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Resumo

As crescentes exigéncias e alteragdes dos mercados (nacional e internacional) obrigam as organizagdes,
cada vez mais, a adotarem novas técnicas e abordagens centradas na criacdo sistematica de solugdes
inovadoras que facilitem os processos de melhoria continua. Neste ambito, surgiu uma oportunidade de
estudo de melhoria do processo de enchimento de uma linha de envase de refrigerantes em garrafas PET,

numa organizacdo do sector alimentar, a empresa Font Salem.

Nesta perspetiva, recorreu-se a uma analise detalhada da situac&o inicial da linha de enchimento em estudo.
Foram localizadas oportunidades de melhoria, identificados alguns problemas (de gestdo e controlo do
processo, entre outros) e determinadas as respetivas causas. Posteriormente, foram elaboradas propostas de
melhoria e implementadas solugdes para os principais problemas da presente linha. Para tal, foram
aplicadas, como instrumentos analiticos da metodologia TRIZ, a Matriz de ldealidade, a Matriz de
Contradic@es, bem como a Andlise Substancia-Campo e, no contexto de reducdo de desperdicios (custos,
recursos e tempos improdutivos) e de aumento da eficiéncia, foram implementados a 5S, a SMED e o
Trabalho Normalizado, ferramentas da filosofia Lean.

Desta forma, foi possivel reduzir a duracdo das mudancas de formato na sopradora e na enchedora, assim
como adotar estratégias de organizacdo do espaco de trabalho, com o objetivo de diminuir os desperdicios
de materiais, consumiveis e recursos no processo de enchimento. Para além disso, procedeu-se também ao
planeamento e normalizagdo de procedimentos de trabalho, a fim de tentar eliminar atividades que néo
acrescentam valor e, consequentemente, reduzir a variabilidade dos métodos de trabalho e aumentar a
gualidade do produto final. O desenvolvimento deste projeto permitiu, assim, um aumento de,

sensivelmente, 15,6% no desempenho produtivo da linha de enchimento estudada.

Palavras-chave: Lean; TRIZ; Idealidade; SMED:; 5S; Processo de Enchimento
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Abstract

Raising demands and changes in markets (national and international) require organizations to increasingly
adopt new techniques and approaches focused on the systematic creation of innovative solutions which
facilitate processes for continuous improvement. In this context, there was an opportunity to study the
improvement of the filling process of a PET bottling line of soft drinks at Font Salem, a food industry

company.

In this perspective, a detailed analysis of the initial situation of the filling line under study was used.
Improvement opportunities were located, some problems identified (management and process control,
among others) and their respective causes determined. Subsequently, proposals for improvement and
solutions to the main problems of this line were elaborated. To this end, the Matrix of Ideality, the Matrix
of Contradictions, as well as the Substance-Field Analysis were applied as analytical instruments of the
TRIZ methodology. Aiming for waste reduction (costs, resources and unproductive times) and efficiency
increase, 5S, Lean philosophy tools, SMED and the Standardized Work, were implemented.

In this way, it was possible to reduce the duration of the changes of format in the blower and in the filler,
as well as to adopt strategies of organization of the workspace, with the objective of reducing the waste of
materials, consumables and resources in the filling process. In addition, work procedures were planned and
standardized in order to eliminate activities that do not add value and hence reduce the variability of
working methods and increase the quality of the final product. The development of this project allowed,

therefore, an increase of, approximately, 15.6% in the productive performance of the studied filling line.

Keywords: Lean; TRIZ; Ideality; SMED; 5S; Filling process
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1. Introducao

No capitulo introdutério pretende efetuar-se uma primeira abordagem ao trabalho desenvolvido.
Primeiramente, apresenta-se um enquadramento das teméticas abordadas, as principais motivagdes e 0s
objetivos a atingir. Do mesmo modo, sdo apresentados, seguidamente, as principais contribuicGes do

estudo, bem como a metodologia adotada e a respetiva estrutura geral do documento.

1.1 Enquadramento do Tema e Defini¢cdo dos Objetivos

Atualmente, com a crescente competitividade, as empresas dependem, cada vez mais, do seu dinamismo,
da introducdo de novas estratégias e da capacidade de se adaptarem as alteracdes do mercado. Para além da
necessidade de se diferenciarem dos seus concorrentes, € também necessario para as organizagdes assegurar
a melhoria continua dos seus processos, a fim de reduzir custos operacionais, aumentar a produtividade e

garantir a qualidade dos seus produtos ou servicos, ou seja, criar valor.

Perante esta conjuntura, de forma a garantir a melhoria da sua competitividade e rentabilidade, as
organizagdes devem ser capazes de adotar novas praticas e estratégias que assentem na inovagao sistematica
e na eliminacdo de desperdicios em toda a cadeia de producao e, por conseguinte, na cadeia de valor. Nesse
sentido, surgem ferramentas que, aplicadas simultaneamente, permitem a reducdo de desperdicios, a
identificacdo de situagdes probleméticas e o desenvolvimento de solucGes inovadoras, que asseguram a
sustentabilidade das empresas, a melhoria continua dos seus produtos e servigos, € uma resposta rapida e

eficaz as necessidades dos clientes.

A implementacéo da filosofia Lean pelas organizagdes visa a reducdo continua dos desperdicios em todas
as etapas de um processo, isto é, centra-se na eliminagdo das atividades que ndo acrescentam valor ao
produto, permitindo aumentar a flexibilidade e qualidade dos processos (Pinto, 2008). Contudo, esta
filosofia pode complementar-se com outras metodologias. Com o avanco da implementacdo do Lean,
comega a surgir a necessidade crescente de encontrar solucGes criativas, inovadoras e, por vezes, radicais
que possibilitem a melhoria dos processos (Navas, 2015). E neste contexto que a metodologia TRIZ permite
auxiliar as organizagdes. A Teoria da Resolugdo Inventiva de Problemas (TRIZ) possui um conjunto de
ferramentas analiticas que podem ser utilizadas como geradores de solugdes inovadoras para problemas ou
conflitos detetados (Navas, 2015).
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A presente dissertacdo foi realizada no seguimento de um estudo realizado na fabrica de Santarém da
empresa Font Salem, lider espanhol na producdo e comercializacdo de cerveja, refrigerantes e agua com
gas. Esta organizacao pertence integralmente ao Grupo Damm, um dos maiores produtores de cerveja em
Espanha, e distingue-se pela aposta na manutencéo dos mais altos niveis de qualidade em cada um dos seus

produtos.

O respetivo estudo incidiu na analise de uma linha de enchimento de refrigerantes em garrafas de
politereftalato de etileno. Numa primeira abordagem, verificou-se que a linha era relativamente recente,
sendo possivel também constatar que o processo de enchimento se mostrava pouco eficiente. A baixa
produtividade da linha serviu como incentivo para identificar os principais problemas e oportunidades de
melhoria na linha referenciada, assim como para a determinacdo das solugdes mais eficazes para as
situacdes problematicas encontradas. Tal foi possivel através da aplicagdo da metodologia TRIZ e da
utilizacdo de ferramentas do Lean.

Desta forma, o trabalho desenvolvido teve como principal objetivo a melhoria do processo de enchimento,
através do aumento da produtividade da linha em estudo. Assim, de forma a ir de encontro ao objetivo
definido, foram apresentadas propostas de melhoria que incluiam alteracdes de procedimentos, definicdo
de métodos padronizados para as Vvérias atividades que comp8em 0s processos, medidas de organizagéo e

limpeza de linha, entre outras, sustentadas pela TRIZ e pela filosofia Lean.

1.2 Metodologia e Contributos do Estudo

Como forma de sustentar a realizagdo deste trabalho, foi necessario recorrer a um aprofundamento do
conhecimento acerca das metodologias e ferramentas utilizadas: a metodologia TRIZ e a filosofia Lean, a
fim de encontrar solucGes e propostas de melhoria validas e eficazes. Por conseguinte, a realizacdo deste

estudo obedeceu, ordenadamente, & seguinte estrutura metodoldgica:

I.  Foi definida, em conjunto com o chefe do departamento de enchimento, a linha na qual iria ser
realizado o estudo em questdo, bem como sugeridas determinadas ferramentas da filosofia Lean
gue a gestdo pretendia implementar, na generalidade, em todas as linhas de enchimento, caso se

justificasse;
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Foram recolhidos e analisados os dados necessarios referentes a linha em estudo definida, como
por exemplo, os dados relativos aos motivos e aos tempos de paragem de producdo, que
permitissem uma primeira avaliacdo dos principais problemas da linha de enchimento e,
posteriormente, servissem de comparacao;

Foi realizado um trabalho de campo que exigiu a presenca continua na respetiva linha de
enchimento, por forma a identificar, por observacao direta, desperdicios e possiveis oportunidades
de melhoria associados as situacdes problematicas que ocorriam. Durante esse periodo, foi possivel
conhecer e compreender as etapas do processo de enchimento da linha em estudo;

Depois de identificados os principais problemas que afetavam o desempenho da presente linha,
foram aplicadas ferramentas analiticas da metodologia TRIZ como: a Matriz de Idealidade; a
Matriz de Contradigdes; e a Analise Substancia-Campo, no sentido de determinar solucées
inovadoras e eficazes para os problemas respetivos.

Apos a aplicagdo da Teoria Inventiva de Resolugdo de Problemas, foram desenvolvidas varias
propostas de melhoria. Dessas propostas, foram implementadas, como ferramentas da filosofia
Lean, a SMED, a 5S e o Trabalho Normalizado. Outras, apesar de sugeridas, ndo chegaram a ser
aplicadas, pelo que poderao ser consideradas futuramente.

Da realizagdo deste estudo, resultaram contributos positivos para a empresa Font Salem. A utilizagdo

conjunta da metodologia TRIZ e das ferramentas do Lean permitiu, na linha de enchimento em questdo,

identificar conflitos, problemas, oportunidades de melhoria, reduzir desperdicios, bem como determinar

solucGes inovadoras, muitas vezes de baixo custo, para as ndo conformidades encontradas. Para além disso,

as melhorias implementadas contribuiram para melhorar e facilitar o trabalho dos operadores, tornando-o

menos exaustivo e mais padronizado.

1.3 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo esta estruturada em cinco capitulos, incluindo o capitulo introdutério atual onde € realizado

um enquadramento das tematicas abordadas, apresentados os principais objetivos e contribuicdes do estudo,

a metodologia adotada e, por fim, explicitada a estrutura do documento.

No segundo capitulo, é efetuada a revisdo bibliografica que serve de base de sustentacdo do estudo

realizado. Em primeira instancia, foram descritos os fundamentos da filosofia Lean e caracterizadas as
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ferramentas do Lean aplicadas no desenvolvimento deste estudo. Seguidamente, foi efetuado um
enquadramento tedrico da metodologia TRIZ e dos respetivos instrumentos analiticos utilizados.

No terceiro capitulo, é apresentada a descricdo da empresa na qual foi desenvolvido o presente trabalho,
caracterizada a linha de enchimento de refrigerantes definida para analise, descrito todo o processo de
enchimento e as respetivas etapas que o compdem nessa mesma linha e, por ultimo, analisadas todas as

fases do processo produtivo de refrigerantes.

O quarto capitulo debruca-se sobre a analise das situacGes problematicas da linha em estudo, através da
aplicacdo do Diagrama de Pareto, ferramenta da qualidade, e da técnica de analise dos 5 Porqués, por forma
a identificar os principais problemas da presente linha de enchimento e determinar as respetivas causas-

raiz.

No quinto capitulo sdo apresentadas, com recurso aos instrumentos analiticos da metodologia TRI1Z, como
a Analise Substancia-Campo, a Matriz ldealidade e a Matriz de Contradic0es, e a determinadas ferramentas
Lean, tais como a SMED, a 5S e o Trabalho Normalizado, propostas de melhoria ou solucgdes para 0s

problemas e conflitos mais significativos, assinalados no capitulo anterior.

As conclusfes, as considerages finais, as contribui¢des obtidas para beneficio da empresa e as sugestoes

de propostas para trabalhos futuros integram o sexto capitulo.

Por fim, a informagdo complementar a este estudo que, devido & sua extensdo, ndo é apresentada nos

capitulos mencionados, encontra-se exposta nos seguintes anexos:

¢ O Anexo A contém todas as operagdes de setup, e respetivas duragdes, efetuadas na sopradora antes
da implementacdo da SMED.

o No Anexo B, sdo apresentadas as checklists de preparacdo do processo de mudanca de formato na
sopradora.

e No Anexo C, apresenta-se uma instrucéo de trabalho para a troca de moldes na sopradora.

e O Anexo D contém todas as operacOes de setup, e respetivas duracOes, efetuadas na enchedora
antes da implementacéo da SMED.

o No Anexo E, sdo exibidas as checklists de preparacdo do processo de mudanca de formato na
enchedora.

e O Anexo F expde os documentos de avaliacdo 5S, referentes a 1° auditoria, de cada posto de

trabalho.
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O Anexo G apresenta standards de limpeza para a rotuladora e para a maquina aplicadora de sleeves
(“sleevadora”), efetuados no ambito da aplicagdo da 5S.

No Anexo H, é apresentado um procedimento de limpeza para a rotuladora, elaborado no ambito
da aplicacdo da ferramenta do Lean 5S.

O Anexo | contém os documentos de avaliacdo 5S dos postos de trabalho da maquina combinada
(enchedora e sopradora) e da rotuladora e “sleevadora”, referentes a 2° auditoria.

No Anexo J, apresenta-se, no ambito da implementacdo do Trabalho Normalizado, um exemplo de
uma instrugdo de trabalho para a “sleevadora”.

Por ultimo, o anexo K exibe, no contexto da implementacdo do Trabalho Normalizado, um exemplo
de uma checklist da sequéncia de etapas a realizar para a execugdo eficiente de um determinado

procedimento de trabalho.






2. Filosofia Lean e Metodologia TRIZ

O presente capitulo abrange a pesquisa e a revisdo bibliografica efetuadas sobre a filosofia Lean e a
Metodologia TRIZ, aplicadas neste estudo. O mesmo capitulo estd dividido em dois subcapitulos. No
primeiro sdo expostas e sistematizadas as bases da filosofia Lean, sucedendo-se uma anéalise aprofundada,

no segundo subcapitulo, sobre os fundamentos da Metodologia TRIZ.

2.1 Fundamentos da Filosofia Lean

Neste subcapitulo, vai ser feita referéncia as origens do conceito Lean, aos principios do Pensamento Lean,
aos principais beneficios e obstaculos da sua aplicacéo e, por fim, vdo ser, ainda, abordadas algumas das

ferramentas desta filosofia.

2.1.1 Origem e Defini¢édo do Conceito Lean

O conceito Lean teve a sua origem no Japao, nomeadamente na empresa Toyota Motor Company, nos anos
50, num periodo de reconstrucdo do Japdo apés a Segunda Guerra Mundial. Enquanto os Estados Unidos
da América estavam em crescimento econémico com um paradigma de producdo que assentava na
producdo em massa, no cenario de pds-guerra, o Japdo encontrava-se completamente destruido, com
grandes perdas a nivel de recursos e mercado (Meyers & Stewart, 2002; Suzaki, 2010). Perante esta
realidade, a Unica forma de manter a sustentabilidade das empresas, era encontrar uma forma de produzir
em menor quantidade e numa maior variedade determinados produtos ou matérias, uma vez que o nivel da
procura era baixo. Foi entdo abandonada a ideia do sistema de producdo em massa desenvolvido por
Frederick Taylor e Henry Ford, que consistia na producdo assistida por maquinas, sem mao-de-obra
qualificada, de grandes lotes padronizados, cuja Unica vantagem era a redugdo dos custos unitarios dos
produtos pela sua producdo em larga escala, ja que a introducdo de um novo produto traria custos muito
elevados (Womack et al., 2007).

Com o abandono da producdo em massa, surgiu um novo sistema de producgdo desenvolvido na empresa
Toyota denominado Toyota Production System, onde os engenheiros Eiji Toyoda e Taiichi Ohno tiveram

um papel fulcral no desenvolvimento e na aplicagdo deste sistema na empresa (Womack et al., 2007).
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Este sistema de producdo tinha como objetivo criar um fluxo continuo que ndo necessitasse de longos ciclos
de producéo para ser eficiente, baseado no facto de que apenas uma parte do esfor¢o e do tempo despendidos
no fabrico acrescentam valor ao produto final (Melton, 2005). Desta forma, o Toyota Production System
baseava-se essencialmente na eliminacao do desperdicio em toda a organizacédo e na atengdo pela satisfagdo
do cliente (Womack et al., 2007).

Surge assim a Producdo Lean que utiliza, em compara¢do com a producdo em massa, menos esforco
humano, menos espaco de fabrico, menores custos de investimento em ferramentas e menos tempo na
concecdo de novos produtos, e promove a diminuicdo de stocks, a diminuicdo de defeitos e 0 aumento

crescente da variedade de produtos (Womack et al., 2007).

Desta forma, a Producéo Lean mudou nédo so a forma de trabalhar, mas também a maneira de pensar das

pessoas, evoluindo assim para uma filosofia de pensamento, o Pensamento Lean (Womack et al., 2007).

2.1.2 Pensamento Lean

Segundo Pinto (2008), o Pensamento Lean (Lean Thinking) surgiu como um sistema de gestao direcionado
para a redugdo continua dos desperdicios em todas as fases ou etapas de um processo ou procedimento,
como por exemplo, a reducéo dos niveis de stock entre estac6es de trabalho ou a diminui¢do dos tempos de
espera entre determinadas tarefas. Assim sendo, o principal objetivo do Pensamento Lean é aumentar a

gualidade e a flexibilidade dos processos.

O conceito de Pensamento Lean foi usado primeiramente pelos investigadores JP Womack e DT Jones no
livro “Lean Thinking: Banish Waste and Create Wealth in your Corporation” (Pinto, 2008), onde 0s autores
consideram este termo um “poderoso antidoto” para todas as fontes de desperdicio (em japonés: muda)
(Womack & Jones, 2003).

Posto isto, como a identificacdo e posterior eliminagdo dos desperdicios constitui uma das carateristicas
centrais do Pensamento Lean, foram identificadas por Ohno e Shigeo Shingo e, mais tarde, confirmadas

por Womack e Jones, as sete fontes originais de desperdicio (muda) (Pinto, 2008; Suzaki, 1987):

e Excesso de producao: a produgdo é superior a encomenda do cliente (sobreprodugéo) ou é efetuada

fora de tempo (cedo demais). A produg@o em excesso origina stocks elevados e aumenta o fluxo

8
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irregular de materiais e informacéo que, consequentemente, obriga a grandes esforcos por parte da

empresa, traduzindo-se em desperdicio.

Tempos de espera: ocorre quando 0s equipamentos, 0s materiais ou 0s recursos humanos ndo estao
disponiveis nos momentos em que sdo requeridos. Esses tempos de espera normalmente devem-se
a avarias nos equipamentos, a falta de materiais ou a atrasos nas entregas, a falta de recursos
humanos ou a falta de autonomia dos colaboradores, a mudancas de ferramentas e a gargalos na

producao.

Transportes: deslocagdes desnecessarias por parte dos operadores que nao acrescentam valor,
manuseamento de produtos ou movimentos dispensaveis de materiais originam perdas de capital,
tempo e energia. Este tipo de desperdicio advém do mau planeamento de layouts e da ma
organizacéo e arrumacao dos postos de trabalho.

Processos inadequados: quando os prdprios processos ndo geram valor. Este tipo de desperdicio
resulta da aplicacdo de recursos desnecessarios, da utilizagdo inadequada de equipamentos ou

ferramentas e da execuc¢do de procedimentos incorretos ou sem a informacéo necessaria.

Excesso de stocks (inventario): quando existe excesso de materiais, componentes ou produtos
acumulados, que ndo S0 necessarios aos processos ou por parte dos clientes. O excesso de
inventario requer mais manuseamento, tempo, espaco e colaboradores, 0 que se traduz no aumento
dos esforgos e dos custos para as organizag¢fes, bem como no baixo desempenho das mesmas e no
servico ao cliente. E importante referir também que o excesso de stocks tende a encobrir outros
problemas nas organizac@es, que s6 se tornam visiveis com a reducdo do inventario até um
determinado nivel, como s&o exemplos as falhas de comunicacdo, o mau planeamento, avarias,

longos setups, a fraca organizagéo e arrumacao, entre outros.

Movimentagdo desnecessaria: resulta de movimentos que ndo acrescentam valor ao produto. Esta
fonte de desperdicio esta associada a habitos de trabalho incorretos, a desorganizagdo dos locais de

trabalho, ou ao mau posicionamento de materiais e ferramentas.

Defeitos: caraterizam-se por problemas nas fases de processo, na qualidade do produto ou
problemas de desempenho na entrega. O defeito constitui um desperdicio, visto que implica o gasto

dispensavel de recursos humanos, materiais e tempo, bem como o desgaste desnecessario de

9
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equipamentos e ferramentas. Para além disso, a ocorréncia de um defeito em determinado posto de
trabalho, resulta em tempos de espera nas estagfes seguintes, 0 que, consequentemente, se traduz
no acréscimo de custo ao produto e de lead time a produgéo.

A detecdo de defeitos por parte dos clientes, apds a entrega do produto, pode também implicar
custos de garantia, entregas extraordinarias e perda de cota de mercado para a empresa.

2.1.2.1 Principios do Pensamento Lean

Segundo Womack & Jones (2003), o Pensamento Lean resulta da interligacdo de cinco principios chave,

que visam simplificar o modo como as organizagdes criam valor para os seus clientes, a medida que todos

os desperdicios sdo eliminados.

Assim, a base da implementagdo do Pensamento Lean nas organizaces reside na especificagéo precisa do

valor de determinado produto, na identificacdo da cadeia de valor para cada produto, na criacdo de um

fluxo sem interrupgdes, permitindo ao cliente puxar (pull) aquilo que quiser, no momento que deseja e, por

fim, na procura pela perfeigdo de todo o processo (Womack & Jones, 2003).

Definir o valor - o primeiro passo critico para a implementagdo do Pensamento Lean consiste na
definicdo de valor. O valor s6 pode ser definido pelo cliente final e refere-se as carateristicas dos
produtos ou servigos que satisfazem as expetativas e as necessidades dos clientes (Womack &
Jones, 2003). Contudo, medir o valor de componentes ndo quantificaveis ou intangiveis pode
tornar-se uma tarefa dificil. Isto porque “valor é o que se leva, preco é o que se paga” e o que
qualquer cliente pretende é pagar um preco que seja justificado pelo valor daquilo que adquire.
Desta forma, os atributos do produto ou servico que ndo cumprem com as expectativas de valor do

cliente, constituem oportunidades de melhoria (Pinto, 2008).

Identificar a cadeia de valor — a cadeia de valor é definida como o conjunto de todas as a¢fes
especificas necessarias para a obtencéo de um determinado produto ou servigo que perfaca o pedido
do cliente, através de trés atividades criticas de gestao de qualquer negécio: resolucao de problemas
(desde o desenvolvimento do projeto e da concecdo ao langamento do produto); gestdo da
informacdo (inclui a rececdo do pedido, o planeamento e a entrega); transformacédo fisica (o
processo de conversdo das matérias-primas e da informagédo nos produtos ou servigos entregues aos

clientes (Sundar et al., 2014; Womack & Jones, 2003). A cadeia de valor €, portanto, a sequéncia

10
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de processos que permite entregar valor ao cliente, sendo constituida por trés tipos de a¢des (Pinto,
2008):

1. As que acrescentam valor ao cliente;
2. As que ndo acrescentam valor, mas sdo necessarias para a empresa;

3. As que ndo acrescentam valor e sdo totalmente desnecessarias.

e Criar um fluxo continuo — depois de definida a cadeia de valor, esta deve ser organizada de forma
a eliminar as partes do processo que nao acrescentam valor, tornando o processo 0 mais fluido
possivel (Pinto, 2008). Criar e manter um fluxo continuo é a maneira mais eficiente de produgédo
(Rother & Shook, 2003). Isto porque um fluxo sem interrupgdes impede a acumulagdo de material
em stock ao longo da zona de producdo (stocks intermédios) ou na zona de armazenamento
(Womack & Jones, 2003). O objetivo da criagdo de um fluxo continuo é conceber produtos ou
servigos ao ritmo a que sdo pedidos pelo cliente (Pinto, 2008).

e Implementar um sistema Pull — ao contrario dos sistemas tradicionais em que os clientes sdo
induzidos a adquirir produtos ou servigos nem sempre desejados, este sistema permite aos clientes
“puxar” aquilo que pretendem, no momento que quiserem, ao longo da cadeia de valor. Assim, s6
é produzido aquilo que for pedido pelo cliente, ou seja s6 se produz o necessario quando for
necessario (Pinto, 2008; Womack & Jones, 2003).

e Procurar a perfeicéo — consiste no compromisso pela melhoria continua dos processos, isto €, na
adocdo de praticas direcionadas para a completa eliminagdo do desperdicio e na aposta continua na
criacdo de valor. S0 através da identificacdo da fonte dos problemas (desperdicio) é possivel definir
as a¢Oes certas a tomar para atingir a melhoria continua (Liker, 2004). Ao nivel da perfei¢do, apenas

as atividades que acrescentam valor integram os processos (Pinto, 2008).

Contudo, de acordo com Pinto (2014a), os cinco principios apresentados apresentam algumas lacunas:
consideram unicamente a cadeia de valor do cliente, quando numa organizacao existe ndo uma, mas varias
cadeias de valor, uma para cada stakeholder e, adicionalmente, a preocupagdo com a eliminacdo de
desperdicios tende a conduzir as organizagdes a menosprezar as atividades de criagcdo de valor por
intermédio da inovacao de produtos, servigos ou processos. Por conseguinte, surgem dois novos principios
(Pinto, 2014a):
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e Conhecer os stakeholders — nas cadeias de valor torna-se necessario conhecer e envolver todas as
partes interessadas. O futuro de uma organizacdo depende também da satisfacdo das necessidades

das outras partes interessadas (ex. colaboradores).

¢ Inovar constantemente — a aposta na inovagdo na concecao de novos produtos, novos servigos ou
novos processos revela-se crucial para a criacdo de valor. A Figura 2.1 resume os principios do

Pensamento Lean.

CONHECER O CLIENTE

DEFINIR VALOR — 0 objectivo de todos

DEFINIR A . -
CADEIA DE VALOR <= campo de intervengao

L 2

OPTIMIZAR FLUXOS —> 0s meios a aplicar
IMPLEMENTAR — o sistema a usar

O SISTEMA PULL
PERFEIGAO A— insatisfagao

INOVAR SEWPRE

Figura 2.1 - Os sete principios do Pensamento Lean (Pinto, 2014b)

2.1.3 Principais Beneficios e Obstaculos de ser Lean

Segundo Melton (2005), os beneficios de ser Lean para qualquer organizacdo, em qualquer setor de

atividade, podem ser resumidos do seguinte modo:

e Reducéo do lead time;
e Reducdo de stocks;
o Melhoria de processos: processos mais robustos, que conduzem a menos erros (reducdo do

desperdicio nos processos);

12
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o Reducdo dos custos operacionais;
e Maior conhecimento e percecdo das necessidades dos clientes;
e Constituicdo de equipas de trabalhadores mais qualificados, especializados e polivalentes;

e Aumento do conhecimento e entendimento de todos os processos dentro da cadeia de valor.

Por outro lado, o principal obstaculo a implementacdo do Lean nas organizacdes esta na resisténcia
intrinseca que o ser humano tem a mudancga. Desta forma, o maior desafio para as empresas estd em

ultrapassar a inércia associada ao seu estado atual e aos seus habitos (Melton, 2005).

2.1.4 Ferramentas Lean

No a&mbito da identificacdo e eliminacdo dos desperdicios anteriormente assinalados, existem vérias
ferramentas e/ou metodologias da filosofia Lean que podem ser implementadas e desenvolvidas. No
entanto, apenas vdo ser destacadas aquelas que foram analisadas, exploradas e usadas na tentativa de

melhoria do processo de enchimento da linha onde foi desenvolvido este estudo.

2.1.4.1 Metodologia 5S

A Metodologia Cinco S’s foi utilizada como primeira abordagem para a resolucéo de problemas na Toyota
e constituiu um pilar fundamental na implantagdo de um ambiente de trabalho adequado e favoravel para

todos os colaboradores (Ablanedo-Rosas et al., 2010).

Esta metodologia advém do acrénimo constituido por cinco sensos japoneses: Seiri (organizacgdo), Seiton
(arrumacéo), Seiso (limpeza), Seiketsu (padronizagéo) e Shitsuke (disciplina). O objetivo da ferramenta 5S
é proporcionar um aumento da produtividade pela manutengdo de um ambiente 6timo de trabalho, através
da sistematizacdo de atividades de limpeza, arrumacao e organizacdo em cada posto de trabalho (Prabowo,
2008).

Seguidamente, sdo apresentados 0s cinco sensos:
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Seiri — Senso de triagem e arrumacao: esta etapa consiste na analise das areas de trabalho com o
proposito de se proceder a selecdo daquilo que € relevante para a execucdo das atividades
(Nakagawa, 2012). Assim, nesta fase, deve comecar-se pela identificagéo e classificacdo de todos
0s objetos e documentos que estdo presentes no posto de trabalho, de forma a diferenciar os que
tém utilizacdo daqueles que sdo dispensaveis. De seguida, procede-se a definicdo dos materiais que
precisam de ser mantidos no posto de trabalho, que devem ser armazenados noutros locais ou que
devem ser eliminados (Pillet et al., 2007). Esta etapa comeca no local de trabalho de cada
colaborador e estende-se a todas as restantes instalacdes das organizagdes, tendo como objetivo
evitar que os artigos prescindiveis, que sdo acumulados, atrapalhem a realizacao das atividades por

parte dos trabalhadores ou reduzam a sua eficiéncia de trabalho (Nakagawa, 2012).

Seiton — Senso de organizagdo e ordenagdo: depois de se eliminar aquilo que é desnecessério, deve
proceder-se a arrumacao e organizagdo do material identificado como necessério (Nakagawa,
2012). Os materiais devem ser organizados de maneira a serem facilmente identificados e
alcangados quando forem necessarios (Prabowo, 2008). A implementacdo de sistemas visuais,
como a identificacdo de armarios, compartimentos ou equipamentos, torna-se uma mais valia neste
senso, visto que simplifica a procura e 0 armazenamento dos materiais, por pessoas externas ou
internas aos locais de trabalho (Brady, 2012; Oakland, 2014).

Seiso — Senso de limpeza e inspe¢do: esta etapa tem como objetivo principal garantir o bom estado
de funcionamento e de limpeza dos postos de trabalho e dos equipamentos (Pillet et al., 2007).
Devem ser definidas regras e procedimentos de limpeza e inspecdo, especificando-se 0 que deve
ser limpo, os meios de limpeza necessarios e por quem e com que frequéncia devem ser executados
(Dennis, 2008).

Seiketsu — Senso de normalizacdo: consiste na padronizagdo dos 3S anteriores, ou seja, € a adocao
das trés primeiras etapas como préaticas constantes e de rotina da organizagcdo (Nakagawa, 2012).
Para isso, é preciso planear e criar padrfes de procedimento, bem como ter em consideracdo o
tempo necessario para que estes possam ser aplicados (Nakagawa, 2012; Oakland, 2014). Desta
forma, este senso pode ser designado como o “senso de conservagao”, onde a definigcdo de padrdes

se torna imprescindivel para a preservagdo dos progressos alcangados pela empresa (Pinto, 2008).

Shitsuke — Senso de disciplina: nesta etapa, 0s 4S anteriores tornam-se uma cultura da organizacéo,

isto é, parte integrante da rotina da empresa e dos funcionarios. Nesta fase, todos os colaboradores
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trabalham automatica e consistentemente atravées de normas e instrugdes de organizagdo, arrumagao
e limpeza (Nakagawa, 2012; Pinto, 2008).

Na Figura 2.2, sdo apresentados o0s cinco sensos de uma forma simplificada.

W ' T
| N N
\ Seiri (Organizacio) [ Seiton (Arrumagio) ‘\
Manter aquilo que é
necessario nos locais \

adequados de forma

/ Diferenciar claramente os
artigos necessarios dos itens

desnecessarios e eliminar os \

i désneseasieing. a facilitar e a permitir \ \
& s a sua imediata @
[ Shitsuke dentificaca \ S |\
[o= (Disciplina) identificagdo. s

[ 3 !
| é . 3 \ 2 \
]! = Criar padrdes de . @ ‘\
i g. manuteng¢do dos t ® |
() procedimentos g |
i = ; estabelecidos. ZaN
e Seiketsu Seiso (Limpeza) =
\ L (Normalizag¢io) g {
\‘.l s U /!/
= Manter o posto de /

; - /
E a condicdo sustentada trabalho sempre

limpo e cuidado.

pela manutengao e
padronizagio dos
primeiros 3 sensos.

g

Oy,
T,

- Qpa

Figura 2.2 - Ferramenta 5S (adaptado de LEI, 2004)

Para além dos cinco sensos principais acima mencionados, deve ter-se em consideracdo um parametro
adicional, mas igualmente importante em qualquer posto de trabalho: a seguranca. O objetivo da integracéo
deste aspeto critico é garantir um ambiente limpo, organizado, mas também seguro para todos 0s
colaboradores (Brady, 2014).

Por fim, é possivel identificar, pela Figura 2.3, os beneficios da implementacdo da metodologia 5S num

espaco de trabalho, apresentados de forma resumida e simplificada.
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Utilizacio do
espaco

Seguranca e dnimo
dos trabalhadores

Qualidade do
produto

Disponibilidade dos
equipamentos

através de limpezas

Tempo de procura e inspecoes regulares

de materiais ou
ferramentas

Transportes e
movimentacoes
desnecessarias

Figura 2.3 - Beneficios da Implementacdo da Metodologia 5S (adaptado de Brady,
2014)

2.1.4.2 Metodologia SMED

A crescente globalizacdo conduziu ao aumento da flexibilidade produtiva nas organizacdes. Na tentativa
de se tornarem mais competitivas, as empresas comegaram a apostar na producdo em pequenos lotes de
uma maior variedade de produtos. Contudo, este tipo de producdo implica o aumento da frequéncia dos
processos de setup (Costa et al., 2013). As operacdes de setup referem-se as atividades de mudanca de
produtos, ferramentas ou de ajustes e afinacdes nos equipamentos, que nao acrescentam valor aos processos
(Pinto, 2008), sendo o tempo total da troca correspondente ao intervalo de tempo entre a Gltima peca
conforme da producdo atual e a primeira peca conforme da producdo seguinte, como esta explicito na Figura
2.4 (Imen, 2005). Desta forma, a redugéo dos tempos de setup torna-se primordial para as empresas que
pretendam aumentar a capacidade de producdo, isto é, produzir mais, ou expandir a sua variedade de
produtos (Kumar, 2013).
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Inicio da
producgao
seguinte

Fim de
producio

Troca de ferramenta (setup)

1
Ultima Troca Ajustes Primeira
peca com Afinacdes peca com
qualidade qualidade

Atividades que nio acrescentam valor

Figura 2.4 - Definigéo de tempo de troca (adaptado de Imen, 2005)

A metodologia que “revolucionou a gestdo de operagdes neste dominio” foi sugerido por Shigeo Shingo na

década de 60 e é conhecida por SMED (Single Minute Exchange of Die) (Pinto, 2008).

O termo SMED ¢ definido por Shingo, teoricamente, como um conjunto de técnicas que permitem executar
as operacoes de setup em menos de 10 minutos, isto €, num nimero de minutos expresso apenas por um
Unico digito. Contudo, Shingo também reconhece que nem todas as operagdes de troca podem ser efetuadas
nesse espaco de tempo, afirmando que, quando ndo € praticavel a realizacdo da troca no tempo objetivo, é

quase sempre possivel uma reducédo drastica no respetivo tempo de setup (Shingo, 1985).

Implementacéo da SMED

A implementacdo da metodologia SMED depende do cumprimento de quatro etapas conceptuais (Shingo,
1985):

o Etapa preliminar — N&o existe distin¢do entre operagdes de troca internas e externas.

o Etapa 1 — Separacgdo entre operagdes de troca internas e externas.

o Etapa 2 — Converséo das operacgdes de troca internas em externas.

e Etapa 3 — Melhoria sistemética de cada operacdo de troca, interna e externa.

Etapa preliminar: esta fase consiste na observacéo e na analise detalhada do processo atual de setup nao
planeado. Nesta etapa devem ser observadas todas as atividades realizadas durante o processo de troca, que
inclui as tarefas realizadas com o equipamento parado — operac@es internas, e as tarefas que podem ser
efetuadas com o equipamento em funcionamento — operagdes externas. No entanto, nesta fase, ndo existe
qualquer distingdo das atividades, pelo que a troca de matérias ou ferramentas é efetuada com a maquina

parada. No sentido de garantir uma apreciagdo correta e adequada do processo de setup, € solicitado o uso

17



| Filosofia Lean e Metodologia TRIZ

de algumas técnicas como a utilizagdo de crondémetro, filmagem, entrevistas ou conversas com 0s

colaboradores e, ainda, a observagéo informal (Shingo, 1985).

Etapa 1: € considerada a etapa mais importante na implementacdo da SMED e consiste na organizagdo das
atividades identificadas na etapa anterior, ou seja, envolve a separacdo e distincdo entre dois tipos de
operacdo (Shingo, 1985):

e Operacdes de setup interno: abrange atividades de montagem ou remogdo de ferramentas/moldes,
de limpeza de equipamentos ou de moldes/ferramentas, bem como ajustes e afina¢cdes de maquinas,
isto é, atividades que s6 podem ser efetuadas com o equipamento parado (Imen, 2005).

o Operacdes de setup externo: envolve atividades de preparacdo de material e de ferramentas, de
andlise de instrucGes, de arrumacdo, entre outras atividades que podem ser realizadas com o

equipamento em funcionamento (Imen, 2005).

Esta etapa é considerada crucial para o sucesso da implementacéo desta metodologia, visto que a separacéo
dois tipos de operacGes de troca permite expor e assinalar muitas das atividades internas que poderiam ser

executadas com a maquina em funcionamento (Shingo, 1985).

Etapa 2: a reducdo dos tempos de setup internos obtida na etapa anterior revela-se, ainda, insuficiente para
alcangar o tempo objetivo estabelecido pela SMED. Por conseguinte, nesta etapa, torna-se essencial
reavaliar todas as atividades e operagdes identificadas nas fases anteriores, verificar se alguma delas foi,
erroneamente, assumida como interna e reexaminar as suas verdadeiras func@es, de forma a averiguar a
possibilidade de converter alguma atividade de setup identificada como interna, numa operacao de setup
externa (Shingo, 1985; Sugai et al., 2007).

Etapa 3: o objetivo desta etapa é encontrar oportunidades de melhoria em cada uma das operagdes
elementares de setup, internas e externas, ja que é improvavel que se consiga alcancar a meta de tempo de
setup proposta pela metodologia SMED apenas com a conversdo de operagcfes internas em operacdes
externas (Shingo, 1985, 1989).

Assim, nesta etapa devem ser examinadas todas as atividades de troca, no sentido de verificar a
possibilidade de proceder a sua eliminagéo, como por exemplo a supressdo de ajustes e afinacdes, ou & sua
agilizacdo através de procedimentos e técnicas que possibilitem tornar mais facil, rapida e eficaz a sua
realizacdo (Moreira & Pais, 2011; Shingo, 1989).
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Beneficios da Implementacdo da SMED

De acordo com Shingo (1989), a SMED constitui a ferramenta mais eficaz na redugdo dos tempos de setup,
0 que permite, consequentemente, diminuir os tempos improdutivos e aumentar a produtividade das
organizagdes (Kumar, 2013). A Tabela 2.1 apresenta os beneficios da implementacdo da metodologia
SMED.

Tabela 2.1 - Beneficios da implementacéo da SMED (adaptado de Rangel et al., 2012)

Beneficios

Motivo

Reducéo de stocks

Com a reducdo dos tempos de setup é possivel responder a pedidos

diversificados de baixo volume, sem acumular stocks.

Aumento da taxa de utilizacdo do
equipamento e da sua capacidade

produtiva

A reducdo dos tempos de setup permitem aumentar os indices de
utilizacdo dos equipamentos e a produtividade.

Eliminacdo dos erros de setup

Com a eliminagdo de algumas operacGes dispensaveis de setup e
com a melhoria sistematica das restantes operagfes € reduzida a

ocorréncia de erros.

Aumento da qualidade

Com a reducéo dos erros e a regulagdo das condigdes operacionais

antecipadamente é possivel melhorar a qualidade.

Mais seguranca

A simplificacdo das trocas torna mais segura a execugdo das

operagoes.

Simplificacdo das atividades de

organizagéo

A normalizagdo do setup reduz o numero de ferramentas

necessarias.

Menores despesas

Aumenta a produtividade e os custos diminuem.

Preferéncia do operador

A simplicidade e rapidez das trocas facilita o trabalho do operador.

Menor exigéncia de qualificacdo

A simplicidade das operacdes de troca reduz a necessidade de méo-

de-obra qualificada.

Reducéo do tempo de produgéo

A producdo em pequenos lotes e a diminuicdo dos tempos de espera

permitem reduzir o tempo de producao.

Aumento da flexibilidade de

producéo

Permite a resposta rapida a alteracdes de pedidos e ordens de

produgéo.

Eliminacdo de contradi¢Oes

conceptuais

O aumento do nlmero de trocas ndo é sin6bnimo de menor

produtividade.
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2.1.4.3 Trabalho Normalizado

A normalizacdo do trabalho centra-se na elaboracéo e implementagdo de procedimentos para a execucao
das operacgdes integradas nas varias etapas que compdem um processo (Liker & Meier, 2007). O objetivo
da padronizacéo do trabalho é uniformizar os processos, isto &, garantir que todos os trabalhadores assumem
0s mesmos procedimentos, 0 mesmo modo de trabalho e utilizam as mesmas ferramentas, no desempenho

das suas funcdes (Pinto, 2014b).

A inexisténcia de trabalho normalizado promove a variabilidade e heterogeneidade dos métodos de
trabalho, 0 que, consequentemente, resulta na necessidade de repeticdo de certas atividades realizadas
anteriormente de forma inadequada, no aumento da ocorréncia de erros e irregularidades, na diminuigéo da

seguranca no local de trabalho e, ainda, na reducdo da qualidade dos produtos (Kim et al., 2007).

Para implementar o trabalho normalizado, as organiza¢6es devem inicialmente fazer uma analise detalhada
do processo produtivo e dos métodos de trabalho utilizados, assim como identificar as atividades basicas
do processo respetivo. A segunda etapa consiste na selecéo e aperfeicoamento do método de trabalho mais
adequado, através da definicdo da ordem mais apropriada de realizacdo das operagfes. Por fim, a terceira
etapa integra a documentagao das normas e procedimentos estabelecidos, de modo a assegurar a realizagdo
de todas as atividades por parte de todos os trabalhadores, de acordo com o que ficou estabelecido. E
importante incluir e ter em consideracdo a opinido dos operadores durante a implementagdo desta
ferramenta, uma vez que séo eles os que melhor conhecem os processos e as suas falhas (Liker & Meier,
2007; Martin, 2009)

Concluindo, a implementacéo do trabalho normalizado possibilita a reducdo do desperdicio nos processos,
garantindo a realizacdo das operagdes da forma mais eficiente. Desta forma, € possivel atingir e manter o
mesmo nivel de qualidade na producdo, independentemente de quem desempenha ou realiza as atividades
(Abdullah, 2003).

2.2 Metodologia TRIZ

No presente subcapitulo, vai ser feito o enquadramento teérico da TRIZ, onde vao ser abordados os
conceitos e as carateristicas fundamentais desta metodologia, bem como referidas e analisadas algumas das

suas principais ferramentas analiticas.
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2.2.1 Introducéo a Metodologia TRIZ

Atualmente, num mundo cada vez mais competitivo e exigente, as organizacfes véem-se constantemente
forcadas a procurar atitudes inovadores e criativas para o desenvolvimento de novos produtos e/ou servicos,
de novas politicas e de novas solugfes. Nesse sentido, a urgéncia na satisfacdo das necessidades do
mercado, exige decisdes e iniciativas inovadoras baseadas em procedimentos e metodologias sistematicas,
0 que pressupde que o processo criativo seja planeado e controlado (Navas, 2016). “A inovagdo tem de ser

servida no momento certo e na dose certa” (Navas, 2017).

Foi neste contexto que Genrich Saulovich Altshuller, um engenheiro mecénico, nos anos 50, comegou a
desenvolver a Teoria de Resolucdo Inventiva de Problemas, habitualmente conhecida pelo acrénimo TRIZ,
na antiga Unido Soviética (Carvalho & Back, 2001). Ap6s a Segunda Guerra Mundial, Genrich Altshuller
iniciou, com a colaboragdo de outro investigador, Rafael Shapiro, uma analise sistematica a
aproximadamente 2,5 milhdes de patentes russas, onde conseguiu verificar que varios dos sistemas de
solucédo elaborados para diferentes campos técnicos tinham como base comum um pequeno nimero de

principios inventivos (Li & Huang, 2009; Navas, 2016).

Deste modo, Altshuller constatou que mais de 90% dos problemas com gue 0s engenheiros se deparavam
tinham sido, previamente, solucionados noutra area técnica, o que validava a hip6tese de que a maioria das
solucbes poderiam derivar do conhecimento j& adquirido noutro tipo de industrias ou organizagdes. Isto
significava que a solucéo para a grande parte dos problemas estava na melhoria de sistemas de resolucéo ja
existentes, uma vez que apenas uma percentagem minima das resolucdes dependia de solugdes baseadas

em novas descobertas cientificas (InnoSkills, 2009).

Apos sistematizar as solucBes descritas nos registos das patentes, Altshuller dividiu-as em cinco niveis. O
primeiro nivel corresponde a 30% da totalidade das patentes analisadas, 0 segundo nivel corresponde a 45%
do total das mesmas, o terceiro a 20%, o quarto nivel representa 4% e, por fim, o quinto nivel equivale a
menos de 1% do total de patentes analisadas. Os niveis de inovacao sdo apresentados e descritos na Tabela
2.2 (Navas, 2013Db).
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Tabela 2.2 - Niveis de Inovacédo (adaptado de Navas, 2013)

% da totalidade das
Nivel Descricdo
patentes analisadas
L 30% Solugdes de rotina ou convencionais utilizando métodos conhecidos
na respetiva area técnica da especialidade.
5 5% Pequenas correcBes ou melhorias em sistemas ja existentes, com
recurso a métodos conhecidos na inddstria.
Solucdes criativas de projeto, resultantes de melhorias importantes
3 20% que resolvem contradi¢fes em sistemas tipicos de uma determinada
area industrial.
4 4% Solugdes procedentes de novos principios cientificos.
. 1% Solucdes inovadoras, fora do conhecimento existente, baseadas em
novas descobertas cientificas, anteriormente nunca exploradas.

A metodologia TRIZ é especialmente apropriada para o auxilio na elaboracéo de solucGes dos niveis 3 e 4
de inovagdo, onde a aplicacdo elementar de “boas praticas” tradicionais de engenharia ou gestdo ndo
apresenta resultados significativos. Este tipo de problemas é composto, normalmente, por contradi¢cdes
técnicas, isto é, a melhoria de uma carateristica do sistema conduz a degradag&o de outra. Ao contrério dos
métodos de resolugdo tradicionais que procuram solucionar esses conflitos através de compromissos
aceitaveis, a TRIZ visa a resolugdo dos problemas através da aplicagdo de solugbes inovadoras (Navas,
2013b, 2014a).

De acordo com a TRIZ, o mesmo problema pode conter solu¢@es com diferentes niveis de inovacéo, pelo
que a classificagdo da TRIZ em cinco niveis de inovacdo possibilita a anélise e avaliagdo das varias

iniciativas de inovagdo propostas para resolucéo do respetivo problema (Navas, 2014a).

Esta metodologia, partilhada mundialmente a partir dos anos 80, tem vindo a ser utilizada de forma eficaz
na resolucéo de problemas nos mais variados campos técnicos, desde a engenharia a educacao, aos sistemas
financeiros e as estratégias politicas. A aplicacdo diversificada da TRIZ torna-se possivel, porque o
conhecimento, nesta metodologia, é baseado em diferentes areas cientificas referentes ao estudo da

natureza, do comportamento social e ao estudo dos objetos artificiais (Navas, 2016; Savransky, 2000).
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Assim, a TRIZ, com base no conhecimento destes trés grandes grupos, constitui uma metodologia bem
estruturada e eficaz para a resolugdo de problemas e conflitos, permitindo tomadas de decisdo rapidas e
assertivas, através de um processo inventivo que vem substituir os tradicionais métodos de procura de
solugdes, como o método de “tentativa e erro” ou o brainstorming. Este tltimos apresentam uma abordagem
ndo sistematica (Ruchti & Livotov, 2001; Savransky, 2000).

Por fim, o processo de resolucdo de problemas definido pela TRIZ envolve o0s seguintes passos,
representados na Figura 2.5 (Navas, 2017):

Definir o problema especifico e formaliza-lo;
Identificar as contradicdes;

Procurar exemplos de solugdes utilizadas anteriormente ou utilizar principios ja definidos;

M w0 p e

Aplicar as solucGes genéricas ao respetivo problema, de modo a encontrar a solugéo especifica.

/\

g g
Problema J Solugao

genérico genérica

- -
4
Anidliseda |, Problema Solugdes Avaliagio e
situacao ’ especifico especificas IJ selecao
.
Tentativas e
erros

Figura 2.5 - TRIZ: Processo de resolucdo de problemas (adaptado de Souchkov, 2014)

2.2.2 Carateristicas da Metodologia TRIZ

A metodologia TRIZ pode ser definida com base num conjunto de determinadas carateristicas, apresentadas
de seguida (Savransky, 2000):

e Abordagem sistematica: baseada em procedimentos orientados para a resolucao de problemas e
em heuristicas sistematicamente estruturadas, com o proposito de aplicar, eficazmente, solucoes

conhecidas para 0s novos problemas.
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e Baseada no conhecimento: a TRIZ baseia as suas heuristicas de resolucéo de problemas genéricos
no conhecimento experimental extraido da analise de inimeras patentes, em diferentes areas da
engenharia, no conhecimento cientifico das mais variadas areas e no conhecimento do dominio de

técnicas e processos tecnoldgicos onde o problema ocorre.

e Orientada para o ser humano: as heuristicas da metodologia TRIZ sdo concebidas para utilizacéo
humana e ndo computacional. Isto porque a TRIZ é baseada em operacdes arbitrarias, que
dependem do problema em si e de circunstancias socioeconémicas, as quais ndo podem ser
desempenhadas por um computador ou necessitam de um grande esforco para o desenvolvimento
de um programa computacional especifico. Por conseguinte, torna-se mais eficiente o

discernimento humano.

e Resolucdo inventiva de problemas: a metodologia TRIZ é orientada para a resolugdo de uma
classe de problemas que envolve contradi¢fes, onde o objetivo € recorrer a criatividade de uma

solucéo ideal, obtida com base em recursos ou técnicas ja existentes.

2.2.3 Conceitos Fundamentais do TRIZ

Para um pleno entendimento da TRIZ, é imprescindivel o conhecimento dos quatro conceitos que compdem

e sdo a base desta metodologia: contradi¢éo, idealidade, recursos e padrdes de evolucao (Savransky, 2000).

Contradicéo

A Teoria da Resolugdo Criativa de Problemas, TRIZ, tem por objetivo a procura de solugdes para problemas
onde a aplicacdo de métodos tradicionais de engenharia ndo produz resultados significativos. Esses
problemas sdo constituidos, habitualmente, por contradigdes. Uma contradicdo, ou conflito de sistema,
ocorre quando a melhoria de uma determina carateristica afeta negativamente outro pardmetro do sistema,
ou seja, basicamente consiste numa incompatibilidade de atributos dentro de um sistema. A resolucéo
desses conflitos, soluciona os problemas (llevbare et al., 2013; Navas, 2014b). Altshuller distinguiu, ainda,
trés tipos de contradicOes, classificando-as em contradi¢Bes técnicas, fisicas e administrativas (Navas,
2014b; Savransky, 2000).
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A. Contradices técnicas: ocorrem quando a tentativa de melhorar certas carateristicas ou fungdes de
um sistema (um produto, um processo ou uma organizagdo) conduz a deterioracdo de outros
atributos desse mesmo sistema. Um exemplo desta contradi¢do verifica-se quando se pretende
aumentar a velocidade de um carro, através da introducdo de um motor maior e mais potente.
Apesar do motor aumentar a poténcia do carro, também contribui com mais peso para 0 mesmo, o
gue contraria o objetivo inicial de aumentar a velocidade do carro (llevbare et al., 2013; Navas,
2014b).

B. Contradicdes fisicas: ocorrem quando existem requisitos fisicos inconsistentes e contraditérios no
mesmo sistema, isto €, um sistema pode ser composto por um atributo fisico que, simultaneamente,
tem um efeito benéfico e adverso. Por exemplo, quanto maior for o tamanho de um guarda-chuva,
maior serd o efeito de protecdo de chuva (efeito benéfico), mas, também, mais incomodo sera o seu
transporte (efeito adverso), devido ao acréscimo de peso, como consequéncia do aumento de
tamanho (llevbare et al., 2013).

C. Contradicbes administrativas: representam as contradi¢cfes entre as necessidades e as
capacidades de um sistema. Este tipo de contradi¢do acaba por ser mais facil de eliminar, uma vez
gue depende da reestruturagdo do sistema ou do aumento da sua capacidade (Navas, 2014b;
Savransky, 2000).

Recursos

Depois de identificadas as contradicBes de um sistema técnico, deve ser feita uma anélise dos recursos
disponiveis, a fim de se poder eliminar os conflitos definidos (Navas, 2014c). Na metodologia TRIZ, tudo
aquilo que pode ser utilizado na resolugdo de problemas e na melhoria de sistemas é considerado um
recurso, como substéancias, informacéo, energia ou propriedades de materiais. Para a obteng&o de solucgdes
mais eficientes, a TRIZ recomenda a utilizagdo de recursos do sistema existente, de preferéncia acessiveis
e de baixo custo (Navas, 2014c; Rantanen & Domb, 2002).

Rantanen & Domb (2002) comparam o0s recursos a reservas do sistema, invisiveis a primeira vista por ndo
serem percetiveis quando se olha para a situacdo problemética, mas, uma vez identificados, podem ser
mobilizados para resolver o problema. Por vezes, a simples identificagdo de recursos, ndo aproveitados num

sistema, resulta numa solucao inovadora (Carvalho & Back, 2001), pelo que a aposta na analise dos recursos
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de um sistema e no aumento da sua eficiéncia de utilizacdo revela-se fundamental para o desenvolvimento

de solugdes inovadoras, revolucionérias e mais eficazes (Navas, 2014c).

Idealidade

A idealidade de um sistema pode ser defina como um indicador da proximidade a que um sistema se
encontra do seu melhor estado possivel (llevbare et al., 2013). Desta forma, este conceito torna-se um
objetivo a alcancar pelas organizac6es. Para isso, estas tém de melhorar e reestruturar 0s seus sistemas
técnicos e organizacionais, de forma a aumentar o nimero de funcBes benéficas e/ou reduzir as fungGes

prejudiciais. Assim, a idealidade pode ser definida e quantificada pela seguinte expressao (Navas, 2014d):

ldealidade = Y.(Fungdes benéficas) 21
catdage = Y.(Fungdes nocivas + Custos) @1

As fungGes benéficas incluem as fungdes Uteis principais, aquelas para as quais o sistema foi concebido, as
fungdes secundérias, outras aplicagGes Uteis, e as fungdes auxiliares, que servem de apoio as principais,
como fungdes corretivas, de transporte, de controlo, entre outras. Ja as fun¢des nocivas integram todos 0s
elementos prejudiciais associados ao sistema, dos quais sdo exemplo 0s custos e 0s gastos de energia e

recursos (Navas, 2014d).

Contudo, de acordo com a TRIZ, o “Sistema Ideal” consiste num conceito tedrico ou filoséfico que é
praticamente impossivel de alcancar. No entanto, funciona como um estimulo que orienta as organizacdes
na resolucdo de problemas e na melhoria dos seus sistemas técnicos e organizacionais ao longo do tempo
(Navas, 2014d).

Padr6es de Evolucéo

Depois de definidas as contradi¢des, analisados os recursos e identificada a solucdo final ideal, por vezes,
é necessario algo mais para converter o resultado ideal numa solucéo técnica para o problema, melhor
dizendo, é preciso utilizar métodos para o desenvolvimento de solugdes aplicaveis (Rantanen & Domb,
2002).

Através da andlise intensiva das inumeras patentes, Altshuller observou que os sistemas técnicos

apresentavam geralmente determinadas regularidades comuns no seu desenvolvimento. Desta forma, mais

26



| Filosofia Lean e Metodologia TRIZ

tarde, essas mesmas conformidades converteram-se em padrdes de evolucéo (llevbare et al., 2013). Os
padrBes de evolucdo podem ter multiplas utilidades: apoiam as ferramentas de resolucdo de problemas,
ajudam diretamente a encontrar soluc¢des e podem ser usados para prever a evolugéo de sistemas (Rantanen
& Domb, 2002).

Altshuller definiu oito padrdes de evolucdo, descritos em seguida (Gadd, 2011):

1. Aumento da idealidade: aumentam os beneficios e/ou funcionalidades e diminuem os fatores

prejudiciais do sistema;

2. Etapas de evolucdo de um sistema técnico: envolve o desenvolvimento do sistema, a integracao
do sistema no mercado, o rpido aumento da idealidade e manutencgdo do sistema pelo tempo que

é possivel, até novos sistemas serem necessarios;

3. Menos envolvimento humano: mais automacao;

4. Desenvolvimento ndo uniforme de elementos: diferentes elementos ou componentes do sistema

evoluem de forma distinta e em diferentes momentos;

5. Simplicidade — Complexidade — Simplicidade: padrdo de repetigdo, ou seja, com 0 aumento das
funcGes do sistema, este torna-se mais complexo, mas acaba por ser simplificado ao longo do

tempo.

6. Aumento do dinamismo, flexibilidade e controlo: o aumento da dindmica e do controlo nos

sistemas conduz a sistemas mais flexiveis.

7. Transi¢do de macro sistemas para microssistemas com a utilizacdo de campos de energia: 0
uso de campos de energia permite transformar sistemas macro tecnol6gicos em microssistemas,

com um melhor controlo e desempenho.
8. Compatibilidades e incompatibilidades: quando se pretende melhorar o sistema, prolongar o seu

ciclo de vida ou compensar um efeito indesejado, devem ser analisadas as correspondéncias e

incompatibilidades entre os seus elementos.
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A Figura 2.6 representa, esquematicamente, a relagdo entre o0s conceitos base da metodologia TRIZ.

Padrdes de Evolucao

Contradicao

v

Recursos

v

Resultado ideal

Figura 2.6 - Relacéo entre os conceitos chave da metodologia TRIZ (adaptado de
Rantanen & Domb, 2002)

2.2.4 Principais Ferramentas da Metodologia TRIZ

Com a evolugdo da TRIZ, Altshuller e outros investigadores desta metodologia desenvolveram varias
técnicas e ferramentas, no sentido de encontrar solugdes inventivas para problemas técnicos com varios
graus de dificuldade (Savransky, 2000).

Contudo, neste estudo, apenas foram aplicadas trés das ferramentas principais da TRIZ, pelo que, apenas
estas, vao ser descritas seguidamente. As ferramentas utilizadas foram a Matriz de Contradi¢es e 0s

Principios Inventivos, a Matriz de Idealidade e, por ultimo, a Anélise Substancia-Campo.

O Algoritmo de Resolucéo Criativa de Problemas (ARIZ) apesar de ser um dos instrumentos elementares
desta metodologia, cujo objetivo é definir e descrever a sequéncia de a¢bes que devem ser executadas para
identificar contradigdes e simplificar a sua resolucdo (Savransky, 2000), ndo foi utilizada, dado que a sua

aplicagdo € mais direcionada para casos de maior complexidade.
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2.2.4.1 Principios Inventivos e Matriz de ContradicGes

Pela andlise das vérias patentes, Altshuller sintetizou 39 parametros técnicos ou de engenharia que

normalmente se procuravam melhorar e, além disso, verificou que, apesar da diversidade tecnoldgica,

existiam apenas 1250 conflitos tipicos de sistema (Navas, 2014e). A Tabela 2.3 apresenta 0s 39 parametros

de engenharia.

O©| 00 N O O B~ W N

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Tabela 2.3 - Parametros Técnicos da Metodologia TRIZ (adatado de Navas, 2014)

. Peso (objeto mavel)

. Peso (objeto imdvel)

. Comprimento (objeto mével)
. Comprimento (objeto imével)
. Area (objeto moével)

. Area (objeto imbvel)

. Volume (objeto movel)

. Volume (objeto imovel)

. Velocidade

. Forca

Tensao, pressédo

Forma

Estabilidade do objeto

Resisténcia

Durabilidade (objeto mével)
Durabilidade (objeto imével)
Temperatura

Claridade

Energia dispensada (objeto mével)

Energia dispensada (objeto imével)

21
22

23.
24,
25.
26.
217.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.

. Poténcia

. Perda de energia

Perda de massa

Perda de informacéo

Perda de tempo

Quantidade de matéria
Fiabilidade

Precisdo de medicéo

Precisdo de fabrico

Fatores prejudiciais que atuam sobre o objeto
Efeitos colaterais prejudiciais
Manufaturabilidade
Conveniéncia de uso
Reparabilidade
Adaptabilidade
Complexidade do dispositivo
Complexidade no controlo
Nivel de automacao

Produtividade

Para além disso, Altshuller constatou, também, que todos esses conflitos podiam ser resolvidos através da

aplicagdo de apenas 40 principios inventivos, identificados na Tabela 2.4.
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Tabela 2.4 - Principios Inventivos da Metodologia TRIZ (adaptado de Navas, 2014)

1. Segmentacao 21. Corrida apressada

2. Extracdo 22. Conversdo de prejuizo em proveito

3. Qualidade local 23. Reacdo

4. Assimetria 24. Mediacdo

5. Combinagéo 25. Autosservico

6. Universalidade 26. Copia

7. Nidificacdo 27. Objeto econdmico com vida curta em vez de outro
dispendioso e duravel

8. Contrapeso 28. Substituicdo do sistema mecanico

9. Contra-agdo prévia 29. Utilizac&o de sistemas pneumaticos ou hidraulicos

10. Acdo prévia 30. Membranas flexiveis ou peliculas finas

11. Amortecimento prévio 31. Utilizacdo de materiais porosos

12. Equipotencialidade 32. Mudanca de cor

13. Inversao 33. Homogeneidade

14. Esfericidade 34. Rejeicdo e recuperagdo de componentes

15. Dinamismo 35. Transformacdo do estado fisico ou quimico

16. Acdo parcial ou excessiva 36. Mudanca de fase

17. Transi¢do para uma nova dimenséo 37. Expansdo térmica

18. Vibragdes mecanicas 38. Utilizac&o de oxidantes fortes

19. Acdo periddica 39. Ambiente inerte

20. Continuidade de uma acdo util 40. Materiais compdsitos

Da articulacdo entre os parametros de engenharia e 0s principios inventivos identificados surge a Matriz de
ContradigBes, uma das ferramentas mais utilizadas da metodologia TRIZ. Através desta ferramenta, é
possivel resolver o conflito que advém da melhoria de um determinado pardmetro técnico do sistema,

utilizando determinados principios inventivos (Savransky, 2000).

Assim sendo, a utilizacdo da Matriz de Contradi¢des permite identificar o parametro de engenharia a ser
melhorado (apresentado nas linhas) e a contradi¢do que resulta da melhoria desse mesmo parametro, isto &,
0 atributo técnico que €, consequentemente, deteriorado (exposto nas colunas). No cruzamento da linha

com a coluna, encontram-se 0s principios inventivos correspondentes que devem ser aplicados para resolver

30



| Filosofia Lean e Metodologia TRIZ

esse conflito, como é explicito no exemplo da Figura 2.7. Alguns desses principios podem ser excluidos,
caso nao sejam aplicaveis ao estudo em questdo (Carvalho & Back, 2001; Savransky, 2000).

PARAMETRO PREJUDICADO
1 2 3 4 5 6 * 8 9 10
1 15,8 29,17 29,2 28 8,10,
[~ 19,34 38,34 40,28 15,38 | 18,37
é 2 10,1, 35, 30, 5,35, 8,10,
29,35 13,2 14,2 19,35
o 3 8,15, 15, 717, 13,4, | 17,10,
= 29,34 17,4 4,35 8 4
] 4 35,28, 17,7, 35,8, 28 10
- 40,29 10,40 | ~.| 214 2
= * 5 2,17, 14,15, 2 u.) 29,30, | 19,30,
< 29,4 18,4 17,4 4,34 35,2
o 6 30,2, 26,7, p—— 1,18,
& 14,18 9,39 4 35,36
= 7 2,26, 1,74, 1,7; 29,4, | 15,35,
= 29, 40 35 4,17 38,34 | 36,37
35, 10, 35,8, 2,18
(E 8 19, 14 19,14 2,14 37
§ 9 2,28, 13, 14, 29, 7.9, 13, 28,
< 13,38 8 30,34 4 15,19
(- 10 8.1, [ 18,13, 17,19, | 55 |0 19, 1,18, 149, | 2,36, | 13,28,
37,18 | 1,28 936 | “* 10,15 | 36,37 | 1437 | 18,37 L1512

Principios a utilizar

Figura 2.7 - Exemplo de aplicagdo da Matriz de Contradi¢des (adaptado de Lann
et al., 2009)

2.2.4.2 Matriz de ldealidade

A Matriz de ldealidade consiste numa ferramenta da metodologia TRIZ que permite identificar interagGes
entre parametros técnicos de um sistema e distinguir os efeitos positivos e negativos dessas mesmas
interacfes. Contudo, ao invés da Matriz de Contradi¢des, 0s parametros sdo estabelecidos pelo utilizador,
pelo que ndo estdo tabelados (Navas, 2013a).

Assim, de forma a atender as necessidades dos utilizadores, os sistemas tendem a evoluir de forma a reduzir
as suas funcdes prejudiciais, tais como custos, desperdicios de energia, espaco, dimensdes, entre outras,
tornando-se mais simples e eficientes, e a ampliar as suas funcGes favoraveis, aumentando o grau de
idealidade do sistema. Como ja foi referido anteriormente, a idealidade é quantificada através do quociente
do somatorio do nimero de funcdes benéficas pelo nimero total de fun¢des nocivas do sistema (Navas,
20144d).
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Para que melhor se compreenda o conceito de idealidade e a vantagem de utilizacdo da Matriz de Idealidade,
é, de seguida, apresentado, na Tabela 2.5, um exemplo de uma Matriz de Idealidade que abrange e faz

referéncia aos parametros técnicos de um fogdo de campismo, baseados em preferéncias dos consumidores.

Tabela 2.5 - Exemplo de uma Matriz Idealidade aplicada ao estudo de um fogdo de campismo (adaptado de Navas,
2013a)

Parametros 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
. Volume + - - -
. Peso + - - -
. Duracéo da chama +
. Nivel de ruido
. Tempo necessario para ferver a agua - - + - +
. Capacidade de combustivel - - + + + +

. Duragdo com a chama no nivel maximo

. Agua fervida por unidade de combustivel

1
1
+
+
1

De acordo com a Matriz apresentada na tabela acima, é possivel identificar as interagcdes positivas (+) e
negativas (-) entre os parametros técnicos definidos, bem como as que ndo possuem qualquer relagéo (sem
preenchimento). Por exemplo, a reducdo no peso do fogdo, que é pretendida pelo utilizador, conduz a
reducdo do volume do mesmo (efeito positivo), mas, por sua vez, leva & diminui¢do da capacidade do

deposito de combustivel (interagdo prejudicial), que se opde ao que é requerido pelo consumidor (Navas,
2013a).

Estabelecidas as interagdes, pode ser calculado o nivel de idealidade do sistema (Navas, 2013a):

Y.(nimero de interagbes positivas) 11 0.58 2.2)
Y. (ntimero de interacdes negativas) 19 '

Idealidade =

Em suma, para aumentar o nivel de idealidade dos sistemas é imperativo resolver os conflitos entre o0s
pardmetros definidos, o que, consequentemente, proporcionara a melhoria desses mesmos sistemas

existentes, ou até a criagdo de novos sistemas com novas func@es especificas (Navas, 2014d).
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2.2.4.3 Analise Substancia-Campo

A Andlise Substancia-Campo constitui uma das principais ferramentas analiticas da metodologia TRIZ,
extremamente Gtil na identificacdo de problemas em sistemas técnicos, novos ou ja existentes, e na
determinacdo de solucBes inovadoras para os mesmos (Navas, 2014f). Reconhecida como um dos maiores
contributos da TRIZ, esta ferramenta recorre a modelagdo gréfica do sistema, tornando-o mais simples e
facil de interpretar, permitindo, desta forma, ndo s6 a identificagdo mais rapida e eficiente de problemas,
mas também, a definicéo de solucbes-padrao para a melhoria do sistema (AbouRizk et al., 2007; Savransky,
2000).

A Anélise Substancia-Campo reconhece que um sistema, cujo objetivo é desempenhar uma determinada
funcdo, pode ser representado regularmente através de um triangulo, cujos vértices correspondem a duas
substancias (S1 e S2) e a um campo (F), como é demonstrado na Figura 2.8 (Navas, 2014f). A substancia
S1 é usada para representar um objeto que precisa de ser manipulado, enquanto que a substancia S2
representa a ferramenta ou 0 meio que atua sobre esse mesmo objeto. Ambas as substancias da interagdo
podem simbolizar um sistema completo, um subsistema, um componente, um material ou uma ferramenta,
uma pessoa, ou até um ambiente. J& 0 campo F representa a energia que é necessaria para que a interacao
entre as substancias ocorra. Este pode ser mecanico (Me), térmico (T), quimico (Q), elétrico (E) ou
magnético (Ma) (AbouRizk et al., 2007; Navas, 2014f).

S1 S2

Figura 2.8 - Modelo Substancia-Campo
representativo de um sistema completo
(Savransky, 2000)

Geralmente, um triangulo completo, como o que é apresentado na Figura 2.8, pode representar qualquer
sistema que funcione corretamente, no entanto, sistemas mais complexos sdo, normalmente, representados

por varios tridngulos Substancia-Campo (Navas, 2014f). Assim, de forma a construir um modelo correto e
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funcional representativo de um sistema, é necessario seguir as etapas apresentadas no quadro da Figura 2.9
(Navas, 2013a).

Recolha da informag&o disponivel

Construcéo do diagrama Substancia-Campo

Identificacdo da situacdo problematica

Escolha de uma das op¢des genéricas (solucdo-padréao)

Desenvolvimento de uma solucéo especifica para o
5 (__problema

Figura 2.9 — Quadro representativo das etapas de construgdo de um modelo Substancia-Campo
(adaptado de Navas, 2013a)

As vérias interagdes entre as substancias de um sistema sao representadas por uma simbologia especifica,
apresentada na Figura 2.10. A utilizagdo desta notacdo permite que os diagramas Substancia-Campo sejam

igualmente interpretados por todos os utilizadores (Savransky, 2000).

Conexdo (normal)
R Agdo desejada
__________ Inatividade
------ - Acdo desejada insuficiente
> Agao prejudicial
R Quebra de conexdo
> Transformagéo
- Interagdo
— 1 Varias agoes
77 )

Figura 2.10 - Simbologia utilizada nos modelos
Substancia-Campo (Savransky, 2000)
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A representacdo gréafica dos modelos Substancia-Campo e o uso deste tipo de simbologia, exibido na Figura
2.10, contribui para uma andlise detalhada dos elementos mais importantes do sistema, permitindo uma
identificagdo mais eficiente dos problemas existentes. Se o tridngulo Substancia-Campo néo for completo,
isto &, se ndo estiver graficamente representado como na Figura 2.8, entéo tal é sinénimo da existéncia de
um problema (Navas, 2014f). Esse problema pode ser agrupado em trés situagdes problematicas genéricas
(Navas, 2013a, 2014f):

1. Sistema incompleto: o efeito desejado ndo ocorre. O sistema precisa de ser complementado, visto
gue faltam elementos do tridngulo. Pode estar em falta um campo, uma substancia ou até uma
substancia e um campo. Nas Figuras 2.11 e 2.12, estdo representados, como exemplo, um sistema
incompleto por falta de um campo no tridngulo Substancia-Campo e um sistema incompleto por

falta de uma substancia, respetivamente.

S1 S2

Figura 2.11 - Sistema incompleto, inexisténcia
de campo "F" (adaptado de Navas, 2013a)

Figura 2.12 - Sistema
incompleto, inexisténcia de
substancia "S2" (adaptado de
Savransky, 2000)

2. Sistema completo com efeito prejudicial: ocorre um efeito prejudicial. Apesar do sistema estar
completo, existe um efeito indesejado resultante da interagcdo das duas substancias, pelo que se
torna necessario eliminar esse efeito negativo. Um exemplo representativo deste sistema é

apresentado na Figura 2.13.
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Figura 2.13 - Sistema completo com efeito
prejudicial (adaptado de Navas, 2013a)

3. Sistema completo ineficiente ou insuficiente: Este sistema encontra-se também completo,
contudo o efeito desejado é insuficiente ou ineficiente, tornando-se fundamental melhorar o

sistema. Um exemplo deste tipo de sistema esta representado na Figura 2.14.

Figura 2.14 - Sistema completo
ineficiente ou insuficiente
(adaptado de Navas, 2013a)

De forma a permitir encontrar soluc@es especificas adequadas para as situa¢fes problematicas identificadas,
Altshuller e os seus associados sintetizaram 76 solucGes padréo, agrupadas em cinco grandes classes (Miller
et al., 2000):

Melhorar o sistema com pouca ou sem nenhuma alteragéo — 13 solugdes padréo;
Melhorar o sistema com alteracéo do sistema — 23 solugfes padrao;
TransicOes de sistema — 6 solucdes padréo;

Detecdo e medicéo — 17 solucdes padréo;

S

Estratégias para simplificacdo e melhoria — 17 solucdes padrao.

N&o obstante, para uma aplicagdo mais clara e intuitiva, as 76 solucBes padrdo foram condensadas e

generalizadas em 7 solugdes gerais (AbouRizk et al., 2007):
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o Solucéo geral 1: completar um modelo Substancia-Campo incompleto. Para completar o sistema

é necessario adicionar os elementos em falta, como é exemplificado na Figura 2.15.

Figura 2.15 - Solucéo geral 1 (adaptado de AbouRizk et al., 2007)

e Solugdo geral 2: modificar a substancia “S2”, por forma a reduzir ou eliminar o impacto negativo,

como € apresentado na Figura 2.16.

Figura 2.16 - Solucdo geral 2 (adaptado de AbouRizk et al., 2007)

e Solucdo geral 3: modificar a substancia “S1”, por forma a reduzir ou eliminar o impacto negativo,

como € apresentado na Figura 2.17.

Figura 2.17 - Solucdo geral 3 (adaptado de AbouRizk et al., 2007)

e Solucdo geral 4: alterar o campo existente, por forma a reduzir ou eliminar o impacto negativo,

como representado na Figura 2.18.
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Figura 2.18 - Solucdo geral 4 (adaptado de AbouRizk et al., 2007)

e Solucdo geral 5: eliminar, neutralizar ou reduzir o impacto negativo através da introdugdo de um
outro campo “F2”, esquematizado na Figura 2.19, capaz de interagir com o sistema, de forma a

contrariar o efeito do campo “F1”.

*

@ @ & @

Figura 2.19 - Solucéo geral 5 (adaptado de AbouRizk et al., 2007)

e Solucéo geral 6: introdugdo de um novo campo positivo “F+”, como exemplificado na Figura 2.20,
que seja capaz de atuar, em simultaneo, com o campo existente “F1”, por forma a melhorar o efeito

positivo e a minimizar o impacto negativo no sistema, mantendo intactas as substancias.
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Figura 2.20 - Solucdo geral 6 (adaptado de AbouRizk et al., 2007)
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o Solucéo geral 7: expandir o modelo Substancia-Campo existente para um sistema em cadeia,
através da introducdo de uma nova substancia “S3” que interaja com os campos “F1” e F2”, como
é apresentado no exemplo da Figura 2.21. Em vez de atuar diretamente sobre a substincia “S1”, a

substancia “S2” vai interagir indiretamente com a “S1”, por meio da substancia “S3”.

O o @ O
& ® @ 0

Figura 2.21 - Solugdo geral 7 (adaptado de AbouRizkK et al., 2007)
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2.3 Ambiente Conjunto Lean-TRIZ

O sucesso das organizaces depende cada vez mais da inovagdo. A inovacgdo sistematica revela-se crucial
para o0 aumento da eficiéncia organizacional, da competitividade e da rentabilidade das empresas. Por sua
vez, visto que a producdo Lean procura melhorar os processos através da eliminacgdo de desperdicios e da
criagdo de valor, torna-se evidente a existéncia de um objetivo comum entre a filosofia Lean e a metodologia
TRIZ (Ikovenko & Bradley, 2005; Navas, 2015).

No inicio da implementacdo da filosofia Lean, a maioria das melhorias pode ser concretizada a partir de
solucBes simples. Contudo, com a evolucdo do processo de implementacdo, a melhoria continua dos
processos depende, cada vez mais, de solugdes inovadoras. Assim, como potencial geradora de soluces, a
metodologia TRIZ revela-se bastante Util como ferramenta complementar da filosofia Lean (Navas &
Machado, 2015).

Numa perspetiva de criagéo de valor, a aproximacdo da TRIZ ao Lean pode ser denominada de TRIZ Plus,
que tem o mesmo objetivo do principio de “valor” Lean: determinar o valor das diferentes operacdes de um

processo (Ikovenko & Bradley, 2005; Navas, 2015).

Na tabela 2.6 é possivel observar a comparacdo da abordagem da TRIZ Plus e do Lean ao conceito de

“valor”, relativamente aos sete principais desperdicios.
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Tabela 2.6 — Abordagem ao conceito de “valor” pela TRIZ Plus e pelo Lean (adaptado de Navas & Machado, 2015)

Lean TRIZ Plus
Excesso de producéo Funcdes excessivas
Tempos de espera Funcdes insuficientes
Transportes Funcbes providenciais
Processos inadequados Funcbes providenciais e corretivas
Excesso de stocks Funcdes corretivas
Movimentagdes desnecessarias Funcdes providenciais e corretivas
Defeitos Funcdes insuficientes, excessivas ou prejudiciais

Desta forma, a metodologia TRIZ permite adicionar, ao ambiente de Pensamento Lean, uma visdo do tipo
“aprender a ver”, cujo objetivo consiste na procura de obstaculos e conflitos que devem ser eliminados, no
sentido de melhorar a cadeia de valor. Por conseguinte, a combina¢do das ferramentas analiticas do Lean
com a capacidade criativa da TRIZ podera proporcionar beneficios importantes para as organizagdes
(Navas, 2015).
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3. Caraterizacao da Empresa Font Salem

Este capitulo pretende apresentar a empresa Font Salem, onde foi desenvolvido este projeto, a sua evolugéo,
missdo, valores e o tipo de produtos comercializados. Sera, para além disso, analisada a linha de enchimento

onde foram implementadas melhorias durante o projeto.

3.1 Apresentacao da Empresa

A Font Salem pertence integralmente ao Grupo Damm, um dos maiores produtores de cerveja em Espanha,
e € um dos lideres espanhdis em Marcas de Distribuicdo (MDD) e co-packing especializado, ndo s6 em

diferentes tipos de cerveja, como também numa extensa variedade de refrigerantes e aguas com e sem gas.

A Font Salem conta com trés fabricas estrategicamente localizadas, de modo a cobrir eficazmente as

necessidades dos mercados nacional e internacional.

A cervejeira de El Puig situa-se na cidade de El Puig de Santa Maria, a 18 km de Valéncia e destina-se a
producéo de cerveja, dispondo de uma area total de 86.000 m2. Também em Espanha, na cidade de Salem,
se encontra outra das fabricas destinada a elaborag&o e producéo de refrigerantes com ou sem gas, com uma
area total de 57.000 m?.

Por fim, a terceira fabrica situa-se em Portugal, na cidade de Santarém, e foi onde se desenvolveu este
projeto. Com uma area total de 290.725 m?, estas instalacdes destinam-se a producdo de cervejas e

refrigerantes.

Na Figura 3.1 estdo ilustradas as respetivas localiza¢des das fabricas identificadas anteriormente.
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Figura 3.1 — Localizacéo das fabricas da Font Salem

Féabrica de Santarém

A Fabrica de Santarém, evidenciada na Figura 3.2, foi comprada, em 2010, pela empresa Catald a insolvente
Drinkin. Inicialmente, a Font Salem produzia apenas cerveja em trés linhas de producdo. Um ano depois,
apos atingir o nivel maximo de capacidade de producéo, a fabrica entrou em funcionamento com uma quarta
linha que permitiu duplicar a sua capacidade de producdo. N&o obstante, em 2015, a empresa avangou para
uma segunda ampliag&o, virando-se também para o mercado dos refrigerantes. Foram acrescentadas duas
linhas de producéo de garrafa PET.

Figura 3.2 — Fabrica de Santarém
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3.2 Valores, Missao e Objetivos

A Font Salem assume como missao e objetivo garantir os mais altos standards de qualidade em cada um

dos seus produtos, através de um esforco continuo que tem como finalidade proporcionar ao cliente a

méaxima fiabilidade e garantia de sucesso. Simultaneamente, esta empresa procura assegurar, do mesmo

modo, a entrega de produtos no prazo estabelecido e a um preco competitivo.

A Font Salem produz anualmente cerca de 6 milhdes de hectolitros e em cada uma das fabricas sdo

preservados os seguintes valores:

v

Atencdo Permanente ao Cliente: a assisténcia técnica e a atengado a possiveis reclamagdes formam
parte dos servicos prestados pela empresa.

Qualidade Total: os esforcos pela qualidade devem estar intrinsecos em cada colaborador e em
cada departamento da organizacao.

Melhoria Continua: a aposta na inovagdo e a procura constante pela exceléncia sao principios
preservados na empresa.

Participacdo: promover a formagcdo, o trabalho de equipa e a participacdo de toda a organizacao é
fundamental para a obtencdo de padrfes elevados de qualidade.

Profissionalismo e Respeito Mutuo: fomentar a criacdo de relagdes duradouras e estaveis com 0s
fornecedores de materiais e servigos.

Seguranca Alimentar: garantir a inocuidade dos produtos e cumprir as expetativas de seguranca
e confianga que os clientes contratuais e consumidores depositam na organizagéo. A obtencdo da
certificacdo IFS (International Food Standard) em todas as fabricas da empresa traduz o
compromisso que a Font Salem tem com a seguranca alimentar.

Flexibilidade: assegurar uma resposta rapida e eficaz as expetativas dos clientes.

Preservacdo do Meio Ambiente: a direcdo do Grupo considera o respeito pelo meio ambiente um
principio bésico da sua Politica de Gestdo Ambiental e reconhece a sua importancia no crescimento

sustentavel do Grupo.
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3.3 Produtos

A Font Salem tem uma vasta gama de marcas proprias de cerveja e refrigerantes introduzida em diferentes
mercados internacionais. No que diz respeito a gama de cervejas, a empresa comercializa as seguintes
marcas préprias, representadas na Figura 3.3: Cintra, Prima, Tagus, Burge Meester, Wierquer, Top Beer,
La Espafiola, Koperwiek e Hochster. Relativamente a gama de refrigerantes que sdo comercializados como
marcas prérpias, pela Font Salem, destacam-se as seguintes (expostas igualmente na Figura 3.1): Frised,

Brizo, Contact e Del Sol.

«
(. § s

(Espaﬂ;)[a

b)

MHEESTER_

Figura 3.3 - Marcas proprias comercializadas pela Font Salem

a) Cervejas;
b) Refrigerantes.

Para além disso, a Font Salem é um dos lideres espanhdis ndo s6 em marcas de distribui¢cdo (MDD-Marca
Privada), funcionando como fornecedor estratégico para as marcas de distribuicdo de cervejas e
refrigerantes do mercado ibérico, como em co-packing especializado, dedicando-se & producdo e
embalagem de bebidas para terceiros. Por conseguinte, grandes empresas, como a Lipton ou a Super Bock,
recorrem & Font Salem quando tencionam subcontratar parte ou a totalidade das suas producdes e/ou

pretendem alargar a sua gama de produtos (Font Salem, 2017).
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3.4 Caraterizacao da Linha de Enchimento 96

A fébrica de Santarém da empresa Font Salem é constituida por seis linhas de enchimento. Dessas seis
linhas, uma é designada para o enchimento de tanquetas/barris (a linha 91), outra designa-se ao
engarrafamento em garrafas de vidro (linha 92), duas sdo de enchimento de latas (linha 93 e 94) e, por fim,
as duas que sobram designam-se ao enchimento de garrafas PET (linha 95 e 96). No entanto, apenas vai ser

caraterizada a linha 96, na qual foi desenvolvido este projeto e implementadas melhorias.

A linha 96 enche apenas refrigerantes em garrafas PET de formatos de 2 L e 0,33 L (num futuro proximo,

seratambém introduzido o formato de 1,5 L). No formato de 0,33 L s&o engarrafados os seguintes produtos:

e Lipton Tea Green Lemon

e Lipton Tea Green Lime Mint
No formato de 2 L, por sua vez, sdo engarrafados os seguintes refrigerantes:

e Te Limon Freeway

e Te Limon Light Freeway

e Te Melocoton Freeway

e Te Melocoton Light Freeway

e Te Mango Freeway

Posto isto, de forma a assegurar o engarrafamento de todos estes produtos em garrafas PET, de acordo com
as ordens semanais de producgdo, esta linha é composta por um conjunto de equipamentos distintos
responsaveis por garantir o cumprimento de todas as fungdes desde o enchimento & paletizacéo das garrafas.

Assim, 0s equipamentos que compdem a linha 96 séo os seguintes:

e Magquina combinada — enchedora, sopradora e capsuladora
e Inspetor de nivel

o Laser (de garrafas)

o Datadora (de garrafas)

e Maquina aplicadora de sleeves - “Sleevadora”

e Rotuladora
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e Maquina envolvedora/embaladora em packs
e Etiguetadora de packs

e Paletizadora

e Envolvedora de paletes

e Etiguetadora de paletes

3.5 Processo de Enchimento de Garrafas PET

O processo de enchimento das garrafas PET inicia-se com a entrada de pré-formas na maquina combinada,
nomeadamente na sopradora, quando a temperatura minima do forno da sopradora é atingida. Como a
maquina combinada é composta por um sistema assético de sopro, enchimento e encapsulamento, as pré-
formas, seguidamente, passam pelo forno e, a saida, sdo esterilizadas com peroxido de hidrogénio. De
seguida, estas entram nos moldes da sopradora onde sdo submetidas a um processo de sopro com ar
esterilizado, de forma a ficarem com o formato da garrafa. Dado que este equipamento permite garantir um
ambiente estéril desde a sopradora até a capsuladora, depois de se formarem as garrafas, estas passam
imediatamente para a enchedora e, ap6s o enchimento, sdo logo capsuladas. Deste modo, este sistema
assético combinado possibilita que a sopradora, enchedora e capsuladora operem de forma sincronizada,
num layout mais simples e reduzido, ndo sendo necessario o uso de uma maquina rinzer (maquina de

lavagem e limpeza de garrafas) e permitindo, ainda, a reducéo do consumo energético.

Apos serem capsuladas, as garrafas saem da maquina combinada, passam por um inspetor de nivel e, logo
de seguida, sdo marcadas a laser na lateral e datadas a tinta na capsula (tampa). Posteriormente, as garrafas
sdo transportadas para a rotuladora, quando o formato da garrafa € de 2 L, ou para a “sleevadora”, no caso
de corresponderem a garrafas de 0,33 L. Depois de rotuladas, as garrafas sdo conduzidas até a maquina de
embalamento onde sdo agrupadas em packs de 12 garrafas — no formato de 2 L — ou em packs de 6 garrafas
— no formato de 0,33 L -, sendo estes, seguidamente, envolvidos em filme retratil. Finalizado o
envolvimento, os packs sdo ainda etiquetados antes de chegarem a paletizadora. Por fim, as embalagens
passam pela paletizadora e pela envolvedora, onde séo paletizadas e envolvidas em filme retréatil. Ja no final

de linha, as paletes séo codificadas por uma etiquetadora antes de serem transportadas para armazém.
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3.6 Processo de Producéao de Refrigerantes

O processo de producéo de refrigerantes é composto pelas seguintes etapas: preparacdo do xarope simples,
preparacdo do xarope composto ou final, preparacdo do refrigerante (diluicdo e carbonatacdo) e

pasteurizacao.
Preparacdo do xarope simples

O xarope simples ¢é obtido através da dilui¢cdo do agUcar cristal em &gua quente, seguido de cozimento a
uma temperatura entre 85°C e 100°C para eliminar possiveis impurezas que possam interferir no odor ou
no sabor do produto final, e filtracdo para separar as particulas do xarope. Por fim, o xarope é resfriado até
uma temperatura de aproximadamente 20°C. O resfriamento evita a formacdo de espuma durante o

engarrafamento, facilita a absorcao do gas carbénico pela bebida e evita a alteragéo do sabor do refrigerante.
Preparacgdo do xarope final

A preparacado do xarope final consiste na adi¢do de outros componentes ao xarope simples necessarios para
a producdo do refrigerante. O acréscimo das matérias-primas deve ser efetuado em tanques de aco
inoxidavel, equipados com agitador, de maneira a garantir a homogeneizacdo de todos os ingredientes e
evitar a admissdo de ar. Essa mistura de componentes deve ser adicionada sequencialmente e de forma
cuidadosa, visto que é essa adi¢do que diferencia os refrigerantes e que define o sabor, a cor, 0 cheiro e as
propriedades quimicas dos mesmos. Depois de adicionados os componentes, mantém-se o agitador ligado
durante cerca de 15 minutos. No final, retira-se uma amostra para analises microbiol6gicas e fisico-

quimicas, como acidez, dosagem de agucar, turbidez.
Preparacdo do refrigerante (diluicéo e carbonatacgéo)

Depois de analisado, o xarope acabado é misturado e diluido com agua tratada num proporcionador ou
misturador (mixer), que mistura dosagens constantes de xarope com as quantidades necessarias de agua.
Nos refrigerantes com agucar, a diluicdo é controlada de acordo com o teor de solidos soluveis na bebida.
Por outro lado, nos refrigerantes sem acucar, a diluicdo é controlada segundo a acidez da bebida.
Posteriormente, é adicionado gas carbonico a bebida. A carbonatacdo ocorre com a bebida a baixa

temperatura (3°C a 10°C), de forma a facilitar a dissolucéo do gas carbonico na mesma.

47



| Caraterizagdo da Empresa Font Salem

Pasteurizagéo

Como os refrigerantes em enchimento na linha 96 sdo de sumo de frutos ou de extratos vegetais, o produto
acabado, antes de ser transportado para a enchedora, tem de ser pasteurizado. A pasteurizagdo consiste num
tratamento térmico que elimina bactérias e agentes patogénicos presentes na bebida para garantir a
seguranca do produto, e ocorre num equipamento denominado pasteurizador. Depois de pasteurizado, 0

produto é enviado para a enchedora para que se proceda ao enchimento.

Seguidamente, na Figura 3.4, é apresentado um fluxograma que representa todas as etapas do processo de

enchimento na linha 96, desde a produg@o do xarope na xaroperia.

Preparacdo do
xarope

Preparacdo do
refrigerante no
Mixer

Pasteurizagdo do
produto acabado

Start-up da
Enchedora

Entrada de pré-
formas no forno
da sopradora

Esterilizagdo das
preformas

Producéo das
garrafas

Enchimento das
garrafas

Capsulamento/
tamponamento
das garrafas

Inspecionamento
das garrafas pelo
Inpetor de nivel

Marcacéo das
garrafas a laser

Datacéo das
cépsulas

Figura 3.4 - Fluxograma do processo de enchimento da linha em estudo
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48

Envolvimento das
paletes em filme
retratil

Etiquetacdo de
paletes

Armazenamento




4. Analise Critica da Situacéo Inicial

Ap0s a percecdo e entendimento das etapas do processo de enchimento na linha em estudo, nesta fase do

projeto foi efetuada uma andlise critica e detalhada do estado inicial desse mesmo processo.

4.1 ldentificacdo dos Problemas Iniciais

Primeiramente, procedeu-se a identificagdo dos principais problemas que afetavam negativamente o
desempenho da linha. Para tal, foi feito um levantamento das causas de paragem do enchimento e da sua
frequéncia de ocorréncia. Nesse sentido, depois de identificados os motivos que originavam paragens na
producdo, foi utilizado o Diagrama de Pareto para definir e especificar a origem das paragens, mas também

como forma de focalizar os esforgos de melhoria e estabelecer prioridades de atuagéo.
A Tabela 4.1 contém os dados referentes as ocorréncias das paragens da linha em analise.

Tabela 4.1 - Frequéncia de paragens na producgéo

Origem da Paragem N° Ocorréncias | % Total | % Acumulada
Rotuladora 146 18.1% 18.1%
Sistema de elevacdo e transporte de pré-formas 108 13.4% 31.4%
Enchedora 105 13.0% 44.4%
Sopradora 99 12.3% 56.7%
Acumulacéo nos transportadores 88 10.9% 67.6%
Sterilcap e sistema de transporte de capsulas 66 8.2% 75.7%
Outros (erros, problemas de fornecimento de agua,

problemas com a preparacdo do xarope e do 42 5.2% 80.9%
refrigerante, etc)

Maquina envolvedora de packs 38 4.7% 85.6%
Paletizadora 34 4.2% 89.9%
Tarefas organizacionais (troca de produto a encher, 28 350% 93.3%
troca de formato de garrafa, entre outras)

Sleevadora 27 3.3% 96.7%
Linha cheia por falta de empilhador 17 2.1% 98.8%
Maquina envolvedora de paletes 8 1.0% 99.8%
Datadora de garrafas 2 0.2% 100.0%
Inspetor de nivel 0 0.0% 100.0%
Total 808 100%
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Na Figura 4.1, é apresentado o Diagrama de Pareto referente ao nimero de paragens da linha de enchimento,
durante o primeiro més e meio de desenvolvimento do projeto, correspondente ao periodo de observacdo e

recolha de dados, com base nos dados da Tabela 4.1.
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Figura 4.1 - Diagrama de Pareto da frequéncia de paragens

Pelo diagrama apresentado, pode verificar-se que 75,6 % das paragens na producdo ocorrem devido a
avarias na rotuladora, a acumulacéo nos transportadores e a avarias na maquina combinada de sopro e
enchimento, que inclui a enchedora, a sopradora, o sistema de elevacdo e transporte de pré-formas, o
sterilcap (esterilizador de cépsulas) e o sistema de transporte de capsulas. Desta forma, constata-se que

foram essas as principais causas de paragem no processo de enchimento.

Contudo, torna-se relevante também avaliar o pardmetro do tempo de duracdo das paragens. Isto e,
determinar o tempo a que corresponde o numero total de ocorréncias em cada uma das causas identificadas

e aferir os principais motivos responsaveis por cerca de 80% do tempo nao produtivo ou de paragem.
Posto isto, foi elaborado outro Diagrama de Pareto, apresentado na Figura 4.2, baseado nos dados da Tabela

4.2, em que o parametro em analise é o tempo de duracdo das paragens por cada motivo de paragem

anteriormente identificado.
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Tabela 4.2 -Tempos de paragem na producéo

Origem da Paragem Tenzﬁ]oir;gotal % Total % Acumulada
Tarefas organizacionais (troca de produto a 6415 29.7% 29.7%
encher, troca de formato de garrafa, entre outros)
Enchedora 4637 21.4% 51.1%
Rotuladora 2366 10.9% 62.0%
Sopradora 2206 10.2% 72.2%
Outros (erros, problemas de fornecimento de
agua, problemas com a preparacdo do xarope e 1671 7.7% 80.0%
do refrigerante, etc)
Sterilcap e sistema de transporte de capsulas 1256 5.8% 85.8%
Sistema de elevacéo e transporte de pré-formas 782 3.6% 89.4%
Acumulacdo nos transportadores 766 3.5% 92.9%
Paletizadora 453 2.1% 95.0%
Magquina envolvedora de packs 393 1.8% 96.9%
Sleevadora 309 1.4% 98.3%
Linha cheia por falta de empilhador 148 0.7% 99.0%
Maquina envolvedora de paletes 133 0.6% 99.6%
Datadora de garrafas 90 0.4% 100.0%
Inspetor de nivel 0 0.0% 100.0%
Total 21625 100%
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Figura 4.2 — Diagrama de Pareto dos tempos de paragem
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Como ¢é possivel observar no diagrama anterior, as principais causas responsaveis pelas perdas de tempo
no processo de enchimento sdo referentes as tarefas organizacionais, que incluem, principalmente, as
mudancas de produto a encher e as trocas do formato de garrafa, as paragens na maquina combinada que
incluem as avarias na enchedora e sopradora, mas também os encravamentos no sistema de transporte de
capsulas, no sterilcap e no sistema de fornecimento de pré-formas, as falhas na rotuladora e, ainda, a outro
tipo de problemas relacionado com a preparacdo do xarope, com o fornecimento de meios como agua e
eletricidade ou até com erros humanos. Verifica-se, entdo, que a duracdo das paragens do enchimento,
causadas por estes cinco motivos identificados, correspondem a cerca de 80% do tempo total de paragem

na producao.

No entanto, é também necessario analisar a relacéo entre os parametros “frequéncia de paragem” e “tempo
de paragem” por cada causa principal identificada. Assim, nesse seguimento, observa-se que existem causas
principais comuns em cada um dos parametros representados pelos Diagramas de Pareto. Essas causas
comuns séo as avarias na maquina combinada e as falhas da rotuladora, pelo que facilmente se conclui que
o0 elevado tempo de paragem na producéo se deve ao elevado nimero de avarias e falhas nesses mesmos
equipamentos. Contudo, também se observa que 0s principais responsaveis pelos tempos improdutivos, as
tarefas organizacionais, como por exemplo, as trocas de produto e de formato, ndo sdo uma causa de
paragens que ocorram frequentemente, como esta explicito na Tabela 4.1. Porém, apesar dessas tarefas ndo
serem tdo frequentes, torna-se imperativo atuar de forma prioritaria na reducdo do tempo de paragem
associado a sua ocorréncia, visto que sdo produzidos varios produtos na linha e é inevitavel a realizagdo

dessas atividades organizacionais.
No que diz respeito as restantes falhas principais: avarias na maquina combinada, falhas na rotuladora,

outros erros e acumulacfes nos transportadores, torna-se igualmente mandatorio atuar prioritariamente na

reducdo das suas frequéncias de ocorréncia.

4.2 Analise dos Problemas Identificados e Determinacdo das

Respetivas Causas

Uma vez localizados os problemas que originam a maioria das paragens no processo de enchimento e que

sdo responsaveis por cerca de 80% dos tempos improdutivos, torna-se relevante encontrar as respetivas
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causas-raiz, de forma a poder atuar-se concreta e especificamente na determinacdo de solucdes eficazes.

Nesse sentido, foi aplicada a ferramenta de andlise dos 5 Porqués, apresentada na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 - Andlise dos 5 Porqués dos problemas identificados

Problemas

Tarefas Organizacionais (trocas de produto, de

Outros (erros, faltal

o Méquina combinada | Rotuladora |Transportadores « de fornecimento
Principais formato, arranques de produg&o) .
de meios)
Falha no
R Falha de . s .
1° Porqué Falha de componente componente Acumulagdo Perdas de tempo na realizag&o das tarefas equipamento
P (exemplo: mixer)
Encravamento T AL
R . A Falta de .| de acumulacéo x Variabilidade de Falta de
2° Porqué Avaria | de pré-formas | . Avaria Falta de formagéo . x
i limpeza para o formato de métodos de trabalho manutencéo
ou capsulas
2L
- . Falta de acompanhamento na o
Fragilidade/ma N P Inexisténcia de
R N Falta de execucdo das tarefas por i L
3° Porqué concegao dos « - . procedimentos Gestéo ineficiente
manutencao técnicos ou operadores mais )
componentes . normalizados
experientes
4° Porqué »» Maquina protétipo
50 Porqué |

Desta forma, foi possivel definir as principais problematicas e as oportunidades de melhoria, na linha em

estudo:

1) O facto de esta linha ser composta por uma maquina combinada prot6tipo de sopro e enchimento,

ou seja, sopradora e enchedora combinadas (foram produzidas ainda poucas unidades deste tipo de

equipamento), que foi instalada ha relativamente pouco tempo (a presente linha de enchimento foi

introduzida ha cerca de um ano e meio na fabrica), faz com que ocorra um nimero significativo de

avarias e sejam necessarios constantes ajustes e afinagdes. Assim, estas avarias frequentes

promovem 0s seguintes problemas:

V V V V V

Baixa produtividade;

Quebras de pré-formas, garrafas e produto (refrigerante);

Desperdicios de tempo;

Custos elevados de manutencéo;

Custos adicionais (custos com pessoal para fazer horas extra ou turnos extra, custos de

desperdicio de materiais, entre outros).

2) Funcionamento irregular do misturador (mixer) da linha, que provoca variagdes no nivel de agucar

dos produtos, principalmente em arrangues de producéo e nas trocas de xarope, o que se reflete em

perdas de tempo na preparagdo do refrigerante.
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Pouco espaco de acumulagdo nos transportadores, na curva antes da “sleevadora”. No formato de
2 L, a enchedora é forcada a parar, muitas vezes, por acumulacao de garrafas. Pequenas paragens
da rotuladora originam frequentemente paragens da enchedora mesmo quando a velocidade da
enchedora estd bem balanceada com a da rotuladora (a velocidade da rotuladora deve ser superior

em 5% a da enchedora).

Paragens frequentes por avarias, ajustes e limpeza da rotuladora no formato de 2L. A linha esta

parada muitas vezes devido a falhas na rotuladora.

Vaérios encravamentos de garrafas no transportador da “sleevadora”, quando esta se encontra em
bypass, no formato de 2L. Neste formato, apesar da “sleevadora” ndo ser utilizada, as garrafas tém
de passar no transportador desta maquina para se dirigirem a rotuladora. No entanto, por falta de
espaco, ocorre contacto com atrito entre as garrafas transportadas e as superficies laterais de
passagem, 0 que provoca, ndo sé encravamentos, como o desgaste de alguns componentes da

maquina.

Quedas de paletes no final da linha.

Paragem da paletizadora por acumulagdo de meias paletes nos transportadores entre a paletizadora
e a envolvedora. No programa para meias paletes, a paletizadora interrompe o seu funcionamento
a cada duas meias paletes preenchidas que ficam em espera para entrar na envolvedora, o que causa

acumulacéo no resto da linha e, por vezes, faz parar a enchedora.

Falta de formacdo dos operadores. Os operadores s&o, recorrentemente, obrigados a trocar de linha
e de postos de trabalho para render outros operadores ou para dar resposta as necessidades de
trabalho, o que impede que estes (principalmente os novos operadores) tenham a formacao e o
acompanhamento adequados no posto de trabalho que lhes foi atribuido, no periodo de tempo

necessario.

Desperdicios de tempo nos processos de troca de produto com o mesmo formato e em mudangas
de formato, o que se reflete em perdas de produtividade. Estas perdas de tempo devem-se
principalmente a falta de formacéo dos operadores, a variabilidade dos métodos de trabalho, a falta

de organizacao do espaco de trabalho e a deslocacdes desnecessarias.
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5. Solucdes e Propostas de Melhoria

Depois de identificados os principais problemas que afetavam a produtividade e o desempenho da linha 96,
foram aplicadas as ferramentas analiticas da metodologia TRIZ, com o objetivo de encontrar possiveis

solugdes e propostas de melhoria para as situacdes problematicas referidas.

5.1 Melhoria do Desempenho da Maquina Combinada de Sopro e

Enchimento

Visto que o mau funcionamento da maquina combinada (enchedora e sopradora) é o aspeto que mais
contribui para as reduzidas eficiéncias que a linha 96 apresenta, torna-se necessario atuar prioritariamente
e de forma eficaz na formula¢do de uma solucdo que permita melhorar o desempenho do equipamento,
aumentar a disponibilidade intrinseca do mesmo, isto é, promover o aumento da probabilidade do
equipamento garantir a funcéo que Ihe é requerida, reduzir as perdas de tempo relacionadas com as trocas
de formato de garrafa e, por conseguinte, procurar melhorar as eficiéncias da respetiva linha de enchimento.
Assim, numa tentativa de encontrar os pontos essenciais a melhorar relativamente ao desempenho da
maquina combinada, foram realizadas algumas sessdes de brainstorming com o chefe do departamento de
enchimento, o team leader da linha 96 e os chefes de turno da respetiva linha. Posto isto, ficou definido que

os esforcos e agOes de melhoria a realizar deveriam ir de encontro aos seguintes parametros:

Aumento da produtividade;

Reducdo das quebras de pré-formas, garrafas e produto (xarope);

Aumento da manutibilidade do equipamento;

Reducédo do nimero de avarias (aumento da fiabilidade do equipamento);

Reducéo dos desperdicios de tempo relacionados com as mudancas de formato de garrafa;

Reducéo de erros cometidos por falta de formacgéo, por parte dos operadores da méaquina;

N o gk~ w -

Reducéo de custos (custos de manutencdo, custos associados a turnos extra ou horas extra para
cumprir ordens de produgdo, custos de quebras de xarope, de materiais, de consumiveis ou de
matérias-primas, entre outros).

8. Aumento da flexibilidade: aumentar a variabilidade de produtos e formatos.
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Com base nos parametros definidos, é possivel entdo elaborar a Matriz de Idealidade, de forma a identificar
as interagdes negativas (representadas pelo sinal “-”), as interacdes positivas (evidenciadas pelo sinal “+”)
e as interacdes inexistentes, que ndo apresentam nenhuma interacdo logica e que, por isso, ndo exibem
qualquer sinal, entre estes parametros. A Matriz de ldealidade que relaciona os parametros referidos é

apresentada na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Matriz de Idealidade aplicada aos parametros definidos

Parametros
1.Produtividade
2.Quebras
3.Manutibilidade
4.Fiabilidade

5.Tempos de Troca

6.Falta de Formagéo

7.Custos
8.Flexibilidade

Posto isto, as interacdes entre 0s parametros anteriores baseiam-se nas seguintes fundamentagoes:

1. Produtividade

O principal objetivo a alcancar € proporcionar um incremento na produtividade do equipamento referido,
de sopro e enchimento, ou seja, aumentar o nimero de garrafas produzidas por turno de trabalho. Uma
melhoria neste pardmetro implicara, consequentemente, uma interacdo negativa com 0s restantes
parametros, a exce¢do dos parametros “Tempos de Troca”, “Falta de Formagdo” e “Flexibilidade” com 0s
quais ndo apresenta interac@es significativas. Tal deve-se ao facto de o aumento de producdo poder interferir
negativamente com o aumento do nimero de avarias, das quebras de garrafas e produto (refrigerante), além
do desgaste do préprio equipamento, isto €, a reducdo da sua capacidade operacional. Deste modo, é

igualmente percetivel a sua consequente afetacdo negativa nos custos.
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2. Quebras

Este parametro apresenta apenas uma interacdo ldgica que se reflete de forma negativa com o pardmetro
“Custos”. Quanto maior for a percentagem de quebras de materiais (pré-formas e capsulas), de garrafas e

de xarope, maiores serdo 0s custos associados a estes desperdicios.

3. Manutibilidade

O aumento da capacidade do equipamento se manter em condi¢es operacionais adequadas provoca
interagOes positivas com a “Produtividade”, com as “Quebras” produtivas, com a “Fiabilidade” do
equipamento, com os “Tempos de Troca” e com os “Custos”. Um equipamento em condicBes operacionais
apropriadas permite produzir durante mais tempo, reduzir a variabilidade na producéo e diminuir os tempos
de troca, uma vez que, se 0os componentes (moldes e ferramentas) dos equipamentos estiverem em
condicBes operacionais, evitam-se perdas de tempo em ajustes, limpezas, pequenas reparacdes ou na
substituicdo de algum componente danificado. Nao obstante, como as condi¢des operacionais adequadas
da maquina se refletem no aumento do tempo de utilizacdo do equipamento, entdo a “Manutibilidade”
interage negativamente com os “Custos” referentes aos consumos energético e de recursos materiais.
Relativamente aos parametros “Flexibilidade” do equipamento e “Falta de Formagao”, ndo existe qualquer

interacdo significativa.

4. Fiabilidade

De forma anéloga ao pardmetro anterior, um aumento da fiabilidade da méaquina proporciona uma reducdo
da taxa de avarias, 0 que promove o incremento da produtividade, que se reflete numa interagdo positiva
entre os parametros referidos. Além disso, o correto funcionamento da maquina combinada evita a
ocorréncia de quebras que resultam diretamente das avarias (como, por exemplo, as quebras de pré-formas
por encravamento de garrafas) e perdas de tempo em mudancas de formato (caso exista algum componente
danificado, é necessario proceder a sua reparacdo durante a paragem para mudanca de moldes/pecas no
equipamento, o que podera resultar no incremento do tempo estabelecido para a troca). Por isso,
consideram-se positivas estas ultimas interacdes. Da mesma forma que o parametro anterior, a interacao da

“Fiabilidade” do equipamento com o pardmetro “Custos” €, no entanto, negativa pela mesma razdo. Néo

existe relagdo significativa com os parametros “Manutibilidade”, “Falta de Formacdo” e “Flexibilidade”.
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5. Tempos de troca

A duracdo das trocas de formato de garrafa tem apenas influéncia em trés parametros: “Produtividade”,
“Flexibilidade” e “Custos”. Essa afetacdo é negativa, porque as mudancas de formato obrigam a paragem
da maquina combinada e, quanto maior for a duracao dessa paragem, menor serd a flexibilidade e o tempo
de funcionamento do equipamento referido. Por conseguinte, a produtividade podera diminuir. Para além
disso, a reducdo do tempo disponivel para funcionamento reflete-se negativamente nos custos da empresa,
isto porque a diminuigdo da producdo podera levar a perda de clientes por ndo cumprimento de ordens de
producdo, bem como a esfor¢os monetérios na programacédo de turnos extra e/ou ao pagamento de horas

extraordinarias, de forma a tornar possivel a finalizacdo dessas mesmas ordens.

6. Falta de Formacéo

O parametro relativo aos erros cometidos por falta de formacdo dos operadores apresenta interacdes
negativas com todos os restantes parametros. A falta de instrucdo por parte dos operadores no posto de
trabalho da maquina de sopro e enchimento é um fator propicio a ocorréncia de erros. As incorre¢des
cometidas poderdo influenciar o correto desempenho do equipamento, provocar avarias e, desta forma,
interferir negativamente na producéo, nas quebras de produto, de pré-formas ou de c&psulas, na fiabilidade
e na manutibilidade do equipamento. A falta de conhecimento de métodos de trabalho e da forma adequada
de realizacdo de determinadas func¢bes podera conduzir a desperdicios de tempo ou a falhas nos
procedimentos de troca de formato de garrafa e, consequentemente, & diminui¢do da flexibilidade do

equipamento. Por fim, determinados erros poderdo originar desperdicios dispendiosos para a organizagao.

7. Custos

O parametro associado aos custos interage, também, negativamente com todos os outros parametros. Se o
objetivo for a reducdo de custos, a consequéncia direta podera traduzir-se na diminuicéo da produtividade,
caso haja uma reducdo nos custos de manutencao, através do aumento do nimero de avarias e de paragens.
Do mesmo modo, tal podera implicar a reducdo da fiabilidade, da manutibilidade do equipamento e da sua
flexibilidade. As trocas de formato no equipamento poderdo ser mais demoradas, uma vez que a falta de
manutencao podera levar a danificacdo de componentes. Por outro lado, a reducdo de custos na aquisicdo
de matérias-primas, materiais e ferramentas podera também implicar um aumento das quebras na producéao.
Finalmente, a falta de investimento na formacao podera conduzir a pratica de erros ou incorregdes por parte

dos operadores da maquina.
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8. Flexibilidade

Pretende-se que seja possivel a producdo de varios formatos de garrafas nesta linha. Atualmente, apenas
sdo produzidas garrafas de 2 L e de 0,33 L. N&o obstante, num futuro préximo, espera-se produzir garrafas
de 1,5 L. Para isso, é necessario que a maquina combinada (sopradora e enchedora) seja adaptavel e
multifuncional. Esta capacidade requerida podera provocar, no entanto, interacBes negativas com 0s
parametros “Manutibilidade”, “Fiabilidade”, “Tempos de Troca” e “Custos”, uma vez que 0 aumento da
variabilidade de formatos podera afetar proporcionalmente o0 nimero de trocas efetuadas no equipamento e
obrigar a um maior desgaste do mesmo. Assim, haverd uma afecdo negativa nos custos de manutencéo.
Além disso, essa variabilidade podera refletir-se, também, no incremento dos custos de materiais, como por
exemplo, de novas pré-formas, de diferentes moldes e de ferramentas necessérias para os diferentes

formatos. Relativamente, aos restantes parametros, ndo se expressa nenhuma interacao critica.

Assim, pela anélise da Matriz de Idealidade apresentada na Tabela 5.1, calculou-se o nivel de idealidade da
situacdo formulada, através da aplicacéo da Equacgéo 2.1.

_ 7
Idealidade = 58~ 0,25 (5.1

Como se pode constatar, o nivel de idealidade € inferior a 1, mais concretamente, 0,25. Este resultado deve-
se ao facto de a quantidade de interacdes prejudiciais ser substancialmente superior ao nimero de interagdes
positivas. Contudo, verifica-se que o nivel insatisfatorio apresentado resulta, principalmente, da influéncia
dos parametros “Produtividade”, “Falta de Formagdo”, “Custos” e “Flexibilidade”. Desta forma, o aumento

do nivel de idealidade passa pela redugdo dos efeitos negativos referentes a estes quatro parametros.
O investimento na formagdo dos operadores é uma solucdo que permite reduzir a probabilidade de
ocorréncia de erros e a execugdo incorreta de determinadas tarefas ou procedimentos de trabalho. O recurso

a esta solucdo origina interacfes que resultariam num aumento do nivel de idealidade do sistema, tal como

é expresso na Equacdo 5.2.

13
Idealidade = > ~ 0,59 (5.2)
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A aplicacdo de estratégias que permitam a reducdo dos tempos de troca de formatos, podera contribuir para
aumentar a flexibilidade e a produtividade da maquina combinada. Tal resultaria, igualmente, num aumento

da idealidade do sistema, embora menor gque o anterior, como é explicito pela Equacéo 5.3.

10
Idealidade = o5 = 0,40 (5.3)

A aplicacdo de ambas as solugdes provocaria um aumento significativo na idealidade do sistema, como é
evidenciado pela Equacéo 5.4.

16
Idealidade = 9~ 0,84 (5.4)

5.1.1 Melhoria da Gestao Organizacional dos Operadores

Relativamente a gestdo organizacional dos operadores, foi possivel constatar que ndo existia qualquer tipo
de programa de gestéo de processos de formacao dos operadores nem de rotacao de trabalho dos mesmos.
Por isso, grande parte dos trabalhadores que eram contratados, devido a falta de formacéo e ao facto de
estarem constantemente a substituir operadores de outros postos de trabalho e de outras linhas de
enchimento, acabavam por ndo conseguir ter o dominio completo das fungdes que lhes eram requeridas nos
postos de trabalho por onde passavam. Assim, de modo a encontrar solugdes para o problema identificado,
utilizou-se a Anélise Substancia-Campo, uma ferramenta analitica da metodologia TRIZ. Desta forma, esta
situacdo problematica pode ser considerada como um sistema incompleto, onde a substancia “S9” é
identificada como os operadores e a substancia “S10” como o desempenho dos mesmos, pelo que deve ser
aplicada a primeira solucdo geral, ou seja, deve ser introduzido um campo F que permita completar o
modelo. Nesse sentido, foi sugerida a introdugdo de um campo “F3” — programa de formac&o de operadores,
com a duracdo de seis meses, que garantisse a qualificagdo do operador num determinado posto de trabalho.
Esse processo deve incluir o acompanhamento por parte de operadores mais experientes ou de técnicos de
maquinas e a implementacdo de instrucbes de trabalho que permitam orientar os operadores menos
experientes e diminuir a variabilidade dos métodos de trabalho. S6 depois de terminado o programa é que
os operadores ficam aptos para realizar job-rotation (rotacdo de posto de trabalho). A insercdo do novo

campo no sistema incompleto, definido anteriormente, esta esquematizada na Figura 5.1.
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&) G -

Figura 5.1 - Introducdo do campo “F3” — programa de formacéao de operadores

Sk S10

) 4

5.1.2 Reducéo da Duracdo das Mudancas de Formato de Garrafa

Uma das principais adversidades ao aumento da eficiéncia da linha assenta na duracdo das paragens
programadas referentes as trocas de produto para um formato de garrafa diferente, na maquina combinada,
sopradora e enchedora. No sentido de formular respostas para este problema, utilizou-se novamente a
Anaélise Substancia-Campo. O primeiro passo corresponde a definicdo do sistema. Nesse sentido, considera-
se que o campo “F1” se refere a acdo de troca de formato, que inclui a mudanca/substituicdo de moldes ou
componentes no equipamento, que se pretende melhorar. A substancia “S1” pode presumir-se que
corresponde as atividades de troca internas e externas a realizar e a substancia “S2” que representa 0(S)
operador(es) responsavel(eis) pela sua execugdo. Assim, 0 modelo presente é representativo de um modelo

Substancia-Campo completo ineficiente ou insuficiente.

Como referenciado na seccdo 2.2.4.3, existem 76 solugcbes-padrdo que podem ser condensadas em 7
soluces gerais. Neste caso, por forma a melhorar a interagdo deste sistema optou-se por aplicar a segunda
solucdo geral, que se traduz na modificacdo da substancia “S1”. Como tal, podera reduzir-se o tempo
associado a mudanca de formato, através da conversao das operagdes internas de troca (operacoes realizadas
com o equipamento parado) em operaces externas (operacfes efetuadas com o equipamento em
funcionamento). Isto €, executar as atividades que normalmente séo efetuadas com a méaquina combinada
parada, quando esta estiver ainda em funcionamento, o que contribuira para aumentar a eficiéncia do

sistema. O sistema inicial e o sistema modificado estdo esquematizados na Figura 5.2.
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Figura 5.2 - Alteracdo da substancia “S1” — conversdo de operacdes internas em externas

Todavia, o sistema pode ainda ser considerado um “sistema completo ineficiente ou insuficiente”. Por isso,
deve considerar-se 0 acréscimo de outras substancias ao sistema ja modificado. A adi¢do e implementagéo
de procedimentos de trabalho normalizados, de checklists de componentes, ferramentas e materiais
necessarios as trocas — substancia “S3”, e o investimento na formac&o dos operadores, que inclui, como
elementos fundamentais, instrugdes de trabalho para determinadas opera¢Ges e o acompanhamento de
operadores mais experientes e/ou técnicos de maquinas por parte dos colaboradores menos experientes —
substancia “S4”, acabam por ser importantes na melhoria da eficiéncia do sistema. Estas novas iteracdes

sdo apresentadas esquematicamente na Figura 5.3.

Figura 5.3 - Introducéo das substancias “S3” — instrugdes de trabalho e “S4” — checklists

5.1.2.1 Implementagdo da SMED

No seguimento do sistema anterior, e numa tentativa de reduzir os tempos improdutivos das trocas de

formato de garrafa, ou seja, de minimizar a duracdo das mudangas de material na sopradora e na enchedora
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e, consequentemente, aumentar a produtividade da presente linha de enchimento, decidiu implementar-se a

SMED no posto de trabalho da méaquina combinada.

Assim sendo, primeiramente, para garantir o sucesso da implementacdo desta ferramenta do Lean,
conversou-se com os operadores da linha e explicou-se-lhes o objetivo e os beneficios e vantagens da
realizacdo deste projeto de melhoria. De seguida, foi ainda realcada a importancia da participagéo ativa e

cooperacao de todos os funcionarios neste processo.

A implementacdo desta metodologia baseou-se no seguimento das etapas identificadas por Shingo no livro
“A Revolution in Manufacturing: The SMED System”, descritas na sec¢do 2.1.4.2 e apresentadas na Figura
5.4, que se abordam de seguida.

. - Melhoria sistematica de
Separacao das Conversdo das g
cada operacdo basica

operacoes internas e operacdes internas em 3
perag perag de setup interno e

externas opera(;c”)es externas
=) =) | o

Figura 5.4 - Etapas para a implementacdo da SMED (Shingo, 1985)

Andlise da situacdo
inicial

Anélise da situacdo inicial

Nesta primeira etapa, foram observadas todas as atividades e procedimentos de mudanga de material de
cada uma das méaquinas (enchedora e sopradora) e identificados, conjuntamente e através da comunicagao
com os operadores desse posto, 0s problemas considerados mais relevantes que afetavam os processos de

setup.

Por conseguinte, o principal objetivo desta etapa foi a recolha de toda a informacédo possivel relacionada
com as atividades de troca de material, de forma a compreender todas as operacdes do processo e a perceber
0s aspetos que podem ser melhorados. Posto isto, foram identificadas todas as operagdes que eram efetuadas
nas mudancas de formato em cada uma das maquinas referidas, a sequéncia de realizacdo dessas mesmas
operagdes e as suas respetivas duracdes. Foram também apontados os principais constrangimentos aos

processos de setup. Assim, ap6s a analise da situacdo inicial verificou-se o seguinte:
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e Cada um dos trés operadores do posto de trabalho referido realizava as trocas de materiais da
maneira que considerava mais adequada, isto €, ndo existia um procedimento Unico, definido e
normalizado;

e As operacdes de preparacdo do processo de troca eram iniciadas quando a maquina combinada ja
tinha interrompido a producdo, pelo que néo se realizava nenhuma operagéo de setup externamente;

o Falta de formacdo dos operadores devido ao facto de os seus turnos de trabalho nem sempre
coincidirem com o horério de trabalho dos técnicos da respetiva maquina, 0 que muitas vezes
impedia gque os operadores pudessem ser acompanhados e aprendessem a realizar corretamente
todas as operagdes de troca no equipamento;

¢ Inexisténcia de documentos auxiliares de instrucdo para determinadas operagdes mais complexas;

e Inexisténcia de documentos auxiliares a organizacdo dos componentes, materiais e ferramentas
necessarias as trocas;

e As operagdes de mudanca eram realizadas apenas por um operador;

e Deslocagdes desnecessarias na procura de ferramentas/materiais.

Separacdo das operagdes internas e externas e conversdo das operacdes internas em externas na

sopradora

Ap0s a observagao de cinco mudancas de formato na sopradora, foi possivel identificar e cronometrar todas
as atividades de troca executadas pelo método mais comum utilizado pelos operadores. A tabela que
apresenta todas as operacGes de setup realizadas pelo método observado, as suas duracbes médias
aproximadas e as respetivas classificagdes como internas ou externas esta exposta no Anexo A (vd. Tabela
Al).

Seguidamente, procedeu-se & conversdo do maior nimero possivel de operagdes internas em atividades
externas, de forma a reduzir o tempo em que o equipamento esta parado. Como se pode observar pela
Tabela A.1 (vd. Anexo A), ndo existe qualquer operacado efetuada externamente. Contudo, ap6s a analise
das tarefas identificadas, verificou-se que era possivel realizar algumas operagdes internas com a maquina

ainda em funcionamento e, desta forma, transforma-las em operacdes externas.
Neste sentido, com uma melhor preparacdo do processo de troca de formato, foi praticavel a conversao da

10, 25, 3° e 4° operacBes em operagdes externas (vd. Tabela 5.2), visto que sdo tarefas de preparacdo de

materiais e ferramentas necessarios a mudanca, mas ndo acrescentam valor ao produto e afetam
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negativamente o tempo de setup. Esta transformacdo permitiu uma reducdo de 13 minutos no tempo de

troca de materiais, na sopradora, como se pode verificar pela Tabela 5.2.

Tabela 5.2 - Operacdes internas de setup transformadas em operacdes externas, na sopradora

Ordem da o ~ Tempo Tipo de
x peracao x

operacao (seq) operacao

Preparar ferramentas para a mudanca de moldes, batentes e

L afinacéo de cames 300 Externa
20 Preparar material de limpeza de moldes 300 Externa
3° Colocar carrinho de moldes na plataforma elevatoria 120 Externa
40 Preparar caixa com batentes e saco com anilhas 60 Externa

TOTAL (segundos) 780
TOTAL (minutos) 13

Para além disso, foi ainda possivel reduzir a duragéo da 7°, 8°, 9°, 10°, 11°, 12°,13° e 14° atividades internas,
que representam a limpeza dos moldes do novo formato e a respetiva substitui¢do dos mesmos (vd. Anexo
A), atraves da realizacdo da acdo de limpeza antes da maquina interromper a producdo. Desta forma,
conseguiu reduzir-se, em cerca de 30 segundos, cada uma das operacfes assinaladas, o que perfez uma

diminuicéo de 4 minutos no tempo de setup.

Por ultimo, com estas alteracdes, obteve-se uma redugdo de cerca de 17 minutos no tempo de mudanca de
materiais na sopradora, como é apresentado na Tabela 5.3, pelo que o operador deve dar inicio a preparacao
da troca de formato, aproximadamente, vinte minutos antes do final da producdo, que é estimavel pela
quantidade de produto que esta no tanque assético de acumulagdo (para cada formato esta definida uma

velocidade de producao uniforme da maquina combinada).

Tabela 5.3 - Converséo da tarefa limpeza de moldes numa operagdo externa

Ordem da ~ Tempo Tipo de

~ Operacao =
operacao (seq) operacgéo
10 Pr_epar:a\r ferramentas para a mudanca de moldes, batentes e 300 Externa

afinacdo de cames

2° Preparar material de limpeza de moldes 300 Externa

3° Colocar carrinho de moldes na plataforma elevatoria 120 Externa

40 Preparar caixa com batentes e saco com anilhas 60 Externa

50 Limpeza dos moldes do novo formato 240 Externa

TOTAL (segundos) 1020
TOTAL (minutos) 17
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Melhoria sistematica de cada operacéo béasica de setup interno e externo

Na tentativa de reduzir a duracdo de cada operacdo béasica de setup interno e externo, foram efetuadas
checklists para os componentes, ferramentas e materiais necessarios a troca (vd. Anexo B) e elaboradas
instrucBes de trabalho para as opera¢bes mais complexas (vd. Anexo C). Apés a introducdo destes
documentos auxiliares, foi possivel verificar uma reducédo de cerca de 2 minutos na duracao das operacoes
externas e de, aproximadamente, 3,5 minutos na realizagdo das operagdes internas, observando-se no total
uma reducdo de 20,5 minutos no tempo de paragem do equipamento, como esta evidenciado na Figura 5.5.
Apesar de ndo ter sido possivel recolher mais dados relativamente aos tempos de mudanca de formato na
sopradora e normalizar todo o processo de troca, apés a realizacdo desta etapa, torna-se plausivel que, com
a padronizacdo das alteracBes introduzidas no processo de mudanca de formato na sopradora, podera
melhorar-se, ainda, o respetivo tempo de setup.

A
v

Situag&o inicial 13 120.5
1% e 22 etapas 17 116.5
32 etapa 15 113

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Tempo (minutos)

@Preparacdo  OTroca de componentes/moldes

Figura 5.5 - Reducdo do tempo de setup na sopradora por etapas de implementagdo da SMED

Separacdo das operagdes internas e externas e conversdo das operacdes internas em externas na

enchedora

Durante a observacdo de cinco mudancas de formato na enchedora, foi possivel assinalar e cronometrar
todas as operacdes de mudanca de materiais neste equipamento e identificar a sequéncia de execu¢do mais

comum. A tabela com todas as atividades de setup realizadas pelo método mais comum observado, as suas
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respetivas dura¢fes médias e as classificacbes como externas ou internas, apresenta-se no Anexo D (vd.
Tabela D.1).

Normalmente, a operacdo de setup na enchedora era realizada pelo mesmo operador que efetuava a
mudanca de formato na sopradora, pelo que todas as atividades de troca na enchedora eram internas, isto &,
eram efetuadas com o equipamento parado, posteriormente a troca na sopradora. Por conseguinte, como
primeira medida adotada, introduziu-se mais um operador no processo de mudanca de materiais na maquina

combinada e procedeu-se a execucao simultanea das operacdes de setup na sopradora e na enchedora.

Habitualmente, enquanto o operador da combinada realizava a troca de formato no respetivo equipamento,
os outros dois operadores da linha® efetuavam as trocas de materiais na embaladora, as trocas de programa
na paletizadora e na envolvedora, as mudangas de consumiveis e os ajustes ao resto da linha. Contudo,
como era prioritario terminar a operacdo de setup na combinada, para que esta pudesse iniciar, 0 mais rapido
possivel, os ciclos de sanificacdo e esterilizacdo? e ficar disponivel novamente para iniciar a producéo,
tornava-se imperativo que a troca de materiais na combinada fosse efetuada por dois operadores e em

simultaneo.

Posto isto, foi entdo possivel a conversdo da 1° e 2° operagdes de troca na enchedora em atividades externas,

como esta exposto na Tabela 5.4, o que permitiu a reducdo de 90 segundos na duracdo do tempo efetivo de

setup.
Tabela 5.4 - Operagdes internas de setup transformadas em operacgdes externas, na enchedora
Ordem da ~ Tempo Tipo de
~ Operacao ~
operagao (seg) operagao
1° Preparacdo das ferramentas necessarias 60 Externa
2° Aproximacdo do carrinho de moldes da enchedora 30 Externa

TOTAL (segundos) 90
TOTAL (minutos) 1,5

1 Existiam, habitualmente, trés operadores, por turno, na presente linha de enchimento
2 Os ciclos de sanificagdo e de esterilizagdo da maquina combinada tinham a duragéo aproximada de trés horas, o que viabilizava
a realizagdo das restantes mudancas na linha apds a troca de formato na sopradora e enchedora, durante este periodo.
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Melhoria sistematica de cada operacéo béasica de setup interno e externo

De forma a tentar reduzir a duracdo de cada operacao basica de setup interno e externo na enchedora, foram
igualmente efetuadas checklists dos moldes, materiais e ferramentas necessarios a troca, que estao expostas
no Anexo E. Apds a introducdo destes documentos auxiliares, foi possivel verificar uma reducdo de cerca
de 15 segundos na duracdo das operacdes externas e de 2 minutos na realizacdo das operacdes internas.
Assim, no total, observou-se uma reducdo de 3,5 minutos no tempo referente as operagdes internas, como

esta evidenciado na Figura 5.6.

N&o obstante, com a padronizacdo das alteracGes introduzidas no processo de mudanca de formato, bem
como do método de trabalho adotado, podera efetuar-se a troca de formato num intervalo de tempo ainda

mais reduzido.

v

A

Situagdo inicial 495

v

A

1.5

12 e 22 etapas 49.5

v

A

32 etapa & 47.5

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Tempo (minutos)

@Preparacdo  OTroca de componentes/moldes

Figura 5.6 - Reducéo do tempo de setup na enchedora por etapas de implementacdo da SMED

Resultados

Em suma, verificou-se que, com a implementacdo da SMED, foi possivel reduzir o tempo necessario para
a mudanca de material, na sopradora e enchedora, em cerca de 71,5 minutos. Inicialmente, o tempo de
realizacdo das atividades de setup era, em média, 184,5 minutos (vd. Figura 5.7) e, apds a implementacdo

das melhorias associadas a metodologia aplicada (SMED), este foi reduzido para 113 minutos, como se
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pode observar pela Figuras 5.7 e 5.8, onde se apresenta a duragdo da paragem do equipamento combinado

para realizacdo das operagdes de setup, antes e apds a implementacdo da SMED, respetivamente.

Sopradora

l 184,5 minutos |

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Duragéo (minutos)

Figura 5.7 - Tempo de setup da maquina combinada antes da implementagdo da SMED

Sopradora

[ 113 minutos ]

0 20 40 60 80 100 120
Duracéo (minutos)

Figura 5.8 - Tempo de setup da maquina combinada apds a implementacdo da SMED
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Pela analise dos resultados obtidos, pode constatar-se que a implementacdo das técnicas referentes a
metodologia SMED, na maquina combinada, permitiu uma melhoria substancial no respetivo processo de
setup e, consequentemente, podera influenciar de modo positivo a produtividade da presente linha de
enchimento, ja que permitiu a reducdo do tempo de paragem da respetiva maquina. Apesar de serem
produzidos, ainda, apenas dois tipos de formato nesta linha (0,33 L e 2 L), as melhorias implementadas no
processo de troca de material deste equipamento tornam-se fundamentais para o desempenho futuro da
linha, uma vez que, sendo uma linha de enchimento recente, pretende-se, futuramente, que sejam
introduzidos novos formatos de garrafas, como por exemplo, o formato de 1,5 L. Assim, uma vez
implementada a metodologia SMED, podera efetuar-se a transicdo para outros formatos de uma forma

significativamente mais eficiente.

5.2 Reducéo de Desperdicios

Um dos objetivos principais dos responsaveis da empresa é melhorar a produtividade e reduzir as quebras
na producdo, no sentido de aumentar os lucros da organizagdo e reduzir os custos associados aos
desperdicios. Contudo, sendo estes dois parametros contraditorios, torna-se vantajoso aplicar a Matriz das
ContradicGes, uma ferramenta analitica da metodologia TRIZ que visa encontrar medidas inventivas de

resolucédo do conflito considerado.

Assim sendo, definiu-se, como carateristica a ser melhorada, o parametro de engenharia nimero 39 —
“Produtividade” e, para que a melhoria deste atributo ndo influencie negativamente a qualidade do produto
e os desperdicios na producdo associados a xarope, capsulas, pré-formas e garrafas, entre outros materiais,
considera-se, como parametro que é deteriorado, o elemento nimero 29 — “Precisdo de fabrico”. Para
eliminar esta contradicdo técnica resultante da correlacdo destes dois parametros de engenharia, expostos
na Matriz de Contradicdes e evidenciados na Tabela 5.5, assinalaram-se 0s principios inventivos capazes

de resolver o conflito apresentado:
Principio 1 — “Segmentagio”.
Principio 10 — “Agéo prévia”.
Principio 18 — “Vibragdes Mecénicas”.
Principio 32 — “Mudanga de Cor”.
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Tabela 5.5 — Identificagdo dos principios inventivos na Matriz de Contradi¢des (adaptado de Altshuller, 2001)

PARAMETROS DE ENGENHARIA PIORADOS
25 26 27 28 20 ¥
37| 18,2832, | 3,27,29, | 27,40,28, | 26,24,32, ]
PARAMETROS DE 9 18 8 28
ENGENHARIA A 24, 28, 35, 28, 26, 10, | 28, 26, 18,
SEREM 38 20 35,13 | 11,27, 32 ) .
MELHORADOS 1,35,10, | 1,10,34, /18, 10, 32,
39 - 35, 38
38 28 W\ 1
T —

No entanto, este conjunto de principios, evidenciados pela Matriz de Contradi¢des, pode ndo representar a
solucdo mais adequada para dissipar a contradicdo, pelo que é imperativo uma reavaliagcdo cuidada dos

principios que podem ser concretamente aplicaveis.

Por conseguinte, entre os principios identificados, o Unico que constitui uma solucdo potencialmente
praticavel é o principio 10 — “Agdo prévia”, visto que os restantes ndo se aplicam a situagdo em estudo.
Posto isto, a resolucdo do conflito, através deste principio, passa pelo planeamento e organizagdo ndo so de
informagdo, como por exemplo das ordens de produgdo semanais, como da produgéo de xarope, do material
necessario ao processo de enchimento e de procedimentos de limpeza e preparagdo dos equipamentos.
Planear, organizar e prever torna-se fundamental para fazer face as necessidades existentes e fomentar a
reducdo de desperdicios. A inexisténcia deste tipo de “a¢des prévias” pode originar falhas de informacéo,
a utilizacdo de material errado na producao (por exemplo, utilizar capsulas ou pré-formas inadequadas ao
tipo de formato a produzir) ou até o incumprimento das especificacbes das ordens de producéo divulgadas,
0 que podera resultar em quebras e desperdicios produtivos. Para além disso, a defini¢do e normalizacao de
procedimentos de trabalho que permitam uniformizar os métodos de realizagdo das operagfes nos
equipamentos, reduzir a variabilidade do processo de enchimento e aumentar a qualidade do produto final,
podera ser eficaz no aumento da produtividade da linha em estudo e na diminuicdo de desperdicios

associados a atividades que ndo acrescentam valor ao processo produtivo.

Assim, apds algumas reunides com a chefia e com o team leader da linha, foram efetuados esforgos no
sentido de reduzir os desperdicios de materiais e consumiveis, as quebras de produto, a variabilidade dos
métodos de trabalho e, efetivamente, melhorar a eficiéncia na producéo, a qualidade do produto final, além
do aproveitamento e eficiéncia dos trabalhadores. Para isso, decidiu implementar-se as ferramentas do Lean

5S e Trabalho Normalizado.
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5.2.1 Implementacao da Ferramenta do Lean 5S

No ambito da identificacdo dos desperdicios nos postos de trabalho e da implementacéo da ferramenta 5S,
foi inicialmente concebido um documento de verificacdo e quantificacdo em relacdo aos cinco sensos, bem

como efetuado um estudo de caso a cada posto de trabalho com base nesse documento de trabalho.
Documento de Controlo e Avaliacéo

De forma a avaliar e identificar pontos de melhorias nos postos de trabalho da linha de enchimento
referenciada, em estudo, foi elaborado um documento de controlo e avaliacdo do nivel de implementagéo
da 5S, que permite a quantificagdo de cada posto em relagdo aos cinco sensos e a identificagdo de possiveis
acOes de melhoria. As Tabelas 5.6 e 5.7 apresentam, respetivamente, os parametros em avaliagdo e 0s

critérios de pontuacdo usados nas auditorias.

Tabela 5.6 — Documento de avaliacdo dos postos de trabalho

Senso Parametro avaliado Pontuacdo | Observacdes

Nao existem materiais desnecessarios na zona de trabalho

Todos 0s materiais existentes tém utilizagdo e ndo apresentam

defeitos

Néo existe informacgdo excessiva e desnecessaria

Eliminacgao

A informacdo estd organizada em quadros ou painéis

informativos

Os materiais, consumiveis e ferramentas estdo organizados

Os equipamentos estdo nos locais apropriados para serem

utilizados

As zonas de arrumacéo estdo identificadas

Os pés de maquina estdo devidamente identificados

Arrumacéo

As ferramentas e os moldes dos equipamentos estdo arrumados

em locais apropriados e bem identificados

O posto de trabalho encontra-se limpo

Os equipamentos séo limpos regular e periodicamente

O material de limpeza encontra-se disponivel no posto de
trabalho

Limpeza
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Tabela 5.6 - Documento de avaliacdo dos postos de trabalho (Continuacéao)

Senso Parametro avaliado Pontuacdo | Observacoes
- Existem procedimentos e/ou checklists de limpeza

gi As zonas de acesso e circulacdo encontram-se limpas e

J desimpedidas

Existéncia de instrucGes de trabalho

’% Existéncia de métodos de trabalho uniformes e normalizados
% Existéncia de planos de limpeza definidos
'c-: Utilizacdo de documentos de autocontrolo (registo e verificagdo
o de conformidades)

Existe formacao

Existe uma folha de registo diario de paragens da produgéo
LEB As normas de seguranca sdo cumpridas
:g Todos operadores utilizam uniforme e equipamentos de
&)

protecdo individual (calcado adequado, protetores auditivos,
etc)

Tabela 5.7 - Critérios de avaliagdo 5S

Critérios de Avaliacao
0 1 2 3 4

N&do/Nunca | Raramente/Ocasionalmente | Algumas vezes | Frequentemente Sim/Sempre

12 Avaliagéo

Inicialmente, foi executada uma primeira avaliacdo a cada um dos quatro postos de trabalho da linha de
enchimento 96: posto de trabalho da maquina combinada (enchedora e sopradora), posto de trabalho da
rotuladora e “sleevadora”, posto de trabalho da embaladora (méaquina envolvedora de packs) e posto de
trabalho da paletizadora e envolvedora. O objetivo da avalia¢do foi analisar a situacdo atual de cada uma

dessas areas de trabalho e definir pontos de melhoria a implementar.

Assim, os postos de trabalho da enchedora/sopradora e da rotuladora/“sleevadora” obtiveram,
respetivamente, as quantificacbes 62,5% e 59,1%, enguanto que os valores obtidos para 0s postos de

trabalho da embaladora e da paletizadora/envolvedora foram, respetivamente, 76,1% e 79,5%, tendo sido
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atribuido igual peso a todos os pardmetros de avaliacdo. Na Tabela 5.8, é apresentado o documento de
avaliacdo preenchido com a respetiva pontuacao inicial do posto de trabalho da enchedora/sopradora, como

exemplo. As avaliaces dos restantes postos de trabalho encontram-se no Anexo F.

Tabela 5.8 - Documento da avaliacdo inicial do posto de trabalho da
enchedora/sopradora

i -
@ Formulario de Avaliacio
‘ 5S
FONT SALEM
Auditores: Daniel Ferreira Posto de Trabalho: Enchedora/Sopradora
Data: 27 / 02__/ 2017__ Pontuacéo: 55 (62,5%)
Senso Parametro avaliado Pontuacéo Observacdes
N&do existem materiais desnecessarios na zona de 2
trabalho
Todos o0s materiais existentes tém utilizacdo e nao| 2

zg apresentam defeitos

«©

é Na&o existe informacédo excessiva e desnecessaria 2

[ A informacdo estd organizada em quadros ou painéis| 2
informativos
Os materiais, consumiveis e ferramentas estio| 2
organizados
Os equipamentos estdo nos locais apropriados para 5
serem utilizados

zg As zonas de arrumacdo estdo identificadas 2

©

§ Os pés de maquina estédo devidamente identificados 2

s

< . <
As ferramentas e os moldes dos equipamentos estéo 2
arrumados em locais apropriados e bem identificados
O posto de trabalho encontra-se limpo 2
Os equipamentos séo limpos regular e periodicamente 2

§ O material de limpeza encontra-se disponivel no posto de 3

é‘ trabalho

| . . . "

Existem procedimentos e/ou checklists de limpeza 3
As zonas de acesso e circulacdo encontram-se limpas e 5
desimpedidas

o Existéncia de instrucdes de trabalho 2

‘g}« Existéncia de métodos de trabalho uniformes e 2

= normalizados

g Existéncia de planos de limpeza definidos 3

S Utilizagdo de documentos de autocontrolo (registo e 4
verificacdo de conformidades)

Existe formagéo 2
Existe uma folha de registo diario de paragens da 4
< producéo

:(—E_ As normas de seguranga sdo cumpridas 4

(&)

"5” Todos operadores utilizam uniforme e equipamentos de
protecdo individual (calgado adequado, protetores| 4
auditivos, etc)

Critérios de Avaliagdo
0 1 2 3 4
Nao/Nunca] Raramente/Ocasionalmente Algumas vezes Frequentemente| Sim/Sempre
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Ap0s a primeira avaliacdo, foi definido o valor de 80% como valor objetivo a alcancar para o desempenho
de cada posto. Desta forma, decidiu dar-se prioridade aos postos de trabalho da enchedora/sopradora e da
rotuladora/“sleevadora” na implementacdo da ferramenta 5S, visto que tinham avaliages muito abaixo dos
80%, pelo que o tempo atribuido para implementacdo de melhorias foi utilizado principalmente no
desenvolvimento de esforcos direcionados para melhorar a organizacao, limpeza e arrumacao destes postos
de trabalho.

Implementacéo de Melhorias

Apos a realizagdo da primeira analise, foram primeiramente identificadas as ndo conformidades e as
oportunidades de melhoria nos postos de trabalho da enchedora/sopradora e da rotuladora/“sleevadora”.
Seguidamente, foram introduzidas e sugeridas solu¢des ou propostas de melhoria para as irregularidades
assinaladas nos dois postos de trabalho referidos. A decisdo de implementar esta ferramenta do Lean teve
como objetivo melhorar as condi¢fes de trabalho de todos os colaboradores, aumentar a seguranga dos
operadores e reduzir as perdas de tempo associadas a procura de materiais, sejam eles consumiveis,

ferramentas, moldes ou outros instrumentos de trabalho.

Assim, foram identificadas as seguintes ndo conformidades no posto de trabalho da maquina combinada

(enchedora e sopradora):

1- Desorganizacdo da mesa de trabalho. Observou-se que a mesa de trabalho continha demasiados
materiais e excesso de informacdo. Através da Figura 5.9, é possivel observar que a mesa ndo esta
organizada, estando ocupada com materiais desnecessarios (por exemplo, garrafas vazias, um rolo
de papel, entre outros) e com papéis informativos. Esta falta de organizacéo dificulta o trabalho dos
operadores e condiciona a sua percecdo relativamente & informagdo que esta afixada e que se
pretende que seja transmitida. Na Figura 5.9 verifica-se, também, que ndo existe espaco para
colocar o dossier com documentos auxiliares, para preencher a folha de registo de paragens ou para
utilizar o caderno auxiliar. E também visivel que existem informacdes que estdo afixadas por detras

de outros objetos, o que impossibilita a sua visualizagao por parte dos operadores;
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Figura 5.9 - Mesa de trabalho desorganizada e com excesso de materiais

2- Desorganizacdo e falta de planeamento no fornecimento de materiais e consumiveis.
Verificou-se a existéncia de erros e de desperdicios de tempo associados a falta de organizacdo no
fornecimento de material necessario ao processo de enchimento como, por exemplo, capsulas e

pré-formas;

3- Desarrumacdo e desorganizacdo de ferramentas e moldes de maquina. Na Figura 5.10, é
evidente a falta de organizacao dos instrumentos de trabalho, pela auséncia de ferramentas do painel

destacado para arrumacao das mesmas;

’ \\ Fried o
= | 1
=1 | - 2
o
.Pﬁnﬂhm!
.o 196 PET

ot vt 3 o e s et de i

Figura 5.10 — Auséncia de ferramentas do painel de arrumacgéo
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4- Desarrumacao e falta de organizacéo dos liquidos consumiveis da datadora de garrafas, bem
como do material de limpeza de garrafas. Na Figura 5.11, é notéria a inexisténcia de qualquer
tipo de suporte e identificagdo para os materiais consumiveis da datadora (por exemplo, o recipiente
de tinta) e para os materiais de limpeza de garrafas (como o rolo de papel e a acetona), pelo que
estes se encontravam espalhados na superficie inferior da datadora, sujeitos a serem confundidos

ou acidentalmente derramados.

Figura 5.11 — Desorganizacdo dos materiais
consumiveis da datadora de garrafas

Uma vez identificadas as ndo conformidades no posto de trabalho da maquina combinada, foram

implementadas e/ou sugeridas as seguintes propostas de melhoria:

1- Introducdo de um painel informativo. Foi introduzido um painel neste posto de trabalho com o
intuito de ser utilizado apenas para colocacao e afixacdo de informacédo. Desta forma, foi possivel
organizar todo o tipo de informag&o que se pretende transmitir aos operadores como, por exemplo,

avisos, instrucdes, alguns indicadores de desempenho da linha, curvas de velocidade por
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equipamento e por formato de garrafa, recordes de producdo, matrizes e standards de limpeza,

entre outros. O painel informativo pode observar-se na Figura 5.12.

FONTSALEM S & FONT SALENi

OEE Objetiv

B OEE Linha 96 Malo 2017 B | Linha 96 - Evolugdo OEE 2017
E 13
H
§

Figura 5.12 - Painel informativo

2- Marcacédo dos “pés” de maquina. Neste posto de trabalho foram definidos visualmente, com
marcacg0es a tinta, os “pés” de maquina referentes ao contentor de pré-formas e a tremonha de
armazenagem de capsulas. Estas marcagdes facilitam o trabalho dos empilhadores, permitindo que
estes identifiguem, mais facilmente, o local apropriado para a colocacdo das caixas dos respetivos
materiais. A eficiéncia no abastecimento destes materiais permite um fluxo continuo na producéo,
visto que impede a ocorréncia de paragens no enchimento por falta de pré-formas ou capsulas. Na
Figura 5.13, é visivel a marcacgdo do “pé” da tremonha, onde sdo colocadas as capsulas que vao ser
utilizadas.

78



| Solucdes e Propostas de Melhoria

Figura 5.13 - Marcacéo visual do "pé" da tremonha

3- Marcagdo visual, a tinta, da localizag¢do dos caixotes de reciclagem. Esta medida veio facilitar
o trabalho da equipa de recolha de residuos, uma vez que possibilita que estes saibam sempre onde
colocar os respetivos contentores/caixotes de reciclagem, ap6s a recolha. Para além disso, 0s
habitos de limpeza e de reciclagem dos operadores deste posto sao, consequentemente, promovidos

e simplificados. As referidas marcagdes sdo visiveis na Figura 5.14.

Figura 5.14 - Marcacao visual da localizagdo dos contentores/caixotes de reciclagem
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Introducgéo de um suporte de arrumagéo para o material consumivel da datadora de garrafas.
Esta melhoria ndo chegou a ser implementada devido a limitagdes de tempo, mas o suporte foi, no
entanto, encomendado. Esta medida permite facilitar a identificacdo e a gestdo do respetivo
material, bem como impedir que este esteja desorganizado, em locais de dificil visualizagéo ou que

seja derramado acidentalmente.

Organizagéo dos carrinhos de moldes. A organizacdo dos carrinhos de moldes, com o desenho
do contorno de cada molde e a respetiva identificagdo numérica dos mesmos, podera permitir ndo
s0 reduzir o tempo despendido na procura e identificagdo dos moldes para cada formato de garrafa,
como prevenir a ocorréncia de erros por parte dos operadores na escolha do molde a substituir. Na
Figura 5.15, é possivel observar, como exemplo, o carrinho de moldes da enchedora bem

organizado, com os respetivos moldes devidamente arrumados.

Figura 5.15 - Carrinho de moldes da enchedora corretamente organizado
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Relativamente ao posto de trabalho da rotuladora e da “sleevadora”, foram identificadas as seguintes ndo

conformidades:

1- Falta de organizacéo e de arrumagcéo dos consumiveis para a rotuladora (rétulos) e para a
“sleevadora” (sleeves). Os rolos consumiveis necessarios para cada uma destas maquinas
encontravam-se, muitas vezes, afastados do equipamento, misturados, sem qualquer tipo de
organizagdo, como esta explicito na Figura 5.16. A desorganizacdo deste tipo de consumiveis pode
traduzir-se em desperdicios de tempo nas respetivas mudangas de rolo ou até em erros na sele¢éo

do rétulo para o tipo de produto a encher.

Figura 5.16 - Rolos consumiveis desorganizados.

a) Rotulos

b) Sleeves

2- Desorganizacdo, desarrumacdo e falta de limpeza do armario da rotuladora e da bancada da
“sleevadora”. Como é visivel pela Figura 5.17, o armario de trabalho da rotuladora ndo se
encontrava limpo nem organizado. Os materiais ndo estavam arrumados na respetiva zona,
identificada para o efeito e encontravam-se misturados. Existiam também restos de rolos de rétulos
e outros elementos desnecessarios, sem qualquer utilidade, como garrafas e latas. Para além disto,
a bancada de trabalho da “sleevadora” encontrava-se igualmente suja e desorganizada, como &,

também, evidenciado na Figura 5.18.
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Figura 5.18 - Bancada da "sleevadora” suja e desorganizada
3- Falta de limpeza dos componentes da rotuladora. A realizacdo insuficiente de operacdes de
limpeza da rotuladora originava frequentes paragens, do mesmo equipamento, por falha de rétulo,

excesso de cola no tambor ou por mau posicionamento do rotulo.

Em seguida sdo apresentadas as sugestfes e as propostas de melhoria implementadas no posto de trabalho

da rotuladora/“sleevadora”:
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Marcacdo visual, a tinta, dos locais apropriados para colocacdo dos rolos consumiveis. A
definicdo dos “pés” de maquina da rotuladora e da “sleevadora” poderéa traduzir-se na reducdo das
perdas de tempo associadas ao deslocamento dos operadores nos momentos de troca de
consumiveis, uma vez que os “pés” de maquina foram definidos perto dos respetivos equipamentos,
e facilitar o trabalho dos empilhadores que, desta forma, sabem exatamente onde colocar os
materiais. Consequentemente, tal poderd proporcionar uma melhoria na eficiéncia de
abastecimento destes materiais consumiveis. Na Figura 5.19 esta representada, como exemplo, a
marcacdo do “pé” de maquina da rotuladora, onde devem ser colocados os rolos dos rétulos que

vao ser usados.

Figura 5.19 - Marcacao visual do "pé" da rotuladora

Elaboragéo de standards de limpeza. Foram definidos e afixados standards de limpeza para a
rotuladora e para a “sleevadora”, expostos no Anexo G. O objetivo desta medida foi sensibilizar e
mover 0s operadores para a realizagdo de pequenas atitudes que asseguram a limpeza, organizagéo
e seguranca do espaco de trabalho, contribuindo igualmente para melhorar as condi¢es de trabalho

dos proprios trabalhadores.

Elaboracdo de um procedimento de limpeza para os componentes da rotuladora. De forma a
reduzir as frequentes paragens da rotuladora por falta de limpeza dos seus componentes, foi
definido um procedimento de limpeza, na tentativa de normalizar as a¢cdes autonomas, referentes a
limpeza e lubrificagdo dos componentes do equipamento, efetuadas por parte dos operadores. Esta

medida foi implementada com o objetivo de garantir o estado adequado de funcionamento da
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rotuladora e reduzir a ocorréncia de falhas do respetivo equipamento. Este procedimento é

apresentado no Anexo H.

Embora as a¢bes de melhoria aplicadas, no &mbito da implementacdo da 5S, tenham sido direcionadas para
a melhoria de desempenho dos postos de trabalho da maquina combinada e da rotuladora/*‘sleevadora”,

foram, adicionalmente, implementadas as seguintes medidas, no resto da linha:

1- Organizagdo das mesas de trabalho. Procedeu-se & arrumagdo e organizacdo das mesas de
trabalho na tentativa de melhorar as condigdes de trabalho dos operadores e reduzir os tempos de
procura de materiais ou documentos necessarios ao desempenho dos mesmos como autocontrolos,
instrugdes de trabalho, ordens de producdo, manuais de equipamentos, entre outros. Assim, com a
normalizacao de habitos de organizacéo das mesas de trabalho, todos os colaboradores poderao ter
conhecimento da localizagdo de cada tipo de material ou documento e aceder mais rapidamente a
esses instrumentos de trabalho. Na Figura 5.20, é possivel observar, por exemplo, um suporte azul
introduzido para colocacgdo de instrugdes de trabalho, manuais de equipamentos e o sitio apropriado
para afixacdo da respetiva ordem de producao.

Figura 5.20 - Exemplo de uma mesa de trabalho organizada

2- Introducéo de um suporte para rolos de quimicos consumiveis para a etiquetadora de paletes
e para a etiquetadora de packs. Este suporte, apresentado na Figura 5.21, permite poupar espago
de arrumacdo, visto que os rolos sdo colocados na vertical, e encontra-se perto dos respetivos

equipamentos, pelo que se podera obter ganhos de tempo na substituicdo destes consumiveis. Para
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além disso, o suporte introduzido permite a alocacdo de bastantes rolos, o que se traduz na
diminuicdo do nimero de reabastecimentos necessarios e, consequentemente, podera ter influéncia

na reducao da probabilidade de paragem dos respetivos equipamentos por falta de consumiveis.

Figura 5.21 - Suporte para rolos quimicos

3- Introducéo de um batente no final de linha. De forma a evitar a queda de paletes e meias paletes
no final de linha, quando séo retiradas pelos empilhadores (vd. Figura 5.22), e a consequente quebra
de produto acabado, foi introduzido um batente de apoio no final de linha, observavel na Figura

5.23, de modo a facilitar o trabalho dos empilhadores e a impedir este tipo de ocorréncias.

Figura 5.22 - Queda de palete no
final de linha
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Figura 5.23 - Batente introduzido no final de linha

Em suma, com a implementacdo da 5S, podera ser possivel a obtencdo dos seguintes beneficios:

e Diminuicdo do tempo associado a procura de material;

e Areas de trabalho mais limpas;

e Aumento da durabilidade dos equipamentos;

e Reducéo dos custos de manutengdo corretiva;

e Melhor organizagdo no fornecimento de materiais e consumiveis;

e Maior acessibilidade por parte de operadores e empilhadores: as zonas de acesso e circulagéo
encontram-se limpas e desimpedidas;

o Melhor organizacao na transmissdo de informacéo: a informac&o encontra-se organizada e exposta
em quadros ou paineis informativos;

e Maior facilidade na identificagdo de material e ferramentas a utilizar em cada tarefa;

o Melhoria da imagem da empresa aos olhos dos clientes.
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2% Avaliacdo

Depois da implementacdo de melhorias e de se ter definido como meta a alcancar, para o desempenho de
cada posto de trabalho, o valor de 80%, foi realizada uma segunda avaliacdo aos postos de trabalho, com o
objetivo de analisar e comparar a evolucdo da pontuacgdo, relativamente aos cinco sensos, dos postos da
enchedora/sopradora e da rotuladora/“sleevadora”. Assim sendo, verificou-se que os resultados superaram
a meta inicial definida, alcancando-se as quantificacbes de 85,2% para 0 posto de trabalho da
enchedora/sopradora e de 83,0% para o posto de trabalho da rotuladora e “sleevadora” (vd. Anexo I). Na
Figura 5.24, podem ser comparados os resultados de desempenho das respetivas avaliagdes nestes dois

postos de trabalho, isto é, antes e apds a implementacéao da 5S.

90.0% 85.2% 83.0%
80.0%

60.0%

50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

59.1%

Enchedora/Sopradora Rotuladora/Sleevadora

012 Avaliagdo D022 Avaliacédo —— Obijetivo

Figura 5.24 - Avaliacdo de desempenho antes e ap6s a implementacdo da 5S

5.2.2 Implementacéo do Trabalho Normalizado

Embora néo tenha sido desenvolvido nenhum programa de formagéo dos operadores, houve uma aposta na
tentativa de normalizagdo dos processos e métodos de trabalho nesta linha de enchimento. O objetivo da
implementacdo do trabalho normalizado foi tentar reduzir a variabilidade na producéo, garantir o mesmo

nivel de qualidade dos produtos e preservar a seguranca dos operadores. O desafio proposto pelo chefe do
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departamento de enchimento, para uniformizar as operacGes realizadas em cada posto de trabalho, consistiu

principalmente na elaboracédo de instrucGes de trabalho e de checklists.

Andlise geral da situacao inicial de todos os postos de trabalho

Inicialmente, observou-se que os operadores ficavam habilitados para operar uma maquina apos o
acompanhamento, durante alguns dias, de técnicos da maquina ou de operadores mais experientes que
frequentemente trabalham no equipamento em questdo. No entanto, o tempo de formacao néo é suficiente
para que os operadores possuam o dominio completo das tarefas a executar em cada posto de trabalho, o
gue originava muitas vezes erros por parte dos trabalhadores e obrigava a que estes desenvolvessem
métodos de trabalho préprios e distintos que ndo eram os mais adequados. Para além disso, a inexisténcia
de processos de trabalho normalizados contribuia, também, para que cada colaborador realizasse e ensinasse

cada tarefa do modo que achava mais vantajoso e eficaz.

Sensibilizacdo dos operadores

A primeira etapa de implementacéo do trabalho normalizado passou pela sensibilizacdo dos operadores, ja
que sdo eles que executam as tarefas, lidam com os equipamentos e detém uma melhor percecdo dos
problemas existentes na linha em estudo, pelo que a sua participacdo se tornou fundamental para

implementar esta ferramenta com sucesso.

Explicou-se entéo, aos trabalhadores, o0 objetivo e as vantagens da normalizacdo do trabalho e da existéncia
de procedimentos uniformes para garantir a qualidade dos produtos, a seguranca dos funcionarios e a
reducdo de desperdicios. Foi também esclarecida e comunicada a importancia da participagdo de cada um

deles neste processo de implementacéo.

Observacao da realizacdo das principais tarefas em cada maquina da linha de enchimento

Nesta etapa, observou-se a realizacdo das operagdes mais frequentes em cada maquina da linha por parte
dos operadores, como por exemplo, mudancas de consumiveis, mudancas de formato dos equipamentos e

as atividades efetuadas antes e ap6s terminar o enchimento.

Como trabalham trés operadores em cada maquina, visto que existem trés turnos de trabalho, observaram-

se 0s métodos de trabalho utilizados por cada um e as sequéncias de realizacdo das varias operagdes, de
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modo a verificar se a variabilidade dos procedimentos era significativa. Consequentemente, procedeu-se a
identificacdo dos processos mais adequados de realizacdo de cada tarefa, que permitissem minimizar

desperdicios, através da eliminacdo de atividades que ndo acrescentam valor ao produto.

Elaboracdo da documentacéo: instrucgdes de trabalho e checklists

O passo seguinte consistiu na elaboracdo dos documentos que descreviam passo a passo a forma mais
adequada de realizacdo de todas as operacGes necessarias para completar cada tarefa nos respetivos
equipamentos e a sequéncia correta de execugdo — instrugdes de trabalho. Nestas instru¢des vinham também
explicitos, quando necessario, adverténcias e procedimentos de seguranca, no sentido de garantir a pratica
segura de todas as atividades. No Anexo J, encontra-se, como exemplo, uma instrucéo de trabalho para a

“sleevadora”.

Foram também formuladas checklists para as tarefas mais complexas, que apresentavam apenas, de um
modo geral, a ordem de execucdo das operacOes para completar a tarefa respetiva, sem qualquer tipo de
instrucdo ou descrigdo do modo de execucdo das atividades. Pelo contrario, este documento funcionava
unicamente como resumo dos procedimentos a realizar para completar cada tarefa em determinada
maquina, sendo que tinha como objetivo orientar os operadores na concretizagdo da sequéncia de operacdes
necessarias a realizar, tornando-se importante na prevencdo de erros na execugdo dos trabalhos mais

complexos. Um exemplo deste tipo de documento é apresentado no Anexo K.

Validagdo da documentacéo com o chefe do departamento de enchimento

Por fim, os documentos elaborados eram analisados pelo chefe do departamento de enchimento e pelo team
leader da linha de enchimento 96 que, apos avaliacdo do contedido dos mesmos, se encarregavam de validar
as respetivas instrucdes de trabalho e checklists. Durante a avaliacdo das informacGes apresentadas nos
documentos, se necessario, poderia ser acrescentado, retificado ou mesmo melhorado algum aspeto ou

informacéo exposta nesses mesmos documentos.
Depois de validadas, as instru¢bes e as checklists eram colocadas nos postos de trabalho da linha e

mostradas aos operadores. De seguida, era novamente sublinhada e comunicada a importancia do

cumprimento dos procedimentos, definidos nos documentos, na realizagdo das tarefas.
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5.3 Reducéo das Paragens por Acumulacgao

No sentido de encontrar solucdes para reduzir a frequéncia de paragens por acumulacao nos transportadores,
nomeadamente na curva antes da maquina “sleevadora”, durante o transporte de garrafas de 2L, foi utilizada
a Substancia Andlise-Campo como instrumento analitico. Desta forma, definiram-se como substancias as
garrafas a transportar - substancia “S5”, e os transportadores na curva antes da “sleevadora” - substancia
“S6”, destacados na Figura 5.25. O campo “F2” representa a acao de transportar as garrafas. Assim sendo,
este sistema pode ser considerado “completo com efeito prejudicial”, dado que a produgdo € muitas vezes

interrompida por acumulagdo de garrafas do formato de 2L nesta zona de transporte.

Rotuladora

=

“Sleevadora”

Embaladora

3

e - -
Paletizadora

' Méquina combiﬁéda —
(sopradora e enchedora)

Figura 5.25 - Transportadores (curva antes da "sleevadora™)

Identificado o sistema, é necessario eliminar ou reduzir o impacto negativo da sua interacdo. Para isso,
adotou-se a quarta solugdo geral, que possibilitou a modificacdo do campo “F2” de forma a reduzir o
respetivo efeito prejudicial. Essa alteracdo consistiu no correto balanceamento da velocidade da méaquina
subsequente a enchedora e que vem imediatamente a seguir a curva de transporte identificada no layout da
linha (vd. Figura 5.25). Isto é, teoricamente, como a maquina combinada sopradora e enchedora é a que
define o ritmo de producdo, entdo o equipamento posterior deve trabalhar a uma velocidade 5% superior a
esta. Como tal, sabendo que no formato de 2L sdo produzidas 12000 garrafas por hora, programou-se a
rotuladora, que recebe as garrafas que saem da enchedora e que, habitualmente, produzia 11500 garrafas
por hora, para trabalhar a velocidade de 12600 garrafas por hora. A alteragdo do sistema esta esquematizada
na Figura 5.26.
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Figura 5.26 - Alteragdo do campo “F2” — balanceamento da velocidade da rotuladora

N&o obstante, 0 aumento da velocidade originou o acréscimo do nimero de paragens ndo programadas por
avaria ou encravamento na rotuladora, o que, consequentemente, provocava de igual forma a acumulacdo

de garrafas.

Neste sentido, para garantir efetivamente a eliminacéo do efeito negativo da interacdo, considerou-se o
acréscimo de outras substancias. Como solucdo preventiva, sugeriu-se a introdugdo de uma mesa de
acumulacdo na respetiva curva identificada — substéncia S7, de forma a criar mais espaco de acumulacéo
para as garrafas que saem da enchedora e, assim, impedir a paragem da maquina combinada. Para além
disso, a implementacdo de atividades de manutencdo autonoma na rotuladora — substancia S8, que incluem,
por exemplo, a execucdo de procedimentos de limpeza ou de pequenos ajustes e reparagdes por parte dos
operadores, podera contribuir para reduzir grande parte das paragens da rotuladora. A introducéo das novas

substancias esta esquematizada na Figura 5.27.

ewmﬂégﬁ

Figura 5.27 - Introducéo das substancias “S7” — mesa de acumulagdo e “S8” — manutenc¢ao autbnoma
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6. Conclusdes Finais, Resultados e Recomendacdes

Neste capitulo sdo evidenciadas as conclusfes finais do presente estudo, bem como o resultado e os
contributos favoraveis da implementagéo conjunta da metodologia TRIZ e da filosofia Lean para a empresa
Font Salem. S&o igualmente recomendadas propostas para trabalhos futuros que possam dar continuidade
ao projeto desenvolvido.

6.1 Consideracdes Finais e Resultados

O sucesso e a sustentabilidade das organizacGes, num mercado, atualmente, altamente competitivo, passa
cada vez mais pela adocdo de praticas inovadoras e metodologias que permitam diferenciar as organizagdes
da concorréncia e melhorar continuamente 0s seus processos produtivos. Perante esta conjuntura, a
implementagdo conjunta da filosofia Lean com os instrumentos e técnicas de resolucdo inventiva de
problemas fomentados pela metodologia TRIZ pressupde a criagdo de solugBes inovadoras para problemas
detetados e a melhoria sistemética de processos, contribuindo, assim, para aumentar a qualidade dos

produtos e servigos, e reduzir o tempo de resposta as necessidades dos clientes.

A linha de enchimento de refrigerantes, na qual incidiu o estudo desenvolvido, é uma linha relativamente
recente na fabrica de Santarém, mas, ainda assim, composta por maquinas ja usadas e antigas, e por alguns
equipamentos protdtipos. Nesta perspetiva, tendo como objetivo melhorar o processo de enchimento e
aumentar a eficiéncia da linha, foram identificadas varias oportunidades de melhoria e localizadas algumas

situacdes problematicas.

Primeiramente, apds a analise dos registos dos principais motivos de paragem e dos respetivos tempos
improdutivos, verificou-se que o principal elemento responsavel pelas baixas eficiéncias da linha em estudo
se centrava na maquina combinada de sopro e enchimento, que funcionava de forma ineficiente. Nesse
sentido, no seguimento de algumas sessdes de brainstorming, foram definidos os parametros a melhorar, a
fim de aumentar a idealidade do equipamento. Para isso, aplicou-se a Matriz ldealidade, uma ferramenta
da metodologia TRIZ. Um dos principais impasses ao aumento da eficiéncia da linha de enchimento em

estudo consistia no elevado tempo de duracdo das paragens programadas para troca de formato de garrafa.
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Posto isto, através da aplicacdo do modelo Substancia-Campo, definiu-se que a solugdo mais eficaz para
reduzir os respetivos tempos de paragem passava pela implementacdo da SMED, uma ferramenta do Lean,
no equipamento combinado de sopro e enchimento. Assim sendo, foi possivel, com a implementacao desta
ferramenta, reduzir o tempo associado ao processo de setup da maquina referida em cerca de 71,5 minutos.
Para além disso, na tentativa de resolver a situacdo problematica adjacente a falta de formacdo dos
operadores, foi novamente utilizada a analise Substancia-Campo que permitiu assinalar, como possiveis

acBes de melhoria, o desenvolvimento de um programa de formacgéao para hovos operadores.

Contudo, uma vez que o objetivo principal da gestdo de topo consistia, simultaneamente, na melhoria do
parametro referente a produtividade e na redugdo das quebras de produto e materiais (condi¢des
contraditorias), recorreu-se a outro instrumento analitico inerente a Teoria de Resolucdo Inventiva de
Problemas, a Matriz de ContradicOes. Da aplicacdo desta ferramenta, constatou-se que o principio inventivo
concretamente aplicavel correspondia ao principio 10 — “Agdo prévia”.

Na tentativa de reduzir os desperdicios associados ao processo de enchimento, a nivel de organizacao,
limpeza e controlo, foi aplicada a ferramenta do Lean, 5S. Inicialmente, foi realizada uma primeira auditoria
aos postos de trabalho da linha, que permitiu avaliar, quantitativamente, cada posto em relacdo aos 5 sensos.
De acordo com essa avaliagdo e, apos ter sido definida, como meta a alcangar, a ponderagdo de 80% para
o desempenho de cada posto de trabalho, decidiu implementar-se esta ferramenta, prioritariamente, nos
postos de trabalho da enchedora/sopradora e da rotuladora/““sleevadora”, que apresentavam quantificacdes
muito abaixo da referéncia objetivo. Por conseguinte, com a implementagdo das melhorias propostas, a
segunda auditoria confirmou um aumento de 22,7% e de 23,9%, respetivamente, no desempenho dos postos
de trabalho referidos, em comparacéo com os resultados obtidos na auditoria inicial. No &mbito da redugéo
de desperdicios, foi também implementado o Trabalho Normalizado, considerada outra ferramenta da
filosofia Lean, cujo objetivo era uniformizar as operacoes realizadas em cada posto de trabalho da linha,
por intermédio de instrugdes de trabalho e de checklists, a fim de reduzir a variabilidade dos métodos de

trabalho, aumentar a eficiéncia na producéo e garantir a qualidade dos produtos.

Seguidamente, no sentido de encontrar e formular solugdes eficazes para os restantes conflitos, inicialmente
identificados, recorreu-se mais uma vez a Analise Substancia-Campo, ferramenta analitica da metodologia
TRIZ. Assim, pela aplicacdo desta ferramenta, verificou-se que o problema associado a acumulacéo de
garrafas no transportador antes da maquina aplicadora de sleeves poderia ser resolvido, através do
balanceamento da velocidade da rotuladora e da introducdo de uma mesa de acumulacdo no local, de

transporte de garrafas, mencionado.
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A implementacdo das solugbes propostas, com base na utilizacdo dos instrumentos analiticos da
metodologia TRIZ e das ferramentas da filosofia Lean, traduziu-se num ganho de, aproximadamente, 15,6%
no rendimento produtivo da linha de enchimento em estudo, quantificado a partir do indice de produtividade
proposto para utilizacdo pela empresa, como é explicito na Tabela 6.1. Este indicador mede a percentagem
de garrafas produzidas por dia relativamente a quantidade tedrica possivel de produzir. O valor do ganho
produtivo podera evoluir & medida que a adaptacdo dos operadores as novas praticas e procedimentos

aumenta.

Tabela 6.1 - Ganho produtivo ap6s a implementacdo de melhorias

indice de Produtividade Processo de enchimento

Produtivi média diari nh
Quantidade de garrafas produzidas odutividade média diaria Ganho

na enchedora por dia
Quantidade teoérica de garrafas
possiveis de produzir por dia

x 100 Situacdo Ap06s implementagdo
Inicial de melhorias 15,6%

39,50% 55,10%

Desta forma, conclui-se que o trabalho desenvolvido teve um impacto positivo no processo de enchimento
da linha em estudo, permitindo ndo sé o incremento na produtividade da linha, como também a reducéo de
desperdicios e 0 aumento da disciplina nos métodos de trabalho, que se tornaram menos exigentes, a nivel

de esforco fisico, e mais eficientes.

6.2 Propostas para Trabalhos Futuros

Durante o desenvolvimento deste trabalho, foram apresentadas vérias propostas de melhoria, das quais
algumas foram implementadas e outras apenas sugeridas, ndo tendo, estas Ultimas, sido concretizadas no

curto periodo de tempo destacado para a realizacdo do presente estudo.

Assim, com o objetivo de promover a melhoria continua dos produtos e do processo de enchimento,
assinalaram-se como recomendacdes e propostas a desenvolver, em trabalhos futuros, a introdugéo de uma
mesa de acumulacdo na curva dos transportadores antes da “sleevadora”, que se verificou ser uma possivel
solucdo viavel para reduzir a acumulacéo de garrafas do formato de 2 L; a criacdo de um bypass que permita
a passagem de garrafas de 2L, para a rotuladora, paralelamente a maquina aplicadora de sleeves, de forma

a evitar a danificagdo de componentes da “sleevadora”; o planeamento de operagdes de manutencdo
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preventiva para o misturador (mixer) da linha; o desenvolvimento e introducdo de um programa de
formacdao para novos operadores, cujo objetivo consiste em capacitar os operadores rapida e eficazmente,
no sentido de reduzir erros cometidos e aumentar a eficiéncia na realizacao de tarefas; a implementacéo da
ferramenta da filosofia Lean, 5S, nos restantes postos de trabalho da presente linha de enchimento; o
balanceamento das velocidades da paletizadora e da maquina envolvedora de paletes, de modo a evitar
acumulacdo de paletes ou meias paletes no final de linha; o controlo da seguranca e o levantamento de
problemas ergondmicos, nos postos de trabalho da linha; o estabelecimento de novas metas e objetivos de

desempenho a alcancar; e, por fim, o controlo e monitorizacdo das melhorias implementadas.
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ANnexos

Anexo A) Operacodes de Setup na Sopradora (Método Observado)

Tabela A.1 - Operac0es de setup na sopradora e respetivas duracdes - método inicialmente observado

Ordem gla Operagio Tempo  Tipo d~e
operacao (seq) operacao

10 Pr_epar~ar ferramentas para a mudanca de moldes, batentes e 300 Interna
afinacdo de cames.

20 Preparar material de limpeza de moldes 300 Interna

3° Colocar carrinho de moldes na plataforma elevatoria 120 Interna

40 Preparar caixa com batentes e saco com anilhas 60 Interna
Desabilitar "stretchs rods" e "rings" e ativar "cam

50 changeover" no display do equipamento. Rodar seletor para 300 Interna
mudanca de moldes

60 Subir plataforma e abrir portinhola da zona de mudanca de 60 Interna
moldes

70 Retirar moldes do posto 1 do formato anterior e substituir 450 Interna
pelos moldes do posto 1 do novo formato 3

g0 Retirar moldes do posto 2 do formato anterior e substituir 450 Interna
pelos moldes do posto 2 do novo formato
Retirar moldes do posto 3 do formato anterior e substituir

9o 450 Interna
pelos moldes do posto 3 do novo formato

100 Retirar moldes do posto 4 do formato anterior e substituir 450 Interna
pelos moldes do posto 4 do novo formato

110 Retirar moldes do posto 5 do formato anterior e substituir 450 Interna
pelos moldes do posto 5 do novo formato

190 Retirar moldes do posto 6 do formato anterior e substituir 450 Interna
pelos moldes do posto 6 do novo formato

130 Retirar moldes do posto 7 do formato anterior e substituir 450 Interna
pelos moldes do posto 7 do novo formato

149 Retirar moldes do posto 8 do formato anterior e substituir 450 Interna
pelos moldes do posto 8 do novo formato

15° Baixar plataforma e retirar carrinho de moldes 60 Interna

3 Os moldes séo limpos antes de serem introduzidos.
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Tabela A.1 - Operag0es de setup na sopradora e respetivas duragfes - método inicialmente observado (Continuacéo)

Ordem da N Tempo Tipo de
operagéo Operacao (seg)  operagédo

16° Abrir portinhola da zona de mudanca de batentes 30 Interna

170 Retirar bftente do posto 1 e substitui-lo por batente do novo 180 Interna
formato

180 Retirar batente do posto 2 e substitui-lo por batente do novo 180 Interna
formato

190 Retirar batente do posto 3 e substitui-lo por batente do novo 180 Interna
formato

200 Retirar batente do posto 4 e substitui-lo por batente do novo 180 Interna
formato

910 Retirar batente do posto 5 e substitui-lo por batente do novo 180 Interna
formato

990 Retirar batente do posto 6 e substitui-lo por batente do novo 180 Interna
formato

930 Retirar batente do posto 7 e substitui-lo por batente do novo 180 Interna
formato

240 Retirar batente do posto 8 e substitui-lo por batente do novo 180 Interna
formato

2590 Arrumar material e ferramentas utilizadas 60 Interna

260 Reposicionamento da came-guia da haste de estiramento 240 Interna
(lado esquerdo)

970 Ajuste dos rolamentos da haste de estiramento (lado 360 Interna
esquerdo)

280 Reposicionamento da came-guia da haste de estiramento 240 Interna
(lado direito)

29° Ajuste dos rolamentos da haste de estiramento (lado direito) 360 Interna

300 Procurar ferramenta para substituicdo de inspetor de 4, Interna
preformas

310 Substituir e ajustar inspetor de preformas 420 Interna

320 Arrumar ferramentas e material 30 Interna
TOTAL (segundos) 8010
TOTAL (minutos) 133,5

4 No formato de 0,33 L sdo colocadas anilhas em cada batente que é introduzido. No formato de 2 L s3o retiradas
as anilhas dos batentes.
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Anexo B) Checklists de Preparacdo do Processo de Mudanca de

Formato na Sopradora

Tabela B.1 - Checklist de moldes/componentes necessarios ao processo de mudanga de formato na sopradora

Nome da peca NUmero de pecas Imagem da peca

Carrinho de moldes® 1

Moldes laterais (exemplo

moldes formato 2 L) 16

5 quando os moldes do formato anterior sio retirados, estes sdo imediatamente arrumados no carrinho de moldes no local
correspondente ao nimero do respetivo molde.
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Tabela B.1 - Checklist de moldes/componentes necessarios ao processo de mudanga de formato na sopradora
(Continuag&o)

Nome da peca NUmero de pecas Imagem da peca
Molde superior (exemplo 8
molde formato 2 L)
Saco para armazenar as 8
anilhas
Anilhas 8
Batente (exemplo para o 1
formato de 2 L)®

6 Os batentes para o formato de 2 L sio os de tamanho inferior. Os batentes para o formato de 0,33 L sio os de tamanho superior.
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Tabela B.1 - Checklist de moldes/componentes necessarios ao processo de mudanga de formato na sopradora
(Continuag&o)

Nome da peca NUmero de pecas Imagem da peca

Caixa de armazenamento 1
de batentes

Inspetor de pré-formas 1

Tabela B.2 - Checklist das ferramentas e materiais necessarios para a mudanga de formato na sopradora

Nome da Funcéo da

. . Imagem da ferramenta
ferramenta/material | ferramenta/material 9

Aperto/desaperto dos
Chave de parafusos centrais das

boca/luneta n°13 chapas onde

encaixam os moldes
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Tabela B.2 - Checklist das ferramentas e materiais necessarios para a mudanga de formato na sopradora
(Continuag&o)

Nome da
ferramenta/material

Funcéo da
ferramenta/material

Imagem da ferramenta

Chave de
boca/luneta n°10

Aperto/desaperto dos
restantes parafusos
(periféricos) das
chapas onde
encaixam os moldes;
aperto/desaperto dos
parafusos do inspetor
de pré-formas

Chave de soquete
emL n°13

Aperto/desaperto dos
parafusos centrais das
chapas dos moldes

Chave de encaixe

Chave que serve de
encaixe para retirar o
molde superior

Chave boca/luneta
ne17

Aperto/desaperto das
duas porcas que
assentam na parte
superior do batente

Alicate

Serve para segurar o
batente e impedir que
este rode enquanto se
apertam/desapertam
as porcas nos batentes
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Tabela B.2 - Checklist das ferramentas e materiais necessarios para a mudanca de formato na sopradora
(Continuag&o)

Nome da Funcéo da

. . Imagem da ferramenta
ferramenta/material | ferramenta/material 9

Chave de Apertar/desapertar 0s
boca/luneta n° 19 parafusos das cames

Alcool Limpeza dos moldes
Rolo de papel Limpeza dos moldes
Spray lubrificante Lubrificacdo
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Anexo C) Instrucdo de Trabalho para a Troca de Moldes

Sopradora

ITO90515
% Dpto. de Enchimento/Qualidade Revisdo 2 {Abril 2017)
Troca de Moldes Sopradora - Gea Procomac

FONT SALEM

Mudanga de Formato L96

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

Procedimento

Colocagdo de Maquina em Seguranga

1) Colocar Maquina em stand-by:
o M4quina ndo em rotagdo,
o Ma4aquina ndo em emergéncia,
o Manivela manual ndo inserida,
o Arde servigo habilitado e presente nos circuitos.

2) Rode o seletor (H1) do pulpito para manual e o seletor (H5) para a esquerda. De

seguida, pressionar Reset (H2).

3) Desabilitar “Stretch Rods” (H3) e “rings” (H4). De seguida, na janela de controlo manual,
selecionar “Changeover cam” e pressionar o indicador “+” (H6), aparecendo a
informagdo “RINGS WORKING”.

Figura C.1 - Instrucéo para a troca de moldes na sopradora
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Troca de Moldes Sopradora - Gea Procomac
Mudanca de Formato L96

FONT SALEM

4) De seguida rodar o seletor H5 para mudanga de moldes (no meio).

5) Acione o comando manual de fecho do port&o a saida das cames.

6) Acione o comando de desbloqueio dos travdes (se necessario).

7) Comande a rotagdo do carrossel da Sopradora para abrir todos os postos de sopro.
8) Retire a chave (H5) do pulpito do operador.

Mudang¢a de Moldes
9) Se necessario, insira a chave na botoneira externa (AS) e coloque a plataforma ao nivel
desejado.

10) Retire a chave da botoneira externa.

11) Extraia a chave especial (A7) fornecida para a desmontagem dos moldes de base
conforme mostrado (empurre a chave para dentro e rode-a a 90° no sentido contrario
ao dos ponteiros do reldgio para a extrair).

12) Aceda a zona de mudanga dos moldes com o carro portamoldes fornecido.

13) Feche a porta da zona de mudanca de moldes e aguarde a pressurizagdo do ambiente
circunstante (minimo 2 minutos).
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Troca de Moldes Sopradora - Gea Procomac
Mudanca de Formato L96

FONT SALEM

14) Habilite os comandos da plataforma inserindo e rodando a chave (Al) recolhida do
pulpito.

15) Comande a elevagéo da plataforma rodando o seletor (A2).

16) Efetue o pedido de abertura da porta para a mudanga de moldes, premindo o botdo
(A3).

17) Com a portinhola aberta, proceda conforme descrito de seguida:

18) Desengate, manualmente, os engates rapidos das tubagens de arrefecimento dos
moldes (1).

19) Mantendo uma mao por baixo da extremidade (2) puxe para fora e rode para a direita o
perno de blogqueio (3) cerca de 15° inserindo-o no respetivo batente.

20) Puxe para baixo o tamp3o (4).
21) Desaperte os parafusos de fixagdo (5) de ambos os semi-moldes (DIR. (B) e ESQ. (A).
22) Rode a 180° o bloco de retengdo (6).
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Troca de Moldes Sopradora - Gea Procomac
Mudanca de Formato L96

FONT SALEM

23) Abra os perfis de bloqueio (7) para fora para libertar os semi-moldes.

24) Retire manualmente os semi-moldes (8) para fora do lugar (sem forgar a saida com
ferramentas que possam danificar os semi-moldes e fazendo-os rodar ligeiramente para

o interior da sede do porta-molde).

25)No fim, volte a montar os semi-moldes e a extremidade para o novo formato
procedendo ao contrdrio com as operagOes anteriormente realizadas. Durante esta
operagdo, certifique-se de que monta o semi-molde DIR. (B) e ESQ. (A) no lado correto e
de que faz coincidir o orificio presente na extremidade com o perno previsto (9)
presente no respetivo suporte (10).

26) Engate as unides rapidas da dgua de arrefecimento nos respetivos encaixes.

27) O operador devera verificar que a abertura e fecho do molde ocorre sem atrito e fechar
o molde.

28) O operador, uma vez terminada a mudanga dos semi-moldes (e depois de garantir que
ndo ha ferramentas na mesa rotativa ou nas suas imediagdes), acionard o comando (A4)
com ambas as maos, o que fard rodar o carrossel a baixa velocidade até ao posto
seguinte. A porta ficarad aberta. O operador procederd a substitui¢do de todos os semi-
moldes conforme descrito anteriormente.

29) Apds a mudanga do Gltimo posto, o operador fecharad a portinhola, acionara a descida
da plataforma e saird da zona de mudanga de moldes depois de ter levado consigo a
chave de habilitagdo dos comandos.

30) Insira a chave no pulpito principal (H5).

31) Acione o comando manual de abertura do portdo a saida das cames.

32) Comande a rotagdo do carrossel da sopradora para fechar todos os postos de sopro.

33) Acione a rotagéo do carrossel de sopro para fechar todas as estagdes de sopro.

Substituigdo de Tampdo de Batente
34) Rodar o seletor H5 para a posicdo “Changeover” (no meio).
35) Abrir portinhola de acesso a zona inferior da maquina.
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36) Identifique o tamp3o a substituir (C1).

37) Com as devidas ferramentas, desaperte a contraporca (C2) e a porca (C 3) mantendo o
tampao (ref. C1) imobilizado com chave, utilizando os devidos entalhes (C4).

38) Substitua o tampé&o e instale o de comprimento diferente (C5), apertando a porca e
contraporca.

39) Utilizando a manivela (C3) rode manualmente o carrossel até colocar uma outra estagdo
no ponto correspondente 3 abertura prevista.

40) Substitua todos os tampdes conforme descrito.
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Anexo D) Operacdes de Setup na Enchedora (Método Observado)

Tabela D.1 - Operac0es de setup na enchedora e respetivas duragdes (método inicialmente observado)

Ordem ~d a Operacgao Tempo (seQ) Tipo d~e
operacao operacao
1° Preparacdo das ferramentas necessarias 60 INTERNA
20 Aproximacdo do carrinho de moldes da enchedora 30 INTERNA
3° Abertura das portinholas da enchedora 30 INTERNA
40 Substituicdo do molde 3 240 INTERNA
5o Substituicdo do molde 4 240 INTERNA
6° Substituigdo do molde 7 240 INTERNA
7° Substituicdo do molde 8 240 INTERNA
8° Substituicdo do molde 9 240 INTERNA
9o Substituicdo da chapa de saida n2 10 360 INTERNA
100 Substituicdo do molde 11 240 INTERNA
110 Substituicdo do molde 12 240 INTERNA
12° Substituicdo do molde 13 300 INTERNA
130 Substituicdo do molde 19 300 INTERNA
140 Susbtituicdo do molde 20 300 INTERNA
TOTAL (segundos) 3060
TOTAL (minutos) 51
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Anexo E) Checklists de Preparacdo do Processo de Mudanca

Formato na Enchedora

Tabela E.1 - Checklist de moldes/componentes necessarios a mudanca de formato na enchedora

NuUmero de Imagem da pega/material

N d
ome da pe¢a pecas Formato 2L Formato 0,33L

Molde 3 1

Molde 4 1
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Tabela E.1 - Checklist de moldes/componentes necessarios a mudanca de formato na enchedora (Continuacéo)

Nome da peca Numero de Imagem da pe¢a/material
Pes pecas Formato 2L Formato 0,33L
Molde 7 2
Molde 8 1
Molde 9 1
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Tabela E.1 - Checklist de moldes/componentes necessarios a mudanca de formato na enchedora (Continuacéo)

Nome da peca Numero de Imagem da peca/material
Pes pecas Formato 2L Formato 0,33L
Chapa de 1
saida 10
Molde 11 1
Molde 12 1
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Tabela E.1 - Checklist de moldes/componentes necessarios a mudanca de formato na enchedora (Continuagao)

Nome da peca Ndmero de Imagem da pe¢a/material
Pes pecas Formato 2L Formato 0,33L
Molde 13 2
Molde 19 2
Molde 20 4
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Tabela E.2 - Checklist das ferramentas e materiais necessarios para a mudanca de formato na enchedora

Nome da Fungdo da Imagem da ferramenta/material
ferramenta/material = ferramenta/material &

Permite orientar o

operador
Quadro relativamente a
identificativo dos identificacdo dos
moldes para cada moldes e do local
formato onde estes devem

ser posicionados, em
cada formato.

Aperto/desaperto
Chave de dos parafusos das
boca/luneta n2 13 chapas onde

encaixam os moldes.

Aperto/desaperto
Chave de dos parafusos das
boca/luneta n2 19 chapas onde

encaixam os moldes.

EEEEEERESS
S EEEEEEESS.

Permite ajustar a B T
osicdo de encaixe
Martelo de posic . '
dos moldes e facilita E- )
borracha/Macgo . )
o desencaixe dos
moldes.
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Anexo F) Documentos da 12 Avaliacao 5S

Tabela F.1 - Documento de avaliacdo de desempenho 5S do posto de trabalho da
rotuladora/ ""Sleevadora"

_
% Formulario de Avaliacado
.
5S
FONT SALEM
Auditores: Daniel Ferreira Posto de Trabalho: Rotuladora/ “Sleevadora”
Data: 27 [/ 02/ 2017__ Pontuagdo: 52 (59,1%)
Senso Parédmetro avaliado Pontuacao Observacdes
N&o existem materiais desnecessarios na zona 2
de trabalho
Todos os materiais existentes tém utilizagdo e 5

z§ ndo apresentam defeitos

.E Né&o existe informacéo excessiva e 4

E desnecessaria

[ A informacdo estd organizada em quadros ou 1
painéis informativos
Os materiais, consumiveis e ferramentas estdo 5
organizados
Os equipamentos estdo nos locais apropriados 2
para serem utilizados

z§ As zonas de arrumacdo estdo identificadas 3

E Os pés de maquina estdo devidamente 1

2 identificados

< As ferramentas e os moldes dos equipamentos
estdo arrumados em locais apropriados e bem 2
identificados
O posto de trabalho encontra-se limpo 2
Os equipamentos sdo limpos regular e 5
periodicamente

E O material de limpeza encontra-se disponivel no| 3

=3 posto de trabalho

3 Existem procedimentos e/ou checklists de 1
limpeza
As zonas de acesso e circulagdo encontram-se 2
limpas e desimpedidas

o Existéncia de instrucGes de trabalho 2

‘g}« Existéncia de métodos de trabalho uniformes e 2

= normalizados

_g Existéncia de planos de limpeza definidos 1

B Utilizagdo de documentos de autocontrolo 4
(registo e verificacdo de conformidades)

Existe formag&o 2
Existe uma folha de registo diario de paragens da 4
© producdo

E_ As normas de seguranga sdo cumpridas 4

[&]

2 Todos  operadores utilizam  uniforme e
equipamentos de protecdo individual (calcado 4
adequado, protetores auditivos, etc)

Critérios de Avaliacédo
0 1 2 3 4
N&o/Nunca | Raramente/Ocasionalmente| Algumas vezes |Frequentemente| Sim/Sempre
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Tabela F.2 - Documento de avaliacdo de desempenho 5S do posto de trabalho da

embaladora
y . R .
% Formulario de Avaliacdo
2 g
FONT SALEM 58

Auditores: Daniel Ferreira

Posto de Trabalho: Embaladora

Data: 27 / 02/ 2017

Pontuacéo: 67 (76,1%)

Senso

Parametro avaliado

Pontuacéo

Observages

Eliminacéo

N&o existem materiais desnecessarios na zonal
de trabalho

3

Todos os materiais existentes tém utilizacao e
ndo apresentam defeitos

3

Ndo  existe informacgéao excessiva e
desnecesséria

A informacdo esta organizada em quadros ou
painéis informativos

Os materiais, consumiveis e ferramentas estdo
organizados

Arrumacao

Os equipamentos estdo nos locais apropriados
para serem utilizados

As zonas de arrumacdo estdo identificadas

Os pés de maquina estdo devidamente
identificados

As ferramentas e os moldes dos equipamentos
estdo arrumados em locais apropriados e bem
identificados

Limpeza

O posto de trabalho encontra-se limpo

Os equipamentos sdo limpos regular e
periodicamente

O material de limpeza encontra-se disponivel no|
posto de trabalho

Existem procedimentos e/ou checklists de
limpeza

As zonas de acesso e circulagdo encontram-se
limpas e desimpedidas

Padronizagdo

Existéncia de instru¢des de trabalho

Existéncia de métodos de trabalho uniformes e
normalizados

Existéncia de planos de limpeza definidos

Utilizagdo de documentos de autocontrolo
(registo e verificacdo de conformidades)

Disciplina

Existe formagdo

Existe uma folha de registo diario de paragens
da producdo

As normas de seguranga sdo cumpridas

Bl A O A INMN] D N W

Todos operadores utilizam  uniforme e
equipamentos de protecdo individual (calgado
adequado, protetores auditivos, etc)

Critérios de Avaliagdo

0

1 2

3

4

Nao/Nunca

Raramente/Ocasionalmente | Algumas vezes

Frequentemente

Sim/Sempre
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Tabela F.3 - Documento de avaliacdo de desempenho 5S do posto de trabalho da

paletizadora/envolvedora

)._/\
@ Formulario de Avaliagio

5S
FONT SALEM
Auditores: Daniel Ferreira Posto de Trabalho: Paletizadora/Envolvedora
Data: 27/ 02_ [/ 2017 Pontuagéo: 70 (79,5%)
Senso Parametro avaliado Pontuacéo Observacoes
Né&o existem materiais desnecessarios na zona de 3
trabalho
Todos os materiais existentes tém utilizagdo e nao| 3
% apresentam defeitos
]
g Néo existe informagdo excessiva e desnecessaria 4
[ A informacdo esta organizada em quadros ou painéis 4
informativos
Os materiais, consumiveis e ferramentas estdo| 3
organizados
Os equipamentos estdo nos locais apropriados para 3
serem utilizados
% As zonas de arrumacao estdo identificadas 3
©
g Os pés de maquina estéo devidamente identificados 3
E
As ferramentas e os moldes dos equipamentos estao| 3
arrumados em locais apropriados e bem identificados
O posto de trabalho encontra-se limpo 3
Os equipamentos sdo limpos regular e periodicamente 3
g O material de limpeza encontra-se disponivel no posto 4
e de trabalho
3 . . . )
Existem procedimentos e/ou checklists de limpeza 2
As zonas de acesso e circulagdo encontram-se limpas 3
e desimpedidas
° Existéncia de instruces de trabalho 2
’gr Existéncia de métodos de trabalho uniformes e 3
= normalizados
g Existéncia de planos de limpeza definidos 2
S Utilizacdo de documentos de autocontrolo (registo e 4
verificacdo de conformidades)
Existe formacéo 3
Existe uma folha de registo diario de paragens da 4
e producdo
E_ As normas de seguranga sdo cumpridas 4
[&]
'g Todos operadores utilizam uniforme e equipamentos
de protecdo individual (calcado adequado, protetores 4
auditivos, etc)
Critérios de Avaliacdo
0 1 2 3 4
N&o/Nunca | Raramente/Ocasionalmente Algumas vezes |Frequentemente| Sim/Sempre
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Anexo G) Standards de Limpeza

STANDARD DE LIMPEZA - SL090508

ROTULADORA - L96

FONT SALEM

Bancada de trabalho Espaco de Trabalho Consumiveis

v 0 armério deve estar limpo e
organizado por zonas devidamente
identificadas.

v Os materiais devem estar
armazenados nas respetivas zonas
destacadas para esse tipo de
material.

v Diferentes tipos de materiais ndo
devem estar misturados.

v' O material de limpeza deve estar
arrumado no sitio correcto.

v 0O solo deve estar limpo e sem
materiais, rétulos ou garrafas
que possam causar perigo ou
embaraco.

v Ndo devem ser acumulados
restos entre produgdes.

v As fitas consumiveis para a rotuladora
devemn estar armazenadas perto da
maquina e num local destacado para o
efeito.

Figura G.1 - Standard de limpeza para a rotuladora

STANDARD DE LIMPEZA - SL090508

SLEEVADORA - L96

FONT SALEM

Bancada de trabalho Espaco de Trabalho Consumiveis

A bancada de trabalho deve estar
limpa e organizada. v O material de limpeza deve estar ¥ Os rolos de sleeves devem estar

Os documentos auxiliares arrumado no sitio correto. colocados junto & méquina num local
(autocontrolos, Instrucdes, destacado para o efeito.

manuais) devem estar O solo deve estar limpo e sem

organizados e colocados no materiais, garrafas ou restos de

respetivo local para o efeito (ex: producdo que possam causar

dossiers e/ou tabuleiros perigo ou embaraco.

empilhaveis).

Figura G.2 - Standard de limpeza para a “sleevadora”
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Anexo H) Procedimento de Limpeza para os Componentes

Rotuladora
ITO90530
% Dpto. de Enchimento/Qualidade Revisdo 1 (Maio 2017)
FONT SALEM Limpeza da Rotuladora

Procedimento para Limpeza da Rotuladora

1) Retirar distribuidor e proceder a sua limpeza com &lcool. Voltar a coloca-lo na posicdo

correta (de acordo com a posicéo da seta).

2) Retirar os rolos “Push” e efetuar a respetiva limpeza da mesma forma.

Figura H.1 — Instrugdo para a limpeza dos componentes da rotuladora
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3) Limpar os restos de cola envolvente do distribuidor.
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Anexo I) Documentos da 22 Avaliacdo 5S

Tabela I.1 - Documento de avaliacdo de desempenho 5S do posto de trabalho da

enchedora/sopradora
.
% Formulario de Avaliagéo
=
FONT SALEM 5S
Auditores: Daniel Ferreira Posto de Trabalho: Enchedora/Sopradora
Data: 25 / 05/ 2017__ Pontuagéo: 75 (85,2%)
Senso Parametro avaliado Pontuacéo Observacoes
Néo existem materiais desnecessarios na zona de 3
trabalho
Todos os materiais existentes tém utilizagdo e 3
% nao apresentam defeitos
-E N&o existe informacdo excessiva e desnecessaria 4
w A informacdo est4d organizada em quadros ou 4
painéis informativos
Os materiais, consumiveis e ferramentas estiao 3
organizados
Os equipamentos estdo nos locais apropriados 3
para serem utilizados
% As zonas de arrumacdo estdo identificadas 3
g Os pés de maquina estdo devidamente 4
2 identificados
< As ferramentas e os moldes dos equipamentos
estdo arrumados em locais apropriados e bem 3
identificados
O posto de trabalho encontra-se limpo 3
Os equipamentos sdo limpos regular e 3
periodicamente
§ O material de limpeza encontra-se disponivel no 3
=3 posto de trabalho
| Existem procedimentos e/ou checklists de 3
limpeza
As zonas de acesso e circulagdo encontram-se 4
limpas e desimpedidas
o Existéncia de instrucdes de trabalho 4
'§ Existéncia de métodos de trabalho uniformes e 3
= normalizados
_g Existéncia de planos de limpeza definidos 3
N Utilizacdo de documentos de autocontrolo 4
(registo e verificacdo de conformidades)
Existe formagao 3
Existe uma folha de registo diario de paragens da 4
] producdo
E_ As normas de seguranga sdo cumpridas 4
(&3
2 Todos  operadores utilizam  uniforme e
equipamentos de protecdo individual (calcado 4
adequado, protetores auditivos, etc)
Critérios de Avaliagéo
0 1 2 3 4
N&o/Nunca | Raramente/Ocasionalmente| Algumas vezes |Frequentemente| Sim/Sempre
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Tabela 1.2 - Documento de avaliacdo de desempenho 5S do posto de trabalho da
rotuladora/ “sleevadora”

y -
% Formulario de Avaliacdo
il 5S

FONT SALEM

Auditores: Daniel Ferreira Posto de Trabalho: Rotuladora/ “Sleevadora”
Data: 25/ 05_ [/ 2017_ Pontuacdo: 73 (83,0%)
Senso Parametro avaliado Pontuacdo Observacoes
N4o existem materiais desnecessarios na zona de 3
trabalho
Todos os materiais existentes tém utilizagao e ndo 3
z§ apresentam defeitos
-§ N&o existe informagdo excessiva e desnecessaria 4
w A informagdo estd organizada em quadros ou 3
painéis informativos
Os materiais, consumiveis e ferramentas estéoj 3
organizados
Os equipamentos estdo nos locais apropriados 3
para serem utilizados
13 As zonas de arrumacao estdo identificadas 3
E Os pés de maquina estdo devidamente 3
2 identificados
< As ferramentas e os moldes dos equipamentos
estdo arrumados em locais apropriados e bem 3
identificados
O posto de trabalho encontra-se limpo 3
Os equipamentos sdo limpos regular e 3
periodicamente
§ O material de limpeza encontra-se disponivel noj 3
= posto de trabalho
3 Existem procedimentos e/ou checklists de 4
limpeza
As zonas de acesso e circulagdo encontram-se 3
limpas e desimpedidas
o Existéncia de instrucdes de trabalho 4
’g}« Existéncia de métodos de trabalho uniformes e 3
= normalizados
_g Existéncia de planos de limpeza definidos 3
3 Utilizacdo de documentos de autocontrolo (registo 4
e verificacdo de conformidades)
Existe formagéo 3
Existe uma folha de registo diario de paragens da 4
© producdo
= As normas de seguranca sao cumpridas 4
(&S]
a8 Todos  operadores  utilizam  uniforme e
equipamentos de prote¢do individual (calcado 4
adequado, protetores auditivos, etc)
Critérios de Avaliagio
0 1 2 3 4
N&o/Nunca | Raramente/Ocasionalmente | Algumas vezes | Frequentemente Sim/Sempre
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Anexo J) Instrucdo de Trabalho para a “Sleevadora”

IT0O90519
% Dpto. de Enchimento/Qualidade Revis3o 1 (Marco)

rostsan | Ajustar Corte Manga Fuji Seal L96

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

Procedimento

1) Na pagina inicial, selecionar o men( “Maquina”.

2) Na vista geral do ment “Méaquina”, selecionar a opgdo “Controlo Aplicag3o”.

3) Na janela Aplicagdo selecionar a opgdo “Registo”.

Figure J.1 — Instrucdo para o ajuste do corte de manga na “sleevadora”
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: - 1T090519 e
% Dpto. de Enchimento/Qualidade Revis5o 1 (Marco)

rontsaunt | Ajustar Corte Manga Fuji Seal L96

® Para DESCER o corte: AUMENTAR o valor da referencia (Ref0)
* Para SUBIR o corte: DIMINUIR o valor da referencia (Ref0)
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Anexo K) Exemplo de Checklist da Sequéncia de Etapas de um

Procedimento de Trabalho

Tabela K.1 - Checklist da sequéncia das operac¢des a realizar para o arranque de uma nova producéo

CHECKLIST ARRANQUE DE NOVA PRODUGAO (NO MESMO FORMATO)

Ordem Atividade v (Visto)
e A Esgotar tanques do misturador “mixer”.
B Acionar enxaguamento ao misturador “mixer”.
22 ¢ Selecionar “mudanga de tipo” de produto no VarioAsseptic

(tanque onde o xarope final é pasteurizado).

Selecionar “mudanga de tipo” de produto no VarioStore
(tanque de acumulagdo) antes do tanque chegar aos 4000L.

Selecionar “Fim de Produgdo” — “Mudanga de Produto com
40 E Enxaguamento” na enchedora apds recegdo de sinal de

nivel minimo no VarioStore (+/- 2000L).

FIM DE PRODUGAO
F Inicio enxaguamento a enchedora (automatico).

Retirar as capsulas do produto anterior desde o elevador até
5¢ imediatamente antes do Sterilcap: acionar ciclo de

esvaziamento do transportador de tampas e abrir portinhola

da guia de entrada para o Sterilcap .

Efetuar drenagem ao misturador selecionando “drenagem
completa” no display do misturador e de seguida, selecionar
no mesmo display “produgdo de bebida com géds” e definir o
RV (razdo volumétrica) da bebida padrdo. Por fim, engatar o
tanque com o xarope (com abertura de valvula) e ligar
misturador.

Troca de programas na paletizadora e envolvedora;
mudanga de consumiveis na rotuladora e na embaladora.
Selecionar na xaroperia “Habilitar Pré. Prod. ON” para enviar
72 J o xarope do misturador até a conexao de fluidos para purgar,
as tubagens.

Verificar/confirmar niveis de agucar e acidez da bebida no

misturador.
g0 L Selecionar na xaroperia “Habilitar Prod. ON” para enviar o
xarope do misturador para o tanque VarioAsseptic.
102 M Retirar e substituir as preformas caso seja necessario.
N Iniciar Start-up a enchedora (o VarioStore da sinal a
enchedora quando tiver cerca de 2000L).
Retirar cdpsulas do produto anterior que estdo no Sterilcap
110 (ativar esvaziamento no Sterilcap) e que ficaram na
o tremonha; substitui-las pelas cdpsulas do novo produto e,
de seguida, acionar ciclo de produgdo no transportador de
tampas e desativar esvaziamento no Sterilcap (quando o
enxaguamento a enchedora tiver terminado).
122 P Produgdo de 20 garrafas vazias para laboratorio.

ARRANQUE DE PRODUGAO
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