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Resumo

A melhoria continua e a reducéo de custos sdo alguns dos objetivos das organizacdes. Para estes
objetivos serem atingidos as empresas recorrem a implementacéo da filosofia Lean. Esta filosofia

é apoiada através de varias ferramentas e técnicas.

Para manter as empresas competitivas € necessario incentivar a inovagao sistematica. Para isso, e
complementando a filosofia Lean, a metodologia TRIZ (Teoria de Resolucdo Inventiva de
Problemas) podera auxiliar na identificacdo de problemas e na criacdo de solugdes inovadoras.
Esta metodologia é apoiada através de diversas ferramentas analiticas.

As empresas do setor alimentar estdo sujeitas a competitividade crescente, além das limitacdes
significativas da legislagéo setorial. Nesta perspetiva, o estudo realizado na empresa Font Salem,
que se dedica a distribuicdo e copacking especializado em diferentes tipos de cerveja e numa
extensa variedade de refrigerantes, visou melhoria dos processos produtivos da linha de
enchimento de garrafas de vidro. Devido a extensa variedade de produtos existentes, torna-se
necessario eliminar desperdicios inerentes ao processo produtivo da linha, nomeadamente, a
reducdo de tempos associados a paragens ndo programadas e as trocas de formato entre produtos,
a reducdo de quebras na linha e 0 modo de operacéo e organizagdo nos postos de trabalho a que

cada operador esta alocado.

No ambito do estudo foi feita uma analise inicial aos processos, foram identificados problemas e
oportunidades de melhoria e desenvolvidas algumas propostas para a sua resolucéo. Deste modo
foram utilizadas ferramentas analiticas da filosofia Lean: SMED, 5S, TPM, Normalizacdo do
trabalho, Diagrama de Ishikawa e 5 Porqués, e técnicas da metodologia TRIZ: Matriz de

Idealidade e Analise Substancia-Campo.

A implementacdo de metodologias conduziu a uma reducdo do tempo de troca de formato no

posto da enchedora de 17,5% e a uma melhoria na organizagéo e limpeza da linha.

Palavras-chave: Lean, TRIZ, Melhoria continua, Inovacao sistematica, Resolucdo de problemas,

desperdicio.
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Abstract

Continuous improvement and cost reduction are some of the organizations' goals. For these
objectives to be achieved, companies use the Lean philosophy. This methodology is supported

through various tools and techniques.

To keep companies competitive, it is necessary to encourage systematic innovation. To do this,
and complementing the Lean methodology, the TRIZ (Inventive Problem Solving Theory)
methodology can help identifying problems and creating innovative solutions. This methodology
is supported by several analytical tools.

Companies in the food sector are subject to increasing competitiveness, in addition to the
significant limitations of sectoral legislation. In this perspective, the study carried out at the
company Font Salem, dedicated to the distribution and copacking specialized in different types
of beer and in an extensive variety of soft drinks, aimed at improving the productive processes of
the filling line of glass bottles. Due to the wide variety of existing products, it is necessary to
eliminate wastes inherent in the production process of the line, namely, the reduction of times
associated with unscheduled stops and the changes of format between products, the reduction of
line breaks and the operation and organization in the workstations to which each operator is

allocated.

In the scope of the study an initial analysis of the processes was made, problems and opportunities
for improvement were identified and some proposals were developed for their resolution. In this
way, Lean philosophy analytical tools were used: SMED, 5S, TPM, Standard work, Ishikawa
Diagram and 5 Why’s, and techniques of the TRIZ methodology: Ideality Matrix and Substance-
Field Analysis.

The implementation of methodologies led to a reduction in the setup time at the filling station of

17.5% and an improvement in the organization and cleaning of the line.

Keywords: Lean, TRIZ, Continuous Improvement, Systematic Innovation, Troubleshooting,

waste

vii



viii



Indice de Matérias

1.

INEFOTUGAO. ...ttt b e nr e e 1
1.1,  Enquadramento € ODJELIVOS ......c.coviiiiiiiiii e 1
2 |V [=1 (oo (o] [oTo T T W [0 I8 =Y (0o (o TSR 2
1.3, EStrutura da DISSEItAGAOD ........eiiiveieirerieieieiie sttt 3

FIlOSOTIA LEBAN. .....cuiiiiiiiciic bbb 5
2.1.  Origem, definicdo e principios da filosofia Lean ...........ccccocevieriiininniincicecce 5
A B =TS o 11 o | (ot T FO SR 7
2.3, BenefiCios 0 LEAN........ccoiiiiiciieie e 8
2.4, Ferramentas d0 LEAN .......cccocoiiiiiiiiciie e 9

24.1. SIMED ..ottt be e re e 9

2.4.2. Metodologia BS ........ooiiieeee s 11

2.4.3.  Normalizagdo do trabalno ..o 12

24.4. TPV bbbt be e e ae e 13

2.4.5. Diagrama de ISNIKAWA ..........ccccvveiiiicic e 15

2.4.8. B POIQUES ..ottt et 16

Fundamentos e Instrumentos da Metodologia TRIZ.........c.cccooviiviiiiciiiiiece e, 17
3.1, Introdugdo a Metodologia TRIZ.........ccooiiiiiiiiiiiese e 17
3.2, CaracteristiCas d0 TRIZ ........cooiiiiiiiiieiee e 19
3.3, Conceitos Fundamentais do TRIZ..........cccooiiiiiiiiiiiieeeee e 20
3.4.  Ferramentas e TECNICas da TRIZ.........ccooviiiiiiiiiiiiee e 25

341, Matriz de 1dealidage..........ccocveirieiiiiiiiiee s 25

3.4.2.  Analise SUDSLANCIA-CAMPO.......ciuiiiieiiriiiiieese s 26

FONT SAIEIM ...t 33
4.1.  Apresentacdo e Caracterizagdo da EMPIESA.........cuiurirererrerieieeiriseste e 33

41.1. MISSE0, VISAO B WAlOTES ...ttt e et e et e et e e neeeennenenens 35
4.2.  Linha 92 — Caracterizagdo da linha & d0 ProCeSS0 ..........cecerveerirerinieniesienieseeeeieieas 36

Identificacdo de problemas e de oportunidades de melhoriadalinha......................... 45

Propostas de MEINOKIA........c..ciiiiiii e 53
6.1.  Implementagao dO TPM ..ot 53
6.2.  Normalizacdo das trocas de formato e implementacdo do SMED ..........c..cccccevvenennee. 59
6.3.  IMpIemMENtaGA0 O 5S......ci i 64
6.4.  Alteracdo do controlo de quebras Nnos autocontrolos.............cccocveeivieeiinincene e, 78
6.5.  Alteracdo dos autocontrolos das embaladoras...........ccceeeveveveeiene i 79



6.6.  Criacdo de setups com pardmetros predefinidos ..........ccocereeieniieiiniene e 80

6.7.  Criacdo de rampa nos transportadores e controlo do fecho das capsulas pull-off..Erro!
Marcador néo definido.

6.8.  Normalizacdo do procedimento dos detetores de metal............ccocceveveveiiiiieevesnecnee, 83
6.9.  INtrodua0 de OPL S .....ciiiiiiieiie it 84
6.10. Implementacdo de um painel de CONIOl0 .........coevviiieiiiece e 88
6.11. Instalagdo de um sistema de deteGao de CAPSUIAS ..........evrveerieirieiiiieeeee e 95
7. CONCIUSDES. ..ottt bbbt b bbb 97
7.1.  Propostas para trabalnos fULUIOS.............couiiiiiiiiiiieseeee e 98
Referéncias BibIIOGIAfiCaAS ........ccccveiiiic et 99
AANBXOS ..ttt R R R R R e e R e R e e R R R r Rt R n e r e nns 102
Anexo A — Autocontrolos preenchidos pelos Operadores .........ccocevveeeveieeiiesesieeseseeseenes 103
Anexo B — IT para a troca de formato na enchedora da L92 ..........ccccoevevviviveiicccceeen, 105
Anexo C — Checklist de procedimento para a troca de formato na enchedora da L92.......... 119
Anexo D — Checklist de ferramentas e materiais para setup na enchedorada L92............... 120
Anexo E — IT do rearme do equipamento de detecdo de metal na enchedorada L92 .......... 121
Anexo F — Formulario de resolugao de problemas...........ccoevereieininisienese e 124
Anexo G — Instrucdo de trabalho de controlo da rotulagem na rotuladora da L92 ............... 126



Indice de Figuras

Figura 2.1 - PrinCIPIOS LEAN ........cuiiiiiiiieiiieii ettt 6
Figura 2.2 - Os sete tipos de desperdiCios eXISLENTES ..........cccuirrirririeirei e 8
Figura 2.3 - Diagrama de ISNIKAWA ............coceriiiiiiiciics s 15
Figura 3.1 - Esquema simplificado da Metodologia TRIZ .........ccccoeieiiiiininiienceeeee 19
Figura 3.2 - Diagrama Elementar da Anélise Substancia-Campo (Sistema Completo).............. 27
Figura 3.3 - Sistema iINCOMPIELO ........oiiiiiiiec s 29
Figura 3.4 - Sistema completo insuficiente ou INEFICIENTE ..........cccevveieiiiinini e 29
Figura 3.5 - Sistema completo com efeito prejudiCial............cooeveieieiiiiiiniceeeee 29
Figura 3.6 - SOIUGED GEIal 1 ......cvoiiiiiiiieiieiie ettt 30
Figura 3.7 - SOIUGED GEIal 2 ......c.ecieiiiiiiie ettt 30
Figura 3.8 - SOIUGED GEIal 3 ......c.ooiiiiicieiesie et 31
Figura 3.9 - SOIUGED GEIal 4 ......c.ooeiiiiieie ettt 31
Figura 3.10 - SOIUGAD GEIal 5 .......cviviiiiiiie e 31
Figura 3.11 - SOIUGAD GEIal 6 .......cocveiiiiiiiiie e 32
Figura 3.12 - SOIUGAOD GEIal 7 ......ccviiiiiiiiiieie e 32
Figura 4.1 - Fabrica Font Salem localizada na cidade de El Puig de Santa Maria...................... 33
Figura 4.2 - Fabrica Font Salem localizada na cidade de Salem...........cccccocviiiiieviieic e, 34
Figura 4.3 - Fabrica Font Salem localizada na cidade de Santarém............ccccecevvvvniennicncennnn. 34
Figura 4.4 - Fluxograma do processo produtivo da linha 92.............cccccviiiiniiencncneceen 37
Figura 4.5 - DeSPaletiZadora ...........ccuiiiiiiiieieceee s 37
Figura 4.6 - ENXaguadora (RINSEI) ........cciiiiiiiieieiesi st 38
Figura 4.7 - Coberturas N0os tranSPOrtatiores ...........cccoviirerinierienieieeeesise s 38
FIQUIa 4.8 - ENCNEOOTA......cuiiiiiiieiieitt ettt bbb 39
Figura 4.9 - Detetor de metal ap0s @ NChEAOTA..........cccvvirieiiiiiee e 39
Figura 4.10 - PAIETIZAUON ......c..oveiiiieiiiisie e 39
Figura 4.11 - Rotuladora e 0S SEUS COMPONENTES .......cuvruirierierririeiereieeesesie e sie i sneseeeeesieans 40
Figura 4.12 - Bypass ap0s @ FOtUIAAOIA ..........coveieierieiieice e 41
Figura 4.13 - EMBDAIA0OIAS .......coouiiieecece ettt 41
Figura 4.14 - PaletiZatora .........ooeiieiiiee ettt sttt eeseeenee e 42
Figura 4.15 - EMBDAIA0OIa. ........ooiiiiee et 42
Figura 4.16 - Layout de equipamentos da linha 92 ... 43
Figura 4.17 - Tipos de produtos produzidos e acondicionados na linha 92 ..............cccccoeveenee 44
Figura 5.1 - Exemplo de registo de produgao QIAria ............cceerererierieinieieseeiesese e seeeeeeenas 45
Figura 5.2 - EXemplo de V-profile ..o 46

Xi


file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783268
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783269
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783270
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783271
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783272
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783273
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783274
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783275
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783276
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783277
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783278
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783279
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783280
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783281
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783282
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783287
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783290
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783292
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783293
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783295
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783299

Figura 5.3 - N° de paragens da linha € SUa OFgem ..........ccoiiiiie i 46

Figura 5.4 - Tempos de paragem da linha € SUa OrigeM........ccoveviiieciieiese e 47
Figura 5.5 - Tempo de troca de formato POr MAGUING...........ccveveieiieere it 47
Figura 5.6 - Percentagem de tempo afetado ..........ccccoveiiiiiiiiiecc e 47
Figura 5.7 - Percentagem de produtividade didria ...........cccccoovviiiiieiiinii i 48
Figura 5.8 - Percentagem de quebras/rejeiGao didria ..........cccvvevieveiiieieseeic e 48
Figura 6.1 - Sistema Incompleto (Problema 2) ... 59
Figura 6.2 - Sistema completo apés introdugdo de F (Problema 2) .........cccccvvvivvevvieicinciene 59
Figura 6.3 - Sistema completo ineficiente (Problema 2).........c.cccovvviveiiiineiiin e 60
Figura 6.4 - Diagrama da duraco total das tarefas desde o fim de producgdo da enchedora....... 61
Figura 6.5 - Diagrama da duracéo total das tarefas ap6s a conversdo das operagdes ................. 62
Figura 6.6 - Diagrama da duracéo total das tarefas ap6s a paralelizacéo de tarefas ................... 62
Figura 6.7 - Diagrama da durag&o total das tarefas realizadas por dois operadores.................... 63
Figura 6.8 - Sistema completo ap6s introducéo de F' (Problema 2)..........cccovvvvvnniennincnnn. 64
Figura 6.9 - Sistema completo ineficiente (Problema 3).........ccccooeiiiiiiiiiniee 64
Figura 6.10 - Suporte de garrafas de teste sem compartimentos Suficientes............c.ccoceevervenne. 65
Figura 6.11 - Suporte de garrafas de teste com compartimentos SufiCientes ...........c.cccceeveeveene. 66
Figura 6.12 - Paletes colocadas em 10Cais iMPrOPrios .........cceoureririerinenisenisesse s 66
Figura 6.13 - Paletes colocadas nos respetivos pés de MAQUING. ........cccoervrerrreninenieesese e 67
Figura 6.14 - Exemplo de mesas desorganizadas na linha............ccccoeceviveiininivcn s 67
Figura 6.15 - Organizacéo da mesa do posto de trabalho das embaladoras..........c.cccccoeveiennne. 68
Figura 6.16 - Organizacéo da mesa do posto de trabalho da rotuladora (zona 1) .........cccevuneee. 68
Figura 6.17 - Organizacéao do posto da rotuladora e telefone de linha...........ccccocvveiiieicennnne. 69
Figura 6.18 - Quadro com informagGes da linha organizado ............ccccoveveeienieieneneseeee 70
Figura 6.19 - Exemplo de balde de cola e caldeiro de garrafa de vidro identificados ................ 70
Figura 6.20 - Contentores do 1ixo identificados........c.ccovvviiiiiiiicieccce e 71
Figura 6.21 - Exemplo de posto de limpeza identificado...........cccooeeveviiiieiiiiiiiccceee e 71
Figura 6.22 - Pés de maquina identificados ..........cccvveiiiiicicie i 72
Figura 6.23 - Marcagdo para elementos da linha e Circulagao ..........cccovovriiiniienenccccee, 72
Figura 6.24 - Marcagao INEXISTENTE .........oiiiiriiieieieesc et 73
Figura 6.25 - Marcagao deSgaSTAO@..........ciirrerieieieisiese et 73
Figura 6.26 - Grades de cerveja a Servirem de SCa0A .........cocererrerierieerisesese s 74
Figura 6.27 - Introducdo de escadote ao invés de grades de Cerveja.........c.cvuvrnereiereerieennnn. 74
Figura 6.28 - Pecas de formato desorganizadas ...........cccoeieririenierienieisise e 75
Figura 6.29 - Pecas de formato em cima de baldes de Cola..........ccoeveiiiiiiiiniieicecee 75
Figura 6.30 - Organizacgao das pegas de fOrMALO ...........coieririrererieieieese s 76
Figura 6.31 - Falta de limpeza da [inha (ZONa 1) ........ccooviirininiieeeee s 76

xii


file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783308
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783309
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783310
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783315
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783316
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783330

Figura 6.32 - Falta de limpeza da linha (ZONa 2) ... 77

Figura 6.33 - Linha limpPa (ZONA 1) .....cccveiieieiiee et sttt raenne s 77
Figura 6.34 - Linha limPa (ZONA 2) .....ccvoiieieciee e sttt nne s 77
Figura 6.35 - Sistema completo ap6s implementacdo de F' (Problema 3) .........cccccovveviivciennns 78
Figura 6.36 - Sistema completo ineficiente (Problema 4) ..o 78
Figura 6.37 - Sistema completo ap6s introducdo de S8' (Problema 4)........cccccvevvevviieicinciennns 78
Figura 6.38 - Sistema completo ineficiente (Problemab).......cccccoovviieiiiiiciiiccee e 79
Figura 6.39 - Alteracdo aplicada aos autoCONTIOIOS .........c.ccvviveiieii e 79
Figura 6.40 - Sistema completo ap6s introducdo de S10' (Problema 5)........ccccccvvvviicivcienn, 80
Figura 6.41 - Sistema completo com efeito prejudicial (Problema 6).........c.ccccoevviieicivciiennne 80
Figura 6.42 - Sistema completo apds introdugdo de F1 (Problema 6) ..........ccccovvvviiiniiicnnnnn 81
Figura 6.43 - Sistema completo com efeito prejudicial (parte 1) (Problema 7) .......c.ccccovevennne. 81
Figura 6.44 - Zona onde foram Criadas rampas...........cueurerererenienierieieese e 82
Figura 6.45 - Sistema completo apds introdugdo de F1 (Problema 7) ........cccceoevviiviviniiicennnn. 82
Figura 6.46 - Sistema completo com efeito prejudicial (parte 2) (Problema 7) .........cccccvevennne. 82
Figura 6.47 - Registo de controlo Visual NOFArio............ccoeiiiiieiieieeeee e 83
Figura 6.48 - Camara de filmar de detecéo de capsulas mal fechadas...........c.ccoceevvviiiiiicnnn. 83
Figura 6.49 - Sistema completo apds introdugdo de S17 e S18 (Problema 7) .......ccccvvvvrivnenne 83
Figura 6.50 - Sistema incompleto (Problema 8)..........ccccoiiiiiiiiiiiic e 84
Figura 6.51 - Sistema completo ap6s introducéo de F (Problema 8) ..........ccocvvvveveienniieinennn, 84
Figura 6.52 - Sistema completo ineficiente (Problema 9).........cccovviieiiiiiiciiiccccee e 84
Figura 6.53 - Informagdes relativas ao laser da RAMA escritas na maquina..........cccooeeveeenenne. 85
Figura 6.54 - OPL relativa a0 atraso de iMPreSSA0 .......ccccveiveireeieieeieie ettt sre e sre s 86
Figura 6.55 - OPL relativa ao formato 12 - 2x3 - 20cl Cuello FUera..........ccccovevvevvieevciecienn, 86
Figura 6.56 - OPL relativa a alteracao do cartdo do pack na RAMA .........ccccooivvneneneneieene, 87
Figura 6.57 - OPL relativa & temperatura de banhos da pasteurizago ...........c.ccocererererieeeenne. 87
Figura 6.58 - Sistema completo ap0s introducao de S22'...........ccceveieiiinenene e 87
Figura 6.59 - Sistema incompleto (Problema 10)........ccccooviiiiiiiiiicicce e 88
Figura 6.60 - ROtUIOS SEM COIA......c.ciuiiiiiieieiieieee e 89
Figura 6.61 - Garrafas com mais do que UM FOtUID.........ccceiiveiriiiiise e 89
Figura 6.62 - ROtUIOS 0 AVESSO .......cuerviierieieiiiieie ettt 90
Figura 6.63 - RepreSentagao 00 PASS0 2.......c.erveveieerierisiesiestesiesieeeee sttt sbe e sn e sns 90
Figura 6.64 - OPL relativa a obstrucéo do rolo de cola e posicao dos rotulos...........c.cccvrveuneee. 92
Figura 6.65 - Desobstrugao do rolo de COla..........coeiiiiiiiiiiee s 93
Figura 6.66 - Painel de controlo implementado relativo a rotulagem defeituosa........................ 94
Figura 6.67 - Sistema completo apds introdugdo de F (Problema 10) ........ccccocvvvirviiiniicennn 94
Figura 6.68 - Sistema incompleto (Problema 11)........ccocoiiiiiiiniiicees s 95

xiii


file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783342
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783343
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783344
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783345
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783347
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783348
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783349
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783350
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783352
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783353
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783354
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783356
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783357
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783358
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783359
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783365
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783366
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783374
file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783375

Figura 6.69 - Sistema de detecdo de cpsulas

Figura 6.70 - Sistema completo ap6s introducdo de F (Problema 11) ........ccccovevvevviieieiccienne

Xiv


file:///C:/Users/useer/Desktop/Tese/Tese%20finallll.docx%23_Toc493783377

Indice de Tabelas

Tabela 3.1 - Simbologia utilizada no Modelo Anélise Substancia-Campo...........c.ccovererernneene. 28
Tabela 6.1 - Matriz de idealidade das embaladoras ............cccoveveiiiie i 53
Tabela 6.2 - Duracéo das tarefas realizadas na troca de formato ...........ccocevcvvevevencencenn e, 61
Tabela 6.3 - RepresentaCio d0 PASSO 1 .......ccveieieeierieiieie sttt sre e sre e e 90
Tabela 6.4 - RepresentaCio 00 PASSO 4 .......ocveueieeieierieee e see ettt see e sae e eeneas 91
Tabela 6.5 - Representagio A0 PASSO 6 ........coverrerverreieieisiieie st 91

XV



XVi



Lista de Abreviaturas e Siglas

ARIZ — Algoritmo de Resolucdo Inventiva de Problemas
CIP — Clean In Place

IFS — International Food Standart

ITS — Instrugdes de trabalho

JIT — Just-In-Time

OPL — One Point Lesson

RFI — Resultado Final Ideal

SMED - Single Minute Exchange of Die

SuField - Substance Field Analysis

TPM — Total Productive Maintenance

TPS — Toyota Production System

TRIZ — Teoria Inventiva de Resolucéo de Problemas

WIP — Work in Progress

XVii



XViii



1. Introducao

No presente capitulo é feita uma abordagem inicial ao tema da dissertagdo “Estudo de melhoria
numa linha de enchimento de uma empresa do setor alimentar” apresentando-se, como tal, um
enguadramento e objetivos do estudo, a metodologia utilizada do mesmo e a estrutura desta

dissertagéo.
1.1. Enquadramento e Objetivos

Atualmente, é essencial que uma empresa tenha espirito competitivo e inovador, para ser bem
sucedida, pois num mundo que se caracteriza pelo aparecimento continuo de novos produtos,
Servicos, processos e modas, as empresas para crescerem e serem sustentaveis necessitam de criar

vantagens competitivas.

E neste contexto que as empresas tém tendéncia a sequir estratégias focadas na inovacao, melhoria
continua e eliminagdo de desperdicios. Para apoiar estas estratégias existem metodologias,
filosofias e ferramentas que ajudam a atingir os objetivos ja ditos, por forma a maximizar os lucros

e reduzir o tempo de resposta ao mercado.

A implementagdo da filosofia Lean tem como objetivo a melhoria continua e a reducéo de custos
focando-se na satisfacdo dos clientes. Estes objetivos sdo atingidos através de técnicas e
ferramentas que visam a rentabilidade dos recursos disponiveis, eliminacdo de desperdicios e

criacdo de um fluxo de valor continuo.

Para conjugar a constante inovacao e a filosofia Lean foi incorporada a metodologia TRIZ (Teoria
de Resolucédo Inventiva de Problemas). Esta metodologia tem como objetivo a identificacdo de
problemas e a criacdo de solucBes inovadoras para a resolugdo dos mesmos, através de
ferramentas analiticas. Assim, com a utilizacdo conjunta destas duas matérias, as empresas
melhoram os seus produtos e processos e eliminam os desperdicios fundamentando a inovacgéo e

resolugdo de contradicdes.

A dissertacdo foi realizada na empresa Font Salem pertencente ao grupo DAMM. Esta, é uma
empresa de distribuicdo e copacking especializado em diferentes tipos de cerveja e numa extensa
variedade refrigerantes com e sem gas. Este segmento de mercado é altamente competitivo,
fazendo com que a empresa procure constantemente melhorias nos processos de producéo, pois é

onde se inserem 0 maior numero de problemas. Esta dissertacdo esta inserida na linha 92, uma
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das seis linhas do setor de enchimento da fabrica, onde é feito o enchimento e embalamento de
cerveja e refrigerantes em garrafas de vidro. Os principais objetivos da empresa sdo a melhoria
continua dos processos produtivos da linha 92, por forma a responder as necessidades dos clientes,
reduzir os diferentes tempos de paragem, reduzir o numero de quebras e aumentar a

produtividade.

Inicialmente, atraves da observacdo e analise dos processos produtivos da linha, foi possivel
constatar que existiam problemas na utilizacdo correta das maguinas e resolucdo de problemas
nas mesmas e a mudanca de formato também nas maquinas. Estes problemas levam a tempos de
paragens elevados e desnecessarios. Verificou-se entdo que estes processos eram possiveis de

melhorar, utilizando a filosofia Lean e a metodologia TRIZ.

1.2. Metodologia do Estudo

Este estudo visou a melhoria de uma linha de enchimento (linha 92, de garrafas de vidro) na
fabrica Font Salem, com o objetivo de aumentar a produtividade, reduzir os tempos de paragens
ndo planeadas, e reduzir as quebras para conseguir responder a procura na sua totalidade e da
melhor forma. Para tal, o primeiro passo foi fazer uma andlise inicial da linha, analisando 0s

processos inerentes a si.

Esta anélise foi feita através de observacédo direta da linha em questdo para recolha de dados e
andlise das tarefas associadas ao processo de producéo da linha 92. Foram analisadas as operagdes
de cada posto de trabalho a nivel de producdo, resolucéo de problemas por parte dos operadores,

trocas de formato, limpeza e organizag&o.

Com esta analise foi feito um brainstorming com o departamento de enchimento, departamento
de qualidade e team leader da linha 92 por forma a identificar os problemas e oportunidades de

melhoria relativos a linha.

De seguida foram elaboradas propostas de melhoria para os problemas identificados. Estas
propostas realizaram-se através da implementacéo de ferramentas analiticas e técnicas da filosofia
Lean e da metodologia TRIZ. As ferramentas analiticas e técnicas utilizadas durante a realizagéo
de estudo foram: SMED; 5S; TPM; Normalizacdo do trabalho, Diagrama de Ishikawa, 5 Porqués,
Matriz de ldealidade e Analise Substancia-Campo. Foram utilizadas estas técnicas pois foram a

gue se adequaram mais para a resolugdo dos problemas identificados.
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1.3. Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo encontra-se dividida em sete capitulos:

Introducdo

Filosofia Lean

Fundamentos e Instrumentos da Metodologia TRIZ

Font Salem

Identificacdo de problemas e de oportunidades de melhoria da linha

Propostas de melhoria

N o o a bk~ w Db e

Conclustes

No primeiro capitulo, Introdugdo, apresenta-se o enquadramento, 0s objetivos, metodologia

utilizada e a estrutura da dissertacao.

No segundo capitulo, Filosofia Lean, sdo descritos os fundamentos sobre a filosofia Lean,
passando pela origem e definicdo, os seus principios, desperdicios que reduz e/ou elimina, os
beneficios que acarreta e as ferramentas associadas a si. Esta filosofia serviu de apoio a toda a

analise feita e solugdes propostas.

No terceiro capitulo, Fundamentos e Instrumentos da Metodologia TRIZ, séo descritos 0s
fundamentos sobre a metodologia TRIZ, passando inicialmente por uma introducdo, de seguida,
as suas caracteristicas e conceitos e por fim, as ferramentas e técnicas associadas a si. Esta

metodologia serviu de apoio a toda a anélise feita e solu¢des propostas.

No quarto capitulo, Font Salem, é feita a apresentacao e caraterizacdo da empresa em estudo e
do segmento de mercado onde esté inserida. E também, neste capitulo, feita a descrito o processo

de produgdo da linha 92 e os produtos produzido na mesma.

No quinto capitulo, Identificacdo de problemas e de oportunidades de melhoria da linha é
feita a analise a linha 92. Nesta andlise foram identificados os problemas e oportunidades de

melhoria do processo de enchimento e embalamento.

No sexto capitulo, Propostas de Melhoria, foram apresentadas as propostas de melhoria e

solugdes efetuadas na linha utilizando as ferramentas da filosofia Lean e da metodologia TRIZ.
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No sétimo e ultimo capitulo, ConclusBes, foram reunidas as consideracfes finais e sdo

apresentadas propostas para trabalhos futuros.



2. Filosofia Lean

Este capitulo tem como objetivo a definicdo e descricdo da origem da filosofia Lean. O
desenvolvimento deste capitulo passa pela abordagem de conceitos inerentes ao Lean e dos seus

beneficios.

Também serdo abordadas algumas das suas ferramentas analiticas que foram aplicadas ao longo
do estudo na resolucdo de problemas e oportunidades de melhoria encontrados.

2.1. Origem, definicéo e principios da filosofia Lean

O conceito Lean surgiu nos finais dos anos quarenta do século XX, apds a 22 Guerra Mundial, no
Japdo. Este termo era designado por Toyota Production System (TPS) e teve como seu criador
Taiichi Ohno (Womack e Jones, 2003).

Os dois pilares do TPS sao a Autonomacao, que significa “automagdo com toque humano” (ou
Jidoka em japonés), e a producédo Just-In-Time (JIT). O primeiro pilar corresponde a capacidade
dos equipamentos produtivos pararem a produgdo sempre que ocorrer uma anomalia. O segundo
pilar significa produzir apenas o que é necessario, na quantidade necessaria e no momento certo
(Ohno, 1988).

Os principais objetivos do TPS sdo a melhoria continua dos processos e reducdo de custos através
da eliminacéo do desperdicio (Monden, 1998). O conceito de desperdicio (Muda em japonés) é
definido como qualquer atividade que ndo acrescenta valor ao produto, na perspetiva do cliente
(Ohno, 1988).

Assim, Lean Production, traduzida como “produgéo magra”, tem como objetivo reduzir o esforgo
humano, os defeitos, o espaco fabril, 0 stock e o tempo de concecdo de um novo produto.
Procurando assim a eliminacédo de desperdicio e a melhoria continua focando-se na satisfacdo dos

clientes (Womack e Jones, 2003).

A filosofia Lean assenta em 5 principios essenciais interligados entre si, definidos por Womack

e Jones, representados pela figura 2.1 (Womack e Jones, 2003).
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Perfeicao

Cadeia
de Valor

Figura 2.1 - Principios Lean

Valor — Especificar o valor de um certo produto, focando no valor que o consumidor final
Ihe atribui. Para isso, as empresas devem identificar as caracteristicas e funcionalidades
desse produto por forma a satisfazer as necessidades e expetativas dos clientes. Em
paralelo, devem também ser considerados requisitos de qualidade, quantidade a produzir,

tempo de producéo e servico prestado.

Cadeia de Valor — Definir e analisar o fluxo de valor identificando as atividades
necessarias que criam de valor, as atividades ndo acrescentam valor mas sao necessarias
e as atividades que ndo gerem valor e ndo sdo necessarias, devendo estas ser eliminadas
imediatamente (Werkema, 2006). Esta identificacdo é feita através de uma analise

sequencial das atividades e processos alusivos ao produto em questao.

Fluxo — Posteriormente a defini¢do da cadeia de valor, deve ser estabelecido um fluxo
continuo por forma a produzir apenas o necessario, isto €, produzir um determinado
produto de acordo com a necessidade dos clientes (procura), evitando a acumulacéo de

stock.

Pull — Permitir que o cliente “puxe” a produg¢io, ao contrario da produgdo em massa que

“empurra” (push). Desta forma, o cliente tem controlo sobre a cadeia de valor, produzindo
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apenas quando existir uma ordem de producédo por parte do mesmo. Assim, € produz-se

apenas 0 necessario eliminando a acumulacéo de stock.

o Perfeicdo — Apds a aplicacdo dos quatro principios anteriormente descritos, é essencial
procurar a perfeicdo através da melhoria continua e inovacao de tecnologias e produtos.
Desta forma, processos de desperdicio serdo cada vez melhores e existird uma continua

criacéo de valor.

Deste modo o Lean consiste na especificagdo de valor de um certo produto e identificagdo da sua
cadeia de Valor. Estabelecer um fluxo continuo de valor de acordo com a necessidade dos clientes
(pull), procurando perfeigéo de todo processo inerente ao produto (Womack e Jones, 2003).

2.2. Desperdicio

Desperdicio, que em Japonés de traduz por Muda, expressa-se por qualquer atividade que néo crie
valor, consumindo recursos e adicionando custos ao produto (Womack e Jones, 2003). Existem

varios tipos de desperdicio, entre 0s quais se destacam 0s sete mais importantes (Suzaki, 1987).

Defeitos — Este tipo de desperdicio advém de erros de processamento na producao, que leva a
trabalho adicional e aumento de custos. Assim, os defeitos conduzem a um aumento do lead time

da produgéo.

Sobreproducéo — Considerado pela Toyota um dos tipos de desperdicios que mais se verifica
nas empresas. Este acontece quando ocorre producdo ndo solicitada pelo cliente. Desta forma, a
sobreproducdo conduz a um aumento dos niveis de stock e, consequentemente, um aumento dos

custos de armazenamento (Found et al., 2008).

Inventario (Stocks) — Armazenagem de materiais e de produtos acabados ou semiacabados em
excesso, ou seja, nao foram requisitados por parte dos clientes. Este armazém condiciona a custos
de armazenamento mais elevados e esconde problemas relativos as empresas, como a fraca

organizag&o e arrumagao, mau planeamento, falhas de comunicacéo, entre outros.

Excesso de processamento — Resulta de processos que ndo acrescentam valor ao produto
(Melton, 2005). Isto deve-se & falta de comunicacdo ou mau planeamento nas empresas, existindo

desta forma, desperdicio de recursos, tempo e custos adicionais no processo de producao.
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Movimentos desnecessarios — Refere-se & movimentacdo excessiva de pessoas, informagéo e
documentos. Esta movimentacdo revela que o layout é pouco eficiente, devido ao incorreto
posicionamento de matérias, ferramentas e equipamentos. Também a produ¢do excessiva e stock

elevado sdo causadores deste tipo de desperdicio.

Transporte — deslocagdes de produtos, pessoas ou informacdo desnecessarias ou mais do que
uma vez, causam tempo desperdi¢ado no espaco fabril. O layout, a organizacéo e arrumacéo e a
comunicacdo, sao as causas do transporte excessivo.

Tempo de espera — quando existe tempo de espera de pessoas, matérias, equipamentos ou
informacdo, ndo acrescentando valor ao produto. Normalmente estes tempos de espera sdo

devidos a avarias, mudanca de ferramentas, falta de recursos e gargalos na producéo.

Os sete tipos de desperdicios mais importantes representam-se na figura 2.2.

Defeitos
Tempo de
espera

Desperdicio

Transporte Inventario

Movimentos Excesso de
desnecessarios processamento

Figura 2.2 - Os sete tipos de desperdicios existentes

2.3. Beneficios do Lean

A implementacdo do Lean resulta em muitos beneficios por parte das empresas. Estes beneficios
séo (Pinto, 2009; Gershenson et al., 2003):
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e Aumento da produtividade;

e Melhoria da qualidade do produto;

e Aumento da satisfacao;

e Aumento do desempenho;

e Reducdes do lead time;

e Reducéo de inventario;

e Melhor flexibilidade;

e Menor investimento em ferramentas;

e Melhorias na estratégia e no planeamento;

e Melhoria na comunicagao;

A implementagdo do Lean também beneficia as empresas competitivamente, devido a redugéo
significativa do lead time, do custo para obter qualidade e do inventério e do aumento da
produtividade (Bhasin e Burcher, 2006).

Apesar dos beneficios apresentados referentes ao Lean, muitas empresas ndo adotam ou tém
dificuldade em adotar devido a cultura de producdo em massa que ja tém e a resisténcia a mudanca
(Melton, 2005).

2.4. Ferramentas do Lean

2.4.1. SMED

A metodologia SMED (Single-Minute Exchange of Die) proporciona um conjunto de técnicas que
permite executar as operagdes de setup e troca dos equipamentos na quantidade minima de tempo
necessario, levando em consideracdo o momento em que a Ultima pega de um lote anterior foi

produzida em relacdo a primeira peca produzida pelo lote subsequente (Shingo, 1985).

SMED torna possivel responder as flutuacGes da procura e resulta em reducdes de lead time, ao
mesmo tempo que elimina o desperdicio durante a mudanca e diminui¢do do tamanho dos lotes
(Shingo, 1985; Womack e Jones, 2003).

Os diferentes motivos para reduzir os tempos de setup podem ser classificados em trés grupos
principais (Goubergen e Landeghem, 2002):
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e Flexibilidade — devido a grande quantidade e variedade de produtos e devido a reducdo
das quantidades solicitadas pelos clientes, uma empresa deve estar preparada para reagir

rapidamente as necessidades dos mesmos;

e Estrangulamento da capacidade (Gargalo) — Especialmente nesses casos, cada minuto
perdido € crucial. E, entfio, imperativo que as configurages sejam minimizadas para

maximizar a capacidade de producéo disponivel;

e Minimizacédo de custos — Os custos de producgdo estdo diretamente relacionados ao
desempenho dos equipamentos. Com a reducdo do tempo de setup, as maquinas param

durante menos tempo, reduzindo assim custos de produgao.

As operac0es de setup estdo divididas em dois grupos: operagdes internas - nomeadamente a troca
de formato ou a montagem do equipamento, que devem ser realizadas com a maquina parada; e
as operagOes externas - realizadas com a maquina em funcionamento, como é o caso da
preparacdo de ferramentas. O que se pretende com 0 SMED é tentar separar as operacgdes internas

das operacdes externas.

A técnica SMED deve ser implementada através das seguintes fases (Shingo, 1985):

1. Observar e perceber o procedimento da troca de formato — Nesta primeira fase ndo
existe distingdo entre as operagdes de setup internas e externas e, consequentemente, as
maquinas permanecem inativas por longos periodos de tempo pois as operagdes externas
geralmente sédo realizadas enquanto a maquina esta parada. Assim, € realizada observagédo
detalhada do procedimento a fim de compreender como este é feito e saber o tempo que

leva a ser realizado.

2. ldentificar e separar as operag0es internas das externas — Apos a observagéo e anélise
do procedimento serdo entdo identificadas e separadas as operagdes internas das externas.
Fica, deste modo, claro que o tempo de setup ndo pode ser inferior ao tempo de setup das
operacdes internas, e ndo deve ser mais do que a configuracdo interna. Portanto, deve-se
ter em atencdo a execucado de todas as operacOes externas enquanto a maquina estiver em
funcionamento (antes ou depois da troca). Normalmente, esta acao reduz 30% a 50% do

tempo de setup.

3. Converter operagdes internas em externas — Nesta fase o objetivo é converter o

méaximo de operagBes internas em externas. E importante voltar a analisar atentamente
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todas as operacdes internas, a fim de avaliar se elas foram erradamente assumidas como

internas e converté-las para externas.

Otimizar as operacdes internas e externas — Esta fase procura a melhoria sistematica
de cada operacdo interna e externa, desenvolvendo solucBes para realizar as diferentes

atividades de forma mais facil, rapida e segura, reduzindo assim o tempo de setup.

2.4.2. Metodologia 5S

A ferramenta 5S serve para gerir e organizar o local de trabalho por forma a aumentar o nivel de

produtividade. O objetivo do 5S é criar um ambiente limpo e ordenado. Muitas empresas

comegam sua transformacéo Lean com 5S porque ajuda a identificar os desperdicios mais visiveis

e também ajuda a estabelecer a estrutura e a disciplina necessarias para prosseguir com éxito com

outras iniciativas de melhoria continua (PAC, 2017).

O 5S resulta do acrénimo de cinco termos japoneses descritos abaixo (Found et al., 2008):

Seiri — Eliminar — Analisar a area de trabalho e classificar o que é relevante e supérfluo
e manter somente 0 necessario para a execucdo das atividades destinadas ao posto em
questdo. Esta etapa comega no posto de trabalho de cada colaborador e expande-se para
todas as instalacGes fisicas da empresa. Pode chegar, inclusive, as politicas e aos

procedimentos da organizagéo.

Seiton — Organizar — Depois de eliminar o que é desnecessario, tem de se organizar 0s
materiais necessarios. O material deve ter um espago proprio, estar num local de facil

identificac&o visual e estar proximo do local da sua utilizag&o.

Seiso — Limpar — Limpar, manter limpo e prevenir sujidade ndo sé o local de trabalho,
como também a sua envolvente. Desta forma o local ird possuir um melhor aspeto visual,

melhor atmosfera ambiental e seguranca para os colaboradores.
Seiketsu — Normalizar —adocao dos 3S iniciais como préticas habituais da empresa. Para

tal, é necessario definir os padr@es, regras e procedimentos para que 0s primeiros 3S

ocorram de forma constante na empresa.

11
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e Shitsuke — Autodisciplina — E a fase em que os 4S anteriores se tornam uma disciplina
e uma cultura da organizacdo. Nesta fase, 0s colaboradores praticam os 4S iniciais de
forma automatica, através da criacdo de bons habitos. Desta forma, estes habitos passam
a fazer parte da rotina da empresa e dos funcionarios, por forma a respeitar a organizacao

e limpeza definidas.
Os beneficios da aplicagdo da ferramenta 5S sdo (PAC, 2017):

e Reduzir as atividades que ndo acrescentam valor;

e Reduzir erros dos colaboradores da empresa;

e Reduzir o tempo de orientagdo e formagao dos colaboradores;

¢ Reduzir o tempo de procura para percorrer a instalacao e localizar ferramentas, pegas e
materiais;

e Reduzir as pecas armazenadas em stock e 0s custos associados ao mesmo;

¢ Reduzir o movimento humano desnecessario e o transporte de mercadorias;

e Melhorar a utilizacdo do espaco;

e Melhorar a seguranga e a moral dos funcionérios;

e Melhorar a qualidade do produto;

e Prolongar a vida dos equipamentos através de limpeza e inspe¢des mais frequentes;

2.4.3. Normalizacdo do trabalho

A normalizacéo do trabalho permite que um processo seja analisado quanto as etapas, pontos-
chave e razbes para os pontos-chave. No entanto, para comecar a padronizagao, é necessario
classificar seu processo de acordo com a variedade de tarefas e andlise de tarefas, para normalizar
as atividades que sdo tipicas e tentar transformar as atividades atipicas em atividades normalizadas
também (Bicheno, 2000).

A inexisténcia de normalizacéo do trabalho pode conduzir a uma variabilidade significativa e uma
maior complexidade das atividades alusivas aos processos praticados. A presenca destas
adversidades leva a repetigdo de tarefas ja realizadas, maior nimero de defeitos e erros por parte
dos operadores, reduzindo, assim, a qualidade dos produtos e seguranca dos colaboradores (Kim
et al., 2007). Normalizacdo do trabalho significa estabelecer procedimentos precisos para o

trabalho de cada operador, com base em trés elementos (Lean Enterprise Institute, 2003):
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e Takt Time — O takt time € a frequéncia com que um produto deve ser concluido para
atender as expectativas dos clientes. E calculado usando a procura do cliente e o tempo

disponivel. Takt time ajusta o ritmo do trabalho normalizado (Rother e Harris, 2002);

e Sequéncia de trabalho — Sequéncia de trabalho é a ordem especifica que um operador
executa as etapas manuais do processo. A sequéncia de trabalho pode ser diferente da
sequéncia do processo. Concentrar-se na sequéncia identifica o desperdicio e estabiliza o
processo (Monden, 1998);

e Inventario de WIP (work-in-process) — O WIP € a quantidade minima de inventério na

linha que permitira ao operador fluir eficientemente o produto (Ohno, 1988).

A normalizagdo do trabalho é considerada fundamental, pois através da sua implementagéo, sdo
definidas as atividades que acrescentam valor ao produto e maximizam o desempenho da

sequéncia de tarefas (Spear e Bowen, 1999).

24.4. TPM

Total Productive Maintenance (TPM) tem sido implementada de uma forma crescente desde o
1971. E uma metodologia de gestdo de manutengdo proposta por Seiichi Nakajima. A TPM tem
como objetivo maximizar a eficiéncia do equipamento durante o seu periodo de vida e,

simultaneamente, melhorar a sua longevidade (Nakajima, 1988).

Existem cinco atividades essenciais para ter sucesso na implementacdo da TPM (Nakajima,
1988):

e Melhorar a eficiéncia e eficacia do equipamento através da eliminacdo das seis grandes
perdas: Avarias devidas a falha do equipamento, preparacdo e ajustes nas mudangas de
producdo (setup), paragens curtas e tempos em vazio, velocidade reduzida, defeitos de
qualidade que requerem reparacdo, menor rendimento dos equipamentos entre o inicio de
producdo e a producdo estavel (velocidade de cruzeiro);

e Criar um programa de manutencao autonoma;

e Estabelecer um programa de manuteng&o;

e Formar e treinar os elementos da equipa de manutencéo e producéo;

e Estabelecer um plano inicial de gestdo dos equipamentos.
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A TPM assenta em oito pilares (Rodrigues e Hatakeyama, 2006):

1° Pilar — Manutencdo autonoma — Este pilar tem por base a ferramenta 5S, onde 0s operadores
praticam as atividades de manutencao e limpeza dos equipamentos em que operam (Venkatesh,
2007).

2° Pilar — Manutencao planeada — Manter os equipamentos livres de falhas, isto é, antecipar
problemas e adotar medidas de manutencdo em equipamentos e instalacdes por forma a nao

existirem mais interrupcdes ndo planeadas (Venkatesh, 2007).

3° Pilar — Melhorias especificas — Tem por base a melhoria continua por forma a eliminar as seis
grandes perdas. Deste modo ndo existirdo falhas equipamentos, e a eficiéncia dos mesmos
aumenta (Venkatesh, 2007).

4° Pilar — Educacédo e Formacao — Este pilar tem como objetivo desenvolver novas habilidades
e conhecimentos para o0 pessoal da manutengdo e da producdo, por forma a serem
multicompetentes e eliminar as ineficiéncias dos equipamentos (Venkatesh, 2007).

5° Pilar — Controlo inicial — Planeamento e desenvolvimento de atividades de melhoria em
maquinas novas ou na remodelacao de equipamentos, o que resultara em maquinas livres de falhas
(Venkatesh, 2007).

6° Pilar — Manutengdo de Qualidade — Engloba atividades de manutengdo para definir
condi¢des do equipamento que excluam defeitos de qualidade. Assim, é garantida a qualidade
final dos produtos (Venkatesh, 2007).

7° Pilar — Areas administrativas — E essencial que todas as atividades organizacionais sejam
eficientes, para tal é fundamental que haja condigdes para implementar a TPM nas empresas
(Venkatesh, 2007).

8° Pilar — Seguranca, Higiene e Meio Ambiente — Garantir a preservacao da salde e bem estar

dos funcionarios e do meio ambiente através de locais de trabalho limpos ergondmicos e seguros
(Venkatesh, 2007).
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2.4.5. Diagrama de Ishikawa

Na década de 1950, o professor japonés Kaurou Ishikawa foi a primeira pessoa a descrever a
causa de um problema usando um diagrama visual, geralmente conhecido como o diagrama
espinha de peixe, denominado por ser semelhante a uma espinha dorsal de um peixe. Desde entéo,
tornou-se uma ferramenta de diagnostico chave para analisar e ilustrar problemas dentro da

analise de causa raiz (Galley, 2012).

A andlise do diagrama de Ishikawa comega com um problema e a espinha de peixe fornece um
modelo para separar e categorizar as causas. Este método permite que os problemas sejam
analisados e, se for utilizado com os colaboradores da empresa, da a todos uma visao do problema
para que as solugdes possam ser desenvolvidas de forma conjunta (NHSIII, 2008). As empresas
em que os colaboradores sdo encorajados a avaliar praticas, riscos e erros quando ocorrem,
tendem a ter uma cultura onde a analise da causa raiz ou o diagrama de Ishikawa sdo usados.
Ajudando, deste modo, a compreender verdadeiramente a causa de um problema e a esclarecer 0s

problemas (Esmail, 2011).

Normalmente existem seis causas principais, caso 0s problemas sejam de natureza industrial, mas
o namero pode ser alterado dependendo do problema (NHSIII, 2008). Estas causas séo designadas
pelos 6M’s: Maquinas (Machines), Métodos (Methods), Materiais (Materials), Medicdo
(Measurements), Meio Ambiente (Mother Nature); Mao-de-obra (Manpower). A figura 2.3

esquematiza o diagrama de Ishikawa.

Maquinas Métodos Materiais
Subcausa N
Causa

Efeito

\ 4

7

Medicéo Meio Ambiente M&o-de-obra

Figura 2.3 - Diagrama de Ishikawa (adaptado de Ishikawa, 1988)
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2.4.6. 5 Porqués

O método “5 Porqués” ajuda a determinar os relacionamentos causa-efeito num problema ou um
evento de falha. Pode ser usado sempre que a verdadeira causa de um problema ou situacdo ndo
é clara. Usar 0 “5 Porqués” € uma maneira simples de tentar resolver um determinado problema
sem uma extensa investigacdo que requer muitos recursos. Quando os problemas envolvem
fatores humanos, este método é menos stressante para os participantes. E uma das ferramentas de
investigacdo mais simples e é facilmente concluida sem analise estatistica. E uma forma simples
de andlise de causa raiz. Ao perguntar repetidamente "Porqué?" sdo retiradas camadas de
problemas e sintomas que podem levar a causa raiz. Isto pode levar menos ou mais vezes do que
cinco “Porqués” (Sondalini, 2011).

Assim, as etapas do método “5 Porqués” sdo (Pelletier Consulting, 2014):

1. Anotar o problema especifico. Escrever o problema ajuda a formaliza-lo e a descrevé-lo

completamente.
2. Perguntar o porqué de o problema acontecer e escrever a resposta abaixo do problema.

3. Searesposta ndo identificar a causa raiz do problema escrito na primeira etapa, perguntar

novamente porqué e escrever essa resposta.

4. Voltar para a terceira etapa até a equipa concordar que a causa raiz dos problemas foi
identificada.
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3. Fundamentos e Instrumentos da Metodologia TRIZ

O presente capitulo contém os fundamentos da metodologia TRIZ, aplicados neste estudo. Apos
a sua introducdo serdo abordadas as caracteristicas e conceitos para a sua aplicacdo e algumas das

suas ferramentas e técnicas utilizadas.
3.1. Introducéo a Metodologia TRIZ

A Teoria da Solucéo de Problemas Inventiva, mais conhecida pelo acronimo TRIZ (Teoriya
Resheniya Izobreatatelskikh Zadatch), foi desenvolvida na ex-URSS por Genrich S. Altshuller,
em 1946 (Altshuller, 1995).

Através da analise de mais de um milh&o e meio de patentes, Altshuller constatou que a maioria
destas patentes era proveniente da utilizagcdo de apenas alguns principios de inovacgdo e que apenas
uma pequena parte correspondia a algo feito de origem ou, de certa forma, uma invencdo (Navas,
2013a).

Altshuller definiu, também, principios, ferramentas e a teoria TRIZ ap6s constatar que 0s sistemas
evoluem segundo certos padrdes e ndo de forma irregular. Descobriu ainda que mais de 90% dos
problemas gue 0s engenheiros enfrentavam ja tinham sido previamente solucionados noutra area,
averiguando assim que muitas das solucBes derivam do conhecimento j& obtido na empresa,

industria ou noutra industria (InnoSkills, 2009).
Com isto, Altshuller sistematizou as solugdes dividindo-as em cinco niveis (Navas, 2014a):
e Nivel 1: Solugdes de rotina utilizando métodos bem conhecidos na respetiva area da
especialidade. Este nivel ndo é muito inovador. Esta categoria constitui cerca de 30% da

totalidade.

e Nivel 2: Pequenas corre¢des em sistemas existentes recorrendo a métodos conhecidos na

industria. Esta categoria constitui cerca de 45% da totalidade.
e Nivel 3: Melhorias importantes que resolvem contradi¢des em sistemas tipicos de um

dado ramo da industria. Esta categoria constitui cerca de 20% da totalidade. E onde

aparecem solucdes criativas de projeto.
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e Nivel 4: Soluc@es baseadas na aplicacdo de novos principios cientificos. Os problemas
sdo solucionados através da substituicdo da tecnologia original por uma nova tecnologia.

Esta categoria constitui cerca de 4% do total.

o Nivel 5: SolugBes inovadoras baseadas em descobertas cientificas ndo anteriormente

exploradas. Esta categoria constitui menos de 1% da totalidade.

Através desta categorizagdo pode-se entdo constatar que 95% das patentes analisadas foram
baseadas em solucdes de nivel 1, 2 e 3, ou seja, solucdes ja criadas. O TRIZ tem como objetivo
ajudar na elaboracdo de solugcbes dos niveis 3 e 4 (cerca de 25% totalidade), onde a simples

aplicagdo de técnicas de engenharia ndo produz resultados significativos.

No TRIZ, os problemas estéo divididos em problemas locais e globais. O problema é considerado
local quando pode ser atenuado ou eliminado modificando um subsistema, mantendo o restante
inalterado. O problema é considerado global quando s6 pode ser resolvido pelo desenvolvimento

de um novo sistema baseado num principio de funcionamento diferente (Altshuller, 1995).

O TRIZ é baseado no conhecimento de trés grandes grupos (Savransky, 2000):

e Ciéncias que estudam a Natureza (Fisica, Quimica, Biologia, entre outros.);

e Ciéncias gque estudam o comportamento humano e a sociedade (Psicologia, Economia,

Sociologia);

¢ Ciéncias gque estudam objetos artificiais (Engenharia Mecanica, Aerodinamica, Design,

Arquitetura).

O conhecimento destes trés grandes grupos confere ao TRIZ a capacidade de analise superior a
um tipo de abordagem diferente. Normalmente, o processo de resolucéo de problemas do TRIZ é
definir um problema especifico, formaliza-lo, identificar as contradi¢fes, encontrar exemplos de
como os outros resolveram a contradi¢do ou utilizaram os principios e, finalmente, aplicar essas

soluces gerais ao problema especifico (vd. Figura 3.1).
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Problema

Genérico I::> Solucdo Genérica
Analogo

Problema Solugao
especifico Especifica

Figura 3.1 - Esquema simplificado da Metodologia TRIZ (adaptado de Fey e Rivin, 1997)

E importante identificar e compreender, o mais rapido possivel, a contradicdo causadora do
problema. O TRIZ pode ajudar a identificar contradi¢cbes e a formalizar problemas a serem
resolvidos. A identificacdo e formalizacdo dos problemas é uma das tarefas mais importantes e

dificeis, com inimeros impedimentos.

3.2. Caracteristicas do TRIZ

O TRIZ é caracterizado por ser uma metodologia sistematica de resolucdo de problemas

inventiva, baseada no conhecimento e orientada para o ser humano, isto é (Savransky, 2000):

Baseada no conhecimento:

e O conhecimento sobre as heuristicas de resolucéo de problemas genéricos é extraido de

um grande namero de patentes em todo o mundo, em diferentes areas da engenharia;

e Usa conhecimentos de efeitos das ciéncias naturais e da engenharia. Este grande armazém
de informagOes é resumido e reorganizado para uso eficiente durante a resolugdo de

problemas;
e Utiliza conhecimento sobre o dominio onde o problema ocorre. Este conhecimento inclui

informagdes sobre a técnica em si, bem como os sistemas e processos semelhantes ou

opostos, ambiente da técnica e a sua evolugdo ou desenvolvimento.
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Orientada para o ser humano:

As heuristicas sdo orientadas para uso humano, e ndo para uso computacional. Para a
maioria problemas que ocorrem de forma repetitiva é razoavel utilizar computadores, no
entanto, muitos problemas ocorrem apenas uma vez, e para estes torna-se mais eficaz

utilizar o cérebro humano.

Sistematica, tendo dois significados:

Os modelos genéricos e detalhados de sistemas e processos artificiais sdo considerados
no ambito da andlise especial do TRIZ e 0 conhecimento sistematico sobre esses sistemas

€ processos € importante;

Os procedimentos para a resolucéo de problemas e as heuristicas sdo sistematicamente
estruturados para fornecer uma aplicacdo efetiva de solucBes conhecidas a novos
problemas.

Resolucéo de problemas inventiva:

3.3.

Muitas vezes a etapa desconhecida aparece devido a requisitos contraditorios para o
sistema;

Muitas vezes a situacdo desconhecida desejada pode ser substituida temporariamente por
uma solucdo ideal imaginéria;

Normalmente a solucdo ideal pode ser obtida devido a recursos do proprio ambiente ou
pela técnica em si;

Normalmente a solucéo ideal pode ser projetada a partir de tendéncias conhecidas de

evolugdo da técnica.

Conceitos Fundamentais do TRIZ

Contradicdes

As contradi¢des ocorrem quando se tenta melhorar um pardmetro ou caracteristica de um sistema

e se afeta negativamente outras caracteristicas ou pardmetros do sistema (Savransky, 2000). A

metodologia TRIZ tem como objetivo a resolugéo das contradi¢fes por via de modificacdo de

sistemas para evitar a deterioracdo de qualquer caracteristica em caso de melhoria de outras
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caracteristicas (Navas, 2014b). Assim, através da resolucdo das contradi¢cBes, os problemas

conseguem ser ultrapassados. Altshuller distingue trés tipos de contradi¢es: administrativas,

técnicas e fisicas (Savransky, 2000):

Contradicdo administrativa — € uma contradi¢do entre as necessidades e as capacidades.
Algo é necessario para obter algum resultado, para evitar o fendmeno indesejavel, mas
ndo se sabe como alcancar o resultado. Por exemplo a necessidade de aumentar a
qualidade da producéo e diminuir o custo das matérias-primas. A solucéo deste problema
requer situacdo inventiva. A propria contradicdo administrativa é provisoria, ndo tem

valor heuristico e ndo mostra uma direcao para a resposta;

Contradicdo técnica — verifica-se quando se pretende melhorar certas propriedades ou
fungdes de um sistema, provocando efeitos negativos noutros atributos do mesmo
sistema. Este tipo de contradi¢cdo ocorre se: - criar ou intensificar a fungdo util num
subsistema cria uma nova funcdo prejudicial ou intensifica uma fungdo prejudicial
existente noutro subsistema; - eliminar ou reduzir a fungdo prejudicial num subsistema
deteriora a funcdo util noutro subsistema; - intensificar a fungéo Util ou reduzir a funcéo

prejudicial num subsistema causa o0 embarago inaceitavel de outros subsistemas;

Contradicdo fisica — verifica-se quando dois requisitos fisicos opostos sao exigidos por
um elemento de um sistema. Este tipo de contradicdo ocorre se: - intensificar a funcéo
atil num subsistema intensifica simultaneamente a fungéo prejudicial existente no mesmo
subsistema; - reduzir a funcdo prejudicial num subsistema reduz simultaneamente a

fung&o atil no mesmo subsistem.

Recursos

Depois de identificado o sistema técnico e definidas as suas contradi¢fes, devem ser avaliados 0s

recursos que estao disponiveis para superar estas contradi¢des. Um recurso é tudo o que possa ser

utilizado para resolver um problema e melhorar o sistema sem a necessidade de grandes despesas.

Os recursos de um sistema existente e os seus elementos desempenham um papel importante na

obtencdo de solucBes mais eficientes (Navas, 2014c).

Os recursos podem ser agrupados de acordo com as seguintes descri¢des (Savransky, 2000):

Recursos naturais ou ambientais — Qualquer material ou campo que exista na natureza;
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Recursos temporais — Intervalos de tempo antes do inicio, apés o final, e entre ciclos de

um processo tecnoldgico, que sdo parcialmente ou completamente inutilizados;

Recursos espaciais — Posi¢es, locais e ordem dos subsistemas e a técnica em si;

Recursos do sistema — Novas propriedades técnicas Uteis ou novas func@es obtidas ao
mudar as conexdes entre subsistemas ou quando se juntam técnicas independentes num

novo supersistema.

Recursos de substancias — Qualquer material que componha ou produza a técnica e o

seu ambiente.

Recursos energéticos / de campo — Qualquer campo ou fluxo de energia existente ou

produzido na técnica e o0 seu ambiente ou que possa substituir subsistemas.

Recursos de informac&o — Quaisquer sinais que existam ou possam ser produzidos na

técnica.

Recursos funcionais — A capacidade de uma técnica ou do seu ambiente executarem
fungdes secundérias e auxiliares: aplicagdo de funcbes neutras existentes e/ou fungbes

prejudiciais.

Altshuller também agrupou os recursos nas seguintes categorias (Navas, 2014c):

Baseados na acessibilidade:

internos (limitados aos elementos principais do sistema);

externos (incluindo recursos do meio ambiente em geral e os especificos para um dado
sistema);

recursos do supersistema ou outros recursos de baixo custo acessiveis (incluindo

desperdicios).

Baseados na prontid&o para a utilizagao:

recursos prontamente disponiveis;
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e derivados (recursos modificados facilmente disponiveis).

Os ganhos de eficiéncia na utilizacdo dos recursos normalmente resultam de melhorias de
processos. Assim, as iniciativas esporadicas de inovacdo devem evoluir para as atividades

planeadas e programadas de forma continua. A inovacgdo deve tornar-se sistematica.

Idealidade

A idealidade é o objetivo que faz com que as empresas melhorarem todos 0s sistemas técnicos e
organizacionais, tornando-os mais rapidos, melhores e com menores custos. A medida que se
aumente o numero de fungdes Uteis e/ou se reduzam as fungdes prejudiciais, o sistema aproxima-
se cada vez mais da idealidade (Navas, 2014d; Altshuller, 2007). A idealidade € um método de
avaliar o quéo perto um sistema técnico se aproxima de ser o melhor possivel, ou seja, a “maquina
ideal” (Altshuller et al., 1999). Assim, a idealidade pode ser descrita através da seguinte

expressao:

ldealidade = N@ de Fungdes Uteis 31
catidace = N2 de Funcdes prejudiciais G

Padrdes de Evolucéo

Através da analise das patentes, Altshuller constatou que os sistemas técnicos seguiam
determinados padrdes de evolugdo. Com estes padroes de evolucdo, é possivel verificar a
tendéncia dos sistemas e prever a sua evolucdo, tornando possivel o desenvolvimento e criagdo

de novas ferramentas inovadoras (Altshuller, 2007).
Altshuller formulou ent&o oito padrdes de evolucdo (Navas, 2015a; Gadd, 2011):

1. Aumento de idealidade — O desenvolvimento de todos os sistemas gque visa 0 aumento
de idealidade através da fiabilidade crescente, simplicidade e eficacia com menores
custos em menor espaco e menor gasto de energia. Aumento das funcles Uteis e/ou
diminuicdo das func@es prejudiciais.

2. Ciclo de vida - O ciclo de vida de um produto contém as seguintes fases (Navas, 2015b):

o Fase de introducéo no mercado;
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e Fase de crescimento;
e Fase de maturidade;

e Fase de saturacgdo e declinio

Os produtos na fase inicial muitas das vezes nao precisam de analises sofisticadas de desempenho,
de nivel de inventividade, ou de rentabilidade para mostrar que eles sdo “criangas”. Os produtos
na fase de maturidade sdo mais dificeis de classificar. As decisGes estratégicas relacionadas com

produtos maduros sdo dificeis de tomar.

3. Diminuicdo da intervencdo humana — O aumento da idealidade leva a um sistema

completamente automatico.

4. Desenvolvimento desigual dos elementos do sistema — O desenvolvimento dos
elementos de um sistema geralmente ndo ocorre uniformemente. Uma maior
complexidade de sistemas pode implicar maior heterogeneidade do desenvolvimento dos

seus elementos e subsistemas. Cada elemento tem a sua propria evolucao.

5. Simplicidade — Complexidade — Simplicidade — Quando a complexidade aumenta nos
sistemas, em seguida, opera-se no sentido da sua simplificacdo. Quando aos sistemas se
adicionam funcdes, a tendéncia € um aumento da complexidade, mas ao longo do tempo

0s sistemas acabam por se tornar mais simples.

6. Harmonizacdo do ritmo das partes do sistema — Uma condi¢do indispensavel do
rendimento total adequado de um sistema técnico é a coordenagdo de ritmos ou cadéncias
de todas as partes do sistema. Tornando-se, 0s sistemas, mais flexiveis e faceis de

controlar.

7. Transicdo de macro para o nivel micro com o uso de campos — O desenvolvimento de
um elemento ativo de um sistema (por exemplo, uma ferramenta) é focado inicialmente
no nivel macro, passando posteriormente para o nivel micro, através do uso de campos.
O desenvolvimento de sistemas técnicos segue a direcdo de aumento do numero de

sistemas “Substancia-Campo” e suas ligagdes.

8. Compatibilidade e incompatibilidade dos elementos — Os elementos que constituem o
sistema devem ser compativeis ou incompativeis, para melhorar o desempenho do
sistema ou compensar os efeitos indesejados. E a configuracdo de elementos que, por

vezes, pode estender o ciclo de vida de um sistema ou até mesmo criar um novo sistema.
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3.4. Ferramentas e Técnicas da TRIZ

Na metodologia TRIZ existem véarias ferramentas e técnicas desenvolvidas por Altshuller
(Terninko et al., 1998):

e Os 40 Principios de Invenc¢édo e a Matriz de Contradigdes;
e 76 Solucbes-Padréo;

e Matriz de Idealidade;

e Analise Substancia-Campo;

e 7 Solugdes Gerais;

e ARIZ (Algoritmo de Resolucéo Inventiva de Problemas).

Nesta dissertacdo véo ser consideradas as seguintes ferramentas:

e Matriz de Idealidade;

e Analise Substancia-Campo.

3.4.1. Matriz de Idealidade

A Matriz de Idealidade inicialmente, através de uma analise, positiva ou negativa, das diferentes
interacbes que ocorrem entre 0S Mesmos requisitos ira ajudar a identificar os requisitos que
contribuem beneficamente para o desenvolvimento dos processos em estudo (Navas, 2013b).
Como ja foi referido no subcapitulo 3.3, a idealidade tem como objetivo melhorar os sistemas
técnicos, tornando-os mais eficientes e eficazes com um menor custo associado, e através da

expressao 3.1 é possivel obter o nivel de idealidade (Navas, 2014d).
Nesta expressdo as Funcdes Uteis sdo compostas por:
e fungdes Uteis principais - 0 proposito para o qual o sistema foi projetado;
e funcdes secundarias - outras realizagdes Uteis;
e fungdes auxiliares - fun¢Bes que apoiam as principais fungdes Uteis, tais como fungdes

corretivas, funcbes de controlo, fungdes de alojamento, fungbes de transporte, entre

outras.
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As Funcdes prejudiciais sdo compostas por todos os fatores prejudiciais associados ao sistema,
isto é, custos, area ocupada, emissdo de ruidos, gastos de energia, recursos necessarios para a

manutencao do sistema, entre outros.

A expressao afirma que, para expandir a Idealidade de um sistema, deve-se aumentar o nimero
de funcdes Uteis e/ou diminuir o nimero de fungdes prejudiciais. Também implica que, para

aumentar a ldealidade de uma técnica, deve-se tentar (Savransky, 2000):

e Aumentar o numerador a uma taxa mais rapida do que o denominador;

e Aumentar o numerador adicionando fungdes ou melhorando o desempenho das fungdes
mais importantes;

e Remover fungOes desnecessarias para reduzir o denominador;

e Combinar os subsistemas de vérias fungbes num Gnico sistema para diminuir o

denominador.

O Resultado Final Ideal (RFI) é a melhor solucdo possivel de um problema dadas as condi¢des
em que se encontra, onde a obtengdo de uma nova caracteristica benéfica ou a eliminagéo de uma
prejudicial ndo pode ser acompanhada pela degradacdo de outras caracteristicas ou pelo

aparecimento de novas caracteristicas prejudiciais.

O Sistema ideal é um sistema que nao existe fisicamente, pois ndo consome recursos e ndo tem
custos, mas que executa as suas funcdes na perfeicio. E praticamente impossivel criar um sistema
ideal sendo este entdo um conceito tedrico que serve de incentivo e de guia para a resolucdo de
problemas. A idealidade pode ser utilizada ndo s6 para melhorar ou manter os sistemas existentes,
como também na cria¢do de novas tecnologias ou sistemas com o objetivo de cumprir fungdes

especificas e aumentar a eficiéncia dos mesmos (Navas, 2014d).

3.4.2. Analise Substancia-Campo

A Anélise Substancia-Campo, também conhecida por SuField, é uma ferramenta util para
identificar problemas num sistema técnico e encontrar solu¢Ges inovadoras para esses problemas
identificados. Reconhecida como uma das contribui¢fes mais valiosas do TRIZ, a Andlise de
Campo de Substancia é capaz de modelar um sistema numa abordagem gréfica simples,
identificar problemas e também oferecer solucBes padrdo para melhoria de sistema. A Analise
Substancia-Campo € um instrumento identifica o nacleo de um problema (Navas, 2014e;
Savransky, 2000; Mao et al., 2007).
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Os modelos da Anélise Substancia-Campo, criados por Altshuller, fornecem uma descricéo rapida
e simples de subsistemas e das suas intera¢des numa zona e periodo de operacgdo através de um
modelo bem formulado da técnica em que todos os subsistemas, entradas e saidas sdo conhecidos
ou podem ser facilmente determinados. Esta analise sustenta que um sistema, criado para
desempenhar uma dada funcéo, pode ser representado por um triangulo cujos vértices representam

“substancias” e “campos”.

e

Figura 3.2 - Diagrama Elementar da Analise Substancia-Campo (Sistema Completo) (adaptado de
Savransky, 2000)

As substancias S1 e S2 envolvidas na interagdo podem ser de natureza:

e Material;

e Ferramenta;
e Componente;
e Pessoa;

e Ambiente.
Em geral, o0 campo F que atua sobre as “substincias” pode ser:

e Mecanico (Me);
e Térmico (T);

e Quimico (Q);

e Elétrico (E);

e Magnético (Ma).

O processo de construcdo de modelos funcionais compreende as seguintes etapas (Altshuller,
1999):

1. Pesquisa de informages disponiveis;
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Construgdo do diagrama de substancia-campo;
Identificacdo da situacdo problematica;

Escolha de uma solucdo genérica;

o > DN

Desenvolvimento de uma solugéo especifica para o problema.

Para interpretar o tipo de interagcdo gue existe entre substancias € utilizada a simbologia descrita
na tabela 3.1 (Savransky, 2000).

Tabela 3.1 - Simbologia utilizada no Modelo Analise Substancia-Campo (adaptado de Savransky, 2000)

Simbolos Significado

Conexao (normal)

[ Acéo ou efeito desejado
S —— Inatividade
R Acdo ou efeito desejado insuficiente

> Acdo ou efeito prejudicial

+h— Quebra de conexao

> Transformagéo

—nil} _— Interacdo

— — Vérias acdes

Existem quatro modelos basicos da analise substancia campo (Terninko, 2000; Navas, 2014e):

1. Sistema completo — (vd. Figura 3.2).

2. Sistema incompleto — representa a situacdo em que faltam elementos do tridngulo,
campo ou substancia (vd. Figura 3.3). Para resolver este problema é necessario
acrescentar os elementos em falta (campo ou campo e substéancia), por forma a tornar o

sistema completo).

28



Fundamentos e Instrumentos da Metodologia TRIZ

ONO

Figura 3.3 - Sistema incompleto

3. Sistema completo insuficiente ou ineficiente — Neste caso o sistema esta representado
pelos elementos necessarios, mas o campo “F” ndo ¢ suficiente (vd. Figura 3.4). Assim,
para o sistema se tornar completo é necessario modificar as substancias, o campo ou
acrescentar uma nova substancia.

Figura 3.4 - Sistema completo insuficiente ou ineficiente

4. Sistema completo com efeito prejudicial — Neste caso o sistema esté representado pelos
elementos necessarios representa, no entanto a interacao entre as substancias S1 e S2 é
prejudicial ou indesejada. Consequentemente, 0 campo F também é prejudicial (vd.
Figura 3.5). Para eliminar o efeito prejudicial neste sistema é necessario introduzir um

Novo campo com uma nova substancia.

S

Figura 3.5 - Sistema completo com efeito prejudicial

Perante estas probleméaticas comuns da Andlise Substancia-Campo foram desenvolvidas 76

solugdes padrdo categorizadas em cindo classes diferentes (Terninko et al., 2000):

e Classe 1 — Construir ou destruir um campo de substancia (13 soluc@es padrdo);

e Classe 2 — Desenvolver um campo de substancia (23 soluc¢des padréo);
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e Classe 3 — Transicdo de um sistema base para um supersistema ou para um subsistema
(6 solucgbes padrao);

o Classe 4 — Medir ou detetar qualquer coisa dentro de um sistema técnico (17 solucGes
padréo);

e Classe 5 — Introduzir substancias ou campos em um sistema técnico (17 solugées padréo).

Estas 76 solucBGes podem ser condensadas e generalizadas em sete solugdes padrdo (Navas,
2013b).

e Solucdo Geral 1 (Sistema incompleto) — Complementar um modelo Substancia-Campo

que se encontre incompleto através da introducao de um campo ou de uma substancia

(vd. Figura 3.6).

Figura 3.6 - Solucdo Geral 1
e Solucdo Geral 2 (Sistema completo insuficiente ou ineficiente) — Modificar a

substancia S2, para eliminar/ reduzir o impacto negativo ou para produzir/melhorar o

impacto positivo (vd. Figura 3.7).

—>
.

Figura 3.7 - Solucéo Geral 2

e Solucdo Geral 3 (Sistema completo insuficiente ou ineficiente) — Modificar a
substancia S1, para eliminar/reduzir o impacto negativo ou para produzir/melhorar o

impacto positivo (vd. Figura 3.8).
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!

’

Figura 3.8 - Solucédo Geral 3

e Solucéo Geral 4 (Sistema completo insuficiente ou ineficiente) — Modificar o campo
F para eliminar/reduzir o impacto negativo ou para produzir/ melhorar o impacto positivo
(vd. Figura 3.9).

!

2

Figura 3.9 - Solucédo Geral 4

e Solucdo Geral 5 (Sistema completo insuficiente ou ineficiente) — Eliminar, neutralizar

ou isolar o impacto negativo, utilizando outro campo Fx que interaja com o sistema (vd.

Figura 3.10).

o ()

Fx

QDH

Figura 3.10 - Solugdo Geral 5



Fundamentos e Instrumentos da Metodologia TRIZ

e Solucdo Geral 6 (Sistema completo insuficiente ou ineficiente) — Introduzir um novo
campo positivo com o objetivo de melhorar e minimizar o efeito negativo no sistema sem

alterar os restantes elementos (vd. Figura 3.11).

©
D>
=
D

Figura 3.11 - Solucéo Geral 6

e Solucéo Geral 7 (Sistema completo insuficiente ou ineficiente) — Expandir um modelo
Substancia-Campo existente para um novo sistema em cadeia (vd. Figura 3.12).

=~ s

Figura 3.12 - Solucéo Geral 7
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4. Font Salem

O presente capitulo visa a introducdo e apresentagdo da empresa Font Salem, bem como a
descrigdo das instalacdes e equipamentos da fabrica e analise do processo de fabrico da linha em

estudo, a linha 92.
4.1. Apresentacdo e Caracterizacdo da empresa

A empresa Font Salem é um dos lideres espanhdis em Marcas de distribuicdo (MDD) e copacking
especializado em diferentes tipos de cerveja e numa extensa variedade refrigerantes com e sem
gas, produzindo para consumo nacional e internacional cerca de 6 milhdes de hectolitros. A Font
Salem pertence ao Grupo Damm, um dos maiores produtores de cerveja em Espanha, permitindo
assim uma melhoria dos recursos e da capacidade de producéo, bem como a qualidade do produto
e pelo servico oferecido.

A Font Salem é constituida por trés fabricas, duas localizadas em Espanha e uma em Portugal.
Uma das fabricas de Espanha situa-se na cidade El Puig de Santa Maria em Valéncia, que conta

com 86.000 m? para producéo de cerveja apenas (vd. Figura 4.1).

Figura 4.1 - Fabrica Font Salem localizada na cidade de El Puig de Santa Maria

A outra fabrica de Espanha esta situada na cidade de Salem em Valéncia, onde s&o produzidos
apenas refrigerantes com e sem gas, numa area total de 57.000 m? (vd. Figura 4.2).
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Figura 4.2 - Fabrica Font Salem localizada na cidade de Salem

A fabrica de Portugal encontra-se situada em Santarém. Aqui, é feita a producgdo de cerveja e
refrigerantes com e sem gés. Esta fabrica é a maior entre as trés, tendo uma éarea total de 290.725
m? distribuidos em: Rececdo de matérias-primas, Sala de malte, Brassagem, Fermentacéo,
Guarda, Xaroparia, Enchimento e Armazéns. (vd. Figura 4.3)

Figura 4.3 - Fabrica Font Salem localizada na cidade de Santarém

E nesta Gltima fabrica que foi feito o caso de estudo. Em 2009, a empresa comprou a fabrica de
cerveja Cintra aqui localizada. Até ao ano de 2016 esta fabrica duplicou a sua producédo e tem
como previsdo para 2017 duplicar a producdo atual. Nesta fabrica produz-se apenas por
encomendas por parte dos clientes, apesar de esta producdo ser também feita de modo a manter
um nivel de stock adequado. Ap0s a rece¢do das encomendas, estas sdo analisadas e transmitidas
ao planeamento, para este dar ordem de fabrico a producéo.
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4.1.1. Missao, Visao e Valores

Com o objetivo de melhorar continuamento o0s processos integrantes da fabrica e os seus produtos,
torna-se fundamental a existéncia de uma politica de qualidade, seguranca alimentar e ambiente.

Como tal, os principios desta politica nesta fabrica sdo os seguintes:

e Atencdo ao cliente mesmo apds a venda;

e Qualidade total por parte de todas as pessoas e departamentos da empresa;

e Melhoria continug;

e Necessidades dos clientes;

e Participacdo de toda a organizacdo para atingir os objetivos tracados e para resolucao de
problemas;

e Relagdes duradouras e estaveis com fornecedores, partilhando a mesma preocupagdo com
a qualidade, seguranca alimentar e ambiente;

e Seguranca alimentar através do HACCP (Analise de Perigos e Pontos Criticos de
Processo);

e Flexibilidade em relacéo as encomendas e expetativas dos clientes.

e Etica e responsabilidade;

e Compromisso com a Legislacéo;

e Otimizacéo dos recursos e processos;

e Food Defense (Defesa Alimentar) — é um direito de todos os consumidores em relagdo a

seguranca alimentar e a preparacao para emergéncias.

Esta politica levou a obtengdo da certificacdo IFS (International Food Standart) em todas as
fabricas Font Salem. A dire¢do da empresa reconhece o respeito pelo meio ambiente como um
principio béasico da sua politica de gestdo empresarial e uma forma de garantir o seu crescimento

sustentavel. Assim, existem 6 principios basicos de ambiente.

1. Cumprir os requisitos legais aplicaveis a empresa.

2. Implementar e manter um sistema de gestdo ambiental tendo sempre em vista a melhoria
continua.

3. Minimizar os impactos ambientais negativos e procurar a conservacdo dos recursos
naturais.

4. Prevenir a poluicdo através da reutilizagdo, reciclagem e redug&o.

5. Auvaliar periodicamente o funcionamento da empresa, de forma a comprovar as melhorias

de gestdo ambiental introduzidas.
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6. Motivar, consciencializar e educar em matéria ambiental, todos os colaboradores da

empresa.

A Font Salem tem como objetivo ser cada dia mais eficiente, oferecer melhores produtos e
servicos e alcancar os maximos niveis de satisfagdo dos clientes. E por isso condigio bésica e
fundamental que as condi¢des de salde e seguranca das pessoas que trabalham na empresa sejam
as melhores. Para alcancar este objetivo, a empresa, declara que a sua politica de seguranca e
salide € baseada no compromisso de garantir que todos os seus colaboradores tenham condicBes
de trabalho mais seguras, desde que técnica e economicamente viaveis, cumprindo a legislacao
em vigor, bem como as normativas da empresa. Esta politica € extensiva aos seus visitantes,

fornecedores e pessoal subcontratado que se encontre nas instalagdes da fabrica.
4.2. Linha 92 — Caracterizagao da linha e do processo

Como ja foi referido anteriormente, a fabrica encontra-se distribuida em vérios setores. No
entanto, este estudo apenas foi realizado numa das linhas do setor de enchimento. E neste sector
que é feito o enchimento e empacotamento dos diferentes tipos de produtos da fabrica. Este setor
é constituido por 6 linhas:

e L91 - Barril e tanquetas (cerveja e refrigerantes);
e L92 - Vidro (cerveja e refrigerantes);

e L 93 - Lata (cerveja e refrigerantes);

e | 94— Lata (cerveja e refrigerantes);

o L95 - PET (refrigerantes);

e L 96— PET (refrigerantes).

A linha 92 (L92) foi entdo o alvo deste estudo. Esta linha apesar de produzir maioritariamente
cerveja, também produz alguns refrigerantes, como &gua tonica, ginger ale, entre outros. E a

maior e a mais complexa linha de entre as 6 existentes na fabrica.
A L92 é constituida por varias maquinas recuperadas e postas em comunicagdo entre si e por

operadores a trabalhar em trés turnos. A figura 4.4, esquematizada na pagina seguinte, apresenta

o0 fluxograma do processo da L92.
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Figura 4.4 - Fluxograma do processo produtivo da linha 92

Relativamente a parte da L92, inicialmente as garrafas vém paletizadas, tendo entdo que passar

primeiramente pela despaletizadora (vd. Figura 4.5).

Figura 4.5 - Despaletizadora

37



Font Salem

De seguida, as garrafas passam pela enxaguadora (Rinser) onde sdo lavadas com &gua, tanto no
interior como no exterior (vd. Figura 4.6).

Figura 4.6 - Enxaguadora (Rinser)

Apobs 0 enxaguamento, as garrafas sdo transportadas até a enchedora. Para que as garrafas sdo

sejam contaminadas, existem coberturas nos transportadores (vd. Figura 4.7).

Figura 4.7 - Coberturas nos transportadores

Em seguida, as garrafas passam pela enchedora onde primeiro sdo cheias de CO?, de seguida com
0 produto a consumir correspondente & producédo e por fim sdo descomprimidas através de um
jato de &gua. Ainda na enchedora, passam por uma maquina onde sdo coladas as céapsulas
“normais” ou de abertura facil (Pull-off), o capsulador, passando logo apés por um detetor de

metal caso algum bico de enchimento se encontre dentro de uma garrafa (vd. Figuras 4.8 € 4.9).
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Figura 4.8 - Enchedora

Figura 4.9 - Detetor de metal ap6s a enchedora

Posteriormente, passam pelo pasteurizador para destruir microrganismos existentes. Também
neste processo de pasteurizacdo o aquecimento das garrafas serve para ndo existir condensacéo
no interior das garrafas aquando expostas a temperatura ambiente, pois como as garrafas sdo
cheias com o respetivo produto a 3,5 graus Celsius, a colagem dos rétulos ndo seria possivel (vd.
Figura 4.10).

Figura 4.10 - Paletizador
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De seguida, as garrafas passam pela rotuladora, onde, primeiro, passam por um detetor de metal
a semelhanca do que se encontra na enchedora e sucessivamente sdo colocados 0s respetivos
rotulos dos diferentes tipos de marca para as quais a empresa fabrica. A rotulagem pode ser feita
de trés modos: apenas gargantilha; gargantilha e rétulo; gargantilha, rétulo e contra-rétulo. Nesta
maquina é também feita a marcagdo a laser com informagdo relativa a producéo e data de validade.
Esta marcacdo difere de marca para marca. Ainda aqui, as garrafas passam por um inspetor onde
estas sdo rejeitadas, ou ndo, de acordo com a colocacao dos rétulos e do nivel de produto (vd.
Figura 4.11).

Figura 4.11 — Rotuladora e 0s seus componentes
a) Rotuladora
b) Laser para marcagéo
c) Detetor de metal da rotuladora
d) Inspetor de garrafas

Subsequentemente, as garrafas podem seguir para 0 empacotamento na embaladora RAMA ou
seguir diretamente para o embalamento na embaladora SMI, para isso existe um bypass apés a

rotuladora (vd. Figura 4.12).
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Figura 4.12 — Bypass ap0s a rotuladora

Caso as garrafas sejam empacotadas em packs, estas seguem primeiro para para a embaladora
RAMA, onde sdo empacotadas em packs de 6 ou de 10 garrafas e de seguida para a embaladora
SMI onde podem ser embaladas em caixa, bandeja, ou filme de 20 ou 24 garrafas dependendo da
marca a produzir. Caso ndo sejam empacotadas seguem diretamente para a embaladora SMI,
como ja foi referido. Os packs e as embalagens sdo também marcados a laser nas respetivas

embaladoras. (vd. Figura 4.13)

Figura 4.13 - Embaladoras
a) RAMA
b) SMI

Apbs o embalamento, as embalagens passam pela paletizadora, onde estas sdo paletizadas de
acordo com a ordem de producéo, pois para diferentes marcas e tipos de embalamento existem
diferentes tipos de paletizacéo (vd. Figura 4.14).
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Figura 4.14 - Paletizadora

Por fim as paletes passam por uma maquina envolvente de filme protetor, a embaladora, na zona

de armazém e seguem para 0s respetivos racks através dos empilhadores.

Figura 4.15 - Embaladora

Para visualizar melhor os equipamentos descritos constituintes da L92 e a disposi¢do dos mesmos,
a figura 4.16 representa o layout desta linha.
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- Layout de equipamentos da linha 92

Figura 4.16
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Esta linha, devido & multifuncionalidade das suas méaquinas, produz uma extensa variedade de
formatos para satisfazer ao maximo os clientes para quem produz. Na figura 4.18 estdo
apresentados os varios tipos de garrafa, de packs, de embalamento e de paletizagdo que a linha

produz.

0,33L Caixa 24uds Europalete, % Palete > -

(Wrap Around)

0,33L Caixa Pack 6x4 Europalete B
(Wrap Around + cluster 3x2)

1.-0,33L.
0,331 Pack 6x4 Europalet, ¥ Palete
(cluster 3x2 + filme)

0,331 Bandeja 24uds Europalete,¥; Palete
(bandeja cartdo ala 60mm)

0,251 Caixa 24uds Europalete, ¥: Palete
(Wrap Around) >

0,251 Caixa 24uds Europalete, 2 Palete
(Wrap Around + asas)

: 0.25L Caixa Pack 6x4 Europalete,’; Palete ——»
Standard (Wrap Around + cluster 3x2)

0.25L Pack 6x4 Europalete
(cluster 3x2 + filme)

0,25L Pack 10x2 Europalete
(cluster 5x2 + filme)

,25L Pack 10uds, ¥; Palete
2 = 0 25L (cluster 5.‘2)
* 9

VIDRO
1

0,25L Bandeja 24uds Europalete, ¥: Palete
(bandeja cartdo ala SOmm)

0,25L Caixa 24uds Europalete

Cinalda —» (Wrap around)

0,20L Caixa 24uds Europalete
(Wrap Around)

0,20L Bandeja 6x4 Europalete —
3.- 0,20L. —  (bandeja cartdo ala 60mm + cluster 3x2 + filme anénimo ou decorado) K

o
0,20L Bandeja 24uds Europalete
(bandeja cartdo ala 60mm + filme anénimo ou decorado)

Figura 4.17 - Tipos de produtos produzidos e acondicionados na linha 92
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5. Ildentificacdo de problemas e de oportunidades de

melhoria da linha

Este capitulo ira debrucar-se sobre os problemas encontrados na linha referida anteriormente, a

linha 92. Para isso, foi feito um diagnostico a linha em questdo. Este diagnostico foi feito a partir
de:

e Registos de producdo diérias de cada turno, preenchidas pelo operador da enchedora

(chefe de equipa), que ndo s6, contém informacé&o relativa a produgdo que foi feita, como

também contém informagdo em relacdo ao tempo de paragens e respetivos motivos, as

ordens produzidas, o turno e os operadores destacados a esse turno (vd. Figura 5.1);

Figura 5.1 - Exemplo de registo de produgdo diéria

e Autocontrolos, preenchidos pelos operadores de cada posto. Como exemplo, em anexo
esta a folha de autocontrolo do pasteurizador (vd. Anexo A);

¢ Velocidade dos equipamentos para os diferentes formatos através do V-profile;
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Figura 5.2 - Exemplo de V-profile

o Observacéo dos diferentes postos da linha e das operacGes dos operadores nos mesmaos,

tanto no espaco de trabalho como nas maquinas.

Com isto, foi feita uma analise semanal em Excel contendo o desempenho da linha, que se
verificou ser baixo em relagéo ao objetivo da linha (65%), as quebras de garrafa, que sdo acima
do objetivo da linha (0.2%), as maquinas que causam mais paragens na linha, as maquinas que
causam mais tempo de paragem nas linhas e os tempos de troca de formato. Como exemplo, em
seguida, estdo representadas as componentes da anélise da semana de 27 de Fevereiro a 5 de
Marco de 2017 (vd. Figuras 5.3, 5.4, 5.5, 5.6, 5.7 € 5.8)

N° de paragens
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Figura 5.3 - N° de paragens da linha e sua origem
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Figura 5.4 - Tempos de paragem da linha e sua origem

400
= 310
£ 300
3
S 200 135
2100 . 55 45
2 [ ]
] SMI Enchedora Rotuladora RAMA

Maquina

Figura 5.5 - Tempo de troca de formato por méaquina
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Figura 5.6 - Percentagem de tempo afetado
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Figura 5.7 - Percentagem de produtividade diaria
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Figura 5.8 - Percentagem de quebras/rejei¢do diaria

Através da analise desta e das restantes semanas identificaram-se 0s seguintes problemas

referentes a linha 92:

1. Tempo elevado de paragem de producdo devido a extensa variedade de formatos nas

embaladoras (RAMA e SMI).

As méaquinas que produzem um maior nimero de formatos sdo a rotuladora e as embaladoras, no

entanto, sdo apenas as embaladoras as que contribuem para um maior tempo de paragem de

producdo. Isto deve-se a ajustes de pardmetros, calibragdes, encravamentos, intervencdes

mecanicas e elétricas. Por um lado, a multifuncionalidade que estas maquinas oferecem é benéfica

pois permite uma produgdo para os variados tipos de formato sem ser necessario equipamentos
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adicionais, por outro lado, provoca a reducdo da fiabilidade das méaquinas causando assim um

menor desempenho da linha.

2. Tempo de paragens por troca de formato nas maguinas elevado e variabilidade do mesmo.

A variabilidade do tempo de paragens por troca de formato € constante nesta linha, isto deve-se a
falta de formacdo e inexperiéncia dos operadores, provenientes da alta rotatividade de operadores
e novas contrataces de pessoal, 0 que conduz a inexisténcia de normalizacdo das trocas de

formato e um tempo de paragem maior.

3. Falta de organizacdo e limpeza dos postos de trabalho, sala de chefes de turno e linha no geral.

Apesar da checklist que os operadores tém de preencher em relacéo a limpeza e organizacéo do
posto, muitas das vezes, a limpeza, ndo é realizada corretamente ou ndo € cumprida. Assim, a
desorganizacdo e a falta de limpeza do posto de trabalho que cada operador esta inserido promove
um desconforto ndo s6 a nivel visual, como também préprio operador, pois perde tempo

desnecessario a procura de alguma informacéao que pretenda ou na realizagdo de alguma tarefa.

4. Controlo de quebras ineficiente.

O controlo das quebras de producdo demonstrou ser ineficiente pois, apesar do preenchimento
dos varios tipos de quebras ocorridas em cada posto, muitas delas ndo eram contabilizadas, como
as quebras de garrafa que eram mandadas para os diferentes contentores da linha, ndo
correspondendo, assim, a realidade. A Unica maneira possivel de fazer o controlo das quebras
seria apenas através das paletes que entravam na despaletizadora e das paletes que saiam da
envolvedora, que embora traduza um valor correto, ndo expde os diferentes tipos de quebras da

produc&o.

5. Fraco controlo do cartdo a ser utilizado na embaladora SMI.

Foi utilizado cartéo errado numa produgéo, levando ao reprocessamento de 14 paletes de produto.
Isto ocorreu devido ao facto da verificacdo do cartdo a utilizar com a ordem de producéo so ter

sido feita uma vez, pois é assim que esta verificacdo esta presente no autocontrolo das

embaladoras.
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6. Alteracdo constante dos pardmetros da embaladora SMI.

Apesar da alteracdo dos parametros ser benéfica para resolver algumas paragens ndo programadas
por parte da SMI, 0 acesso a alteracdo a estes parametros leva a perda de calibracdo da maquina

em relacdo a certos formatos e até mesmo em relacdo ao mesmo.

7. Cépsula “normal” de diferentes marcas misturadas na producao e capsula pull-off da marca

Taqus ndo é fechada corretamente.

Quando a capsula “normal” era alterada no capsulador da enchedora para 0 mesmo tipo de
capsula, isto é, troca para capsula “normal” mas de marca diferente, ocorria, na producdo, o
aparecimento de garrafas com capsula da marca produzida anteriormente, isto deveu-se ao facto
das cépsulas ficarem retidas nas curvas dos transportadores. Em relagdo a capsula pull-off, o
problema focava-se apenas na marca Tagus, pois devido ao seu material, algumas das capsulas
ndo eram fechadas em condicGes, ficando grande parte do produto defeituoso.

8. Bicos de enchimento no interior de garrafas.

A falta de formacédo sobre o que o operador deve fazer caso a enchedora ou a rotuladora parem
devido a detecdo de metal nas garrafas por parte dos respetivos detetores de metais, fez com que
surgisse uma reclamacdo de um cliente devido a um bico de enchimento se encontrar no interior

da garrafa.

9. Informacodes relevantes, para 0s operadores, estdo escritas em cartdo, nas préprias maguinas ou

sdo desconhecidas.

Este problema foi encontrado em varios postos da linha, onde se podia ver informagdes relativas
as maquinas ou a certos procedimentos escritas em cartdo ou nas proprias maquinas. Outras

informacGes eram desconhecidas pelos operadores.

10. Rotulagem defeituosa.

A falta de controlo, a auséncia do posto e a falta de atencdo por parte do operador da rotuladora
foi motivo da existéncia de uma reclamacdo por parte de um cliente onde existiam rétulos com
falta de cola, garrafas com rotulos do avesso e garrafas com mais do que um rétulo. Isto, deveu-
se a falta de formacdo e informacédo dos operadores deste posto relativamente a possibilidade de

surgirem estes problemas.
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11. Garrafas sem capsula.

Apesar de ser raro, o aparecimento de garrafas sem céapsula é possivel e a falta de equipamentos

para a sua detecdo € um problema pois pode surgir uma reclamacéo por parte dos clientes.
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6. Propostas de melhoria

Neste capitulo serdo abordadas as solu¢Bes propostas para os problemas descritos no capitulo
anterior. Para tal, foram utilizadas as técnicas e ferramentas analiticas da filosofia Lean e da

metodologia TRIZ.
6.1. Implementacdo do TPM

A multifuncionalidade das embaladoras da linha demonstrou ser a maior causa de paragem de
producéo da linha. Como efeito, a produtividade da linha diminui. Assim, consoante a necessidade
da producdo e através de um brainstorming com o departamento de enchimento e operadores

destas maquinas, foram definidos os seguintes requisitos relativos as embaladoras:

¢ Aumento da produtividade;
e Aumento da manutibilidade;
e Aumento da disponibilidade;
¢ Reducdo das quebras;

e Mobilidade;

e Multifuncionalidade;

e Reducdo dos custos de implementacéo;

Para analisar a relacdo entre os pardmetros pretendidos, foi feita a matriz de idealidade
apresentada na tabela 6.1 identificando as suas interagdes. Estas interagbes podem ser
classificadas como positivas, se forem favoraveis, representando-se estas por sinal positivo (+).
Caso sejam classificados como negativas, se foram prejudiciais, sdo representadas por sinal
negativo (-). Se ndo existir qualquer tipo de relacdo entre os pardmetros a sua interagdo € neutra,
ndo sendo esta representada por nenhum sinal.

Tabela 6.1 — Matriz de idealidade das embaladoras

Parametros 1 2 3 4 5 6 7
1.Produtividade - - - -
2.Manutibilidade + + -
3.Disponibilidade - + -
4.Quebras
5.Mobilidade + + + -
6.Multifuncionalidade + - - - - -
7.Custos de implementacéo - - - -
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As relacbes consideradas entre os parametros na matriz de idealidade advém das seguintes

consideracg0es:

1. Produtividade

A produtividade é um parédmetro que qualquer empresa pretende aumentar, e como tal, a Font
Salem ndo é excecdo. Nio obstante, uma maior “Produtividade” tem como consequéncia a
diminui¢do da “Manutibilidade” e “Disponibilidade”, o aumento das “Quebras” e implica “Custos
de implementacdo”. Como se pode observar, a interagdo da “Produtividade” com o0s restantes
parametros (“Mobilidade” e “Multifuncionalidade”) é neutra, pois considerou-se que esta ndo tem

origina impacto sobre 0s mesmos.

2. Manutibilidade

O aumento da “Manutibilidade” provoca um aumento da “Disponibilidade” e consequentemente
da produtividade, existindo portanto uma interacdo positiva entre estes parametros. No entanto,
para existir um aumento da “Manutibilidade”, sdo necessarios custos adicionais, tornando-se
assim a interacdo com este pardmetro negativa. A “Manutibilidade” tem uma interacdo neutra
com os pardmetros “Mobilidade”, “Manutibilidade” e “Quebras”, isto deve-se a ndo existir

nenhum tipo de relagcdo com estes parametros.

3. Disponibilidade

Em relagdo a “Disponibilidade”, a sua interagdo com a “Manutibilidade” é positiva, pois um
aumento da probabilidade das embaladoras assegurarem a sua funcdo estd diretamente
relacionado com a probabilidade da duracdo das reparagfes nestes equipamentos. Em
contrapartida, este aumento conduz a uma diminui¢do da “Produtividade” e implica “Custos de
implementacdo”, sendo assim a interacdo com estes dois pardmetros negativa. Em paralelo a
“Manutibilidade”, este pardmetro tem interagdes neutras com os parametros “Mobilidade”,

“Manutibilidade” e “Quebras”.

4. Quebras

A reducdo das “Quebras” é um dos principais objetivos da empresa, pois em termos financeiros
existe um impacto negativo causado por estas. Este parametro, apesar de ter apenas interacGes
neutras com todos os parametros, é afetado por interacdes por parte dos outros parametros sobre

ele. Sendo assim, as “Quebras” séo igualmente importantes.

54



Propostas de melhoria

5. Mobilidade

Um equipamento simples de utilizar (maior “Mobilidade”), provoca uma interacdo positiva com
a “Produtividade”, pois permite um aumento desta. Também, uma maior “Mobilidade” permite
gue a “Disponibilidade” e consequentemente a “Manutibilidade” aumentem, sendo a sua
interacdo com estes pardmetros idéntica a da “Produtividade”, positiva. Em consequéncia, um
aumento da “Mobilidade” tem custos associados, representando-se de forma negativa a interacao
entre estes parametros. A interacdo deste parametro com as “Quebras” e a “Multifuncionalidade”

€ neutra.

6. Multifuncionalidade

A “Multifuncionalidade” permite que as embaladoras estejam disponiveis para a producdo de
varios formatos ndo sendo necessaria a aquisi¢cao de equipamentos adicionais, refletindo-se um
aumento de “Produtividade”. Esta relagdo resulta numa interacdo positiva destes dois parametros.
No entanto a interagdo com 0s restantes parametros é negativa, pois para preservar ou aumentar
a “Multifuncionalidade” existe uma diminuigdo da “Disponibilidade” e, por consequéncia, da
“Manutibilidade”, um aumento das “Quebras”, uma reducdo da “Mobilidade”, pois torna-se

menos simples de utilizar, e acarreta custos adicionais.

7. Custos de implementacdo

Este parametro dispe de interacBes negativas com todos os parametros. Assim, diminuir ou
mesmo manter os custos torna-se muito dificil dada a necessidade de aumentar a “Produtividade”,
“Manutibilidade”, “Disponibilidade”, “Mobilidade”, “Multifuncionalidade” e reduzir as

“Quebras” associadas as embaladoras.

Analisando a matriz de idealidade da situagdo em questdo, é possivel calcular o nivel de idealidade

através da seguinte expressao:

ldealidade = Ne de Funcées Uteis 7 0.41 61
eanate = No de Fungdes prejudiciais 17 (61)

Analisando o nivel de idealidade, verificou-se que este € muito inferior a 1 visto que o nimero de
interaces negativas é superior ao numero de interagdes negativas. Ao observar a Matriz pode-se

constatar que este nivel de idealidade advém de trés parametros:

55



Propostas de melhoria

e Produtividade
e Multifuncionalidade

o Custos de implementacédo

Reduzindo o impacto que estes parametros causam, é possivel melhorar a idealidade em questéo.
Assim, para existir um aumento da “produtividade” e reduzir o seu impacto, o investimento na

manutencdo traduzir-se-ia no seguinte nivel de idealidade:
10
Idealidade = 2= 0,71 (6.2)

Como se pode verificar, o nivel de idealidade aumentou com um investimento na manuteng&o.
Para se preservar ou aumentar a “multifuncionalidades” das embaladoras e reduzir o seu impacto,

o0 investimento na manutencdo resultaria no seguinte nivel de idealidade:

11
Idealidade = — = 0,79 (6.3)
14
Mais uma vez o nivel de idealidade aumentou, sendo um pouco mais elevado do que o anterior.
No caso do investimento em manutencdo ser feita para aumentar a “produtividade” e preservar
ou aumentar a “multifuncionalidade” reduzindo os respetivos impactos, o nivel de idealidade

seria;

14
Idealidade = 0= 1,4 (6.4)

Nesta situacdo verifica-se que o nivel de idealidade aumenta significativamente em relacdo aos
anteriores, tornando-se superior a 1. O Gltimo caso seria a reducdo dos impactos dos “custos de

implementacdo” através da ndo contabilizagdo dos mesmos. Assim, o nivel de idealidade

resultaria no seguinte:
7
Idealidade = i 0,88 (6.5)
Neste ultimo caso verifica-se um aumento do nivel idealidade, apesar de ndo ser superior a 1 como

0 anterior.
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Sendo o objetivo da matriz de idealidade identificar os conflitos entre os pardmetros, pode-se
identificar que os parametros Produtividade e Multifuncionalidade em conjunto sao os parametros
mais prejudiciais. Como tal, o investimento em manutenc¢édo é o mais indicado nesta situacéo. Para

isso, deve ser feito um planeamento.

Proposta de implementacéo de TPM

Para existir uma melhoria mais significativa na area da manutencdo, esta ferramenta, TPM, é
essencial para cumprir este objetivo. Assim, o foco serd nos primeiros cinco dos oito pilares

existentes.

1° Pilar - Manuteng¢do autbnoma

Neste primeiro pilar, a manutencédo fica a cargo do operador, de cada turno, das embaladoras,
sendo ele a fazer uma manutencdo essencial para o continuo bom funcionamento dos

equipamentos. Esta manutengdo auténoma incidir-se-a nos seguintes pontos:

e Limpeza béasica das embaladoras com o objetivo de ndo acumular residuos e facilite o
controlo visual;

e Controlo visual para prevenir ou encontrar certos problemas que possam ocorrer;

e Manutencado preventiva das maquinas por forma a aumentar a fiabilidade, por exemplo

através da lubrificacdo das mesmas, aperto de parafusos ou porcas.

2° Pilar - Manutencéo planeada

A manutengdo planeada fica & responsabilidade das equipas de manutencdo e para o
desenvolvimento do plano de manutencéo o departamento de enchimento também deve participar.

Com isto, as atividades planeadas para a manutencao sdo as seguintes:

e Manutencéo preditiva - fazendo o acompanhamento periédico das embaladoras atraves
da anélise de dados obtidos por monitoramentos, diagnosticos e inspecdes, com a
finalidade de detetar mudancas no estado da maquina e contribuir para uma melhor

manutencdo preventiva;

e Manutencéo preventiva - por forma a evitar falhas ou avarias das maquinas que causem

paragens na producdo ou a producdo de produto defeituoso, promovendo assim um
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aumento do tempo de vida Gtil das embaladoras. Esta manutencgdo serd feita através de
troca de pecas, como por exemplo correntes, através da lubrificacdo dos seus
componentes, calibracdo dos parametros, controlo de pecas sobressalentes, ferramentas,

lubrificantes, entre outros, de forma programada e preparada.

e Manutencdo corretiva - com 0 objetivo de corrigir as maquinas para recuperar a
capacidade de produzir em condi¢es ideais. Este tipo de manutencdo ocorre quando ja
existe desgaste de pecas ou paragens dos equipamentos, que causem a interrupgédo da
producdo ou a produgdo de produto defeituoso. Desta forma, a manutengéo corretiva
deve ser evitada, pois é a que acarreta mais custos, ndo so pela manutengdo que é feita

como também pela producéo perdida causada pela paragem das maquinas.

Este pilar tem correlagdo com o primeiro pois, o operador ao fazer a manutencdo auténoma das

embaladoras, contribui para a realizacdo das atividades de manutengédo acima descritas.

3° Pilar - Melhorias especificas

As melhorias especificas requerem a colaboragdo do operador da méquina, equipa de manutencdo
e departamento de enchimento. Estas melhorias tém como objetivo a reducdo das paragens, que
representam grandes perdas em termos de produgdo. Uma das melhorias seré referida mais a
frente na interpretacdo e resolugdo do problema n°6 - Alteracdo constante dos parametros da
embaladora SMI, que demonstrou ser uma das causas do elevado tempo de paragem nas

embaladoras e consequentemente, da producao.

4° Pilar — Educacéo e Formacgéo

Para por em préatica as metodologias TPM, todos os participantes incluidos na sua realizacao, tém
de receber formacdo, tanto a nivel individual como coletivo. Com esta formacao, sera aplicado
continuamente o TPM.

5° Pilar — Controlo inicial

Este pilar incide sobre uma gestdo inicial de forma a evitar erros cometidos anteriormente que ja
tenham sido identificados. Este controlo é feito através da experiéncia e conhecimentos

adquiridos, por parte dos operadores em questdo, das equipas de manutencao e do departamento

de enchimento.
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Futuramente estes conhecimentos serdo também importantes para propagar esta metodologia pela

linha 92 e posteriormente pela fabrica.

6.2. Normalizacéo das trocas de formato e implementacao do
SMED

Outra ferramenta da Metodologia TRIZ bastante Gtil na resolucdo de problemas é a andlise
substancia-campo. Esta ferramenta foi utilizada para a resolucdo deste e dos restantes problemas

enumerados no subcapitulo 3.4.

No problema 2, inicialmente, antes de se atuar no elevado tempo de paragem por troca de formato,
deve-se atuar na variabilidade do mesmo. Pode-se entdo concluir que, primeiramente, a substancia
S3 séo os “operadores” e a substancia S4 as “operagOes da troca de formato”. Estas duas

substancias resultam num sistema incompleto como esquematizado da figura 6.1.

ONO

Figura 6.1 - Sistema Incompleto (Problema 2)

Como jé foi referido na secgdo 3.4.2, existem 76 solucdes padrdo que podem ser condensadas em
7 solucBes gerais. A solugdo mais adequada a este sistema sera a primeira, ou seja, a

implementacdo de um campo F, por forma a este sistema se tornar completo (vd. Figura 6.2).

0
@ 6 &—&

Figura 6.2 - Sistema completo ap6s introducdo de F (Problema 2)

O campo F tem de fazer a ligagdo entre as substancias S3 e S4. Este campo F sera, neste caso, 0
“processo normalizado da troca de formato” atraves da implementacédo de instrucdes de trabalho
(ITS), de maneira a reduzir a0 maximo a sua variabilidade. Esta troca de formato sera

acompanhada também de uma checklist do procedimento da mesma e de uma checklist de
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ferramentas e materiais a utilizar para a troca, para assegurar que a realizacdo da troca de formato
¢ feita de acordo com a instrucdo de trabalho. Neste momento ja foram feitas ITS de troca de
formato e checklists de procedimento para a enchedora, e paletizadora e checklists de ferramentas
e materiais para a enchedora e rotuladora (esta checklist ndo foi feita para a paletizadora pois ndo
foi considerada necesséaria). Em anexo estdo como exemplo a ITS de troca de formato, checklist
de procedimento e checklist de ferramentas e materiais relativas a enchedora (vd. Anexos B, C e
D).

Apbs a implementacgdo das ITS e respetiva normalizacdo das trocas de formato, é necessario
reduzir o seu tempo, pois apesar da variabilidade ser reduzida, o tempo de paragem para troca de
formato é elevado, implicando maiores custos e menor produtividade. Assim, surge um novo
sistema em que a substancia S3 é o “Operador”, a substancia S4 sdo as “operacdes da troca de
formato” e o campo F é a “troca de formato normalizada”. Neste caso, esta-se na presenca de um

sistema completo ineficiente (vd. Figura 6.3).

Figura 6.3 - Sistema completo ineficiente (Problema 2)

Para reduzir o tempo de paragem por troca de formato sera aplicada a solugéo geral 4, onde campo
F sera alterado para F’, onde este representa a “troca de formato com SMED aplicado”. Esta
aplicacdo do SMED sera foi para a troca de formato de garrafa 0.33cl com cépsula “normal” para
garrafa 0.25cl com cépsula pull-off e vice-versa, na enchedora, onde o tempo de troca de formato

¢ de 183 minutos, com variabilidade reduzida.

Proposta de implementac¢édo do SMED

Para aplicar o SMED na troca de formato descrita, € necessario seguir 0s seguintes passos:

e Observar e perceber o procedimento da troca de formato;
o Identificar e separar as operacgdes internas das externas;
e Converter operagOes internas em externas;

e Melhorar as operagdes;
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Apobs vérias observagdes do procedimento de troca de formato em causa, foram retirados os

tempos de duragéo das tarefas realizadas na troca (vd. Tabela 6.2).

Tabela 6.2 - Duracéo das tarefas realizadas na troca de formato

0.33cl com capsula “normal” para 0.25cl com
capsula pull-off na enchedora
Tarefa Duracéo
(min)
Preparar material e ferramentas 14
Trocar formato enchedora 103
Trocar formato capsulador 37
Envio de cerveja 10
Chamar qualidade 8
Controlo de qualidade 6
Purgar 5
Total 183

A preparacdo de material e ferramentas, troca de formato na enchedora, troca de formato no

capsulador, chamar a qualidade e a purga sdo tarefas que competem ao operador, o0 envio de

cerveja compete a xaroparia e o controlo de qualidade a qualidade. A figura 6.4 representa

visualmente a duracao total das tarefas desde o fim de producéo da enchedora.

Duragéo total das tarefas

Fim de producéo

Troca de formato

183

10 8 6

' N

Inicio de producao

>

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190

Duracéo (min)

m Preparar material e ferramentas  ® Trocar formato enchedora
Envio de cerveja Chamar qualidade
m Purgar

Figura 6.4 — Diagrama da duragdo total das tarefas desde o fim de producdo da enchedora

m Trocar formato capsulador
Controlo de qualidade

Para melhorar o tempo total de troca, primeiro tem de se identificar e separar as operac¢des internas

e externas. Posto isto, foram identificadas como operac@es internas todas elas a excecdo da
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preparacdo de material e ferramentas. Esta operacdo pode entéo ser feita antes do fim de produgéo

da enchedora, convertendo-se em operacdo externa, reduzindo assim o tempo total da troca de

formato para 169 minutos, como se pode observar na figura 6.5.

Troca de formato

Duracdo total das tarefas

Fim de producdo Inicio de producéo

169

EEEEEEEE] N Lo b b b b b b b b b b b b s s bl

T T T T T T T T T T »

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170
Duragdo (min)

m Preparar material e ferramentas ™ Trocar formato enchedora m Trocar formato capsulador
Envio de cerveja Chamar qualidade Controlo de qualidade
W Purgar

Figura 6.5 - Diagrama da duracéo total das tarefas apds a conversdo das operagdes

Apesar da preparacdo de material e ferramentas ser a Unica operagdo externa, existem operagoes

internas que podem ser feitas em simultdneo. O envio de cerveja pode ser realizado antes de

terminar a troca de formato no capsulador e a tarefa de chamar a qualidade pode ser realizada

antes da cerveja chegar a enchedora. Como tal, o tempo de troca de formato reduz para 151

minutos, correspondendo a uma redugdo de 17.5% em rela¢do ao tempo inicial (vd. Figura 6.6).

Troca de formato

Duracdo total das tarefas

Fim de producéo

Inicio de producao

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Duracéo (min)

m Preparar material e ferramentas  ® Trocar formato enchedora = Trocar formato capsulador
Envio de cerveja Chamar qualidade Controlo de qualidade
® Purgar

Figura 6.6 - Diagrama da duracao total das tarefas apés a paralelizagdo de tarefas
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Apesar de ndo ser possivel realizar esta troca por mais do que um operador, serd apresentado o
tempo de troca de formato considerando esta hipotese. Caso a troca fosse realizada por dois
operadores a troca de formato no capsulador poderia ser feita em simultaneo da troca de formato
da enchedora e quando o operador terminasse a troca no capsulador ajudaria o operador a fazer a

troca na enchedora reduzindo o tempo desta troca de 103 minutos para 70 minutos.

Esta hipotese reduziria o tempo de troca de formato para 81 minutos, que corresponde a 55.7%

em relagédo ao tempo inicial (vd. Figura 6.7).

Duragéo total das tarefas

Fim de producéo Inicio de producéo

Troca de formato

81

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Duracdo (min)

m Preparar material e ferramentas  ® Trocar formato enchedora m Trocar formato capsulador
Envio de cerveja Chamar qualidade Controlo de qualidade
m Purgar

Figura 6.7 - Diagrama da durac&o total das tarefas realizadas por dois operadores

O passo seguinte seria reduzir o tempo das tarefas, mas estas ja foram reduzidas aquando da
normalizacdo da troca de formato através da instrucdo de trabalho. Por Gltimo foi entdo
implementado o SMED na troca de formato de garrafa 0.33cl com capsula “normal” para garrafa

0.25cl com capsula pull-off e vice-versa.

A implementacdo do SMED tornou o sistema num sistema completo, representado pela figura
6.8.

63



Propostas de melhoria

(o))

Figura 6.8 - Sistema completo ap6s introducdo de F' (Problema 2)

O mesmo estudo e implementacdo de SMED serd, futuramente, feito para os restantes formatos e

restantes maquinas da linha, por forma a melhorar ao maximo as trocas de formato.
6.3. Implementacao do 5S

A organizacdo e a limpeza dos postos de trabalho, como j& foi referido na seccgéo 2.4.2, ndo so é
benéfico a nivel visual, como também é para a atividade praticada nestes. Com isto, torna-se

fundamental a resolucéo desta quest&o.

Analisando o problema 3, verifica-se que este sistema tem como substancia S5 os “operadores”,
como substéncia S6 os “postos de trabalho” e como campo F a “limpeza e organizagdo”. Este

sistema €, entdo, um sistema completo ineficiente (vd. Figura 6.9).

Figura 6.9 - Sistema completo ineficiente (Problema 3)

A resolucdo deste problema passa pela atuagéo do campo F (limpeza e organizagéo), sendo entdo
aplicada a solugdo geral 4, onde o campo F serd substituido pelo campo F’, que, neste caso, passa
pela aplicacdo de outra metodologia Lean, o 5S, denominando-se assim o campo F’ por “limpeza

e organizacdo com 5S aplicado”.
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Proposta de Implementacéo da ferramenta 5S

Para aplicar esta metodologia, é necessario seguir 0s seguintes 5 passos:

e  Seiri — Eliminar todo o tipo de material que nao € necessario;

e Seiton — Organizar local de trabalho;

e Seiso — Limpeza do local de trabalho e envolvente;

o Seiketsu — Normalizacdo da organizacdo e limpeza estabelecidas;

e Shitsuke — Autodisciplina por forma a respeitar a organizacdo e limpeza definidas.
Como tal, serdo apresentadas as melhorias implementadas e as propostas de melhorias a
implementar na linha 92. Estas melhorias requerem por parte dos operadores, uma alteragdo nos

seus habitos.

1. Organizacdo dos postos de trabalho e linha

Para esta organizagdo foram realizadas vérias alteragdes e na linha. Uma das alteragdes foi no
suporte de garrafas de teste P/NP (passa/ndo passa) do inspetor da rotuladora, pois este néo tinha
compartimentos suficientes para todos os formatos de garrafa. Existem 10 formatos de garrafa
diferente, cada um conta com duas garrafas para teste de nivel de produto no inspetor, uma com
o nivel baixo e outra com o nivel ideal, existindo assim, 20 garrafas de teste. Como o suporte s6

tinha 13 compartimentos, 7 garrafas eram guardadas em cima de um painel (vd. Figura 6.10).

Figura 6.10 - Suporte de garrafas de teste sem compartimentos suficientes
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Foram entdo acrescentados os restantes 7 suportes das garrafas que faltavam como se pode

observar na figura 6.11.

A ———— - W w

Figura 6.11 - Suporte de garrafas de teste com compartimentos suficientes

Outra situacdo que se verificou foi paletes produto estarem constantemente colocadas em locais

ndo indicados para tal ao invés de estarem nos respetivos pés de maguina (vd. Figura 6.12).

Figura 6.12 - Paletes colocadas em locais improprios

Foi dada instrucdo aos operadores e empilhadores para a colocagdo das paletes sempre no
respetivo local e se este local ja estiver lotado, voltar a colocar no armazém (vd. Figura 6.13).
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Figura 6.13 - Paletes colocadas nos respetivos pés de maquina

A organizagdo das mesas dos postos de trabalho também é muito importante para a realizacao das
tarefas dos operadores, pois facilita o seu trabalho e previne desperdicios de tempos. A figura

6.14 representa exemplos de mesas que se encontravam desorganizadas.

Figura 6.14 - Exemplo de mesas desorganizadas na linha
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As mesas foram entdo organizadas da maneira mais apropriada as tarefas de cada operador e,
como ja foi referido, para facilitar o seu trabalho. O telefone da linha foi também colocado de
modo a facilitar o acesso e com 0s contatos necessarios posicionados a sua frente e bem visiveis
(vd. Figuras 6.15, 6.16 e 6.17).

Figura 6.16 - Organizacdo da mesa do posto de trabalho da rotuladora (zona 1)
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Figura 6.17 - Organizag&o do posto da rotuladora e telefone de linha
a) Organizagdo da mesa do posto de trabalho da rotuladora (zona 2)
b) Colocagéo adequada do telefone da linha e dos contactos

2. Organizacdo do quadro com informacoes da linha

Na linha, mais propriamente no posto do chefe de turno (enchedora), encontra-se um guadro com
informacdes relevantes sobre a linha, como as quebras de vidro, a produtividade, informagdes
sobre as reclamagdes, acidentes de trabalho, ordem de produgdo, matriz limpeza e parametros de

qualidade.

O problema estava na organizacao desta informacdo, sendo que alguma ja estava desatualizada:
a produtividade, as quebras e a matriz limpeza. Foi entdo organizado o quadro de modo a este ser
de féacil compreensdo. Como tal, a informac&o sobre a produtividade e as quebras foi atualizada,

assim como a matriz limpeza, sofrendo as alteracdes necessarias.

A informagdo do quadro foi também diferenciada entre si. As reclamagdes e pardmetros mais
importantes da qualidade foram colocados com contorno vermelho, a matriz limpeza com

contorno azul escuro e a produtividade e as quebras com contorno azul claro.
Por altimo foi colocado do lado esquerdo do quadro as informac®es relativas & qualidade, do lado

direito as informac0es relativas a producéo e por baixo as informagdes relativas aos acidentes de

trabalho. Todas estas alteragdes podem ser observadas na figura 6.18.
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Figura 6.18 - Quadro com informagdes da linha organizado

3. Marcacdo da linha e seus constituintes

Na linha é importante estar tudo devidamente identificado, para ndo existirem enganos por parte
dos operadores e saberem onde tudo esta situado. Contudo alguns elementos da linha ndo estavam
identificados, como os baldes de cola, caldeiros de garrafas de vidro, postos de limpeza e
contentores do lixo, que apesar de apresentarem a cor referente aos residuos aos quais estdo
destinados, muitas vezes os residuos ndo eram colocados no respetivo contentor. Assim, 0s
elementos em causa foram devidamente identificados, como se pode observar nas figuras 6.19,
6.20 e 6.21.

Figura 6.19 - Exemplo de balde de cola e caldeiro de garrafa de vidro identificados
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Figura 6.20 - Contentores do lixo identificados

Figura 6.21 - Exemplo de posto de limpeza identificado

A marcacgdo com tinta no chao como referéncia para os elementos da linha, para pé de maquina e
até mesmo para indicar o local destinado & circulagdo de pessoas também sdo muito importantes,

ndo so para a organizacdo da linha como também para a seguranca das pessoas (vd. Figuras 6.22
e 6.23).
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Figura 6.23 — Marcacéo para elementos da linha e circulagéo
a) Indicacéo do local para bebedouro e contentor do lixo
b) Indicacéo do local onde as pessoas se podem deslocar

Contudo, esta marcacdo ndo esta presente em todos os elementos da linha. Alguns ndo tém
marcacdo (vd. Figura 6.24) e outros tém a marcacdo desgastada (vd. Figura 6.25), como se pode
observar nas seguintes figuras.
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Figura 6.25 — Marcacéo desgastada

A solucéo proposta seré entdo pintar o chdo nos locais em falta e nos locais onde a marcagdo ja
foi desgastada.

4. Substituicdo de grades de cerveja por escadotes

Em alguns sitios de dificil alcance devido & altura, encontravam-se grades de cerveja a servir de
escadote para ser possivel o alcance ao local desejado. Esta situacdo pode causar perigo ao
operador, pois este pode escorregar (vd. Figura 6.26).
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Figura 6.26 - Grades de cerveja a servirem de escada

A solucéo foi entdo colocar escadotes ao invés de grades de cerveja, contribuindo para uma

melhor seguranca dos operadores (vd. Figura 6.27).

Figura 6.27 - Introducdo de escadote ao invés de grades de cerveja

5. Construcdo de carrinhos de formato

A existéncia de muitas pecas de formato na enchedora e na rotuladora faziam com que a
preparacdo da troca de formato fosse mais demorada pois as pecas dos diferentes formatos

estavam misturadas, ndo havendo organizacgdo, e por vezes havia enganos na escolha das pegas.
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Também na rotuladora, devido a falta de espaco na mesa, pecas de formato eram colocadas em
cima de balde de cola (vd. Figuras 6.28 e 6.29).

Figura 6.29 - Pecas de formato em cima de baldes de cola

Com o objetivo de separar os formatos e organiza-los por forma a economizar espaco, foram
construidos carrinhos de formato e foi acrescentado um suporte na mesa para as restantes pegas

que se encontravam por cima dos baldes de cola.
Nos carrinhos de formato foram também desenhados os contornos das pecas para facilitar a sua

colocacéo e reduzir desperdicios de tempo. Estas implementagdes estdo apresentadas na figura
6.30.
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Figura 6.30 - Organizacdo das pecas de formato
a), b), c) Carrinhos de formato com respetivas pe¢as
d) Suporte acrescentado na mesa para colocacao de pecas

6. Limpeza da linha

A limpeza da linha é fundamental para permitir um bom funcionamento e seguranca dos
operadores. Contudo, apesar dos operadores preencherem uma checklist de limpeza e existirem
standarts de limpeza, muitas das vezes esta ndo era realizada pelos operadores. Outro fator que
levava os operadores a ndo realizarem a limpeza é a existéncia de uma empresa externa de limpeza
que limpa a linha uma vez no inicio do turno da manha. No entanto esta limpeza néo é suficiente,
pois ao longo dos turnos a linha ird aumentar progressivamente a quantidade de residuos. Deste
modo, a linha, com a falta de limpeza por parte dos operadores, encontrava-se como se pode
observar pelas figuras 6.31 e 6.32.

Figura 6.31 - Falta de limpeza da linha (zona 1)

76



Propostas de melhoria

Figura 6.32 - Falta de limpeza da linha (zona 2)

De modo a promover uma limpeza frequente e regular por parte dos operadores foi dada uma
formag&o com o objetivo de instruir os operadores em relagdo a limpeza do seu posto de trabalho
e informa-los sobre a sua importancia. Inicialmente foi também feito um acompanhamento desta
limpeza para verificar se a limpeza era efetuada corretamente. As figuras 6.33 e 6.34 apresentam

a linha apos esta formag&o e constante limpeza da mesma.

Figura 6.34 - Linha limpa (zona 2)
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Deste modo, o sistema em causa tornou-se completo (vd. Figura 6.35).

O

Figura 6.35 - Sistema completo apds implementacédo de F' (Problema 3)

6.4. Alteracéo do controlo de quebras nos autocontrolos

Nesta problemética, onde se verificou a falta do controlo de quebras causada pela néo
contabilizacdo das mesmas nas folhas de autocontrolo, problema 4, a substancia S7 é denominada
por “operadores”, a substancia S8 por “autocontrolos” (formularios da empresa) e o campo F por
“controlo de quebras”. Assim, este & um sistema completo ineficiente como esquematizado na
figura 6.36.

Figura 6.36 - Sistema completo ineficiente (Problema 4)

A solucdo aplicada para resolver este caso sera a solucéo geral 2, onde a substancia S8 ¢ alterada
ou substituida, pois o problema encontrava-se nas folhas de autocontrolo. Os autocontrolos serdo
entdo modificados por forma a contabilizar as quebras em falta com o objetivo de atingir o rigor
no controlo das quebras. A substancia S8’ é, entdo, denominada por “autocontrolos alterados”.
As alteragOes apresentadas tornaram, deste modo, o sistema ineficiente num sistema completo
(vd. Figura 6.37).

—>
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Figura 6.37 - Sistema completo ap6s introducdo de S8' (Problema 4)
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6.5. Alteracéo dos autocontrolos das embaladoras

Neste caso, o problema 5 encontra-se no facto do cartdo sé ser verificado, com a ordem de
producdo, uma vez no inicio de cada turno, pois € assim que é pedido nas folhas de autocontrolo,
causando a utilizacdo de cartdo errado. A substancia S9 é, entdo, caracterizada por “operadores”,
a substancia S10 por “autocontrolos” e o campo F por “verificagdo do cartdo”. Com isto, 0

problema é representado por um sistema completo ineficiente (vd. Figura 6.38).

Figura 6.38 - Sistema completo ineficiente (Problema 5)

A solucdo deste problema passa pela alteracao dos autocontrolos das embaladoras, onde, ao invés
da verificacdo do cartdo so ser feita uma vez por turno, esta, sera feita quatro vezes por turno, de
duas em duas horas, e quando o cartdo. A solucéo aplicada é, assim, a solugdo geral 2, na qual a

substancia S10 é modificada, denominando-se, a substancia S10°, por “autocontrolos alterados”.

A alteracdo aplicada aos autocontrolos esta representada abaixo pela figura 6.39, onde contornado
a vermelho esta representado a verificagdo do cartdo so ser feita uma vez por turno e contornado

a verde esté representado a verificacdo do cartdo ser feita quatro vezes por turno.

HORA, CODIGO BARRAS APRESENTADD COOIGO0 BARRAS NA ORDEM SAP - VERIFICAR QUE COIMCIDER

GARRAFA

CONFORMIDADE DOS  : grpack
CODIGOS DE BARRAS

TAEICH

HORA

GARRAFA,

Cod. barras
apn

SIKFACK

TAEICR

Cod. barras na | GARRAFA
ordem SAP -
verificar que

coincidem TAE{CH

SIEPACK

CONFORMIDADE DOS
CODIGOS DE BARRAS

Figura 6.39 - Alteracéo aplicada aos autocontrolos
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Através da alteracdo dos autocontrolos, este sistema, converteu-se num sistema completo (vd.
figura 6.40).

Figura 6.40 - Sistema completo ap6s introducdo de S10' (Problema 5)

6.6. Criacao de setups com parametros predefinidos

No problema 6, a alteracdo constante dos parametros da SMI, apesar de necessario para resolver
certas paragens, prejudica substancialmente a produtividade da linha. Muitas das vezes, o
problema nem est& nos parametros da embaladora mas sim nas suas pecas mecanicas, mas devido
a falta de conhecimento do operador, este muda os parametros crendo que esta € resolugdo,
estando, na verdade, a piorar a situacdo. Isto leva a paragens constantes e significativas da
producdo. Assim, a substancia S11 sdo os “operadores”, a substancia S12 a “Embaladora SMI” e

o campo F a “Operacdo de embalamento”, estando, neste caso, perante um sistema completo com

Figura 6.41 - Sistema completo com efeito prejudicial (Problema 6)

efeito prejudicial (vd. Figura 6.41).

A solucdo, neste problema, serd a criacao de setups predefinidos com o valor dos parametros de
cada formato e blogueio do acesso a estes parametros através de um pin em que s6 o chefe de
equipa e o chefe de enchimento tém conhecimento e acesso. Esta solugdo é, deste modo, a solugao
geral 5, onde € introduzido um outro campo no sistema, neste caso, 0 campo F1 denominado por
“acesso a parametros restrito ao chefe de equipa e ao chefe de enchimento”. Este sistema torna-

se, desta forma, num sistema completo como esquematizado na figura 6.42.
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Figura 6.42 - Sistema completo ap6s introducdo de F1 (Problema 6)

6.7. Criacao de rampa nos transportadores e controlo do

fecho das capsulas pull-off

O problema da capsula “normal” misturada na mesma producdo, como referenciado no capitulo
1, problema 7, deveu-se ao facto das capsulas ficarem retidas numa das curvas dos
transportadores. O segundo problema, da capsula pull-off, da marca Tagus, defeituosa, ocorreu

devido ao material utilizado pelo fornecedor, que impedia o fecho correto de algumas capsulas.

No primeiro caso a substancia S13 sera, entdo, as “capsulas “normais™”, a substancia S14 0s
“transportadores de capsulas” e o campo F o “transporte de capsulas”. Verifica-se assim, que este

sistema se trata de um sistema completo com efeito prejudicial (vd. figura 6.43).

Figura 6.43 - Sistema completo com efeito prejudicial (parte 1) (Problema 7)

A resolucdo deste problema passa pela criacdo de uma rampa na curva dos transportadores por
forma a ndo existir retencdo de capsulas na mesma. A solucdo apresentada é a solucdo geral 5, na
qual, 0 novo campo, F1, introduzido ¢ a “introducdo de uma rampa na curva dos transportadores”.

A figura 6.44 apresenta a zona curva onde foram as criadas rampas.
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Figura 6.44 - Zona onde foram criadas rampas

Com a introducdo da rampa nesta zona, este sistema, tornar-se-a num sistema completo (vd.
Figura 6.45).

() Ve () e
©

Figura 6.45 - Sistema completo ap6s introducdo de F1 (Problema 7)

No segundo caso a substancia S15 denominar-se-a por “capsulas pull-off”, a substancia S16 por
“garrafa capsulada” e o campo F por “fecho das capsulas”. Neste caso, como no anterior, esta-se

perante um sistema completo com efeito prejudicial (vd. Figura 6.46).

()
O

Figura 6.46 - Sistema completo com efeito prejudicial (parte 2) (Problema 7)

Este problema tem como resolucdo a introdugéo de controlo visual de hora a hora, por parte do
operador, com registo nas folhas de autocontrolo da enchedora e da implementacdo de uma

camara de filmar que tem como objetivo parar a maquina ao registar uma anomalia no fecho das
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capsulas em questdo. Assim, serdo introduzidas duas novas substancias no sistema, a substancia
S17 denominada por “controlo visual horario” e a substiancia S18 denominada por “cdmara de

filmar de detegdo de capsulas mal fechadas” (vd. Figura 6.47 € 6.48).

Figura 6.48 - Camara de filmar de detecdo de capsulas mal fechadas

Verificar a correta capsulagem das garrafas. Consulte o standard de qualidade. Pﬁgarrafﬂs com tampa tipo corona utiize o PNP de diametro. No caso de garrafa com tampa tipo pul-off o

controlo & visual. DEVEM SER VERFICADAS 16 GARRAFAS SEGUIDAS - 1 DE (JADA CABECA DE CAPSULAGEM (de hora em hora na pull-off), VERIFICANDO QUE A CAPSULA ESTA
EFECTIVANENTE FECHADA. CONTROLO UMIF do turno. 5e NAQ OK avise d¢ imediato o CT e a Qualidade.
9 <L HORA DA VERIFICACAD 9 <k HORA DA VERFICACAD

5g : 583 i mapeccho v o 16

5§29 Efetue PINP em 16 553 FIUE MSPECEa0 Visz &m

oY oY garrafas seguidas. Ver standard

garrafas seguidas. N
\ qualidade.

Figura 6.47 - Registo de controlo visual horario

Esta solugdo permitira que o sistema se transforme num sistema completo (vd. Figura 6.49).

Figura 6.49 - Sistema completo ap6s introducdo de S17 e S18 (Problema 7)

6.8. Normalizac&o do procedimento dos detetores de metal

Neste caso, problema 8, da reclamagé&o ter ocorrido, foi devido a falta de formacéo dos operadores.

Pode-se entdo concluir que a substancia S19 sdo os “operadores” e a substancia S20 as “ac¢les a
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realizar caso exista paragem causada pelos detetores de metal”. Estas duas substincias resultam

num sistema incompleto como esquematizado da figura 6.50.

Figura 6.50 - Sistema incompleto (Problema 8)

A solucdo a adotar €, entdo, a solucdo geral 1, em que é inserido um campo F. Este campo sera a
implementacdo de instru¢bes de trabalho e formagdo dos operadores através das mesmas, nos
postos de trabalho onde existe detetor de metal (enchedora e rotuladora). Em anexo estad como
exemplo a instrugéo de trabalho de rearme do equipamento de detecdo de metal da enchedora (vd.
Anexo E). Assim, este campo sera designado de “procedimento para paragem por detecdo de

metal normalizado”. Com a introducdo deste campo F, o sistema ficara completo (vd. Figura

6.51).
(s0)(s0)

Figura 6.51 - Sistema completo ap6s introducdo de F (Problema 8)

6.9. Introduciao de OPL’s

Na problematica 9, de informacgdes importantes estarem escritas em cartdo, nas maquinas, ou
serem desconhecidas por parte dos operadores é inaceitavel. Assim, a substancia S21 é os
“operadores”, a substancia S22 “informacgfes” e o campo F o “acesso as informagdes”. Este

sistema €, entdo, um sistema completo ineficiente (vd. Figura 6.52).

Figura 6.52 - Sistema completo ineficiente (Problema 9)
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Neste caso, a solugéo é a criagdo de OPL’s (One Point Lesson) com as informacGes necessarias
para os operadores. Sera entdo aplicada a solucdo geral 2, onde a substancia S22 é modificada

para S22’ denominando-se de “Informagdes em OPL’s”.

Proposta de introducio de OPL’s

As OPL’s sdo instrugdes visuais ou informagdes importantes para os operadores seguirem que
sdo colocadas no local relativo ao seu contetido. De seguida serdo apresentadas as OPL’S

introduzidas para 0s casos descritos acima.

Informacdes escritas em cartdo ou nas maquinas

Como se pode observa na figura 6.53, apresentada abaixo, as informag6es sdo importantes para a
operagéo correta da maquina. A figura é relativa ao atraso de impressdo (posicionamento) do laser
da RAMA. O mesmo caso se verificou na informacdo relativa as guias dos packs da mesma

maquina, a RAMA, que estava escrita em cartao.

Figura 6.53 - Informacdes relativas ao laser da RAMA escritas na maquina

Informacdes desconhecidas

Algumas informacg0es relativas ao posto ou & operagdo da maquina eram desconhecidas do

operador, como, envolver a palete do restante cartdo da RAMA, aquando a marca ou o formato
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forem alterados, para o empilhador levar para o armazém. Também a informag&o relativa do

programa a selecionar no pasteurizador e respetivas temperaturas.

A solugdo foi entdo a introdugdo de OPL’s nos locais apropriados para essas informagdes, como
se pode observar nas figuras que se seguem. As figuras 6.54 e 6.55 séo relativas as informacdes

escritas em cartdo ou nas maquinas e as figuras 6.56 e 6.57 as informagdes desconhecidas.

m orL
OP0905123

P6 - 0,25 = 90000/100000 = P6 - 0,33 = 100000

P10 - 0,25 = 185000 0,20 = 85000

Para alterar o atraso de impressdo (A1) aceda ao menu abaixo seguindo
a ordem indicada (A2).

DEPARTAMENTO DE ENCHIMENTO

o

oMt SaLay Rev- o200

Figura 6.54 - OPL relativa ao atraso de impresséo

orL
OP0905121

No formato 12 — 2x3 — 20cl Cuello Fuera
Caso seja necessario subir as guias em automatico:
OBRIGATORIO REMOVER 0S 6 six-pack QUE SE ENCONTRAM

DEPARTAMENTO DE ENCHIMENTO

[EoNT Sarny Rev- o201

Figura 6.55 - OPL relativa ao formato 12 - 2x3 - 20cl Cuello Fuera

86



Propostas de melhoria

oL
OP0905122

Quando o cartdo do pack for alterado para
outro tipo de cartdo, envolver a palete do
restante cartdao em filme

DEPARTAMENTO DE ENCHIMENTO

[EoNT SaLny Rev- o201

Figura 6.56 - OPL relativa a alteracdo do cartdo do pack na RAMA

Programa 1
{Carveja)
Programa 2
(Corveia)
Programa 3

{
PABIOUNZAC0S)

DEPARTAMENTO DE ENCHIMENTO

ndo

Programa 4
{Super Bock)

[EONT SaLey Rev- SVa0T

Set Powt
Aquecmento

33.0°C

39.0°C

59.0°C

Temperaturas banhos de pasteurizagdo L92 m:;m

Set Port

62,0°C

51.0°C

83.0°C

82.0°C

64.0°C

Figura 6.57 - OPL relativa a temperatura de banhos da pasteurizacao

A introdugdo de OPL’s fez com que o sistema se tornasse completo (vd. Figura 6.58).

Figura 6.58 - Sistema completo ap6s introducédo de S22'

87



Propostas de melhoria

6.10. Implementacdo de um painel de controlo

Rétulos sem cola, rotulos do avesso e garrafas com mais do que um rétulo, problema 10, levaram
a uma reclamacdo por parte de um cliente dificil de conquistar no mercado da cerveja. Este
problema foi causado pela falta de controlo por parte do operador e pela falta de formacao do
mesmao. Os rétulos sem cola foram devido a obstrucéo do rolo de cola por um rétulo, as garrafas
com mais de um rotulo foram devido a acumulacdo de cola nas pas dos rétulos, os rétulos do
avesso foram por falta de atencdo do operador. Deste modo, a substancia S23 sdo os “operadores”

a substdncia S24 as “garrafas rotuladas”. Com isto, este é um sistema incompleto como

() ()

Figura 6.59 - Sistema incompleto (Problema 10)

representado na figura 6.59.

Para evitar defeito da rotulagem foi feito um painel de controlo com informacdo relativa a
reclamacdo, ao controlo da rotulagem e respetiva formacéo. Este painel foi inserido no posto de
trabalho em causa. A solucéo aplicada é, desta forma, a solugdo geral 1, onde é inserido um campo
F no sistema. O campo F ir4 entdo denominar-se por “controlo da rotulagem com painel de

controlo implementado”.

Proposta de painel de controlo

Inicialmente, apds uma analise da reclamag&o foi planeada uma estrutura para o painel de controlo

contendo os seguintes elementos:

e Imagens dos diferentes tipos de rotulagem defeituosa;

e Formulério de resolugdo de problemas contendo diagrama de Ishikawa e analise da causa
raiz através dos “5 porqués”;

e OPL;

e Instrucdo de trabalho (IT);

e Mensagem “forte”;
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Imagens dos diferentes tipos de rotulagem defeituosa

No inicio do painel foram colocadas imagens relativas aos trés tipos de rotulagem defeituosa que
ocorreram, por forma transmitir aos operadores da rotuladora o que contribuiu para a existéncia
da reclamacéo.

Os trés tipos de rotulagem defeituosa séo:

e  Rotulos sem cola;

Figura 6.60 - Rotulos sem cola

e  Garrafas com mais do que um rétulo;

Figura 6.61 - Garrafas com mais do que um rétulo
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e  ROtulos do avesso;

Figura 6.62 - Rétulos do avesso

Formulario de resolucdo de problemas

Este formulério foi feito a partir de um template ja existente constituido por 7 passos. O primeiro
passo foca-se na descri¢do do problema onde é mencionado o problema, o local onde ocorreu,

guando ocorreu, a sua magnitude, e a tendéncia (vd. Tabela 6.3).

Tabela 6.3 - Representagéo do passo 1

PASSQO 1: Descrigdo

Qual é o problema? M4 rotulagem 192.

Onde acontece? Rotuladora L92.

Quando acontece? 14 e 15 de Fevereiro de 2017

Qual é a dimens8o? Muito grande, reclamacdo que coloca em causa a qualidade do nosso produto e da marca em causa.
Qual é a tendéncia (melhorar, manter ou piorar)? Manter

O segundo passo consiste na elaboracdo do diagrama de Ishikawa com o intuito de analisar o
problema, identificar e organizar as causas que possam ter conduzido ao efeito em questdo. Como
tal, as causas identificadas estdo representadas no diagrama de Ishikawa esquematizado pela
figura 6.63.

PASSO 2: Diagrama de Ishikawa

Matéria Maquina

- Deterioragio
Q;:"d';‘de Falta de
cola manutengio
Ma rotulagem
Auséncia
Falta de no posto
formacio Falta de
Falta de controlo
ta
procedimento Falta de

- atengdo .
Método Maio de obra Meio
ambiente

Figura 6.63 - Representacdo do passo 2
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No terceiro passo sdo anotadas as causas mais provaveis analisando o diagrama feito no passo
anterior. Assim, chegou-se a conclusdo que as causas mais provaveis sao a falta de controlo e a

falta de formacao.

Deste modo, foi possivel fazer a analise da causa raiz para as duas causas mais provaveis através
da técnica dos “5 porqués”, concluindo que para a falta de controlo a causa foi a inexisténcia de
instrucdo de trabalho e para a falta de formacao foi ndo se ter achado necessario esta formacao.

Este é o quarto passo do formulario (vd. Tabela 6.4).

Tabela 6.4 - Representacdo do passo 4

PASS0 4: Os 5 Porqués

Causa: Falta de controlo Causa: Falta de formacgdo

Porqués? Variabilidade nos métodos de trabalho Porqués? Inexisténcia de Instrugdo de trabalho
Porqués? Falta de formacdo e informacdo Porqués? N3o houve preocupagdo em fazé-la
Porqués? Inexisténcia de instrucdo de trabalho Porqués? N3o se achou necessario

Porqués? Porqués?

Porqués? Porqués?

O passo 5 é relativo a solugdo a implementar para resolver as causas do problema em analise.
Assim, a solucdo é aumentar o controlo por parte do operador na rotuladora, formando-o para tal

e o operador ser fixo, permanecendo sempre no posto.

Com o objetivo de atingir a solugdo referida acima, o sexto passo corresponde ao plano de a¢éo a
aplicar nesta problematica. O plano de acéo contém as intervencdes a aplicar, o responsavel de

cada uma e o prazo para aplica-las (vd. Tabela 6.5).

Tabela 6.5 - Representagdo do passo 6

PASSO 6: Plano de acdo

Oque? Responsavel Até quando?
Operador fixo na rotuladora (permanéncia no posto). Team leader 08-05-2017
.Formar’op.erador para o controlo da rotuladora e informar sobre a Chefe de enchimento 15-06-2017
importéncia desta tarefa.

Intrucdo de trabalho sobre controlo da rotuladora. Dpto. Enchimento 08-05-2017
Criacdo de painel de controlo. Dpto. Enchimento 15-06-2017

O altimo e sétimo passo passa pelo controlo do plano de acéo, de modo a verificar se este foi

cumprido e se a solucéo resolveu o problema definitivamente.

Este formulério de resolucéo de problemas estd em “anexos” (vd. Anexo F).
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OPL

As OPL’s, como ja foi referido no subcapitulo 6.9, sdo instru¢des visuais ou informagdes
importantes para 0s operadores seguirem, que, neste caso, serdo referentes ao controlo da cola
nos rétulos de modo a identificar se o rolo de cola esta obstruido e da posi¢do dos rétulos para

ndo ficarem do avesso (vd. Figura 6.64).

Obstrugdo do rolo de cola e | o
posicdo dos rétulos

O operador deve verificar constantemente, ao longo
do turno, que o rolo de cola esta desobstruido!

ROLO DE COLA OBSTRUIDO

e
ROLO DE COLA DESOBSTRUIDO
CONSEQUENCIA: SOLUCAO:

—p Limpar rolo até este
estar desobstruido.

Falta de cola no rolo de cola e
consequentemente nos rotulos.

DEPARTAMENTO DE ENCHIMENTO

ATENCAO A POSICAO DOS ROTULOS!
Verificar sempre o lado correto, na
reposicao dos rotulos, para evitar

ﬁ situagdes como esta.

FONT SALEM Rev.05/2017

Figura 6.64 - OPL relativa a obstrucéo do rolo de cola e posi¢do dos rétulos

Instrucdo de trabalho (IT)

A instrucdo de trabalho foi feita de modo a formar o operador relativamente aos trés tipos de

rotulagem defeituosa.
Relativamente a falta de cola nos rétulos o operador deve desobstruir rolo de cola (A1) e retirar

as Ultimas garrafas da rotuladora e a saida da mesma para nao passar nenhuma garrafa sem cola

no roétulo (vd. Figura 6.65).
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Figura 6.65 - Desobstrucéo do rolo de cola

No que diz respeito a existéncia de rotulos do avesso, ndo pode existir falta de atenc¢éo por parte
do operador ao fazer a reposi¢do dos rotulos, contra-rétulos e gargantilhas. Quanto as garrafas
com mais do que um rotulo, a solugdo é fazer a limpeza das pas e retirar Gltimas garrafas da

rotuladora e saida da mesma.

Esta instrucdo de trabalho esté presente em “anexos” (vd. Anexo G).

Mensagem ““forte”

Por ultimo, foi colocado no painel uma mensagem “forte” com o objetivo de alertar os operadores
para a importancia de uma boa rotulagem. Esta mensagem foi feita através de uma pergunta —

“Qual destas compraria?”.

Abaixo da pergunta foi colocada uma imagem com uma garrafa com rotulagem correta,
contornada a verde, e trés garrafas, contornadas a vermelho, de cada tipo de rotulagem defeituosa.

A figura 6.66 apresenta o painel implementado no posto de trabalho.
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Figura 6.66 - Painel de controlo implementado relativo a rotulagem defeituosa

Através deste painel o sistema ficou completo (vd. Figura 6.67).

@@ &

Figura 6.67 - Sistema completo apos introducédo de F (Problema 10)
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6.11. Instalacdo de um sistema de detecdo de capsulas

Este Gltimo problema centraliza-se na existéncia de garrafas sem capsula e a impossibilidade de
as detetar, pois nao existem equipamentos para essa finalidade. A substancia S25 ser4, neste caso,

as “garrafas”, a substancia S26 as “garrafas sem capsula”. Assim, esta-se perante um sistema

OO

Figura 6.68 - Sistema incompleto (Problema 11)

incompleto (vd. Figura 6.68).

A resolucdo deste problema passa pela instalagdo de um sistema de dete¢do de cépsulas nos
transportadores de embalagens ap6s a SMI. Este sistema é composto por sensores de metal
posicionados acima das embalagens, quando estas passam. Se for detetada a falta de capsula, a
embalagem € rejeitada para um transportador com destino ao posto de trabalho das embaladoras
onde esta é retirada e analisada pelo operador. Esta solucéo é a solucdo geral 1, onde é inserido
um campo F, que, neste caso, ¢ designado de “sistema de detegdo de capsulas”. Na figura 6.69

esta apresentado o sistema instalado.

Figura 6.69 - Sistema de detecdo de capsulas
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A instalacdo deste sistema tornou, desta forma, o sistema incompleto em completo (vd. Figura

0
—>
(o) (o) (s

Figura 6.70 - Sistema completo ap6s introducdo de F (Problema 11)

96



7. Conclusoes

Perante a competitividade e a concorréncia crescente no mundo atual, é imperativo que as
empresas busquem cada vez mais a inovacao, através de novas estratégias, complementadas com
0s métodos de gestdo tradicionais. Neste contexto, as empresas, procuram novas metodologias e

abordagens por forma a assegurem a sua sustentabilidade e competitividade.

Através da filosofia Lean e da metodologia TRIZ, as empresas buscam a inovacgdo, melhoria
continua e eliminacdo de desperdicios com o objetivo de maximizar os lucros e reduzir o tempo

de resposta ao mercado.

Este estudo teve como objetivo a melhoria da linha de enchimento de garrafas de vidro na fabrica
Font Salem, para que a produtividade aumentasse e os tempos de paragens ndo planeadas e as
quebras reduzissem. Para tal, apds uma andlise inicial da linha e dos seus processos foi feito um
brainstorming com varios departamentos e com o team leader da linha em questdo para identificar

contradi¢Oes nos processos de produgdo que conduziam a desperdicios de varias naturezas.

Com isto, foram elaboradas propostas de melhoria para os problemas e oportunidades de melhoria
identificados. Estas propostas realizaram-se através da implementacéo de ferramentas analiticas
da filosofia Lean: SMED, 5S, TPM, Normalizac¢do do trabalho, Diagrama de Ishikawa, 5 Porqués,

e técnicas da metodologia TRIZ: Matriz de Idealidade e Andlise Substancia-Campo.

Primeiramente foi utilizada a Matriz de Idealidade onde foi possivel identificar os conflitos entre
os parametros das embaladoras e calcular o nivel de idealidade que inicialmente tinha o valor
baixo de 0,41. Por forma a aumentar a idealidade foi proposta a utilizacdo da ferramenta TPM,

apostando assim na manutencao das embaladoras. Desta forma a idealidade aumenta para 1,4.

Para as restantes problematicas foi utilizada a Analise Substancia-Campo que permitiu solucionar
as mesmas. O segundo problema passou pela utilizacdo da ferramenta SMED e Normalizacdo do
trabalho para reduzir os tempos de trocas de formato nos postos de trabalho e normalizar as
mesmas. A aplicacdo destas duas ferramentas resultou numa diminuicdo da troca de formato no

posto da enchedora de 17,5% (32 minutos).

A solucéo dos restantes problemas passou pela aplicacdo da metodologia 5S, Normalizacéo do
trabalho, alteracdo de autocontrolos, introdugdo de OPL’s, Diagrama de Ishikawa, 5 Porqués,

implementacdo de um painel de controlo e instalacdo de um equipamento de dete¢do de capsulas.
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Estas solucdes permitiram uma melhoria na organizagéo e limpeza da linha e um melhor controlo

da producdo realizada na mesma.

A aplicacdo da filosofia Lean e da metodologia TRIZ durante a realizagdo do estudo também
conduziram a uma maior motivacao e disciplina por parte dos operadores e criaram um habito de

melhoria continua por parte da empresa e dos seus colaboradores.

A filosofia Lean e a metodologia TRIZ demonstraram ser duas matérias que se complementam
entre si, permitindo que empresas inovem e melhorem continuamente 0s seus processos por forma

a atingirem os seus objetivos e aumentarem a sua competitividade.
7.1. Propostas para trabalhos futuros

Com este estudo foi possivel apresentar varias melhorias, ainda assim, podem ser identificadas
algumas sugestdes a desenvolver em trabalhos futuros, nomeadamente a implementacdo do TPM
proposto para as embaladoras RAMA e SMI, por forma a aumentar a produtividade e a
multifuncionalidade das mesmas, a implementacdo de instrucdes de trabalho e checklists de
procedimento e de ferramentas para as restantes maquinas presentes na linha, a aplicacdo do
SMED nos restantes formatos e restantes maquinas da linha, garantir o controlo e a continuagdo
das melhorias implementadas durante a producdo e nas trocas de formato, continuar a introduzir
melhorias no processo de producdo da linha, introduzir mais indicadores de desempenho por
forma a “conhecer” melhor a linha e com o objetivo de promover mais melhorias a implementar

na linha, introduzir mais ferramentas e técnicas da metodologia TRIZ e da filosofia Lean.
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Anexos

Anexo A — Autocontrolos preenchidos pelos operadores
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ﬁ AUTOCONTROLO L92 - PASTEURIZADOR M

TONT SALEM

DATA
COLABORADOR CHEFE DE

TURNO
TURNO

VERIFIQUE NA ORDEM DE SAP SE O PRODUTO A PRODUZIR E OU NAO PASTEURIZADO. AINDA QUE O PRODUTO NAO SEJA PASTEURIZADO DEVE FAZER O CONTROLO DO
PASTEURIZADOR.

Temperaturas e Ups OK/NOK
ESPECIFICACOES DA

NOME DO PRODUTO EM PRODUGAO PASTEURIZAGAO.
VER ORDEM SAP

CONTROLO DA PASTEURIZACAO

Registar as temperaturas quando o pasteurizador estd em andamento. Sempre que se verifiquem temperaturas NOT OK avisar de imediato o Chefe de Turno.
Assinalar com um X o PROGRAMA correspondente.

VERIFICACAO DAS TEMPERATURAS PROGRAMA
RETIRE AS TEMPERATURAS INDIQUE A HORA/A T? REAL/ E SE ESTA DENTRO DA T2 SET-POINT P1 P2 | P3 | P4
SEMPRE COM O T
PASTEURIZADOR EM HORA: HORA: HORA:

ANDAMENTO ‘ - t 1
SET-POINT SET-POINT SET-POINT n
INICIOTURNO| 5, nopy | MEIOTURNO | Sy | FIMTURNO | S0 o SET-POINTS (°C)

CANAL 1 - If??%)atura banho 32-34 | 33-39 ‘ 25-30 | 33-39

CANAL 2 - ;’emeeratura banho 58-61 | 60-62 ‘ 2530 | 59-62
+4 (°C)
CANAL 3 - Temperatura = 3 i

banho 3 (°C 61-63 63-65  25-30 62-64

CANAL 4 - Velocidade piso
superior (Hz)

CANAL 5 - Velocidade piso
inferior (Hz)

Frequéncia variador (H2) | 10|11 |12 ] 1314|1516 |17 18| 19|20 |21 |22 |23 | 24| 25 ]
Tempo de transito (min) |110]100| 381 [S84a |78 | 73|68 |64 |61 |58 |55 |52 |50 a8 46| 44 |
A tabela da indicagao do tempo que as garrafas demoram a atravessar o pasteurizador em fungéo da frequéncia dos variadores. Os valores das frequéncias sao

os mostrados no canal 4 e canal 5 do registador (escala 0 a 25)
ATENCAO: QUALQUER INTERVENGAO DA MANUTENCAO

Observagoes:

OUTROS CONTROLOS DO PASTEURIZADOR

Verifique que o registador funciona correctamente e efetue as limpezas necessarias para que o pasteurizador funcione com eficiencia de 2 em 2 horas.

HORA: SIM NAO » Sim/Nao
we N : —
2 s Registo ligado ? e Hora
=] =
8 '; Data e hora do registador d Filtros de aspiragao
= & correctos ? o | das bombas limpos ?
Do < Chuveiri
G = ici ? [53 uveiros
w Papel suficiente =) desobstruidos ?
e & U ior d
; ’ impeza superior dos
2
Registo legivel ? o banhos ?
Y HORA: ESPECIFICACAO CONTADOR AGUA
©
% pHzona1+5 CONTAGEM INICIO DO TURNO
12}
3 pH zona pasteurizagao 3 65a75 CONTAGEM FIM DO TURNO
5
pHzona2 +4
Quant. Garrafas deitadas
deitadas para o caldeiro a
saida do pasteurizador ao
longo do turno
Observagoes:
Rev. 12 (Margo2017) ESTE REGISTO FAZ PARTE E002 - Registo autocontrolo L92
FR03.04 Registos de Enchimento DO SISTEMA HACCP PASTEURIZADOR
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Anexo B — IT para a troca de formato na enchedora da L92
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Troca de formato Enchedora L92

FONT SALEM

Recorde-se que deve respeitar sempre a sua Segurang¢a e as normas de Seguranga alimentar

estabelecidas na Empresa.
Procedimento

1) Parar a maquina (A1) e colocar em “off” (A2).

Exemplo
de apoio
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Troca de formato Enchedora L92

Desapertar pegas e retirar porcas

3) Retirar pecas e rodas para o devido carrinho de formato.




IT090545
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Troca de formato Enchedora L92

Exemplo de carrinho
de formato
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Troca de formato Enchedora L92
FONT SALEM

4) Comecar a desmontar as pecas da pull-off do capsulador para capsula normal ou vice-
versa (se possivel com ajuda da manutencao).
o Retirar as restantes cdpsulas normais (A4) ou PO (A5).
o Desapertar os dois parafusos (A6) e desencaixar a peca (A7) para baixo.

o Desapertar o parafuso (A8) e retirar a peca (A9).

o Retirar zip (A10) para peca (A11) encostar e encaixar peca (A12).
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Troca de formato Enchedora L92

FONT SALEM
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Troca de formato Enchedora L92
FONT SALEM

5) Colocar a enchedora na posi¢ao certa para mudanga de altura. (Bico n220 alinhado com

o primeiro pilar) (B1)

" — \;.

-
A

—~—y o

6) Colocar os suportes por cima da enchedora para subir ou descer a maquina conforme a

garrafa (B2) e desapertar os parafusos de todos os pilares a volta da maquina (B3).
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Troca de formato Enchedora L92

FONT SALEM
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Troca de formato Enchedora L92

FONT SALEM

8) Colocar uma garrafa do formato a ser utilizado no bico n250. (C2)

9) Subir os elevadores (C3).
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Troca de formato Enchedora L92

FONT SALEM

10) Subir ou descer a maquina para a altura exata da garrafa com auxilio da peca de ajuste
de altura.

o Colocar peca de ajuste de altura (D1) como representado na figura.

o Subir ou descer elevadores por forma a nao existir folga em “D2” e “D3”.

11) Depois de colocar a maquina na devida altura, desligar ficha “C2”, apertar todas as

porcas a volta da maquina (D4) e virar os suportes para fora do sitio de onde estdo (D5).
R =
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Troca de formato Enchedora L92
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Troca de formato Enchedora L92

Exemplo
de apoio
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Troca de formato Enchedora L92

FONT SALEM

R i B 7

—
A — -

— [ S

Desapertar pegas e retirar porcas

14) Rodar manivela (E1) para subir ou descer garrafa de acorto com a garrafa que vao
utilizar (E2).

Subir
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Troca de formato Enchedora L92

FONT SALEM

15) Com uma das garrafas que vai utilizar, acertar a altura do capsulador de capsula normal
ou PO para a cravagdo da capsula.
o No caso da PO baixar ou subir a maquina até o gargalo da garrafa tocar no
rebordo da pull-off.
o No caso de cdpsula normal baixar ou subir a maquina até o teste da capsula dar
OK.
o Acertar altura de (E3).




Anexo C — Checklist de procedimento para a troca de formato na

enchedora da L92

Enchedora

Checklist de procedimento para a troca de formato na ENCHEDORA

Atividade OK/NOK

1 | Parar a maquina (A1) e colocar em “off” (A2).

2 | Desfixar as pecas de formato e subir apoios.

3 | Retirar pecas e rodas para o devido carrinho de formato.

4 Comecar a desmontar as pecas da pull-off do capsulador para cdpsula normal
ou vice-versa (se possivel com ajuda da manutencao).

5 Colocar a enchedora na posicdao certa para mudanca de altura. (Bico n220
alinhado com o primeiro pilar) (B1).
Colocar os suportes por cima da enchedora para subir ou descer a maquina

6 | conforme a garrafa (B2) e desapertar os parafusos de todos os pilares a volta da
maquina (B3).

7 | Ligar o ficha do motor a maquina e baixar os elevadores (C1).

8 | Colocar uma garrafa do formato a ser utilizado no bico n250. (C2).

9 | Subir os elevadores (C3).

10 Subir ou descer a maquina para a altura exata da garrafa com auxilio da peca
de ajuste de altura.
Depois de colocar a maquina na devida altura, desligar ficha “C2”, apertar todas

11 | as porcas a volta da maquina (D4) e virar os suportes para fora do sitio de onde
estdo (D5).

12 | Colocar todas as pecas de formato para a garrafa que vao utilizar.

13 | Fixar as pecas de formato e baixar apoios.

14 Rodar manivela (E1) para subir ou descer garrafa de acorto com a garrafa que
vao utilizar (E2).

15 Com uma das garrafas que vai utilizar, acertar a altura do capsulador de cdpsula
normal ou PO para a crava¢ao da cdpsula.

16 | Voltar a colocar a maquina em automatico (E4) para inicio do enchimento.
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Anexo D — Checklist de ferramentas e materiais para setup na
enchedora da L92

Enchedora

Checklist das ferramentas e material necessarios para a troca de formato na ENCHEDORA

Nome da ferramenta Imagem da ferramenta/material

Carrinho de Moldes

Conjunto de chaves combinadas
(Chave n913, n917, n219, n224)

Conjunto de sextavada
(Sextavada n296, n28)

Chave de Unha @)
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Anexo E — IT do rearme do equipamento de detecdo de metal na
enchedora da L92
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Rearme do Equipamento de
Dete¢ao de Metal Enchedora L92

FONT SALEM

Recorde-se que deve respeitar sempre a sua Segurang¢a e as normas de Seguranga alimentar

estabelecidas na Empresa.
Procedimento

1) Quando o alarme de DETECAO METAL é ativado, a luz vermelha do bot3o acende (Al).
Verificar todas as garrafas desde o sensor de metal (B1) até as ultimas garrafas que sairam

da enchedora (B2), até identificar a garrafa com corpo estranho.

SE NAO CONSEGUIR ENCONTRAR A GARRAFA COM CORPO ESTRANHO CONTACTAR O
SUPERIOR HIERARQUICO E A QUALIDADE!
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Rearme do Equipamento de
Dete¢ao de Metal Enchedora L92

FONT SALEM

2) Retirar garrafa com corpo estranho.

3) Chamar chefe de linha.

4) Rearmar a dete¢dao de metal. (Exclusivamente CHEFE DE LINHA)

Introduzir a chave no pulpito de CONFIRMACAO NAO METAL (A2).

Rodar o seletor para a direita (A2).

Rodar o seletor para a esquerda (A2).

Retirar a chave do pulpito de CONFIRMACAO NAO METAL (A2) (devendo a chave
permanecer com o chefe de linha).

o O O




Anexo F — Formulario de resolucéo de problemas
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FORMULARIO DE RESOLUGAO DE PROBLEMAS

D, revisdo:
TR ata da revisdo

1/1

06-05-2017

RESOLUCAO DE PROBLEMA

Equipa:
Jorge Ferreira, Paulo Carregueiro, Michel Silva, Diogo Mendeiro.

PASSO 1: Descricdo

Qual é o problema? M3 rotulagem L92.

Onde acontece? Rotuladora L92.

Quando acontece? 14 e 15 de Fevereiro de 2017

Qual é a dimensdo? Muito grande, reclamagdo que coloca em causa a qualidade do nosso produto e da marca em causa.

Qual é a tendéncia (melhorar, manter ou piorar)? Manter

PASSO 2: Diagrama de Ishikawa

Matéria Miquina
Qualidade Deterioragio
da col Falta de
a cola manutengio
Ma rotulagem
Auséncia
Falta de no posto
formagdo Falta de
controlo
Falta de
procedimento Falta de
< ~ atengio .
Método Mao de obra ¢ Meio
ambiente

PASSO 3: Com a ajuda do diagrama de Ishikawa anota a causa mais provavel

Causa: Falta de controlo/Falta de formagdo

PASSO 4: Os 5 Porqués

Causa: Falta de controlo

Causa: Falta de formagdo

Porqués? Variabilidade nos métodos de trabalho

Porqués? Inexisténcia de Instrugdo de trabalho

Porqués? Falta de formagdo e informagéo

Porqués? Ndo houve preocupacdo em fazé-la

Porqués? Inexisténcia de instrugdo de trabalho

Porqués? N3o se achou necessario

Porqués? Porqués?
Porqués? Porqués?
Causa Raiz:

A falta de controlo e a falta de formagdo permitem a existéncia de erros/falhas na rotulagem das garrafas.

PASSO 5: Melhoria / Solugdo

sempre no posto.

Aumentar o controlo por parte do operador na rotuladora, formando-o para tal, e o operador da rotulador ser fixo, permanecendo

PASSO 6: Plano de agdo

O que? Responsavel Até quando?
Operador fixo na rotuladora (permanéncia no posto). Team leader 08-05-2017
!:ormarﬂop.erador para o controlo da rotuladora e informar sobre a Chefe de enchimento 15-06-2017
importancia desta tarefa.

Intrugdo de trabalho sobre controlo da rotuladora. Dpto. Enchimento 08-05-2017
Criagdo de painel de controlo. Dpto. Enchimento 15-06-2017

PASSO 7: Controle

Comentarios:

Avaliar e verificar se o plano de agdo foi cumprido e se a solugdo resolveu o problema de forma definitiva

Redactor: Diogo Mendeiro Verificador:

Aprovador:
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Anexo G — Instrucdo de trabalho de controlo da rotulagem na
rotuladora da L92
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IT090544
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)

FONT SALEM

Controlo da rotulagem L92

Recorde-se que deve respeitar sempre a sua Segurang¢a e as normas de Seguranga alimentar
estabelecidas na Empresa.

Procedimento

O OPERADOR DESTACADO A ROTULADORA NAO SE PODE AUSENTAR
DO SEU POSTO!

1) Falta de cola nos rotulos.

e SRS B
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Controlo da rotulagem L92

FONT SALEM

e Desobstruir rolo de cola (A1) e retirar Ultimas garrafas da rotuladora e a
saida da mesma.
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Controlo da rotulagem L92

2) Rotulo ao contrario

e Nao pode existir falta de atencao por parte do operador ao fazer a reposi¢ao
dos rotulos, contra-rotulos e gargantilhas.
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, Controlo da rotulagem L92
FONT SALEM

3) Garrafas com mais do que um rétulo

e Limpeza das pas e retirar Ultimas garrafas da rotuladora e saida da mesma.




