar os objetivos propostos: aumentar o OEE (Overall Equipment
Effectiveness) numa nova linha, em série, de acabamentos mecanicos e num sistema em
paralelo de maquinas de colar; consolidar as ferramentas Kaizen Lean (5S, standard work e
Kaizen Diario); implementar um método de controlo permanente da rastreabilidade e
rentabilidade das rolhas produzidas; aperfeicoar a gestdo de stocks (baseado no conceito de
kanban e de gestdo visual) no armazém ndo-cortica e no bordo de linha; implementar de raiz,
no armazém de quimicos, 0 método de gestdo de stocks criado no armazém nao-cortica;
estudar incidentes de fabrico com desperdicio permanente.

No final, e apesar das dificuldades encontradas, 0s processos alvo encontram-se mais
estaveis e normalizados e os resultados obtidos superaram 0s objetivos estabelecidos com
maximos historicos nos indices de produtividade e de qualidade.
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Operational stability supported by Kaizen Lean methods

Abstract

In the climate of economic recession prevailing in Portugal and in Europe since 2009, it is
urgent and vital for national industry to restructure their organizations to continue to create
tradable value with efficient actions and maximum effectiveness in the use of limited
resources.

Under the current market conditions, constraints on purchasing power imply a reduction in
the selling price and, consequently, to maintain the profit margin it is necessary to increase
internal efficiency and lower manufacturing costs.

In this context, the Amorim & Irmdos, SA, leader in the sale of corks, implemented
CorkMais, a continuous improvement project that invests in engaging employees to improve
productivity and profitability by reducing waste.

Thus, to frame the variability in demand and the rising quality standards of customers, the
group opted for implementing Kaizen tools through a Lean Manufacturing approach. The
option is a long term challenge for the organization and implies a cultural change that is not
easily accepted by the employees and that will have obstacles to overcome during the
implementation.

The project developed analyzes the processes, selected methods, defined and implemented
solutions to achieve the proposed objectives: increasing OEE (Overall Equipment
Effectiveness) on a new line in series of machining and a parallel system of gluing machines;
consolidate Kaizen Lean tools (5S, standard work and daily kaizen); implement a method for
continuous monitoring of traceability and profitability of corks produced; improve inventory
management (based on the concept of kanban and visual management) in the non-cork
warehouse and in the board line; implement from scratch, in the chemicals’ warehouse, the
same method of inventory management used in the non-cork warehouse; study manufacturing
incidents that create permanent waste.

In the end, despite the difficulties encountered, the target processes are more stable and
standardized and the final results surpassed the goals set, achieving records in the productivity
and quality indices.
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1. Introducao

No ambito da dissertagdo de mestrado em ambiente industrial parte do plano de estudos do
5° ano do Mestrado Integrado em Engenharia Industrial e Gestéo lecionado na Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto, surgiu uma proposta da Amorim & Irmdos, SA — Ul
Champcork para realizacdo do projeto de Estabilidade operacional assegurada por
metodologias Kaizen Lean.

A necessidade deste projeto deve-se principalmente ao clima de recessdo sentido no pais
que obriga ao aumento da eficiéncia e a eliminacdo de desperdicios. De facto, devido a
conjetura econdmica, existe globalmente uma menor capacidade de aumentar os lucros via
aumento do preco de venda e nestes casos, quando o produto final tem um preco final pouco
flexivel e todos os custos de producdo (matéria-prima, eletricidade, juros, etc.) aumentam, o
melhor caminho a percorrer € o caminho do aumento da eficiéncia e da diminui¢do
sustentavel do custo de fabrico. A isto acresce o aumento das exigéncias de qualidade do
mercado e 0 aumento da procura que, para serem ambos satisfeitos, exigem que 0s processos
estejam estabilizados e controlados.

Para atingir estes objetivos, escolheu-se o caminho do Lean Manufacturing para melhorar
a qualidade, o custo e a entrega aos clientes e que contara com varias ferramentas Kaizen para
fomentar a melhoria continua, reduzir os desperdicios e minimizar a variabilidade dos
processos.

1.1. Amorim & Irméos, SA. — Ul Champcork

A Amorim & Irméos, S.A., que faz parte do grupo Corticeira Amorim, S.G.P.S., S.A.
liderado por Anténio Rios de Amorim, é responsavel pela unidade de negdcios das rolhas de
cortica e detéem 30% da quota de mercado global da cortica. Constituida em 1922, foi a
empresa que deu origem ao universo de empresas do grupo Amorim e é atualmente o maior
produtor de rolhas de cortica a nivel mundial, registando uma producao anual de 3.2 bilides de
rolhas, que se traduz num volume de negdcios na ordem dos 300 milhfes de euros e
libertando um resultado residual de 10 milhGes de euros. A missdo da empresa é “acrescentar
valor a matéria-prima (cortica), de forma integrada e global, suportando as atuais aplicacGes
com competitividade e diferenciacdo e desenvolvendo novos produtos em perfeita harmonia
com a Natureza” e € reconhecida pelos clientes pela vasta gama de oferta e por ter a melhor
combinacdo de Qualidade, Preco e Facilidade de compra.(Relatorio de contas 2011)

No entanto, a Amorim & Irmdos subdivide-se em dois grandes grupos, o das rolhas
naturais e o das rolhas técnicas, e cada um desses grupos tem varias unidades industriais que
produzem diferentes produtos. Interessa-nos conhecer a unidade industrial Champcork, onde
sdo produzidas as rolhas técnicas para o mercado de champanhe e onde o projeto decorrera.

A Champcork (CHK) é certificada pelas normas 1SO 9001 (Qualidade), ISO 22000
(Seguranca Alimentar), CIRP (5% Versdo — Préticas rolheiras) e FSC (STD-40-004 — Forest
Stewardship Council), emprega 125 pessoas e produz cerca de 430 milhdes de rolhas de
champanhe por ano, ver na Figura 1 o exemplo da rolha de champanhe antes de ganhar a
forma carateristica de cogumelo que surge apo6s engarrafamento. (Manual de Acolhimento
2012)
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Figura 1 — Rolha de champanhe antes (a esquerda) e depois (a direita) do engarrafamento.

1.2. Caracterizacdo do projeto

O presente projeto engloba-se no ambito do projeto CorkMais, que consiste num projeto
conjunto do Instituto Kaizen e da Amorim & Irmé&os, e que tinha como objetivo a
implementacdo de trés ferramentas fundamentais: os 5S, o standard work e o Kaizen diario; e
o fomento do envolvimento dos colaboradores com o seu trabalho para que se sintam parte da
solucdo e tomem iniciativas para a melhoria continua dos processos.

Deste modo, pretendia-se dar continuacdo e suportar a implementacdo das ferramentas
Kaizen Lean que visavam o aumento de estabilidade operacional através do alinhamento entre
setores, da normalizacdo dos processos e da limpeza e organizacao do trabalho. Além disso,
pretendia-se reduzir as microparagens existentes quer na linha de acabamentos mecanicos do
pavilhdo F2 quer nas maquinas de colar, reduzir um defeito de fabrico conhecido, melhorar a
gestdo de stocks (eliminar ruturas e excessos, aumentar rotatividade e diminuir o valor
investido em stock) e finalmente, criar um sistema de rastreabilidade e rentabilidade das
rolhas para cada processo do pavilhéo F2.

Estes objetivos permitiriam aumentar a produtividade, a qualidade, diminuir o0s
desperdicios, aumentar a seguranca e organizacao do trabalho e aumentar o envolvimento dos
colaboradores.

1.3. Metodologia

Para satisfazer os objetivos do projeto foi desde logo necessario estudar, analisar e
comparar a informagéo teorica existente neste &mbito. Durante o enquadramento, avaliou-se 0
gue se poderia adaptar aos casos praticos que se pretendia solucionar e como fazé-lo.

Seguidamente, assistiu-se presencialmente aos problemas, recolheram-se dados e opinides
dos colaboradores e analisou-se toda essa informagdo para criar uma base solida para a
tomada de deciséo.

Por fim, no alinhamento com a filosofia Kaizen, adotaram-se métodos Kaizen Lean como
5S, Kanban e/ou OEE para contribuir para a reducdo de desperdicios, gerar um espirito de
melhoria continua, envolver os colaboradores e maximizar a produtividade e qualidade da
empresa.

Ao longo do processo foi utilizado o principio de Pareto para ajudar a focar a atencéo na
resolucdo dos problemas mais importantes.
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1.4. Organizagdo da dissertagéo
O presente documento encontra-se estruturado da seguinte forma:

Primeiramente, foi feita a introducdo ao projeto e & empresa onde este se desenvolveu. Na
segunda parte é investigado e resumido o conhecimento tedrico que ira suportar a
implementacdo pratica do projeto. Na terceira parte, € apresentado, em detalhe, o estado
inicial e os problemas que se pretende estudar.

De seguida, na quarta parte, expGe-se o trabalho realizado, as propostas de melhoria
sugeridas e os resultados obtidos.

Por fim, sdo tiradas conclusdes sobre o projeto e tecidas considera¢des futuras para uma
melhoria continua e para perpetuar o trabalho realizado.
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2. Enquadramento tedrico

2.1. Lean - Definicdo/origem

Tudo comega na primavera de 1950 quando um jovem engenheiro japonés de nome Eiji
Toyoda visita a fabrica da Ford, em Detroit, na mesma altura em que tanto o Japdo como a
fabrica da familia fundada em 1937 estavam em crise. Eiji sabia que ali produziam-se 7000
carros por dia enquanto a sua empresa apenas tinha conseguido produzir 2685 carros desde a
sua fundacéo e, portanto, aproveitou a visita para um estudo profundo, tentando captar ideias
para aplicar na sua empresa.

No Japdo, juntamente com o responsavel pela producdo Taiichi Ohno, percebe que a
producdo em massa da Ford ndo iria resultar no mercado Japonés, pois este era pequeno e
devido ao periodo po6s-guerra que se Vvivia, havia pouco capital para se investir na tecnologia
ocidental. Ao mesmo tempo, a América, que era fiadora do Japdo, provoca o aumento da
inflacdo através da restricdo ao crédito e esta medida leva a quebra de vendas na industria
automovel e a juros altissimos nos emprestimos, resultando na faléncia da Toyota. Num
momento de desespero o presidente da Toyota Kiichiro Toyoda, pai de Eiji, decide despedir
um quarto dos trabalhadores. Devido a pressdo do governo para chegar a acordo com o
sindicato dos trabalhadores e apesar de serem efetivamente despedidos um quarto dos
trabalhadores da Toyota, 0s restantes iriam receber a garantia de um emprego para a vida,
salarios progressivos até a reforma e o presidente Kiichiro Toyoda iria responsabilizar-se pelo
estado da empresa e demitir-se. Além disso, os trabalhadores concordaram em ser flexiveis
nas tarefas a realizar e apoiarem ativamente os interesses da empresa através da adogdo de
esforcos de melhoria.

E este acordo que muda o paradigma da relagdo empresa/funcionario e faz com que 0s
trabalhadores passem a ser parte da Toyota. Com a genialidade de Ohno a liderar um grupo de
trabalhadores motivados e interessados em melhorar a empresa, foi uma questao de tempo até
as inovac0es, que hoje conhecemos, comecarem a surgir. A primeira foi a mudanca rapida de
ferramenta que permitiu a Ohno perceber que produzir em lotes e com setups pequenos seria
economicamente vantajoso (principios do Just-in-time).

Durante 30 anos, Ohno resolveu os problemas com que se deparava, um a um, acreditando
que era sempre possivel melhorar e, inclusive, motivando os seus trabalhadores a encontrarem
uma melhoria significativa todos os meses (¢ este método de trabalho que, mais tarde,
Masaaki Imai divulga com o conceito Kaizen). Apos ter implementado o seu sistema de
trabalho em todo o grupo Toyota, Ohno dedicou-se a apoiar e expandir as suas ideias aos
fornecedores.

Mais tarde, com a publicagcdo do livro “The Machine that Changed the World” de James
Womack, surge pela primeira vez o termo Lean para se referir ao Toyota Production System e
nasce no Ocidente o Lean Manufacturing.

Assim, os sistemas livres de desperdicio, ou sistemas Lean, sdo um objetivo a atingir
através do conjunto de ferramentas de melhoria continua - Kaizen.(Womack, Jones, e Roos
1991; Dennis 2007; Womack e Jones 2003)
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2.1.1. Principios do Lean Thinking

Para a implementacdo de qualquer sistema Lean, Womack e Jones (2003) definem cinco
principios fundamentais para o seu sucesso. Estes sdo:

o Definir corretamente valor de forma a fornecer exatamente o que o cliente deseja (o0 que
o cliente esta disposto a pagar);

¢ Identificar a cadeia de valor para cada familia dia de produto e remover todas as etapas
que ndo acrescentam valor mas sim desperdicio (muda);

e Otimizar as restantes etapas que acrescentam valor para fluirem continuamente,
diminuindo assim o tempo de resposta;

e Ter um curto tempo de resposta ao longo da cadeia de valor, que permita que seja o
cliente a puxar o valor consoante as suas necessidades (evitando stock em excesso);

e Melhorar continuamente até que seja possivel fornecer somente o que o cliente
considera valor, instantaneamente e com zero mudas;

Na base do Toyota Production System estdo trés conceitos principais centrados na
preocupacdo em identificar e eliminar o desperdicio: o muri, 0 mura e o muda.

O muri significa instabilidade ou dificuldade, por exemplo nos operadores e/ou maquinas
sobrecarregadas devido a mau planeamento e alocacéo de tarefas.

O mura interpreta a variabilidade excessiva que impede a robustez dos processos, que
existe tanto na procura como nos fornecedores determinando resultados desfavoraveis.

O muda significa desperdicio e tem sido por isso mais divulgado pelo Lean Thinking,
merecendo maior relevancia e a sua tipificacdo, presente no projeto desenvolvido.

2.1.2. Muda

Todas as atividades que sdo realizadas e que ndo acrescentam valor ao produto final sdo
referidas como desperdicio, ou em japonés, muda: todas as atividades que o cliente final ndo
esta disposto a pagar. O Ohno foi pioneiro a dar enfase a necessidade de eliminacgéo total do
desperdicio.

Os sete tipos de desperdicio, categorizados pelo TPS, sdo: (Bicheno e Holweg 2009; Liker
2003):

e Sobreproducédo — Desperdicio relacionado com produzir demasiada quantidade e mais
cedo do que 0 necessario.

e Tempos de espera — Pessoas a espera de maquinas ou produtos semiacabados a espera
sdo exemplos deste tipo de desperdicio. No entanto, o desperdicio mais preocupante é a
espera em bottlenecks pois, segundo Goldratt, Cox, e Whitford (2004), uma hora de
espera perdida num bottleneck é uma hora de producéo perdida para a fabrica toda.

e Movimentacdo desnecessaria — Refere-se aos desperdicios em movimentagdo das
pessoas e estd normalmente associado ao layout e a ergonomia de trabalho.

e Transporte excessivo — O movimento excessivo de material em vias de fabrico, produtos
ou informacdo € um desperdicio pois os clientes ndo estdo dispostos a pagar pelas
ineficiéncias do layout ou método de trabalho.
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e Processos inadaptados — Ter maquinas grandes e complexas em vez de ter maquinas
mais simples e faceis de utilizar que facilitariam a manutencdo e permitiriam maior
flexibilidade.

e Stock desnecessario — Stock superior ao estritamente necessario para satisfazer a procura.

e Defeitos — Nao conformidades com as especificacdes de qualidade de produtos ou de
processos.

Além destas sete categorias outros autores tém sugerido mais, sugerem um oitavo
desperdicio: “Fazer de forma perfeita o produto errado” o que langou outro topico bastante
importante que é a necessidade de prevencdo de desperdicio em vez de se tomar apenas
medidas corretivas. (Womack e Jones 2003)

Estes autores dividem ainda o muda em dois tipos: o primeiro tipo refere-se a atividades
gue ndo acrescentam valor mas sdo necessarias para 0 acompanhamento das operacdes e 0
segundo tipo séo as atividades que ndo acrescentam valor, e podem contribuir para destruir
valor, e que sdo 100% desperdicio.

2.2. Kaizen

Kaizen significa mudar (Kai) para melhor (zen). Faz-se a analogia de Kaizen com um
guarda-chuva que confina as varias ferramentas que permitem atingir o objetivo de mudar
para melhor. Estas mudancas para melhor tanto podiam ser esporadicas como continuas e €
por isso que Kaizen tem que ser, mais do que um compromisso, uma filosofia. (Imai 1997)

Em 2010, Imai afirma que definir Kaizen apenas como melhoria ndo chega pois a filosofia
na qual assenta este conceito implica uma procura continua de melhoria e tem que ser
considerado um compromisso diario por toda a gente na empresa. Segundo Imai, “n0 mesmo
dia que se termina um projeto tem que se estar a comegar um novo” e passa a definir Kaizen
como “Every day, everybody and everywhere improvement”. (Imai 2010)

Esta filosofia pressupde duas coisas fundamentais, a ida para 0 gemba e o envolvimento
das pessoas. Em japonés gemba significa “local onde as coisas realmente acontecem” e
pretende que 0s gestores deixem as secretarias e vejam com os proprios olhos os problemas e
implementem solu¢Ges na hora em conjunto com os colaboradores. A ida para 0 gemba
facilita ainda o envolvimento das pessoas pois estas podem dar o0 seu contributo para a
resolucdo do problema e sentem que séo parte da solugédo. Esta filosofia considera as pessoas
0 ativo mais importante de uma empresa e pretende que Se crie um compromisso entre
colaboradores e gestores para a melhoria continua e uma relacdo de transparéncia e confianca
entre as partes. (Imai 1997)

Para realizar a estratégia Kaizen, é necessario compreender seis conceitos fundamentais:

Kaizen e a gestdo — E necessario o envolvimento da gestdo para se atingirem os objetivos
propostos pela abordagem Kaizen. Caso contrario, as melhorias realizadas acabam por se
desintegrar e volta-se ao estado inicial.

Processo vs Resultados — Aqui o foco de atengdo passa do tradicional (resultados) para 0s
processos pois € assumido que a otimizacdo dos processos levara a uma melhoria dos
resultados. Os resultados séo apenas a ponta do iceberg.

Ciclos PDCA / SDCA — O ciclo PDCA (plan, do, check, act) é um processo ciclico de
melhoria e consiste em estabelecer metas para um processo em estudo, implementar as
melhorias, analisar os resultados e agir consoante essa analise. No caso de ter sido bem-
sucedido, € preciso normalizar as melhorias realizadas e nesse caso recorre-se ao ciclo SDCA
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(standardize, do, act, check) que serve para normalizar as mudancas realizadas e garantir a
manutencdo das novas praticas.

Qualidade em primeiro lugar — Entre as principais estratégias das empresas estd o
conceito de QCD (quality, cost and deliver), que séo as trés componentes mais importantes ao
negociar com os clientes. A filosofia Kaizen pretende que a qualidade seja dada prioridade
sobre as restantes pois s6 assim se podera satisfazer as especifica¢fes dos clientes e garantir a
continuacdo da empresa.

Utilizar dados — Este principio pretende que se crie um método de trabalho de recolha e
analise de informacéo para que se tomem decisGes suportadas pelos dados.

O préximo processo € o cliente — Em qualquer negécio existem fornecedores e clientes
mas 0 que se pretende com este principio é que esta relacdo de proximidade e compromisso
exista na organizacdo. Cada processo deve ser assumido como cliente (interno) do processo a
montante e fornecedor (interno) do processo a jusante. Esta abordagem permite diminuir a
possibilidade de produtos com defeitos serem entregues a clientes externos.

2.3. Casa Toyota Production System

Ohno (1988), fundador do Toyota Production System, faz a analogia do sistema de
producdo a uma casa, ver Figura 2, e esquematiza o0 que tem que estar na base e quais 0S
alicerces para que os objetivos (telhado) sejam atingidos. O projeto realizado e que vai ser
apresentado no proximo capitulo situou o seu foco na base da casa. E, por isso, necessario
conhecer as ferramentas Kaizen que ajudam a criar estabilidade operacional.

Best Quality — Lowest Cost - Shotest
Le=d Time —Best Safety — High Morale

Just-In-Time Jidoka
Right Part, right {Built-In-Quality)
amourt, right time *  Augtomatic
*  Tattime Stops
. -
Fortinueus Highly Motivated L hnden
*  Pull System People maching
*  Quick separation
Changeover *  Ermror proofing
*  Integrated * Irestation
Logistics Quality control
= SWhys

Operational Stability
Leveled Production
Standardized Work
Visual Management

Total Productive Maintenance (TP M)
Kaizen

Figura 2 — Casa do Toyota Production System (Adaptado de: (Ohno 1988))

2.4. Ferramentas Kaizen

Como demonstrado na Figura 2, existem varias ferramentas Kaizen, no entanto importa-
nos conhecer e perceber as que influenciam a estabilidade operacional da fabrica.
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24.1. 55

Os 5S ¢ a ferramenta mais popular no Lean e, apesar de ser simples e de quase sempre ter
um impacto positivo, hd cuidados a ter para que nao pareca algo trivial e sem grande
utilidade.

O nome “5S” tem origem em cinco palavras japonesas: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e
Shitsuke que em portugués sdo normalmente traduzidas para Triagem, Arrumacao, Limpeza,
Normalizacdo e Disciplina. Estes cinco conceitos sdo etapas a seguir para atingir objetivos
fundamentais:

e Reduzir o desperdicio (muda)
e Eliminar a instabilidade (muri)
e Reduzir a variagdo (mura)

e Melhorar a produtividade

Além destes objetivos, 0s 5S é um método que envolve todas as pessoas que trabalham no
gemba e implica uma mudanga comportamental que consiste em deixar de trabalhar em locais
desorganizados e sujos para passar a trabalhar em locais organizados, limpos e que permitem
que toda a gente saiba onde estd cada coisa e ainda, que seja facil perceber quando
ferramentas ou utensilios estdo fora do seu lugar. (Bicheno e Holweg 2009)

E a arrumagcéo e a limpeza que levam a que os 5S sejam confundidos com uma mera tarefa
de limpeza, podendo transmitir a ideia de que Lean € algo trivial ou uma perda de tempo. Para
evitar que isso aconteca € necessario que a gestdo enfatize a importancia desta ferramenta e
saliente as melhorias que os 5S poderdo trazer no desempenho das tarefas de cada
colaborador: reduzir a variabilidade, cumprir metas, expor problemas, melhorar a
disponibilidade e performance das maquinas, etc. Um exemplo simples que permite perceber
as vantagens de trabalhar em ambientes limpos € o caso de uma maquina estar com uma fuga
de 6leo. Num ambiente limpo, as manchas de 6leo dificilmente passam despercebidas, o que
permitira realizar manutencdo preventiva e evitar avarias e paragens maiores.(Hohmann 2005)

Para melhor compreender esta ferramenta, é necessario perceber o objetivo de cada etapa:

Seiri / Triagem — Existe tendéncia em acumular coisas (ferramentas, produtos em vias de
fabrico, documentos, pastas, etc.) que sdo desnecessarias a realizagdo do trabalho no dia-a-dia.
O primeiro passo é separar 0 que é necessario do que ndo é. Um dos procedimentos comuns
para ajudar nesta tarefa € colocar uma etiqueta vermelha em tudo que néo se tem a certeza se
é necessario e colocar numa zona especifica. Ao fim de um determinado periodo, a ser
estabelecido pela equipa responsavel, os utensilios que ainda estiverem na zona vermelha séo
eliminados da zona de trabalho. Deve combater-se o habito de guardar coisas para o caso de
no futuro virem a ser necessarias pois esta atitude torna-se um ciclo vicioso.

Seiton / Arrumar — Apds eliminar tudo que é desnecessario, tem que se arrumar o que
sobrou segundo o lema “Um lugar para cada coisa e cada coisa no seu lugar”. De forma a
minimizar o muda de transporte desnecessario é preciso estudar o layout atual e racionalizar o
espaco através do esbogo das movimentacdes necessarias para realizar determinada tarefa e
idealizar e comparar com a visdo futura para que no final se tenha menor desperdicio de
tempo em deslocacdes. Além disso, é também necessario realizar gestdo visual através do uso
de cores e sinaléticas que permitam facilmente identificar o local de cada coisa para que
qualquer pessoa possa encontrar o que procura utilizando o menor tempo possivel para o
fazer.
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Seiso / Limpeza — O objetivo nesta etapa é definir o que é necessario ser limpo, como vai
ser feita essa limpeza, quem a iré realizar e quando. Como ja foi referido, um dos pilares do
Lean € o envolvimento das pessoas € 0 que se pretende nesta etapa € criar um sentido de
responsabilizacdo dos colaboradores pela sua area de trabalho ou maquina. Ao mesmo tempo,
é também proveitoso formar os colaboradores para reconhecerem mudancas no som, vibragéo,
cheiros ou temperatura das maquinas para que os problemas sejam detetados com maior
antecedéncia. E, ainda, importante que os colaboradores sejam capazes de perceber e resolver
a origem dos problemas de sujidade, por exemplo, se h&4 uma fuga de 6leo ha que perceber o
gue a causou, como resolvé-la e como evitar que volte a acontecer.

Seiketsu / Normalizacdo — Ao chegar a esta etapa, é suposto ja termos um local de
trabalho arrumado e limpo mas para manter o novo estado é necessario normalizar o que foi
feito nas trés etapas anteriores, como por exemplo definir critérios e cores para a gestdo
visual, é necessario definir e afixar a norma que explique o significado de cada cor,
identificando o que tem que ser limpo, em cada zona de trabalho, por quem e quando.

Shitsuke / Disciplina — Esta etapa serve para garantir que o conceito de 5S esta bem
enraizado na organizacdo e que o espirito de melhoria continua permanece no metodo de
trabalho das pessoas sendo assumido em vez de imposto.

Para promover a disciplina é necessario fomentar a promocéo e comunicacgdao do conceito
entre equipas de trabalho através da possibilidade de comparar o trabalho realizado por cada
equipa e criar a um ambiente competitivo saudavel.

A outra componente importante da disciplina é a formacdo continua e envolvimento da
gestdo com as equipas de trabalho.

Para a implementacdo com sucesso dos 5S é necessario realizar auditorias (por exemplo,
mensais) que avaliem o estado e evolucdo do trabalho de cada equipa e fomentem o
envolvimento das pessoas para que haja interesse, iniciativa e resultados. (Dennis 2007)

2.4.2. Standard work

Dennis (2007) promove o trabalho normalizado como a forma mais segura, facil e eficiente
de realizar uma tarefa, que é conhecida até ao momento atual. Esta defini¢cdo remete-nos para
trés fundamentos essenciais:

e N3io existe uma unica “melhor forma” de se realizar uma tarefa. A melhor forma ¢ a
integracdo de todas as boas formas descobertas até hoje; (Ford 1926)

e Os colaboradores do gemba devem participar no planeamento da realizacdo da tarefa
pois sdo eles que a vdo desempenhar;

e O trabalho normalizado é o ponto de partida para procurar novas melhorias. Nao deve
nunca ser encarado como algo definitivo;

O objetivo do trabalho normalizado € criar processos e procedimentos que sejam
eficientes, consistentes e reprodutiveis, ndo s6 no significado lato das palavras mas também
no sentido de sustentabilidade futura, pois é possivel melhorar resultados a curto prazo atraves
da destruicdo de valor ou por manipulacdo de variaveis (por exemplo, aumentar o OEE
através do aumento do tamanho dos lotes).

Por definicdo, a melhoria ndo existe se ndo houver um standard para comparacao, pelo que
¢ a partir do standard existente que se deve aplicar os ciclos de melhoria PDCA para
descobrir métodos de trabalho melhores que devem passar a ser 0 novo standard.
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Beneficios do trabalho normalizado: (Dennis, 2007)

Estabilidade no processo — Significa reprodutibilidade que permite comparar ciclos e
consolidar melhorias.

Ponto de comego e fim para cada processo — O conhecimento de cada processo permite-
nos ajustar os ciclos de producéo a procura do mercado.

Conhecimento organizacional — Permite partilhar e consolidar o conhecimento na
organizacéo evitando a sua perda com a saida de pessoas veteranas.

Procura e resolugdo de problemas — Permite avaliar a situagdo atual e identificar
problemas. A rastreabilidade dos processos torna-se mais facil pois todas as etapas séo
conhecidas e documentadas.

Envolvimento dos colaboradores — Ao desenvolver o trabalho normalizado, os
colaboradores sentem-se parte da empresa e procuram melhores formas de realizar as suas
tarefas.

Kaizen — O trabalho normalizado serve de base para a procura de melhorias e é
fundamental na procura de melhoria continua e eliminacdo de muda.

Treino — Os colaboradores sdo orientados para seguirem passos pré-estabelecidos,
cumprirem normas e para serem ajudados na adaptacédo e implementacédo de melhorias.

2.4.3. Kaizen Diério

E uma ferramenta que tem como objetivo desenvolver equipas naturais que perpetuem a
procura de melhoria continua através de um novo comportamento e ndo de eventos
esporéadicos. Isto porque, na pratica, quando os projetos terminam nem sempre houve uma
mudanca comportamental e isso leva a que, com o tempo, se deixe de tirar todas as vantagens
existentes nas melhorias fisicas efetuadas e, simultaneamente, que haja desleixo na
manutencdo e monitorizacdo das melhorias implementadas. Neste sentido, o Kaizen diario
pretende acompanhar a mudanca fisica com uma mudanca comportamental para que na
globalidade se dé uma mudanca cultural e ndo se voltem a adotar os métodos de trabalho
anteriores.

A chave de sucesso para ter boas equipas é ter bons supervisores que sejam lideres
motivados e que saibam mobilizar as equipas para atingirem os objetivos propostos, mas além
disso, existem outras necessidades que esta ferramenta contempla:

e ter bons supervisores;

e manter standards e melhorias alcangadas nas acdes e nos projetos;
e monitorizar os processos de trabalho;

e ter equipas coesas e motivadas;

e ter objetivos claros e alinhados com a estratégia da organizagdo

Como se pode ver na Figura 3, o nivel de maturidade das equipas naturais € dividido em
quatro posicdes e incorpora diferentes objetivos e graus de autonomia.
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Figura 3 — Niveis de maturidade para as equipas naturais do Kaizen Diario. Fonte: Kaizen (E-Newsletter 9)

2.4.4. Total Productive Maintenance - TPM

A manutencgéo produtiva total vem aliada aos 5S na batalha pela estabilidade e eficiéncia
dos processos.

O conceito de TPM consiste numa transformacéo cultural dos colaboradores, que se baseia
na mudanca do usual “Eu opero, tu arranjas” para o “Somos todos responsaveis pelo N0Sso
equipamento, a nossa fabrica e o nosso futuro”. Assim, passa a ser da responsabilidade dos
operadores das maquinas estarem atentos a sintomas que possam indicar futuros problemas
nas maquinas para que a equipa de manutencdo possa atuar preventivamente e se evite a
intervencado ditada pela ocorréncia duma avaria. (Dennis 2007)

Uma vez que é mais rapido e mais facil resolver problemas preventivamente, a equipa de
manutencdo ganha tempo que deve dedicar a praticar manutencdo planeada, que devera
aumentar o tempo util de vida dos equipamentos.

O TPM tem cinco objetivos principais: (Nakajima 1989)

maximizar a eficiéncia dos equipamentos;

desenvolver um sistema de manutencéo produtiva para a vida do equipamento;
envolver ativamente todos os colaboradores desde a gestdo de topo ao gemba;
promover o TPM atraveés de gestdo da motivagdo, em grupos pequenos com autonomia;

envolver na implementagéo do TPM os que planeiam, desenham, utilizam e mantém os

equipamentos;

Para medir a eficiéncia das maquinas utiliza-se o conceito de OEE (Overall Equipment
Effectiveness), que é uma medida percentual da eficiéncia de uma maquina ou setor.

O calculo do OEE faz-se através do produto de trés indices principais que avaliam 0s seis
maiores desperdicios:

e indice de disponibilidade:

o avarias;

o setup(s) e mudancas de ferramenta;
e indice de performance:

o microparagens;
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o perda de cadéncia;
e Indice de qualidade:
o defeitos;
o perdas no arranque dos equipamentos;
OEE = Disponibilidade x Performance x Qualidade

De forma global, o0 OEE pode classificar-se:
<65% - Inaceitavel: Desperdicio de dinheiro, é necessario intervir.
65-75% - Aceitavel: Num bom caminho.

75-85% - Muito Bom: No entanto baixar os bracos e continuar a melhorar para chegar ao
nivel de classe mundial 85-95%.

O OEE é um dos indicadores mais usados mundialmente na area de gestdo da manutencao
e para controlar a eficiéncia de uma maquina, linha ou fébrica. (Bicheno e Holweg 2009;
Hansen 2001)

2.4.5. Kanban

O Kanban (significa cartdo em japonés) é uma ferramenta visual que serve para sincronizar
0s varios setores de uma fabrica, numa abordagem JIT da producéo.

Existem kanbans de diferentes tipos: producéo ou de rece¢cdo e movimentagdo e cada um
tem informacdo diferente mas o principio de funcionamento é o mesmo. S&o cartbes que
servem para dar uma autorizacao, por exemplo, o cliente A coloca uma encomenda de X e
portanto vai ser emitido um kanban de producdo com a quantidade X para o cliente A. Estes
cartdes circulam pela fabrica, puxando a resposta a procura interna e devem ser respeitados.
(Bicheno e Holweg 2009)

Para implementar um sistema de Kanban € necessario determinar o nimero de kanbans
gue se deve usar e respeitar as regras de utilizacdo e circulacdo dos mesmos. (Shingo 1989)

O tipo de kanban que mais nos interessa conhecer para 0 ambito deste trabalho € o kanban
de supermercado. Idealmente, o armazém deveria enviar para 0 bordo de linha apenas a
quantidade necessaria para fabricar a quantidade pedida pelo cliente final, no entanto isso é
impraticdvel uma vez que existem ciclos de producdo demasiado rapidos e longas distancias
entre 0 armazém e a producdo. A solucgéo é ter supermercados junto ao bordo de linha que tém
uma quantidade definida de matérias-primas a ser consumidas durante um periodo de tempo
definido. Estes supermercados tém, por exemplo, duas caixas kanban para cada referéncia de
matéria-prima e quando o operador termina de utilizar uma caixa, coloca o cartdo de kanban
num local especifico, que vai ser entendido como um pedido para o responsavel pelo
abastecimento de linha reabastecer aquele kanban. Neste caso, o tamanho de cada kanban
depende do tempo que o responsavel pelo abastecimento de linha demora desde que recolhe o
kanban de pedido de material até fazer a reposicéo. (Dennis 2007)

O objetivo final é diminuir o Muda e o Mura, pois com 0 uso de kanban garante-se que
apenas é produzido exatamente o que o cliente final pediu e utilizando somente as matérias-
primas necessarias. O uso de Kanban ajuda também no controlo de qualidade porque s
produtos sem defeitos podem satisfazer o pedido, os defeitos de uma zona da fabrica ndo séo
contabilizados para efeitos de fornecimento por Kanban.
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2.5. Principio de Pareto ou Regra 80-20

No inicio do século XIX, Vilfredo Pareto realizou um estudo sobre a distribuicdo da
riqueza na Itdlia e concluiu que 80% da riqueza estava distribuida por 20% da populacao.
Mais tarde, em 1940 o Dr. Juran, ao analisar esse estudo, apercebeu-se que esse principio se
podia aplicar em muitas outras areas e até no nosso dia-a-dia. (Robert 1993)

Normalmente, este principio é expresso por um grafico de barras e uma linha da
percentagem acumulada e o seu principal beneficio é permitir perceber quais as causas que
tém que ser urgentemente resolvidas pois séo as que irdo criar maior impacto.

Hoje em dia, € considerado um dos conceitos mais importantes no mundo da gestdo e deu
origem a analises importantes na area do inventario, qualidade, layout e armazenamento.

2.6. Analise ABC — Gestao de stocks

E com base no principio de Pareto que nasce a analise ABC de stocks que consiste na
categorizacao de cada referéncia de inventario por custo e rotatividade. Como se pode ver na
Figura 4, os artigos que preenchem 70% do armazém sdo considerados de classe A (alta
rotatividade), os artigos que preenchem entre 70 a 90% do armazém sdo de classe B e os
restantes 10% séo classe C (low cost). (Bicheno e Holweg 2009)

9% of Impact
(value x Volume)

100%
90“0 oe

¢.10% ¢.309 9 of SKU's

Figura 4 — Grifico que relaciona a importincia dos SKU’s com a sua quantidade (Fonte: Bicheno e Holweg (2009))
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3. Apresentacao do problema

O projeto desenvolvido tinha como objetivo principal suportar a implementacdo de trés
ferramentas Kaizen (5S, Standard Work, Kaizen Diario) no ambito do projeto de
desenvolvimento de equipas CorkMais. Além disso, foram também estabelecidos como
objetivos melhorar o OEE da nova linha de acabamentos mecanicos situada no pavilhdo F2,
melhorar 0 OEE das maquinas de colar discos, reduzir os defeitos na colagem, criar um
sistema informéatico que permitisse realizar a rastreabilidade e rentabilidade ao longo dos
processos realizados no pavilhdo F2 e, finalmente, atualizar os valores de kanban do armazém
e para o abastecimento ao bordo de linha.

Generalizando, todos os objetivos estabelecidos fazem parte da base da casa do TPS que
consiste na estabilidade operacional. Isto deve-se ao facto de a Ul Champcork estar a crescer
em volume de producéo e necessitar de estabilizar e normalizar os processos para que cresga
de forma sustentada e controlavel pois, uma vez que os clientes sdo exigentes, & necessario
garantir que os padrBes de qualidade sdo totalmente respeitados. A estabilidade é também o
ponto de partida para a criacdo de um sistema de melhoria continua.

3.1. Ponto de partida

E fundamental compreender a situacio em que se encontrava a fabrica aquando do
arranque do projeto. Para isso, é necessario compreender todo o processo de fabrico de uma
rolha de champanhe. Existem dois tipos de rolha fabricados, as rolhas 30,5 e as 31 (diametro
em milimetros) cujo processo é em tudo igual, excetuando-se apenas as dimensfes apds 0S
acabamentos mecanicos. Na

Figura 5, encontra-se esquematizado todo o processo de fabrico, que é explicado a seguir.

- = ~9 - ~9
Moldacdo ( Topejamento Colagem ‘
s ™
Acabamentos mecanicos ~
Escolha
* Retificacdo Recgesy Electrdnica
e Chanfragem :
A /
™ ~
~
Marcacdo e Escolh Embalagem
arcacdo e Escolha Tratamento 1 ba ageme
Visual Expedicdao

Figura 5 — Etapas do processo de fabrico das rolhas de champanhe

Nas moldadoras junta-se 0leo, parafina e granulado de cortica para fabricar o corpo da
rolha que, depois de cozido, passa para 0os acabamentos mecanicos para ser topejado. Os
corpos, apds topejamento, sdo fornecidos as maquinas de colar onde sdo colados dois discos
de cortica natural na mesma extremidade, o disco lado e o disco espelho (que tem sempre
melhor qualidade do que o disco lado pois é este que fica em contacto com a bebida). Ainda
nas maquinas de colar, as rolhas passam por estufas para a cola secar corretamente. De
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sequida, as rolhas sdo enviadas para os acabamentos mecanicos onde sdo retificadas e
chanfradas para atingirem as medidas padréo, séo ainda pesadas para garantir que estdo dentro
do intervalo de qualidade estabelecido. Uma vez pesadas, sdo transferidas para maquinas de
escolha eletronica que através da observacdo da superficie lateral e dos topos da rolha,
classificam-nas em varias classes (de AA a F) consoante o nivel de porosidade e
uniformidade. Devido a importancia dos clientes da Champcork e ao nivel de qualidade
exigido, apoOs passarem na escolha eletronica (a maioria das rolhas passam duas vezes por
maquinas de escolha eletronica), as rolhas vao para as maquinas de marcacgdo onde séo feitos
os logotipos dos clientes e onde se encontram colaboradoras que realizam uma ultima
filtragem visual para evitar que rolhas ndo conformes cheguem aos clientes finais.
Finalmente, as rolhas sdo submetidas a tratamentos quimicos certificados para industria
alimentar que vao garantir que a rolha tem as carateristicas técnicas necessarias para o
engarrafamento e a extracdo corretas. Apdés um periodo de estabilizacdo, as rolhas sdo
embaladas e expedidas.

Apresentado o ciclo de realizacdo do produto é necessario conhecer o estado inicial de
cada &rea e 0s objetivos estabelecidos.

3.2. CorkMais

O CorkMais é um projeto elaborado com o Instituto Kaizen e todas as unidades industriais
do grupo Amorim & Irmdos tem como objetivo, entre outros, a implementacdo de trés
ferramentas essenciais para fomentar o envolvimento dos colaboradores e dar estabilidade aos
processos: 0s 5S, o Standard Work e o Kaizen Diario. No entanto, esta implementacédo
baseou-se na explicacdo e ensinamento dos conceitos a equipa de gestdo e colaboradores-
chave (chefes de turno, etc.) que por sua vez, ficaram incumbidos de dar formacdo as suas
equipas CorkMais (por norma, cada setor constituia uma equipa). Apesar do objetivo do
método Kaizen ser criar autonomia e envolvimento nos colaboradores, neste primeiro
contacto com os conceitos foi necessario acompanhamento e suporte para a sua aplicacao
préatica.

Aguando do comeco deste trabalho, as ferramentas ja estavam implementadas mas era
necessario realizar as auditorias 5S, sugerir melhorias, melhorar a gestdo visual e em alguns
setores iniciar 5S de raiz. No que respeitava ao Kaizen Diario era necessario melhorar os
indicadores presentes nos quadros e no ambito do standard work era preciso dar apoio as
equipas no estudo do trabalho e na procura de muda.

3.3. Pavilhdo F2 — Linha 31

Uma grande parte do projeto desenvolveu-se no remodelado pavilhdo F2 que resultou do
aproveitamento de um espago que antigamente estava destinado ao fabrico de rolhas
aglomeradas, para se fazer uma nova linha de producao de rolhas de diametro 31.

Esta necessidade derivou do aumento do nimero de encomendas e fez com que se tornasse
vital remodelar a linha de producdo 31, confinando-a a um espago com todos 0S processos
necessarios apos a colagem. Consequentemente, o pavilhdo F2 é composto por uma linha de
acabamentos mecanicos, escolha eletrénica, marcacdo/escolha visual, tratamento e
embalagem podendo ser considerada como uma pequena fabrica independente.

Este pavilhdo resultou de um grande projeto de investimento que findou em meados de
Agosto de 2012 e incluia uma zona de acabamentos mecanicos totalmente nova, com um
layout nunca antes experimentado e maquinas com numero de série 1, ou seja, pioneiras tanto
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para o grupo Amorim como para 0s proprios fabricantes. Além disso, a linha é continua, todas
as maquinas estdo ligadas entre si e uma paragem em qualquer maquina imediatamente
interrompe a linha toda o que, em termos de OEE, prejudica o resultado deste indicador mas,
por outro lado, conseguindo-se otimizar a linha, esta seria capaz de produzir mais rolhas
comparativamente as linhas existentes para a dimenséo 30,5.

Na Figura 6 encontra-se esquematizada a linha de acabamentos mecénicos, que comeca
nos silos com rolhas vindas da colagem que sdo transportadas por uma girafa mecanica (G1)
para a retificadora (R) lateral e de seguida as rolhas viajam por um tapete rolante para um
orientador tangencial (OT1), onde sdo orientadas para sairem na horizontal (deitadas) para o
Orientador 6tico (OO). O orientador 6tico tem a fungdo de ler a rolha e orienta-la consoante o
lado onde foram colados os discos, para que posteriormente a topejadeira (T) e a chanfradeira
(C) realizem as suas operacdes do lado correto. Um dos problemas de qualidade que ocorria
na linha 30,5 era o chanfro ao contrario e a utilizacdo do orientador ético foi pensada para
evitar que 0 mesmo acontecesse nesta nova linha.

Apbs chanfrangem, a rolha passa por uma maquina de limpeza (ML) que tem uma escova
rotativa para limpar o p6 acumulado nas superficies laterais. Da maquina de limpeza caem por
gravidade no segundo orientador tangencial (OT2) que mais uma vez é responsavel por
colocé-las na horizontal e envia-las por meio de um tapete rolante para a balanga (BL) onde é
verificado se o0 peso das rolhas esta dentro dos parametros de qualidade pré-estabelecidos.
Finalmente, uma segunda girafa transfere as rolhas da balanga para a maquina de escolha
eletronica (EE) que as separa por classes para diferentes contentores.

Figura 6 — Esquema da nova linha de acabamentos mecénicos do pavilhdo F2

Da primeira escolha eletronica, dependendo das exigéncias dos clientes, as rolhas podem
passar por uma segunda maquina de escolha eletrénica antes de serem enviadas para a
marcacgdo e escolha visual. Por fim, as rolhas seguem para o tratamento, estabilizam e séo
embaladas e expedidas.

Em conclusdo, neste setor era objetivo o aumento do OEE da linha de acabamentos
mecanicos, o estudo do abastecimento de materiais necessarios a embalagem e a criagdo de
um sistema de rastreabilidade e rentabilidade das rolhas nos processos do F2.

3.4. Colagem

A outra grande parte do projeto ocorreu no setor da colagem, pelo que serd necessario
conhecer o seu estado inicial e quais os problemas que apresentava.
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A colagem é constituida por 20 maquinas de colar provenientes de uma fusdo de unidades
industriais que originou a Champcork que hoje conhecemos. Isto significa que nem todas as
maquinas sao iguais, o que logo a priori € um obstaculo a normalizacéo e acarreta problemas
na resolucéo de defeitos.

Para uma melhor compreenséo deste setor € importante conhecer o funcionamento de uma
maquina de colar. Esta consiste na rece¢do de um corpo que é preso por pingas fixas a um
prato giratorio, de seguida esse prato roda para ser colado ao corpo o primeiro disco, o disco
lado, apds nova rotagdo ird ser colado o segundo disco, o disco espelho, e finalmente a rolha
segue para a estufa colocada atras de cada maquina de colar. Para visualizar o processo, ver
Figura 7.

Figura 7 — Exemplo de uma maquina de colar

De salientar que as maquinas de colar estdo equipadas com sensores que verificam a
existéncia de corpos e discos nos tubos de abastecimento e verificam ainda se a etapa
antecedente foi bem realizada, por exemplo verificar se existe disco lado antes de avancar
para 0 posto em que € colado o disco espelho. No entanto, como a cortica € um produto
natural, ndo é homogéneo, 0 que por vezes provoca 0 acionamento dos sensores sem que haja
motivo real para tal. Na Figura 8 encontra-se um desses exemplos em que o0 sensor que deteta
a falta de disco é acionado devido & zona escura da face lateral do disco.

Figura 8 — Exemplo de uma falsa microparagem devido a face escura do disco
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O processo pode parecer simples, no entanto, ocorrem inUmeras microparagens que
obrigam a presenca de trés colaboradores por turno, responsaveis cada um por um conjunto de
7 maquinas, e cujo tempo é maioritariamente gasto a resolver essas microparagens.

Neste setor, além do estudo do problema de eficiéncia, existe um problema de defeitos que
consiste no seguinte: existem varias classes de discos, desde a classe 0 de alta qualidade até a
classe 4 de baixa qualidade, e o disco que é colado em primeiro lugar, o disco lado, que é
sempre um grau abaixo da qualidade do disco espelho pois este ultimo € que entrard em
contacto com o champanhe e pretende-se que seja a face com melhor qualidade a fazé-lo.
Todavia, todos os discos tém uma melhor face e tém que ser orientados de forma a serem
colados corretamente (a face que leva cola é a que estd marcada) no entanto nem sempre isso
acontece. Na Figura 8, além da zona preta lateral, é possivel ver que a face marcada esta
virada para cima quando devia ter sido a face colada ao corpo. Este defeito ndo torna a rolha
inutilizavel mas faz com que, na escolha eletronica, esta seja categorizada numa classe
inferior & que poderia ter caso estivesse com o disco colado de forma correta e isto significa
que € uma perda de lucro.

3.5. Gestao de stocks

Existem dois armazéns, um de quimicos e outro de materiais ndo-cortica (NC). O primeiro
encontra-se sem nenhum trabalho de 5S e gestdo visual e sem implementacdo do método de
gestdo de stocks que se pretende, por outro lado, o segundo ja tinha o método de gestdo
pretendido, 5S e gestdo visual implementados.

De facto, o objetivo da metodologia pretendida é gerir os stocks ndo numa logica de
entregas periddicas mas sim consoante o consumo/necessidades e vai de encontro a
metodologia JIT de puxar os produtos dos fornecedores e alia também o conceito de kanban
para uma facil gestdo visual.

Concretamente, este método consiste em criar, por exemplo, dois kanbans para cada
referéncia e quando uma fila kanban é consumida, € criada uma ordem de encomenda para
repor esse kanban. O objetivo ndo era minimizar o stock existente mas sim transformar a
gestdo dos produtos de embalagem em algo visual, facil de se fazer e aproveitar melhor o
espaco existente. Apds seis meses desde a sua implementacdo, os resultados agradam tanto a
gestdo como ao responsavel pelo armazém, ndo ocorreu nenhuma quebra de inventario e de
forma geral, a gestdo de inventario tornou-se bastante mais expedita. De salientar que este
sistema foi implementado somente para os produtos da embalagem que sdo 0s que tém maior
dimensdo e consumo.

O sucesso deste sistema incentivou a gestdo a querer replica-lo na gestdo do armazém dos
quimicos e devido as alteracdes tanto no volume de encomendas como nas especificacdes de
embalagem de alguns clientes é também necessario recalcular o ndmero de kanbans
necessarios e o valor dos mesmos para o0 armazem NC.
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4. Desenvolvimento e implementacé&o das solucdes

Tendo em conta que o projeto CorkMais é horizontal, engloba toda a unidade industrial e
ocorre todos os dias, a atencao inicial centrou-se nos trés setores que iriam ser alvo de estudo:
a colagem, o armazém e o pavilhdo F2. Isto porque, para tomar decisdes e perceber o estado
atual dos processos, € necessario ter dados e isso era algo que néo existia até a0 momento.

Consequentemente comecou-se por fazer um levantamento das microparagens que
ocorriam na linha de acabamentos mecanicos do F2 de forma a criar um formulario com a
lista de causas de paragem por cada méquina e pediu-se aos colaboradores que ficassem
responsaveis por preencher diariamente o nimero de ocorréncias das mesmas.

Simultaneamente, todos os dias a mesma hora durante quatro meses, era recolhida
informacao sobre as existéncias fisicas no armazém NC (ndo-cortica) e nos carrinhos kanban
junto ao bordo de linha.

4.1, CorkMais

A milestone mais importante deste projeto ocorreria em Dezembro aquando de uma
auditoria externa a unidade industrial que avaliaria o estado de implementacdo das
ferramentas e o envolvimento dos colaboradores no projeto, sendo a meta a atingir uma
classificacdo média de pelo menos 70 pontos.

4.1.1. 5S e Gestdo Visual

Como foi mencionado anteriormente, a implementacdo desta ferramenta ja tinha sido
iniciada antes do comeco deste trabalho, portanto o primeiro passo foi auditar o nivel de 5S
nos varios setores da fabrica para perceber qual o seu estado e poder definir prioridades de
trabalho. A auditoria seguiu uma checklist previamente definida pelo grupo Amorim e o
Instituto Kaizen e encontra-se disponivel para consulta no anexo A.

Desta auditoria resultou uma pontuacdo média igual a 68, valor que estaria proximo da
meta a atingir, no entanto observaram-se duas situacdes importantes: a existéncia de setores
com pontuagBes proximas dos 50 pontos, o que significava que a ferramenta ainda nao tinha
sido bem implementada e que era necessario intervir e ajudar essas equipas CorkMais, e
também setores com pontuacdes proximas dos 70 que necessitavam de suporte para poderem
ultrapassar essa barreira. De forma geral, os setores com pontuacdes melhores (acima de 70)
eram setores que ja tinham sido acompanhados e onde tinha havido uma boa compreensédo da
ferramenta sendo apenas necessario dar suporte nos ultimos dois S’s (normalizagdo e
disciplina) para garantir a sua continuidade.

De forma a reavivar 0 conceito e a estabelecer o clima ideal para se recomecar a
implementacdo dos 5S, foram realizadas formacg0es por setor, para reavivar as cinco fases dos
5S, qual os seus objetivos, importancia e estado de implementacdo no setor em questdo. Foi
ainda salientado o objetivo de melhorar a arrumagdo e a limpeza para obter melhor
ergonomia, seguranga e organizagao.

Consequentemente, comegou a propagar-se 0 ambiente de competicdo saudavel entre
equipas e, naturalmente, a iniciativa e o envolvimento comecou a surgir criando a atmosfera
perfeita para se recomecar a implementar os 5S no terreno.

Infelizmente, nem todas as melhorias puderam ser implementadas no momento, tal como
se pretendia, devido a vérias limitacBes, como por exemplo para normalizar os locais de
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estacionamento de contentores era necessario recorrer a tinta e para isso ndo podia haver
producdo nem stock de rolhas no setor devido a restricbes de qualidade, pelo que foi
necessario aguardar pela paragem da fabrica na semana do Natal para se procederem a todas
as intervencgdes que envolviam pintar o piso e fazer marcacoes.

Através da observacdo da Figura 10, pode ver-se alguns exemplos dos problemas
encontrados na fabrica. De forma geral, o objetivo foi melhorar a arrumacao e limpeza do
local de trabalho mas foi também dada especial atencdo a gestdo visual com o intuito de
prevenir erros como no caso dos /BC’s da moldacdo onde o monopropileno e o 6leo
parafinico ttm a mesma cor e também de transmitir maior transparéncia aos clientes, como
sdo exemplo os armarios com portas em policarbonato.

Para o0 sucesso da implementacdo desta ferramenta, foi crucial o envolvimento dos
colaboradores para que estes sentissem que sdo parte da solugdo e se entreajudassem para
tornar as tarefas mais simples e menos propicias a erros. Convém também realcar a
importancia atribuida pelos colaboradores na sobrevivéncia desta ferramenta pois dela
dependera a autonomia e disciplina perante as normas estabelecidas.

De destacar, o0 setor da caldeira que se encontrava num estado prematuro no que toca a 5S e
onde, apos ter sido dado um suporte inicial, se registou um grande envolvimento por parte dos
colaboradores, passando a serem eles a tomar iniciativa, a dar ideias/sugestdes para melhorar
a organizacao do setor e a implementéa-las.

Paralelamente, na linha de acabamentos mecanicos do F2, por se tratar de uma linha nova,
também se encontrava num estado inicial de 5S no entanto aqui ja houve mais resisténcia a
mudanga por parte dos colaboradores o que obrigou a um maior esforgo para ultrapassar esse
obstaculo. Contudo, com a colaboracdo do responsavel pelo setor que tinha uma boa
compreensdo da ferramenta 5S, foi possivel envolver os colaboradores mais resistentes e
melhorar a pontuacdo do setor.

Por motivos de limitacdo de espaco, ndo serdo apresentados exemplos de todas as
melhorias realizadas durante o projeto mas pode afirmar-se que no final a fabrica esta mais
organizada, limpa e transparente, o espaco esta melhor aproveitado criando zonas de
passagem espacosas e reduziram-se as situacdes que poderiam colocar em risco a seguranca
dos trabalhadores e as que poderiam causar erros/defeitos. Os resultados apds intervencao
encontram-se representados na Figura 11, onde pode ver-se claramente quao poderosa pode
ser a ferramenta 5S quando implementada com sucesso.

Ao longo do projeto continuaram a ser realizadas auditorias 5S mensais de forma a
acompanhar a evolucdo de todos os setores e na Figura 9 encontra-se representado o grafico
da evolucéo da pontuacdo média das auditorias 5S desde o inicio da sua implementac&o. Ora,
sabendo que este trabalho se iniciou em Outubro, constata-se que houve um aumento de 25%,
em valores médios, até ao final do mesmo e além disso, no final todos os setores da fabrica
tinham sido alvo de intervengdo na &rea de 5S havendo menor desfasamento entre as
pontuacoes.
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Média das Auditorias 5S
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Figura 9 — Gréfico da evolugdo da pontuacdo média das auditorias 5S

Resumidamente poder-se-a afirmar que os 5S, no geral, foram o primeiro grande passo no
sentido de criar estabilidade nos processos de fabrico e métodos de trabalho e de eliminacao
de muda mas na verdade os 5S séo pequenos passos dados todos os dias na busca da melhoria
continua e que nao findara com este projeto.

4.1.2. Kaizen Diério

O intuito final desta ferramenta era promover o trabalho em equipa, criar sinergias entre
setores e fomentar a autonomia e envolvimento das pessoas.

A metodologia implementada para a promogdo do Kaizen Diério foi a realizacdo de uma
reunido de 5 a 10 minutos, que ocorre uma vez no turno da manhd e outra no turno da tarde,
junto ao respetivo Quadro Kaizen.

Existiam varias equipas naturais criadas no ambito do CorkMais, no entanto considerou-se
mais proveitoso juntar mais do que uma equipa por cada Quadro Kaizen, de preferéncia
equipas cujo trabalho estava diretamente relacionado. Assim sendo, criaram-se 0s seguintes
quadros:

e Quadro da Moldacédo — Intervenientes: Caldeira, Granulado e Moldacéo;
e Quadro da Colagem — Intervenientes: Colagem, Acabamentos mecanicos e Discos;

e Quadro da Marcacgéo — Intervenientes: Marcagéo 30,5, Escolha eletronica, Tratamento,
Embalagem, Armazem NC e Expedic&o;

e Quadro do F2 — Intervenientes: Acab. Mecanicos F2, Marcacéo 31, Escolha visual F2
e Embalagem F2;

e Quadro do Laboratério — Intervenientes: Laboratorio;

De salientar que, no momento das reunides, para além dos intervenientes acima descritos,
esta presente uma pessoa do laboratério e um responsavel da equipa de gestéo.
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Falta de organizagao - Embalagem Encomendas especiais - Expedicdo Falta de limpeza, arrumacéo e transparéncia - Moldacéo

Falta de gestdo visual para evitar erros - Moldacéo

Figura 10 — Exemplos de problemas que foram levantados no inicio da implementagéo dos 5S
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Embalagem Encomendas especiais - Expedicéo Armario em policabornato - Moldacéo

Figura 11 — Solugdes implementadas para resolver os problemas identificados na Figura 9.
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Na reunido da equipa do Laboratdrio, como cada um dos intervenientes esteve presente em
reunides de quadros diferentes, partilham a informacéo de cada area que possa influenciar o
decorrer do turno de trabalho, tendo imediatamente uma visdo geral do que se passa na
unidade fabril.

Tomando como exemplo o Quadro da Marcacdo, presente na Figura 12, por ser o que
engloba mais setores, note-se que este esta dividido em 3 grandes categorias: Equipa, Saber e
Melhoria. Além disso, cada categoria esta dividida em subcategorias onde sdo afixados
indicadores.
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A maior dificuldade na implementacdo desta ferramenta foi, e €, a criacdo de indicadores
gue sejam interessantes e realmente Uteis para o desenrolar do turno de trabalho pois o mais
comum € que os indicadores escolhidos ndo consigam trazer informacao Util e nova a cada dia
e acabe por haver desinteresse e ndo se reconheca a utilidade das reunides diarias. E, portanto,
exigido aos responsaveis da gestdo que sejam criativos ao ponto de criar indicadores que vao
de encontro as necessidades dos intervenientes.

Observando o quadro da Figura 12, passa a explicar-se os indicadores escolhidos para cada
uma das categorias.

Na primeira categoria, encontra-se um sistema de post-it com trés cores correspondentes a
qualidade, producdo e manutencdo e que servem para transmitir informacgéo sobre problemas
gue estejam a ocorrer nessas trés categorias, entre turnos. Além disso, por baixo encontra-se
uma matriz de absentismo onde se regista as faltas e aloca-se um substituto caso seja
necessario. Para saber quem pode substituir quem, por Gltimo, encontra-se afixada uma matriz
de competéncias que informa o nivel de conhecimento de cada colaborador para cada tarefa
do setor.

Na segunda categoria, no topo esta afixado o indice de qualidade e as reclamacdes abertas.
De seguida estéo afixados os valores da producéo, atualizados ao dia seguinte, para cada setor
envolvido e também a meta a atingir de forma a motivar continuamente os colaboradores.
Existe ainda um sistema de seméforo que avalia especificacGes da rolha apds o tratamento
para saber se estdo dentro dos limites impostos pelos clientes e pela fabrica. Finalmente,
encontram-se indicadores gerais, como por exemplo o nivel de stock em armazém de material
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para a embalagem, o que permite saber de anteméo se irdo ocorrer situacdes de falta de stock
causando paragens ndo planeadas.

Na terceira e ultima categoria, encontram-se afixadas as auditorias 5S do més, os planos de
acdo e graficos que ilustram a quantidade de acBes de melhorias tomadas por cada equipa
CorkMais.

Finalmente, com os exemplos supramencionados e pegando num outro exemplo que ocorre
no quadro da moldacdo que consiste em indicadores que informam a quantidade de granulado
e de p6 na caldeira (fonte de energia para a moldagdo) existente que consequentemente
permitem planear qual a quantidade de corpos que se podera produzir nesse dia evitando que
haja falta de material a meio do processo, conclui-se que a maior dificuldade foi, e é,
encontrar indicadores Uteis, faceis de atualizar e que permitam alinhar as vérias equipas
presentes nas reunides com os objetivos para esse turno/dia. Até ao momento, o balango tem
sido positivo e o feedback recebido por parte dos colaboradores esclarece que € bastante (til
saber com antecedéncia com o que contar, tanto a nivel dos problemas que vém do turno
anterior como possiveis problemas que poderdo ocorrer nos setores que antecedem o deles.
No final deste projeto o nivel de maturidade das equipas naturais, referido no ponto 2.4.3,
encontrava-se ainda no nivel um mas a mostrar ja alguns indicios de autonomia.

4.1.3. Standard work

Ao longo do projeto foram realizados varios Standard work’s juntamente com as equipas
CorkMais mas para facilitar a compreensdo da metodologia adotada ira ser explicado o
processo completo para a realizagdo de um deles.

O Standard work esta estruturado em cinco passos:

o Definir objetivos de melhoria — Definir o que deve ser melhorado

e Estudar o trabalho — Observar o muda no desempenho da funcéo e medir os tempos
e Melhorar o trabalho — Definir a¢cdes de melhoria e testa-las

e Normalizar o trabalho — Criar normas sobre 0 novo procedimento

e Consolidar o trabalho — Plano de treino dos colaboradores

Antes de dar o primeiro passo, é preciso identificar o que pode ser melhorado e, desse
modo, comecou por realizar-se levantamentos de muda em cada um dos setores. Na Tabela 1
pode ver-se o levantamento de muda feito no setor da expedi¢do que iremos tomar como
exemplo.
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Tabela 1 — Caca ao desperdicio no setor da expedicéo

Tipos de Muda Identificacdo e descricdo dos desperdicios

Transporte de paletes para a expedicao;

Transporte de Empilhamento de paletes;

Material Stock de materiais;
Tempo de espera para processar aprovacao de encomenda;

. Encomedas por acabar;
Pessoas a Espera . i
Colocacdo em carga e mudanca das baterias;

Movimento de Pessoas | Substitui¢do das etiquetas das encomendas em stock;

Encomendas prontas que o SAC ndo esclarece devidamente
Sobreprocessamento | nota de encomenda e de carregamento (necessario refazer
embalagem ou documentacéo)

Defeitos / Erros Confirmacédo de encomenda e carregar encomendas erradas;

Dificuldade em armazenar encomendas, rolhas de defeitos e

Producéo/Stock em | rglhas do stock de seguranga;
Excesso

Concentracédo de cargas a 62 feira a tarde;

Posteriormente ao levantamento de Muda foram analisadas as situacdes onde se poderia
intervir e, em reunido, foi consensual que se deveria melhorar a “Coloca¢do em carga ¢
mudanga das baterias” pois era um desperdicio que afetava os empilhadores de trés setores e
requeria bastantes recursos.

O segundo passo foi estudar o modo atual de realizacdo da tarefa e perceber como se
poderia melhorar. Desta observacdo e estudo resultou a ficha de trabalho normalizado
presente na Figura 13.

Como se pode observar, o tempo total requerido para a substituicdo da bateria é ja baixo,
mais ou menos trés minutos e meio, pelo que o objetivo passou da tipica redugdo de tempo
total da tarefa para a reducdo do numero de meios necessarios pois atualmente era necessario
um empilhador e uma pessoa extra para ajudar na substituicdo da bateria. Ora, como nem
sempre havia empilhadores disponiveis para ajudar, ocorria 0 muda de pessoas a espera para
puderem continuar o seu trabalho.

O terceiro passo consistiu na procura de soluges e, atraves da partilha de informagdo com
as outras unidades do grupo Amorim, chegou-se a conclusdo que o Unico sistema em que seria
necessaria somente uma pessoa seria a implementacédo de uma ponte rolante controlado por
telecomando.

Entretanto, a solugéo ja estd orcamentada mas ainda nao foi implementada pelo que ainda
ndo foi possivel realizar os passos 4 e 5, mas pode ja a priori reconhecer-se as mais-valias que
este sistema ird trazer tanto a nivel de recursos utilizados, como a nivel de diminuic¢do de
desperdicios e esforcos fisicos realizados.

Por fim, o trabalho padronizado realizado deve ser sumarizado tal como esta representado
na Figura 14, onde é relatado os varios passos dados e o indicador-chave resultante deste
estudo.
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SUBSTITUICAO DA BATERIA DO EMPILHADOR %))

Responsavel Joaquina Casadasbaterias Versso 1
Colaborador squi Empilhador (PR lird AMORIM
Standard Work
N* Tempo
ey Descrigao Operagao Médio de
perag Operagio

Colocar cinta nas garfos do empilhador auxiliar 20

Levantar assento para aceder 3 bateria 5

Desconetar a bateria do empilhador 5

Prender os ganchos da cinta ao apoios da bateria vazia 20

Retirar bateria e coloca-la na zona de carga a carregar 60 3

Colocar bateria carregada nc empilhador 60

SUBSTITUICAO DA BATERIA DO EMPILHADOR

- Qo
2
o

Retirar cintas do empilhador auxiliar 15

Ligar tubo de dgua destilada a bateria carregada para repdr o nivel de
agua

(4]

Conectar a bateria ao empilhador 5 s %

Fechar assento 5

TOTAL ( 1 empilhador auxiliar + 1 colaborador apoiar operagdo) | 200 seg 3

Figura 13 — Resultado do estudo do trabalho para a substitui¢do da bateria do empilhador
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ﬂ STANDARD WORK
AMORIM (TRABALHO PADRONIZADO)

Troca de Baterias

empilhador disponivel para
is operadores. Desta forma ha um
.

e forma que ndo seja necessério o empilhador nem
efectuar tal tarefa (ver ficha de melhoria ne7).
sgua destilada com uma béia para que a maquina

- Criar um novo Standard para o procedimento da troca
de bateria com o auxilio da ponte rolante.

Quando a infra-estrutura for montada todos os colaboradores que possivelmente possam a vir precisar de substituir uma bateria devem ter uma
formag3o de como trabalhar com a plataforma. Assim como, uma ac¢ao de sensibilizagdo dos cuidados a ter com uma bateria.

Atual 2 Operadores 2 Empilhadores

Futuro 1 Operador 1 Empilhador

Figura 14 - Sumario do Standard Work realizado para a troca de baterias

Em suma, realizaram-se estudos do trabalho normalizado com equipas CorkMais
diferentes para que estas compreendam a ferramenta e tenham uma base para que no futuro
sejam elas, autonomamente, a estudar e procurar solugdes de melhoria no trabalho. Sé assim
se alcancam os objetivos do Standard Work e se reduz as possibilidades de haver resisténcia a
mudanga uma vez que as mudancas irdo ser acordadas dentro de cada equipa, entre 0S
colaboradores.

4.2. Pavilhao F2

Para este setor era objetivo atingir uma melhoria do OEE e possibilitar a realizacdo do
rastreamento das rolhas por diversos motivos, sejam eles a rentabilidade por processo,
possibilitar a segregacédo correta das rolhas ndo-conformes em vez de ter que segregar um dia
inteiro de producdo ou um melhor controlo do que é feito em cada processo.

Uma vez que sdo dois objetivos n&o-relacionados, iremos analisar cada um
individualmente. Adicionalmente € importante realcar que os acabamentos mecanicos séo
compostos por duas linhas idénticas que maquinam as rolhas 31, no entanto a linha 2 s6
comecou a laborar um més depois da linha 1 e isso permitiu aplicar de antemao todas as
solugdes/correcdes que entretanto haviam sido implementadas na linha 1.

4.2.1. Microparagens e OEE

Como foi explicado anteriormente, foi pedido aos colaboradores que preenchessem um
formulério diario que registasse as ocorréncias em cada maquina de forma a possibilitar que
se atacasse 0s problemas mais significativos.

Deste modo, todas as semanas foram compilados os dados de cada dia e foi afixado no
guadro Kaizen do F2, o grafico de Pareto que possibilitava determinar quais as microparagens
que precisavam de mais atencdo da equipa de manutencao e era, ainda, atualizado um ficheiro
Excel que continha véarias pivots que permitiam aos engenheiros responsaveis, analisar
facilmente qual a microparagem mais frequente, qual a maquina com mais problemas, etc.
Ver exemplo no anexo B.

Para ajudar na interpretacdo da causa da microparagem e para fomentar o envolvimento
dos colaboradores, foram também realizadas reunifes em que estavam presentes 0S
engenheiros responsaveis, 0s colaboradores e 0 representante da marca responsavel pela
corregéo das falhas de concecéo do produto.
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Na Figura 15 podemos ver um exemplo de um grafico de Pareto para a linha 1 que torna
bastante facil identificar quais os motivos que estdo a causar mais paragens, 0 que neste caso
corresponde a uma mesma causa a ocorrer em duas maquinas diferentes e que era responsavel
por 50% das paragens dessa semana.

Linha 1 - Semana 49

100 100%
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80 80%
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60 60%

©
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Figura 15 — Gréfico de Pareto da linha 1 dos acabamentos mecéanicos do F2 para a semana 49

Neste caso, poder-se-a ainda constatar que trés das cinco paragens que somam o0s 80% do
principio de Pareto ocorreram na retificadora, o que também indica que uma intervencao
nessa maquina poderé significar uma melhoria de 30%.

Este tipo de analise e de informacdo permitiu que se fosse corrigindo, sucessivamente, as
maiores causas de paragem e fez com que o bottleneck se deslocasse pelas maquinas que
viriamos mais tarde a considerar mais criticas. Para resolver as microparagens mais frequentes
da semana 49, foi realizada uma reunido com o engenheiro da manutengdo, o diretor
industrial, os colaboradores e o representante da marca em que se definiu:

e orcamentar a implementacdo de um sistema de um sistema de recolha de rolhas com
discos mal centrados; (G1.2; RT.1; RT.2)

e trocar o tapete atual por um tapete com maior atrito(estriado); (RT.4)

e analisar, com uma camara flexivel, o interior do tubo do reenvio para perceber se
existe alguma rebarba que prenda as rolhas; (RT.4)

Ainda na Figura 15, pode constatar-se que nas ultimas semanas do estudo as causas com
maior peso eram ja externas a linha de acabamentos mecanicos, o que significa que a linha em
si representava um problema menor. Contudo, o espirito Kaizen é de melhoria continua e esta
planeado montar um sistema que retire as rolhas com discos mal centrados da linha para evitar
a sua paragem.

Com os dados recolhidos durante o periodo do projeto compilou-se uma tabela, ver anexo
C, que permite avaliar a evolucdo do peso percentual que cada microparagem tinha no total da
semana, permitindo também ao leitor perceber as intervencoes realizadas e a deslocagédo do
bottleneck ao longo da linha.

Com o intuito de avaliar o impacto das intervengdes realizadas na linha de acabamentos
mecanicos, foi calculado o OEE (Overall Equipment Effectiveness) para as duas linhas de
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acabamentos mecanicos e posteriormente fez-se a media do OEE do setor para cada uma das
semanas, informacdo esta que se encontra representada na Figura 16. De ressalvar que na
semana 41 houve muitas paragens pois foi necessaria a intervencéo do fabricante para corrigir
algumas falhas de concecdo das méaquinas e que a linha 2 apenas comegou a produzir na
semana 43. Da observacdo da Figura 16 é possivel concluir que desde o inicio do projeto
houve um aumento médio do OEE em 20 pontos percentuais e, além disso, houve uma
diminuicdo da instabilidade do processo, tendo o OEE estabilizado nos 70%.

Para finalizar, importa salientar que, apesar de ter ocorrido uma grande melhoria de
performance, ainda existe margem para continuar a melhorar o processo de forma a atingir 0s
85/90% de OEE, pelo que seria interessante dar continuidade a metodologia até agora adotada
e que provou trazer resultados satisfatorios e informacéo util sobre o setor.

Evolugao do OEE
80%

75% 71% s 71%
o 68% . 68% 0%
° 64%
65% 60%
60% 451%46-%—55%

53%

559% -92%

50%
45%
40% A
35%

30% T T T T T T T T T T T T T T 1
39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 1 2

Figura 16 — Grafico da evolucdo do OEE na linha de acabamentos mecanicos do F2 no decorrer do projeto

Os ciclos de melhoria devem continuar, seguindo o mesmo procedimento realizado até
agora, identificando as causas, estudar as que tém maior impacto e soluciona-las sempre com
0 intuito de melhorar e a estabilizar o processo.

4.2.2. Rastreabilidade e rentabilidade

Simultaneamente pretendia-se criar um sistema de rastreabilidade que disponibilizasse a
seguinte informacéo:

e Saber a quantidade produzida por operagéo - entre datas;
e O que é feito por operacéo - entre datas;

e Rastreabilidade por lote (OF);

e Rentabilidade por lote (OF);

Contudo, ndo existia algo Unico que pudesse identificar e seguir as rolhas de inicio ao fim
do processo pois nem todas as encomendas tinham lote, alguns lotes eram misturas de rolhas
fabricadas em alturas diferentes, algumas rolhas eram fabricadas para stock, etc.

Ora, 0 primeiro passo foi criar um campo, denominado Ordem de fabrico (OF), que
passasse a existir em todas as encomendas e que fosse unico. Por exemplo, um lote podera ser
constituido por vérias ordens de fabrico mas agora, em caso de necessidade de segregacéo,
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sabemos quais as ordens de fabrico a segregar e as horas de fabrico das mesmas em cada
processo enquanto, anteriormente, com a auséncia dessa informacdo, teria que se segregar um
turno, um dia ou uma semana de trabalho. Na Figura 17 esta representado o diagrama
relacional que permitiu ligar todos 0os mapas existentes ao sistema a criar através da ordem de
fabrico.

2a Escolha

Dia -
Mag# =
Ordem de fabrit
Colagem

Lote

Operacao -
Tipo_Rolha

Classe _Inicial

AA v

| Ordem Fabrico =
Lote
* Calibre
Classe
\ Qtd# Util %
1a Escolha

Dia P
Linha

Centrolo Visual

Sistema Rastreabilidade

Ordem de fabris ¥ Ordem defabrico
Colagem Data .
Lote - Embalagem

Calibre_Inicial Dia A
Calibre_Final ¥

Turno
Operador
N°® Encomenda
Ordem Fabrico Ordem de fabrico
Data CLIENTE
Ordem de fabrico Calibre
Colagem Classe
Lote Otd Rolhas (mil
Data inicio
Hora inicio
Data fim
Hora fim

v

Figura 17 — Diagrama relacional entre os mapas de producéo e o sistema de rastreabilidade

O segundo passo foi criar a metodologia para 0 uso da ordem de fabrico, definindo-se que
o0 responsavel por criar as ordens de fabrico novas seria o gestor da producéo e atualizou-se 0s
mapas de producdo em uso para incluir o campo OF.

O terceiro passo foi explicar aos chefes de turno, responsaveis pelo preenchimento dos
mapas, 0 que era a ordem de fabrico, qual o seu interesse, importancia e como iria funcionar.

Deste modo, apés um periodo de implementacdo, comecou a existir um elo de ligacdo
entre os mapas de producdo que permitia seguir um conjunto de rolhas desde os acabamentos
mecanicos até a embalagem, no pavilhdo F2. Devido ao sucesso de implementacdo da ordem
de fabrico no pavilhdo F2, comegou a testar-se 0 seu uso na colagem e futuramente sera
alargado tambem a moldacéo, sendo o objetivo maximo a sua expansdo a todos 0s processos
da fébrica.

Finalmente, com as condi¢des para criar o sistema de rastreabilidade criadas, desenvolveu-
se em Microsoft Excel uma ferramenta programada em VBA que permite ao utilizador
procurar num intervalo de datas ou por ordem de fabrico quais os resultados das escolhas
eletronicas (1% e 2%), na marcacgdo/escolha visual e ainda quantidade embalada. Tendo em
conta 0 preco de custo das diferentes classes de discos e do corpo e o preco de venda das
rolhas das diferentes classes, é criada e disponibilizada, simultaneamente, a informacéo
relativa a rentabilidade da ordem de fabrico em cada processo.

Na Figura 18 é possivel ver o layout no arranque da ferramenta desenvolvida e no Anexo
D exemplifica-se o resultado de uma pesquisa feita entre datas.

Em conclusdo, podera afirmar-se que esta ferramenta além dos beneficios ja referidos
integra-se na filosofia Lean pois permite a gestdo de topo gerir um pavilhdo através de uma so
ferramenta que engloba quatro ficheiros diferentes, poupando tempo e facilitando a sua
realizacao.
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Datas Io'demFd:ﬂool

~— Datas oK
dsensd 5 7] [ o] [o5 ]
Cancelar
vaid 7 o] [T ] [o5 ]

23-01-2013| 1 29 142 7.712
23-01-2013| 2 29 142 071
23-01-2013| 2 30 1+2 6.645
23-01-2013| 3 chan com — Detalhes ,000
23-01-2013| 3 chan com ¥ Acab. mec. / 19 Escol 3.000
22-01-2013| 1 29 142 .202
22-01-2013| 2 29 142 W 22Escoha Seleconar todas .641
22-01-2013| 3 chan com B o 2.000
21-01-2013| 1 29 142 J o Limpar selec3o 992
21-01-2013| 2 29 142 W Embalagem S—————— 2 .897
21-01-2013| 3 chan com .000

Total .160

AMORIM
UI Champcork

23-01-2013| 1 Sem.3 1+2 2.361 80.523
23-01-2013| 1 29 1+2 A 48X31 20.372| 54.033 21.792| 3.187 99.384

Figura 18 — Exemplo do layout no arranque da ferramenta desenvolvida
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4.3. Colagem

Recapitulando, os objetivos para este setor consistiam no mapeamento das microparagens e
dos discos colados ao contrario, e o objetivo principal era perceber as causas das
microparagens e implementar solucgdes e quantificar a perda de lucro associada ao defeito para
poder avaliar o custo-beneficio de possiveis solucdes.

Relembrando o ponto 2.2. deste trabalho, segundo Imai (1997), a tomada de decisdo deve
ser baseada em informacéo e, por isso, 0 primeiro passo na abordagem a ambos os problemas
deste setor foi a recolha de informacéo consistente.

4.3.1. Microparagens

Iniciou-se o0 estudo das microparagens através da observacdo de cada uma das vinte
maquinas por um periodo de uma hora e meia, 0 que corresponde a uma producao média de
7500 rolhas. Devido a quantidade de tempo necesséria para observar todas as maquinas, este
procedimento foi apenas realizado uma vez, porém, para validar a informacdo, foram
agendadas reunides com os chefes de turno do setor.

Os dados recolhidos foram compilados num ficheiro Excel, que é possivel ver no Anexo E,
com Varias pivots que permitem analisar quais as causas mais comuns, quais as maquinas com
mais paragens, gquais as microparagens em cada maqguina e também em gue maquinas ocorre
uma dada microparagem. Este ficheiro, por sua vez, deu origem a um relatério com a
descricdo das cinco microparagens com maior peso e as Cinco maguinas com mais
microparagens e ainda uma apresentacdo onde era possivel ver fotografias representativas de
todas as microparagens para tornar o problema visual e mais facil de analisar.

Na primeira reunido realizada foram apresentados os resultados do estudo feito e foi
pedido o feedback dos chefes de turno para filtrar o que poderia ser um evento isolado e quais
as causas consistentes. Da analise do estudo feito resultaram trés grupos de trabalho
responsaveis, cada um deles, por analisar no gemba uma das trés causas de microparagens
mais frequentes e ainda uma das trés maquinas com mais microparagens.

Na segunda reunido foram apresentadas as conclusdes de cada um dos grupos de trabalho,
foi analisado o feedback que os colaboradores passaram aos chefes de turno e terminou com a
ida de todos os intervenientes para 0 gemba para compreender melhor as causas dos
problemas. Esta visita veio a tornar-se bastante (til pois a microparagem mais comum estava
relacionado com os vibradores do disco lado e ao analisa-la foi descoberto um muda
desconhecido até entdo.

Os vibradores sdo responsaveis pela transferéncia dos discos dos silos para o tubo de
abastecimento a maquina de colar e como se pode ver nos exemplos das Figura 19 e Figura 20
estdo instalados numa plataforma por cima das méaquinas de colar e ndo era possivel ver o
desperdicio de discos lado que estavam a cair no chdo da plataforma. Tal como as maquinas
de colar, os vibradores também nédo sdo todos iguais pelo que nem todos tinham este muda
todavia esta situagdo ocorria em cinco vibradores, o que j& era bastante significativo em
desperdicio de matéria-prima.

33



Estabilidade operacional assegurada por metodologias Kaizen Lean

Figura 19 — Localizagao do vibrador Figura 20 — Desperdicio de discos que caiam dos
vibradores

Deste estudo, tornou-se imperativo intervir nos vibradores onde se planeia: colocar
casquilhos a entrada do tubo para que os discos ndo entrem no tubo na vertical, instalar redes
e guias para impedir que os discos saltem fora do tambor.

Simultaneamente foi também definido, na reunido, intervir em dois pontos criticos do
orientador do disco espelho que sdo responsaveis pela segunda e terceira causa que déo
origem a mais microparagens e ainda nas ping¢as do prato rotativo.

Em suma, analisando o grafico de Pareto representado na Figura 21 pode concluir-se que
ao resolver apenas as trés causas que originam mais microparagens, estara a diminuir-se a
ocorréncia de microparagens em, aproximadamente, 40% do total.
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Figura 21 — Gréfico de Pareto para as causas das microparagens no setor da colagem
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4.3.2. Discos colados ao contrario

Do mesmo modo que ocorreu na analise das microparagens, o estudo deste defeito
comecou pela recolha exaustiva de dados tendo o seguinte modus operandi: trés vezes por
semana, em horarios aleatorios e para cada uma das maquinas. Observou-se uma amostra de
100 discos espelho, apds terem passado pela célula, e contabilizou-se o numero de discos mal
orientados. No total foram realizadas 32 observacdes ao longo de 12 semanas.

Para uma melhor compreensdo do problema, o modo de funcionamento do sistema de
orientacdo esta representado na Figura 22 e consiste no seguinte: a célula emite um feixe de
luz na direcdo da superficie dos discos e se essa zona for a marcada, devido ao albedo
(coeficiente de refleccdo da luz — varia entre 0, absorcédo total e 1 refleccdo total) nulo
caracteristico da cor negra, ndo havera refleccdo pelo que a célula ira fazer atuar uma valvula
de sopro que retira o disco da calha de abastecimento a maquina de colar.

Com o decorrer das observacdes, constatou-se que existiam varias causas que podiam
influenciar a ocorréncia deste defeito:

e marcacBes pouco nitidas e descentradas; (ver Figura 23)

o diferentes tonalidades da superficie do disco e heterogeneidade na sua textura devido a
prego e crostas;

e velocidade do vibrador desregulada;

e pd no espelho refletor da célula otica;

e 0s discos, em contacto lateral na calha, por vezes tém tendéncia em subir por
rolamento um no outro, impossibilitando a leitura de um deles;

e vibracdo da célula por estar acoplada ao vibrador;

Figura 22 — Célula 6tica atual para orientacéo dos Figura 23 — Exemplos de marcagGes pouco nitidas,
discos descentradas e tonalidades superficiais diferentes

Ora, os discos séo fornecidos externamente pelo que ndo podemos intervir diretamente no
processo e a regulacdo da velocidade do vibrador ndo € linear uma vez que exige um trade-off
entre aumentar a velocidade, deixar passar alguns discos ao contrario mas manter o fluxo de
abastecimento ou alternativamente, diminuir a velocidade, rejeitar mais discos mal orientados
mas ao mesmo tempo quebrar o fluxo de abastecimento que por sua vez fara disparar o sensor
da alimentacédo de disco espelho e parar a maquina.

Além disso, um colaborador é responsavel por sete maquinas e, mesmo que ajuste a
velocidade da célula no inicio do seu turno, devido & vibragcdo dos tambores onde estas estdo
montadas, a regulacdo de sensibilidade varia sem que se aperceba e somente no caso de as
células ficarem demasiado sensiveis € que, devido a falta de fluxo no abastecimento do disco
espelho, vai reparar que tem que reajustar a célula, no entanto o mais comum € ocorrer a
situacdo contraria onde a sensibilidade diminui, comecam a passar discos mal orientados e
como o fluxo ndo diminui, ninguém se apercebe.
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Relativamente as restantes causas, os colaboradores ja haviam sido sensibilizados no
passado para a importancia de limpar o p6 do espelho refletor tendo inclusive sido criado um
Standard Work para essa tarefa. A sobreposicdo dos discos esta diretamente correlacionada
com a velocidade do vibrador mas interveio-se nos vibradores no sentido de criar zonas onde
os discos sobrepostos caem, por gravidade, antes de passarem pela célula e finalmente o
acoplamento da célula ao chdo em vez de ao vibrador, algo que obrigaria a mudar um grande
numero de maquinas, sem garantia de trazer beneficios que o justificassem.

Concluidas as observacdes, foi calculada a percentagem média de rejei¢cdo por maquina e
estimou-se o valor da perda anual com base nas 12 semanas amostrais e concluiu-se que
rondava 0s 300 mil €/ano. Estas conclusdes encontram-se em detalhe no Anexo F.

Em consequéncia, a solucdo passou por procurar outras tecnologias no mercado que
pudessem melhorar os resultados e neste momento esta a ser testado numa das maquinas um
prototipo de um sistema que se baseia numa camara que tira uma fotografia ao disco e verifica
a presenca da marca, ver Figura 24, no entanto, o maior desafio para o fornecedor foi
conseguir ter um tempo de resposta na valvula de sopro suficientemente rapido para manter a
cadéncia elevada.

il

Figura 24 — Novo sistema de orientacéo dos discos que se encontra em fase de testes

Por fim, com os primeiros testes realizados com o novo sistema estima-se que as perdas
anuais sejam de apenas 25 mil euros, 0 que representa uma poupanca de aproximadamente
275 mil €/ano. Tendo em conta que o custo de investimento deve rondar os 10 mil euros por
maquina, o custo total do investimento sera de 200 mil euros pelo que o retorno devera ser
feito logo no primeiro ano.

4.4, Gestao de stocks

A metodologia pretendida pela gestdo baseava-se no conceito de Kanban, mas nao
funcionava completamente como um sistema tradicional de kanban onde cartdes despoletam
pedidos de reabastecimento. Em vez disso, o sistema implementado aproveita as vantagens do
método Kanban e da facilidade de gestdo associadas mas o abastecimento ao bordo de linha é
feito todos os dias a mesma hora.

4.4.1. Armazém ndo-cortica

O armazem ndo-cortica gere bastantes referéncias, no entanto, s6 foram objeto de estudo os
materiais necessarios para a embalagem: paletes, caixas, sacos, fita-cola, e filme extensivel.
Estes eram os produtos criticos e também os de maior volume e rotatividade.
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Com a informacéo recolhida durante os 4 meses em que se verificou diariamente os stocks
existentes, foi possivel analisar as ocorréncias de falta de stock ou de excedente relativamente
aos limites pré-estabelecidos.

A primeira parte deste trabalho serviu para disciplinar o responsavel pelo armazém a
encomendar somente a quantidade exata de um kanban quando um kanban acaba, pois, por
habituacdo dos métodos de trabalho anteriores, a tendéncia era encomendar um pouco mais do
que o correspondente ao kanban para salvaguardar possiveis falhas ou, alternativamente,
receber encomendas temporalmente em vez de dependerem do consumo. Porém, durante este
acompanhamento, constatou-se também que por vezes o fiel de armazém encomenda as
quantidades certas mas os fornecedores enviam quantidades superiores ao estabelecido.

Deste levantamento, surgiu a necessidade de acompanhar o responsavel pelo armazém
durante os quatro meses de forma a ajuda-lo a compreender e a cumprir 0 novo sistema de
gestdo e além disso foi necessario comunicar com os fornecedores e estabelecer a importancia
de respeitar as quantidades encomendadas uma vez que também existia limitacdo de espaco
livre para receber mercadoria.

Atraveés da observacdo da Figura 25, note-se que no final do estudo o total de referéncias
gue se encontrava em quantidade excedente relativamente ao limite maximo era de apenas
5%, o que correspondia a uma Unica referéncia, e deveu-se a um erro do fornecedor que
enviou uma quantidade superior a pedida mas como ja se encontrava em consumo o stock de
seguranga dessa mesma referéncia, a encomenda foi aceite para ndo provocar uma paragem na
fabrica. Nao obstante, posteriormente foi comunicado ao fornecedor o inconveniente do
ocorrido. Além disso, é possivel observar que desde 14 de Novembro o processo estabilizou,
coincidindo com o objetivo ultimo deste projeto.

Percentagem de referéncias em excedente
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Figura 25 — Evolucéo da percentagem de referéncias com stock em excedente comparativamente ao pré-definido.

Paralelamente a analise das referéncias em armazém foi feito o mesmo estudo para o
abastecimento dos carrinhos kanban presentes junto a linha de embalagem.
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Uma vez que o responsavel pelo reaprovisionamento dos carrinhos é também o fiel de
armazém tornava-se impraticavel o uso tradicional de cartdes kanban que despoletassem o
reabastecimento, o que obrigaria a deslocacdo do responsavel pelo armazém a linha de
embalagem pelo menos uma vez por turno. Assim, 0 método adotado foi dimensionar os trés
carrinhos kanban existentes para as necessidades de um dia de laboracdo e o
reaprovisionamento é feito diariamente & mesma hora. Porém, estabeleceu-se como regra que,
em caso de escassez, 0s colaboradores poderiam consumir as referéncias dos carrinhos ao
lado, pois a quantidade total na soma dos trés carrinhos era ligeiramente superior a
necessidade diaria para permitir esta flexibilizacéo e seguranca.

Desde a implementacdo deste método nunca ocorreram situacfes de escassez e, em
semelhanca ao estudo feito para o armazém, foram também controladas as ocorréncias de
quantidades excessivas ao delineado, estando os resultados representados na Figura 25. Como
se pode observar desde 6 de Novembro, o processo estabilizou ndo tendo ocorrido situacdes
de escassez nem de excesso.

A segunda parte abordada neste setor consistia em atualizar a quantidade de cada kanban
face as alteracdes ocorridas desde a implementagdo do sistema de gestéo.

Com o crescente numero de encomendas, alteragdes nos fornecedores e alteracdes das
especificacbes de embalagem de atuais clientes, tornou-se clarividente que seria necessario
recalcular todas as referéncias criticas de embalagem para evitar futuras quebras de stock.
Para tal, esperou-se até ao final do ano, altura em que se passaria de um sistema de producéo
maioritariamente MTO (make-to-order) para um sistema MTS (make-to-stock), para
consolidar todas as alteracdes feitas pelos clientes.

Posteriormente, através do sistema informatico AS400 instalado na fabrica, foi possivel
obter a média de consumo semanal e 0 prazo de reposi¢ao para cada item e com isso comecar
estimar a quantidade necessaria para cobrir o prazo de reposicdo. Este valor iria servir de
diretriz pois a quantidade final de cada referéncia tinha que ser muito préxima, e se possivel
superior, a este valor calculado. Para ajudar a compreender a rotatividade de cada referéncia
foi ainda feita uma analise ABC que permitiu identificar os itens que terdo maior rotatividade
e deverdo ter localizacbes mais acessiveis. Para auxiliar o calculo da nova quantidade de cada
kanban, somente no caso das caixas de cartdo, foi possivel calcular o pico maximo de
consumo para cada semana do ano atraves da analise da informacdo registada no mapa da
embalagem, onde os colaboradores inserem a quantidade e tipo de caixa utilizada em cada
encomenda.

Como ja foi referido, 0 objetivo méximo deste sistema de gestdo ndo foi diminuir para o
minimo a quantidade em stock mas sim facilitar a gestdo de stocks, ndo ter quebras e ter a
guantidade estritamente necessaria para cumprir 0s dois pontos anteriores. Deste modo,
ocorreram situacdes onde a quantidade calculada poderia ser menor mas para que este sistema
funcione serd fundamental evitar as situacbes em que o nimero de kanbans é menor que 2
(pelo facto de impossibilitar a gestdo por filas kanban) e isso leva a que haja referéncias em
que foram definidas quantidades ligeiramente superiores ao necessario.

Finalmente, na Tabela 2, apresentam-se os dados recolhidos e a proposta feita para o
novo numero de kanbans e respetivas quantidades.

Comecando pelas caixas 270000512, que s@o as que tém maior rotatividade mas que, no
entanto, ttm um prazo de entrega relativamente longo comparativamente ao consumo e ao
espaco disponivel na fabrica para as armazenar, pretendia-se ter um stock minimo superior ao
pico de consumo semanal e um stock maximo superior ao necessario durante o periodo de
reposicdo mas como o0 espaco era limitado, comecgou por avaliar-se a hipétese de aumentar o
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Tabela 2 — Tratamento da informacéo recolhida e calculo do niimero e quantidade dos novos Kanban

Novo n°®  Stock  Stock
Kanban min max

270000512 | CX Cartdo GA 585X485X650(N°4.0) C/PEG 10 2.786 5.571 3.174 73% 73% A 2.880 = 4.800 500 5 6 3.840  5.760

270000197 | CX Cartdo GA 590X370X800 N°3 S/PEG 10 468 935 772 12% 85% B 960 1.920 1.000 2 2 960 1.920

270000480 | CX Cartédo LS 585X485X650(N°4.1) C/PEG 10 302 604 441 8% 93% B %0 720 1.440 1.000 2 2 720 1.440

270000019 | CX Cartdo LS 590X490X550 C/PEG 10 285 570 783 7% 100% € 720 1.440 500 2 2 720 1.440
Soma 3.841

270000606 | Palete Madeira 1200X1000MM TE g 238 143 68% 68% A 93 155 100 5 5 93 155

270000376 | Palete Mad. Pinho Euro 1200x800 TIPO EUR 3 46 27 13% 81% B 31 62 75 2 2 37 75

270000547 | Palete Pléstico 15 36 108 10% 91% B 50 100 30 2 2 65 130

270000628 | Palete Cartéo 1,20X1,00MT g 23 14 6% 97% © 25 50 25 2 2 25 50

270000174 | Palete Mad. Pinho Euro 1200x800 MM 3 9 6 3% 100% C 10 25 0 1 1 10 25
Soma 352

270000507 | SC PL 1000 Rolhas 15 721 2.164 65% 65% A 1.000 = 2.000 500 4 4 1.000 | 2.000

270000514 | SC PL MIC 15 221 662 20% 84% B 500 | 1.500 500 3 3 1.000 | 1.500

270001006 | SC PL 1250 Rolhas 15 87 262 8% 92% B 500 0 500 500 1 2 500  1.000

270000515 | SC PL Azuis 15 63 188 6% 98% © 500 | 1.000 500 2 2 500 | 1.000

270000508 | SC PL 500 Rolhas 15 24 72 2% 100% © 0 500 500 1 1 0 500
Soma 1.116

270000561 | SC Réfia 1,15x1,45MT C/ SC PE (Rosas) 10 36 73 41% 41% A 500 | 1.000 500 1 1 0 500

270000140 | SC Réfia VD 1,10x1,50MT 15 28 85 32% 73% B 50 0 250 50 1 1 50 150

270000093 | SC Réfia BG 1,10x1,35MT C/Rareira 15 24 72 271% 100% © 250 500 250 1 1 250 500
Soma 89

240000077 | Silbione CAF-70004 20 310 1.240 44% 44% A 1.000 | 2.000 500 4 4 1.000 | 2.000

270000085 | Filme Extensivel 500MMX23MY P/MA 3 246 148 35% 79% B 740 1.480 740 2 2 740 1.480

270000066 | Fita Adesiva PPL 50MMX66MTS TRANSP. 3 127 76 18% 97% (0 216 432 360 2 2 216 432

240000081 | Anidrido Sulfuroso Standard ® 22 22 3% 100% Cc 100 200 50 4 4 100 200
Soma 705
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numero de andares de cada fila kanban de 3 para 4 lotes, contudo esta hipotese foi descartada
devido aos riscos de seguranga que essa opgao traria.

Seguidamente pensou-se num sistema de fila de seguranca que consistiria em
encomendar duas filas kanban, em vez de uma, quando uma das filas de seguranca fosse
consumida, de forma a recuperar o nivel de stock, porém esta opc¢do iria requerer uma
mudanca no método implementado em que o consumo de uma fila kanban originava um
pedido de encomenda de uma fila igual e poderia causar confusdo e pdr em causa o objetivo
de facilitar a gestdo do armazém.

Face a estas dificuldades, a op¢ao escolhida foi a de “roubar” uma fila do armazenamento
de discos e criar uma sexta fila kanban igual as restantes, ou seja, com 12 lotes de 80 caixas.

Ainda nas caixas, na referéncia 270000480, a quantidade necessaria durante o
reaprovisionamento é de 600 e o pico de consumo ronda os 440 pelo que se poderia definir
duas filas kanban com 8 lotes de 80 caixas cada fazendo um total de 640 caixas que seria
suficiente. No entanto, devido a existéncia de alguns pedidos de transferéncia de matéria entre
unidades fabris, optou-se por sobredimensionar a fila.

Segundo as novas diretivas, provenientes da Amorim & Irméos, SA, no futuro pretende
reduzir-se e extinguir essas transferéncias pelo que sera interessante no futuro verificar os
valores aqui apresentados e caso se mantenham, reduzir a fila de kanban para 8 lotes em vez
de 9, reduzindo o valor, em euros, investido em stock.

Relativamente as paletes apenas se atualizou o valor de cada fila kanban face ao aumento
de consumo, da mesma forma, nos sacos, 0 aumento do consumo da referéncia 270001006
levou a um aumento do nimero de kanbans de um para dois, 0 que por sua vez também ira
facilitar ao método de gestdo pretendido.

No caso dos sacos de réfia, a alteracdo também consistiu na atualizacdo dos valores do
kanban pois como tém um consumo lento e um periodo de reposi¢do relativamente curto, ndo
era necessario ter tanta quantidade em stock.

No caso do abastecimento dos carros kanban presentes no bordo de linha, o seu
redimensionamento foi determinado tendo em conta o consumo médio diario, tempo de
reposicdo e pontos de acesso, estando presentes os resultados na Tabela 3.

Tabela 3 — Dimensionamento dos carrinhos kanban da embalagem

270000507  SC PL 1000 Rolhas 15 10 10 -
270000514  SC PL MIC 5 - - 8
270001006  SC PL 1250 Rolhas Mo'flfgs de 2 3 - 5
270000515  SC PL Azuis 2 1dia 4 4 -
270000508  SC PL 500 Rolhas 1 - 2 -
270000561  SC Rafia Rosas Molho de 50 1 - - 2
270000066 | Fita Adesiva Transp. Caixas 1 2 2 2
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Como se pode observar, existe um sobredimensionamento premeditado de forma a dar
margem de seguranga para eventuais atrasos no reaprovisionamento e para ser capaz de reagir
aos picos de consumo que possam ocorrer.

Para concluir, uma vez que relativamente ao nuimero de kanbans s6 houve duas
modificacdes, o layout do armazém ndo necessitou de reestruturacdo pois os produtos criticos
continuam 0s mesmos e apenas se aumentou uma fila para o lado no caso das caixas e se
acrescentou mais um lote de sacos na estante de armazenamento.

No final do projeto, a gestdo do armazém ndo-cortica era bastante mais expedita, o nivel de
existéncias mais estavel, as situacdes de emergéncia por risco de rutura de stock acabaram e o
responsavel pelo armazém estava mais a vontade com sistema de gestdo implementado tendo
mais tempo livre para as restantes tarefas.

4.4.2. Armazém dos quimicos

O armazém de quimicos ainda era gerido pelo método de reaprovisionamento classico, isto
é, entregas periodicas independentemente do consumo e no passado ocorreram varias
situagbes em que o0 armazém dos quimicos se encontrava cheio e continuavam a chegar
encomendas. Ora, tendo visto os resultados positivos do sistema de gestdo aplicado no
armazém ndo-cortica, decidiu-se implementa-lo de raiz também no armazém dos quimicos.

Antes de mais, importa saber que o responsavel pelo armazém dos quimicos é a mesma
pessoa responsavel pelo armazém nado-cortica, por isso ja se encontrava familiarizado com o
método de gestdo que se pretendia implementar, evitando resisténcias a mudanca, erros e
necessidade de acompanhamento ou periodo de adaptacao.

A semelhanca do ocorrido para as caixas na embalagem, nos quimicos além da informacéo
do sistema AS400, conseguiu calcular-se o0 pico de consumo maximo numa semana através
dos mapas de producdo da moldacdo e da colagem de onde se retirou a informacdo da
producdo semanal de cada um e sabendo a quantidade utilizada de cada tipo de quimico por
mil rolhas, foi possivel saber a quantidade de gquimicos usados em cada semana e retirar o
valor méaximo.

De forma analoga a utilizada no armazém ndo-cortica para dimensionar o numero de
kanbans e as quantidades de cada um, considerou-se a média de consumo semanal, o prazo de
reposicdo e o0 pico maximo de consumo para dimensionar o armazém de quimicos. Os
resultados destes calculos encontram-se presentes na Tabela 4.

Note-se da observacdo da Tabela 4 que em todas as referéncias 0 nimero de stock
aumentou pois um IBC (recipiente de quimicos) leva mais ou menos 1000kg e, por exemplo,
no caso do monopropilenoglicol e do 6leo parafinico ndo seria possivel implementar o
método kanban com 3 /BC’s numa fila, por isso passou-se para duas filas e além disso foi
preciso ter em conta que num caso extremo 0 nimero maximo de /BC’s que podem ser
consumidos simultaneamente pelas diferentes moldadoras € de 4, pelo que se redimensionou
para 2 filas de 4 IBC’s cada. Este pormenor refletiu-se também na cola BS-32 que é
igualmente utilizada na moldag&o.

Numa perspetiva de ndo depender somente de um fornecedor, sera introduzido no
armazem de quimicos a cola EC 501, que € uma alternativa a cola BS-28 utilizada na
colagem, mas como ndo existem registos do seu consumo, o dimensionamento foi feito, por
decisdo do diretor industrial, para metade da quantidade definida para a BS-28. Além de
IBC’s de cola EC 501 existem também barricas que tém menor quantidade mas sdo mais
flexiveis para esta fase inicial em que serdo realizados testes de qualidade.
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Em virtude dos novos célculos, foi necessario reorganizar 0 armazeém para uma disposi¢ao
mais segura e fécil de gerir e, também, foi necessario entrar em contacto com o responsavel
comercial das matérias-primas do grupo Amorim & Irméos, uma vez que as compras Sao
feitas em grupo para obter precos melhor negociados, e com os fornecedores a quem foi
explicado o modelo que pretendiamos implementar. A partida ndo havia grandes implicagdes
pois a quantidade comprada seria a mesma e o que mudaria seria a periodicidade de entregas e
a quantidade.

Além disso, para melhorar a gestdo visual pediu-se ao fornecedor da cola EC 501 para
alterar a cor dos /BC'’s de branco para azul para evitar confusées com os /BC'’s da cola BS-28
que também era brancos. Na Figura 26, pode-se ver a disposi¢do antiga e a posterior a
proposta aqui apresentada, que além das diferencas acima apresentadas, teve em consideracéo
a separacdo dos /BC'’s de cor preta para evitar possiveis erros no seu manuseamento.

Devido a falta de espaco, excecionalmente para o produto EC501 criou-se um kanban de
1x2 em vez de 2x1, no entanto as regras de gestdo irdo seguir a mesma logica consistindo
numa nova ordem encomenda cade vez que uma coluna de 3 /BC'’s € consumida. Além disso,
pretende-se respeitar a regra de FIFO (First In First Out), sendo sempre consumida a fila
kanban que esta ha mais tempo no armazém.

Finalmente, apos ter sido apresentada a proposta ao diretor industrial, esta foi aceite e
encontra-se de momento a ser implementada. Os fornecedores aceitaram as condicdes
exigidas, o responsavel pelo armazém também esta de acordo com as alteracdes realizadas e 0
préximo passo ira ser consumir a matéria-prima em excesso relativamente ao proposto,
delimitar os kanban no chao do armazém e criar semaforos, que vao ser colocados na parede,
e que alertem para a necessidade de encomendar uma nova fila kanban quando esta é
completamente consumida.
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Tabela 4 — Dimensionamento dos kanbans para o armazém de quimicos

Novo

N° Stock min Sr;[g;:(

Kanban
233000020 | Cola Biocol BS-32 8 13.800 22.080 18.636 68% 68% A 18.000 | 36.000 8.000 4 3 9.000 27.000
233000016 | Cola Biocol BS-28 8 4.241 6.786 5.414 21% 89% B 3.000 | 6.000  3.000 2 2 6.000 12.000
233000015 | Monopropilenoglicol USP 3 1.409 845 1.864 7% 95% © 1.000 | 3.000 | 1.000 1 2 4,000 8.000
233000024 | Oleo parafinico 3 919 551 1.864 5% 100% © 1.000 | 3.000 | 1.000 1 2 4.000 8.000
240000259 | Fabricol EC 501 2 3.000 6.000
230000266 | Fabricol EC 501 (Barricas) 1 0 8

Soma 20.369
Armazém de Quimicos - Antes Armazém de Quimicos - Depois
//’
Vd -
Monopropileno Gleo FCso1 ,/’ Monopropileno Paglf?:ico
Porta B5-28 EC501 Parafinico  Barricas porta BC28
e , Y4
7 BS-32 ’/ 7 EC501* BS-32 , ya

Figura 26 — Organizacdo do armazém de quimicos, antes e depois da proposta feita

Portdo de correr

*Barricas em frente aos IBC's, uma vez que sdo temporérias

Portdo de correr
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4.5. Resultados globais do projeto
4.5.1. Produtividade

Para melhor compreender o impacto do projeto na empresa, foi calculado o indice de
produtividade a partir da divisdo da producdo acumulada mensal dos ultimos trés anos pelo
respetivo numero de horas acumuladas de trabalho e, tal como se pode observar na Figura 27,
desde o inicio do projeto o indice registou os valores mais altos dos ultimos trés anos tendo
chegado ao pico maximo no final do més de Outubro. Como algumas das melhorias propostas
neste artigo apenas irdo ser implementadas em Janeiro, espera-se que em 2013 o indice de
produtividade volte a aumentar, principalmente devido a diminuicdo de microparagens e
consequente aumento do OEE.

Produtividade acumuladamensal
Rolhas [ hora

3.850

3.900

3.850

3.800

3.750

3.700

3.650

3.600

lan ‘ Fev |Mar|Abr |Ma'|‘ Jun| Jul |Ago| Set | 0ut|NcN|Dez Jan|Fa.'|Mar|Abr|Ma'|| Jun| Jul |Ago| Set | Dut|NDv|Dez Jan| Fa.'|h.-1ar|Abr|Ma'|| Jun| Jul |Ago| Sa:|0ut|NDv|Dez

2010 2011 2012

Figura 27 — Evolucéo do indice de produtividade na producéo de rolhas

4.5.2. Qualidade

Tendo em conta o nivel de exigéncia dos clientes da Champcork, o indice de qualidade ¢
um indicador fulcral para avaliarmos o trabalho realizado. E utilizado no grupo Amorim &
Irmdos o indice de qualidade total, presente na Figura 28, que quantifica o nimero de
encomendas rejeitadas pelos clientes do total de encomendas produzidas, o que significa que
quanto menor for o indice melhor € o desempenho. Da sua observacdo pode-se concluir que
houve uma reducéo de 35% relativamente a 2011, dos quais 36% ocorreram no 1° semestre e
64% ocorreram no 2° semestre, periodo em que decorreu este projeto.

Por ultimo, importa referir que o objetivo proposto pelo grupo Amorim era de 0,61%,
tendo sido ultrapassado largamente esse objetivo e, inclusive, tendo a Champcork se revelado
a empresa do grupo com melhor indice de qualidade.
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faWaYalVd
0,64%
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Semestre Final

Figura 28 — Evolucéo do indice de qualidade nos tltimos quatro anos

4.5.3. Entregas

Para finalizar o trinébmio QCD, resta analisar o desempenho da unidade relativamente as
entregas nos prazos estabelecidos. Para avaliar esse desempenho €é utilizado no grupo a TSE
(Taxa de Satisfacdo de Encomendas) que no final do ano anterior tinha atingido os 98%,
resultado que era ja bastante bom. Porém, como se pode ver na Figura 29, em 2012 a taxa de
satisfacdo superou o ano anterior, tendo mesmo atingido uma média de 99,4% de satisfacdo
guando o objetivo proposto pela Amorim & Irméaos era de 96%. Mais uma vez, 0s objetivos
propostos foram alcancados com distingao.

Estabilidade operacional assegurada por metodologias Kaizen Lean

Taxa de satisfagao de encomendas (CHK)

100,00%

99,00%

98,00%

97,00%

96,00%

95,00%

94,00%

m2011 m2012

Figura 29 — Grafico comparativo da Taxa de Satisfacdo de Encomendas entre 2011 e 2012
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45.4. Stock

Para avaliar o impacto do modelo de gestdo de stocks e do acompanhamento prestado no
sentido de estabilizar o processo, eliminando as ocorréncias de rutura ou de excesso,
apresenta-se na Figura 30 o grafico do valor, em euros, de material para embalagem em
inventario. Como se pode verificar durante o periodo do acompanhamento (Setembro a
Dezembro) houve uma estabilizagdo do valor em stock validando assim o trabalho realizado e
0 tempo investido.

Valor em inventario de embalagem
30.000,00 €

25.000,00€ +——— — —

20.000,00€ +— — — —

15.000,00 €

10.000,00 €

5.000,00 €

Figura 30 — Grafico anual do valor em inventario de material de embalagem (em Euros)

45.5. CorkMais

De salientar que a empresa passou nha auditoria externa CorkMais, a primeira milestone
deste projeto, que ocorreu em Dezembro e foi-lhe atribuida a certificacdo CorkMais com
distingdo. Na pré-auditoria realizada em Outubro a unidade tinha tido uma pontuagdo de 51
pontos, porém, todo o trabalho realizado até ao dia da auditoria permitiu atingir e superar a
meta dos 70 pontos, tendo efetivamente alcancado uma pontuacdo de 88 pontos, ficando em
terceiro lugar no ranking interno.

De modo geral, nota-se que os colaboradores estdo motivados e entusiasmados com 0s
resultados obtidos, o que podera ser um bom indicador para a continuagdo do projeto. Realce-
se que 0 projeto ndo termina aqui, sendo esta apenas a primeira meta de muitas, pois sendo
um projeto Kaizen a mudanga para melhor serd um compromisso permanente.
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5. Conclusao

O inicio deste projeto, em Setembro, voltou a reavivar o espirito Kaizen e o envolvimento
das equipas naturais CorkMais, “adormecido” pelas férias em Agosto. Talvez pela quebra de
ritmo, no inicio houve alguma inércia/resisténcia a mudanga mas que, com o trabalho de
acompanhamento e de explicacdo dos objetivos, foi superada. O recomeco das formacdes e a
implementacdo do Kaizen diario relembrou conceitos e a importancia das ferramentas Kaizen
Lean, atraves da observacdo do antes e do depois e dos beneficios que os colaboradores ja
usufruiam, promovendo a motivacéo ao envolvé-los permanentemente no projeto CorkMais.

Deste modo, comegou a surgir 0 ambiente de competitividade saudavel entre equipas e
notou-se nas pessoas a iniciativa de dar sugestdes e implementa-las na hora, que sempre que
possivel era apoiado pelos coordenadores. Ao longo do projeto a empresa tornou-se mais
transparente, mais sensivel a detecdo e prevencdo de erros, mais organizada, mais fluida e
estes resultados conduziram a um crescente nivel de satisfacdo dos clientes, a um aumento
global de eficiéncia e a um aumento na satisfacdo das datas de entrega. Efetivamente, o indice
de qualidade superou em 30% o objetivo delineado, o indice de produtividade atingiu o
maximo historico na empresa e a taxa de satisfacdo de encomendas aumentou em dois pontos
percentuais atingindo também um registo maximo.

Importa ainda salientar, os resultados obtidos na estabilizacdo da gestdo de stocks que
alcancou 0% de ruturas ou de excesso face ao limite planeado e se tornou bastante mais
simples e visual decidir o que fazer. Apesar de nédo ter sido possivel recolher dados apos a
implementacdo da proposta feita no armazém dos quimicos, existe a expectativa que no futuro
tenha um desempenho semelhante ao armazeém n&o-cortica. Adicionalmente, este modelo de
gestdo permitird ter um stock médio inferior ao modelo antigo pois, apesar de na teoria até ter
um limite méximo superior, a rotatividade ira ser maior, 0 que consequentemente implicara
um valor em inventario inferior criando mais liquidez econémica.

Uma grande parte deste projeto focou-se na recolha e analise de informac&o que, apesar de
no setor da colagem nao ter sido possivel mensurar as melhorias apds as propostas feitas, para
a unidade se tornou bastante Gtil no planeamento das decisGes a tomar e na selecdo dos
problemas prioritarios. Obviamente que obter dados consistentes exigiu dedicacdo e tempo
mas permitiu, no caso da linha F2, realizar analises semanais e melhorar pouco a pouco o
OEE, tendo este atingido no final um aumento de 40% face a situag&o inicial.

Por fim, salienta-se o0 sucesso obtido na implementacdo do sistema de rastreabilidade e
rentabilidade das ordens de fabrico, que tem permitido ao diretor industrial acompanhar
diariamente as atividades que ocorrem no setor novo e reagir mais atempadamente a algum
desvio ou erro que possa surgir. Além disso, permitird a empresa, no caso de ocorrerem
defeitos de fabrico, segregar apenas as rolhas afetadas e que podem ser identificadas através
da ordem de fabrico em vez de segregar por excesso devido a falta de informacéo sobre a hora
de fabrico das rolhas com defeito. No passado, existiram falhas de informacéo que obrigaram
a segregar dias inteiros de laboracdo e por isso o impacto desta ferramenta no futuro podera
ser bastante significativa na poupanca de tempo e dinheiro.

Apos a realizagdo deste projeto, torna-se clarividente a necessidade de ter boa informacéo,
mesmo que para isSO Seja necessario ir para o terreno e recolhé-la, para implementar
melhorias adequadas as necessidades reais da fabrica. Serviu ainda para perceber, em primeira
méo, a importancia e impacto que as ferramentas Kaizen Lean tém na estabilizacdo e melhoria
dos processos e consequente melhoria na capacidade de gerir 0s processos, pois estes tornam-
se bastante mais previsiveis e controlaveis.
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6. Perspetivas futuras

E preciso salientar a necessidade de continuar o processo de melhoria e de estabelecer
objetivos ambiciosos para 0 ano que se inicia, de forma a manter os colaboradores motivados
e a consolidar a posicdo da empresa no mercado.

Sera também crucial manter os quadros Kaizen com indicadores apelativos para ndo se
perder o objetivo da sua existéncia, incentivar a autonomia no estudo do trabalho e cria¢do de
standards e, finalmente, insistir na disciplina dos 5S para que seja cada vez mais, parte da
cultura e personalidade da unidade fabril.

Como referido, na colagem, as sugestdes feitas ainda estdo em processo de implementacao,
tal como, o novo sistema de orientacdo de discos, neste momento em testes, o qual podera vir
a diminuir a perda em 275 mil euros e espera-se ainda, uma diminui¢cdo nas microparagens
com a intervencao nos vibradores e, consequentemente, um aumento da produtividade.

Para o futuro, sugere-se a continuacdo e consolidacdo das melhorias propostas neste
trabalho, que se invista tempo no projeto CorkMais para que o trabalho até agora realizado
ndo seja infrutifero, lembrando sempre que é um processo continuo e que deve ser trabalhado
todos os dias, e que se continue a recolher informacéo ou se crie sistemas autbnomos para a
recolha da mesma pois esta demonstrou ser crucial para a boa tomada de decisdo. Mais ainda,
realga-se a importancia de crescer e melhorar todos os dias mas acima de tudo a importancia
de consolidar o crescimento e de estabilizar os processos de forma a haver um crescimento
normalizado e sempre controlavel.

Pessoalmente, a variedade de temas abordados (apesar de todos ligados) foi bastante
enriquecedora e a experiéncia e relagcdes criadas demonstraram ser uma mais-valia para o
futuro profissional do mestrando.
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Anexos
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Anexo A — Checklist seguido nas auditorias 5S

o

KAIZEN:

AUDITORIA 5S

2

INSTITUTE AMORIM
Unidade Sector:
Industrial: '
AVALIACAO
N ,
58 |, TEMA CRITERIO o . ) 3 a
—~ 1 Equipamentos e Todos os equipamentos e ferramentas da area sao
E Ferramentas usados com regularidade
- . N3o deverdo existir stocks de pegas ou materiais
w 2 | Pecas e Materiais .
0 desnecessarios ou em excesso
~ Existe perigo para a seguranga (presencga de 6leo, agua,
s 3 | Seguranga quimicos, maquinas, cabos elétricos, objetos cortantes,
w etc...)
o Ndo deverdo existir materiais, ferramentas ou
I
ocumentos desnecessarios ou em excesso
s 4 | Postos de Trabalho d tos d .
[+ 4 Deverdo existir na area e colocados num local préprio
= 5 | Meios de limpeza ]
para o efeito
s dareas estdo bem definidas, estando claramente
6 |Layout As & tdo b definid tand | t
Yy delimitadas as zonas de trabalho e de passagem
o Deverdo existir locais identificados para [¢)
7 | Materiais armazenamento dos materiais e estes devem estar
'a E corretamente acondicionados
<< 0O Os meios de fabrico da area estdo arrumados duma
= : 8 |seguranca forma segura e adequada ao trabalho. Os extintores,
E w 9 < portas de emergéncia e botSes de paragem de
() emergéncia estdo desobstruidos
o
o« Equipamentos e Os equipamentos e ferramentas da area deverdo estar
< 9
Ferramentas arrumados num local definido e ao alcance do operador
10 | Documentagso A documentacdo da darea esta disponivel e organizada
s em locais bem definidos
—~ 11 | Piso, paredes e tectos Deverdo estar limpos, secos, sem vestigios de sujidade
8 ! e em bom estado de conservagdo
m 12 :Ia:iu:‘:nse,ntos e Deverdo estar limpos e ndo apresentar danos ou
7)) f:rrapmentas desgaste anormal
Nt
< 13 Contentores, cestos e | Deverdo estar limpos e ndo apresentar danos ou
N alcofas desgaste anormal
E 14 | Plano de Limpeza Ha rotinas de limpeza bem definidas e disponiveis para
s p 0 sector e/ou postos de trabalho
= L. Existe material de cortica no chdo (rolhas, discos,
- 15 | Materiais granulado, etc...)
Os corredores para movimentagdo de pessoas e
o 16 | Marcagées maquinas e os pontos de estacionamento de material
L estdo devidamente identificados com marcagbes claras
2: 17 | Ferramentas As ferramentas e os seus locais de arrumacdo estao
N ‘Ie identificados de forma clara e visual
- . Os equipamentos e componentes do equipamento estdo
w quip p quip:
EI E 18 | Equipamentos identificados de forma clara e visual
S w 19 | Postos de Trabalho Existe uma norma visivel da organizagdo dos postos de
x wn trabalho
oY Existem normas e IT's claras e visuais no sector,
4 20 | Informagdo afixadas e acessiveis aos colaboradores (incluindo a
sinalética)
Cumprimento das As normas de triagem, arrumagdo e limpeza sdo
21
Normas cumpridas totalmente pelos colaboradores
; w 22 Cumprimentos das As IT's sdo cumpridas totalmente pelos colaboradores
- X Instrugées P P
- D
awn 23 Actualizagao das As normas e IT's sdo actualizadas sempre que existem
G : Normas alteragdes/melhorias
(2 A auditoria é feita com uma iodicidad |
i o periodicidade mensal e a
() & 24 | Auditoria 55 ultima auditoria encontra-se actualizada e afixada
25 | Melhoria Os resultados da auditoria 5S demonstram uma
evolugdo positiva

PONTOS A MELHORAR:
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Anexo B — Microparagens na linha de acabamentos mecéanicos do F2

Interface criado para facilitar a analise de microparagens nos acabamentos mecéanicos, permitindo escolher a semana e a linha e posteriormente
analisar quais as maquinas com mais paragens, quais as paragens mais frequentes ou qual as maquinas em que ocorre uma dada paragem.

Escolha a semana que quer analisar |y | | Linha |tam =]

Semana [Tudal = Semana [Tudal =
Lirka [Tuda] = Linha [Tuda) =
Magquina [Tuda) -

Micro-Paragem -1 de ocoméncias
» Topejadeira 25,34 Micro-paragem -1 | de ocoméncias
Reervio para a prosima maguina 3,08 Discos mal centrados entopem tubos 21.4%
Encravamento antes do reenvio 8,759 Saida para reenvio 13,8
Tubo de alimentac o [Semafara) 378 Ercravamento antes do reenvio .0
Encravanotubo de saida da estre 2100 Reenvio para a présima maguina 9.7
Rolhas compridas 1143 Ertrada na md E.5%
Paragem por ralha ao contrario 0,505 Saida para contentores 4,47
Sensor Deslocado 0,15 Tubo de alimentagio [Semafaro] 3.8%
» Orient. Otico 21,023 Paozigdo anormal da rolha provoca encravament 3.1
» Retificadora 19,233 Saida do alimentadar 2.7
» Girafa 1 14,043 Ercrava nateladotapets 26%
» Chanfradeira T.58% Ertrada pl estrela 267
s Escolha Elect. 6,08 Ercrava no tubo de saida da estrela 2.1
» Balanga 2034 Tapete de recalha de ralhas 1.6%
» Orient. Tan. 1 2.33% Ralhas compridas 1.4
»Maq. Limpeza 0.90% Deslocamenta dalika 1.2
» Orient. Tan. 2 0,43 Cola no corpo 11
» Girafa 2 0,28 Ercravamenta entre rolos 0.9
» Silo 0,042 Tapete de alimentagio 057
Total Geral 100,003 Semaforo 0.3
Térmica abaixo 0,7
Apds Feenvio 0.5
Saida pl Orientador dtico 0,
Tambor cheio 0,3%
Paragem por ralha ao contrario 0,57
Senzor Deslocado 0.2
Para sem encravar 0.0
Folha em frente 3 célula 0.0
Célula de enchimento ndo atua - em cima 0,05
Ercravamenta na emenda do alimentador 0,0
Total Geral 100,052

Semana

[Tudao) ~

Micro-paragen (Tudal ~

Maquina -
Topejadeira
Orient. Otiza
Retifizadora
Girafa1
Chanfradeira
Escalha Elect.
Balanga
Orient. Tan. 1
Maq. Limpeza
Orient. Tan. 2
Girafz 2

Siilo

Toral Geral

Peso
5,37
2100
13.2%
14.0%
=
[ s
2.7
2.3
0.3
0.4%%
0,3
0,05
100,052
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Anexo C — Tabela demonstrativa da evolugcdo do peso de cada microparagem ao longo do projeto — Acabamentos mecéanicos F2
Como se pode ver, nas primeiras semanas 0s problemas estavam dispersos e ao longo do tempo convergiram para uma s6 maquina.

Silo SL.1 Rolha em frente a célula 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Girafa 1 Gl.1 Posigdo anormal da rolha provoca encravamento 5% 8% 4% 3% 11% 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 0% 0%
G1.2 Discos mal centrados entopem tubos 2% 0% 20% 10% 16% 10% 1% 13% 8% 11% 16% 32% 26% 19% 27%
RT.1 Discos mal centrados entopem tubos 19% 11% 3% 5% 1% 2% 4% 6% 8% 9% 16% 20% 19% 16% 20%
Retificadora RT.2 Entrada na mé 3% 19% 7% 1% 9% 6% 3% 6% 6% 10% 13% 8% 7% 7% 9%
RT.3 Cola no corpo 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 5% 5% 1% 2% 16% 11%
RT.4 Encrava na tela do tapete 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 4% 12% 14% 13% 11%
oT1.1 Posi¢do anormal da rolha provoca encravamento 1% 0% 2% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 1% 1% 1% 1% 2% 0%
Orient. Tan. 1 0OT1.2  Saida p/ Orientador 6tico 0% 0% 1% 6% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
OT1.3  Tapete de alimentagdo 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 2% 2% 0% 0% 0% 0% 0%
00.1 Rolhas compridas 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0%
00.2 Entrada p/ estrela 3% 1% 3% 4% 0% 3% 6% 4% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 2%
Orient. Gtico 00.3 Saida para reenvio 0% 0% 3% 1% 38% 26% 41% 28% 10% 3% 8% 5% 6% 1% 0%
00.4 Tapete de recolha de rolhas 0% 0% 0% 0% 0% 0% 7% 2% 4% 1% 0% 1% 1% 0% 0%
00.5 Reenvio para a proxima maquina 0% 0% 0% 0% 0% 0% 9% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
00.6 Rolhas curtas / sem disco 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0%
TP.1 Reenvio para a proxima maquina 4% 0% 2% 4% 1% 8% 16% 8% 9% 3% 5% 0% 0% 1% 1%
TP.2 Tubo de alimentagdo (Semaforo) 47%  15% 3% 6% 2% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 1% 0% 1% 0%
TP.3 Sensor Deslocado 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Topejadeira TP.4 Encrava no tubo de saida da estrela 3% 17% 4% 0% 0% 6% 0% 0% 10% 0% 0% 0% 2% 0% 0%
TP.5 Encravamento antes do reenvio 5% 0% 11% 19% 3% 12% 4% 3% 12%  13% 6% 6% 3% 3% 0%
TP.6 Rolhas compridas 0% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 4% 0% 0% 0% 2% 0% 2% 0%
TP.7 Paragem por rolha ao contrério 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
TP.8 Paragem Frizione 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 11%
CF.1 Deslocamento da lixa 0% 3% 2% 6% 0% 0% 0% 0% 1% 5% 4% 0% 2% 2% 0%
CF.2 Encravamento antes do reenvio 0% 0% 33% 0% 0% 1% 0% 1% 2% 3% 0% 1% 0% 0% 0%
Chanfradeira CF.3 Saida para reenvio 0% 0% 0% 1% 2% 7% 8% 4% 5% 7% 2% 2% 6% 5% 4%
CF.4 Térmico abaixo 0% 0% 0% 0% 3% 0% 0% 1% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0%
CF.5 Apds Reenvio 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 2% 0% 0% 1% 0% 0% 0%
Mag. Limpeza ML.1 Encravamento entre rolos 0% 0% 0% 17% 2% 7% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0%
Orient. Tan. 2 oT2.1 Posicdo anormal da rolha provoca encravamento 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 2% 0%
0T2.2  Tambor cheio 3% 6% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0%
Balanga BL.1 Saida do alimentador 0% 0% 0% 5% 3% 0% 0% 8% 7% 10% 8% 3% 3% 5% 0%
Girafa 2 G2.1 Posi¢do anormal da rolha provoca encravamento 0% 8% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
G2.2 Célula de enchimento ndo atua - em cima 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
EE.1 Semaforo 3% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 1% 0% 1% 1% 1% 0% 0% 0%
Escolha Elect. EE.2 Saida para contentores 0% 8% 2% 4% 4% 6% 2% 3% 5% 5% 8% 5% 4% 6% 4%

EE.3 Entrada p/ estrela 0% 0% 0% 4% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%



Anexo D — Ferramenta de rastreabilidade e rentabilidade

Estabilidade operacional assegurada por metodologias Kaizen Lean

Devido a extensdo dos resultados da pesquisa apenas estéo ilustrados os resultados da 12 e 22 escolha. Além disso, é possivel pesquisar por ordem de
fabrico, obtendo informacao sobre a rentabilidade em cada um dos processos.

15-01-2013

5.500

22.

14-01-2013

1 26 142 4831 3.245 13.620 238
15-01-2013 1 28 1+2 51X34,5 | 48X31 27.133 6.430 337| 33.900
15-01-2013| 1 26 122 51X34,5 | 48X31 3.345 11.807 4.273 307 19.732
15-01-2013| 1 27 122 51X34,5 | 48X31 3.734 12543 5.794 650] 22721
15-01-2013| 2 LENHA | 47x29,5 [39,5%29,5 24.100] 24.100
14-01-2013 1 26 122 51X34,5 | 48X31 15.873 55.493 18.737 923| s1.026
14-01-2013[ 1 26 1+2 51X34,5 | 48X31 18.681 64.258 22441 1.598| 106.978
14-01-2013] 2 LENHA [ 47x29,5 [39,5%29,5 37.500] 37.500

Total 0 44878 27.33 157721 0 63175 0 0 65.653 358.560

22 Escolha

1 :
14-01-2013| 1 24 1+2 D 48X31 5.261
14-01-2013| 1 1+2 A/B 48X31 [ 2.561 57.600 89.092
14-01-2013| 1 cha+boas | 48X30,5 48.110
14-01-2013| 2 25 1+2 B 48X31 1.09% 20.185 7.668 30.191
14-01-2013| 2 1+2 A/B 48X31 [ 2.531 102.296 39.128 g 147.455
Total 5.092 1.099 159.896 30.808 72.743 0 12.814 20.275 8.302 38371 349.400
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Anexo E — Microparagens na colagem

Estabilidade operacional assegurada por metodologias Kaizen Lean

Exemplo do detalhe alcangado através do ficheiro criado para o controlo de microparagens na colagem. Permite analisar as microparagens com
maior peso, as maquinas com mais paragens, quais as paragens existentes por maquina ou em que maquinas ocorre uma certa microparagem.

Geral

Micro-paragens +4 Count
Alimentagdo de disco inferior entupido (Discos de lado) 15,6%
Falta de disco superior nas pingas 14,0%
Falta de disco superior na alimentagéo 9,5%
Falsa falta de disco inferior nas pingas 8,2%
Disco inferior levantado 7.4%
Falta de corpos na alimentagdo 7.0%
Falta de disco inferior nas pincas 5,3%
Disco partidoe encrava colocador de disco superior 4,5%
Alimentag8o de corpos entupido 3,7%
Alimentag8o de disco superior encravou 3,7%
Vibrador entupido 3,3%
Falsa falta de disco superior na alimentagdo 3,3%
Disco superior levantado 2.9%
O conjunto saltou todo fora 2 5%
Falsa falta de disco inferior na alimentacdo 21%
Corpo mal maquinado 1,6%
Falsa falta de disco superior nas pingas 1,6%
Falta de disco inferior na alimentacdo 1,2%
Falta de corpo nas pingas 0,4%
Disco com medidas fora do normal encravou colocador 0,4%
Rolha no tubo de discos inferior 0,4%
Disco com bicho 0,4%
Maquina desligou-se por ativacdo de fim de curso 0,4%
Pedaco de contentor encravou vibrador 0,4%
Grand Total 100,0%

Magquinas com maior peso

Mag

18
13
19
G

10

17

Grand Total

+} | Peso das Micro-paragens

9,9%
8,2%
7.8%
7.0%
7.0%
6,2%
6,2%
5,3%
5,3%
4,9%
4,9%
4,9%
4,9%
4,5%
3,7%
3,3%
2,1%
1,6%
1,6%
0,4%

100,00%

Maq.

Mag

Falsa falta de disco inferior nas pingas

Disco inferior levantado

Alimentagdo de corpos entupido

Falta de disco superior nas pingas
Falta de disco inferior nas pingas
Falta de disco inferior na alimentagdo
Falta de corpos na alimentagdo

Total Geral

T

+t | Peso das Micro-paragens
58,3%
16,7%

8,3%
4,2%
4,2%
4,2%
4,2%
100%

Micro-paragem

Midq -
18

8

13

g

11

Total Geral

Falsa falta de disco inferior nas pincas |1

Nr de ocorréncias
70,0%
10,0%
10,0%
5,0%
5,0%
100,0%
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Anexo F — Discos colados ao contrario - Resultados

Estabilidade operacional assegurada por metodologias Kaizen Lean

Na tabela seguinte ndo estdo representadas todas as observacdes por motivos de dimensdo mas pode-se ver as percentagens médias de defeitos de
cada uma das maquinas. De realcar que a maquina 6 foi constantemente das melhores no entanto, como se pode ver no dia 21 de Setembro teve 40% de
defeitos o que reforca a opinido de que, por motivos de vibragédo ou sujidade, o sensor pode néo estar a orientar bem mas como o fluxo ndo é quebrado,
os colaboradores dificilmente reparam. Aliés, bastou o inicio da realizacdo destas observagdes para 0s colaboradores ficarem mais sensibilizados para
este problema e isso € visivel na diminuicdo de 5% de defeitos da primeira para a segunda semana.

. 17-Setas | 19-Setas | 21-Setas i 25-Set as | 27-Set as | 28-Set a?si 2-Out as | 3-Out as | 4-Out ési 8-Out as | 9-Out as | 12-Out i 30-Out | 31-Out i 6-Nov as | 8-Nov as | 9-Now ési 14-Nov | 15-Nov i
Coladeiras | 1 | . Is . | 1= . | 06-Dez | 07-Dez %
10h30 14h 11h1s_| 14k 1ah__| 10h30 ! 10n00 | 11h30 | 17h30 | 16h30 | 11h30 |as 15h30!as 14h00 |as 15h30! 16h00 | 11h30 | 15h00 !as 14h30|3s 16h30!

1 8 22 3 3 8 13 ) 17 24 N 3 13 17 4 | 7 28 25 | 10 2 | 6 8 13,4%
2 7 25 g | 9 - s b7 25 7 I a 5 I 16 | s E 7 I 8 11 I o2a 2 8,7%
3 17 11 1 | 10 6 16 | 15 - 3 | =5 16 0 | 6 2 | B 18 7 | 10 12 | 10 - 10,7%
3 8 28 g I a3 9 - 12 11 I s 5 23 | s 19 I 1g - 12 1 1g 22 17 4 11,6%
5 18 18 7 | 10 24 11 ] 4 12 12 | = 0 12 | = 14 | = - 8 | 12 T - 9,9%
6 E] 7 39 I 13 7 I s 6 3 I s 5 18 I 1 o I 3 4 2 I o I 6 6 5,6%
7 23 33 4 5 5 HE - HE! 5 -1 - 15 | a4 3 - - - 1 6 6 7,8%
8 22 - 11 15 18 I s 28 I 17 21 s 1 23 I a 13 1 2 I o7 20 | 123%
3 21 18 1 3 - - ] 16 14 6§ | &5 3 7 | 8 4 | 6 3 13 21 | 5 15 10,8%
10 4 2 I a3 8 a I 16 g 1 s 1 12 I s 2 I s 11 e s | o 7 10,2%
11 22 5 5 7 3 1 ) 1 23 12 | 8 36 13 | 33 3 | 20 14 1 | 18 6 | 9 32 141%
12 15 4 4 | 8 4 19 I o 10 s |3 25 18 - 22 I o 2 19 I 11 1w | s 22 10,3%
13 30 40 s | 16 13 1 | o g 30 | 27 8 % | - 29 | 9 3 a4 | 4 1] 1 1 15,2%
14 33 23 31 I 13 0 w I s 27 w I 2 1 - 1 12 - 3 1 19 | 4 12 10,7%
15 3 41 1 - 24 1 | o 8 13 | 9 5 14 | 15 8 | 7 0 3 | o 12 | 5 7 8,7%
16 1 22 o | 4 7 2 I 2 1 a7 - a4 I 1 I g - o I 4 g8 I o - 44%
17 12 18 5 | 11 0 | 21 11 2 | 3 8 18 | 4 5 | 12 26 16 | 22 18 | - 21 13,5%
18 13 12 s I 10 g 8 I 4 31 EEE g 18 I 27 7 e 8 33 | s - | 33 | 154%
19 3 33 5| 16 5 ) - 1 - 0 | 9 3 7 3 3 | 22 14 7 12,0%
20 5 11 7 | 2 - [ 3 g I 14 5 a4 I 4 12 1 5 11 a b qa 12 | 15 8,3%

Média % Def 14% 20% 9% | 10% 10% 9% 1 7% 17% 12% 1 8% 10% 16% | 10% 11% 1 8% 9% 1% | 11% 12% 1 8% 13%

Prejuizo disrio | 1.485€  2.171€ 994 € : 1.120€ 1.093€ 1.022€ : 745€ 1798€ 1.269¢€ : 876€ 1.092€ 1.680€ : 1.009€ 1172¢€ : B58€  9891€ 1.165€ : 1.194€ 1302¢€ : 830€ 1.385€

Prejuizo médio 1550 € : 1.078 € : 1271¢€ : 1216 € : 1.135¢€ : 1.005 € : 1.248 € : 1108 €

Devido a um estudo realizado anteriormente na unidade, sabia-se que a perda de lucro média por 1000 rolhas era de aproximadamente 9 euros e a
partir desse valor estimou-se o0 prejuizo médio diario e consequentemente estimou-se para 48 semanas (um ano laboral) uma perda de 300000€ de

prejuizo.
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