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Resumo

No mercado atual, a inddstria portuguesa afronta uma forte concorréncia de paises com custos
operacionais substancialmente mais baixos. O desenvolvimento de novas abordagens com uma
mentalidade de melhoria continua é imprescindivel para uma constante melhoria na utilizagdo de
recursos e de processos existentes, procurando incessantemente alcancar um aumento de eficacia e

eficiéncia nas organizacdes.

A industria agro-alimentar esta também sujeita a uma competitividade crescente, tanto nacional como
internacionalmente. A utilizacdo de metodologias que, para além da melhoria continua, proporcionem
o desenvolvimento de solugdes criativas e inovadoras, poderd ser relevante para o destaque e

diferenciag&o entre organizagdes.

O presente estudo foi realizado na empresa Font Salem, uma empresa de producédo de cerveja e
refrigerantes, que se encontra empenhada na melhoria de processos internos. Para tal, o estudo visou
a melhoria da linha de enchimento de latas 94, incluindo uma andlise inicial de problemas, com maior
foco nas paragens dos equipamentos. Foram realizados brainstormings com os mais diversos
trabalhadores da empresa, o que permitiu discernir os pontos criticos a abordar. Através da aplicacao
de metodologias Lean e TRIZ, nomeadamente a Matriz de Idealidade, a Matriz de Contradi¢des, o
SMED, o0 5S e a Analise Substancia-Campo, foram implementadas ou sugeridas melhorias aos
problemas identificados inicialmente, fortemente concentradas nas tematicas do desperdicio de tempo
e na organizagcdo e gestdo da linha de enchimento. De maneira a complementar as melhorias
implementadas, foram elaborados diversos procedimentos e instru¢cbes de trabalho, reduzindo

variacdes e desperdicios ao longo do processo.

A implementagdo de metodologias levou a uma reducdo dos tempos de setup de 60% a 70%,
dependendo do setup, a uma reducdo das movimenta¢gBes dos operadores durante as trocas de
formato de 26,2%, e a uma melhoria na gestdo e organizacdo da linha de 9% a 12%, dependendo do

posto de trabalho.

Termos-chave: Inovacao, TRIZ, filosofia Lean, industria agro-alimentar, desperdicio.
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Abstract

In the current market, the Portuguese industry faces strong competition from countries with substantially
lower operating costs. The development of new approaches with a continuous improvement mentality
is essential for a constant improvement of resources’ utilization and existing processes, incessantly

seeking to achieve an increase in effectiveness and efficiency in organizations.

The agri-food industry is also subject to increasing competitiveness, both nationally and internationally.
The utilization of methodologies that, in addition to continuous improvement, provide the development
of creative and innovative solutions, may be relevant for highlighting and differentiating between

organizations.

The present study was realized at Font Salem, a company that produces beer and soft drinks, which is
committed to improve their internal processes. To this end, the study was aimed at improving the can
filling line 94, including an initial analysis of problems, with greater focus on equipment interruptions.
Brainstorming was done with the most diverse employees of the company, which allowed to discern the
critical points to be addressed. Through the application of Lean and TRIZ methodologies, namely the
Matrix of Ideality, the Matrix of Contradictions, SMED, 5S and the Substance-Field Analysis,
improvements to the initially identified problems were implemented or suggested, strongly focused on
the issues of time wastage and the organization and management of the filling line. To complement the
implemented improvements, several procedures and work instructions were elaborated, reducing
variations and wastes throughout the process.

The implementation of methodologies led to a reduction of setup times of 60% to 70%, a reduction of
the operators’ movement during format changes of 26,2%, and an improvement in the line’s

management and organization of 9% to 12%, depending on the work station.

Keywords: Innovation, TRIZ, Lean thinking, agri-food industry, waste.
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Introducao

1. Introducao

1.1.Enquadramento do tema

O setor agroalimentar &, atualmente, o maior setor industrial em Portugal e na Europa,
representando 16% da industria transformadora em Portugal. Nacionalmente, € composto por
pequenas e médias empresas, altamente dispersas, empregando cerca de 110.000
trabalhadores, divididos por cerca de 11.000 organizac¢des (Cruz, 2011). Este setor apresentou,
em 2016, um volume de negdcios de cerca de 15.384 milhdes de euros, o0 que representa um
aumento de cerca de 1.500 milhdes de euros quando comparado com o ano de 2011 (FIPA,
2016). Em termos europeus, a indudstria agroalimentar apresentou, em 2014, um volume de
negoécios na ordem dos 1.089 mil milh6es de euros, empregando cerca de 4,25 milhGes de
trabalhadores por cerca de 289.000 organiza¢des (FoodDrink Europe, 2016). A evolugédo do

volume de negdcios do setor no mercado nacional esta representada na figura 1.1.

DOTE | D004 | D0NE | 20NE

Fuil b

5 | 20T@ | DO

&

Figura 1.1 - Evolucéo do volume de negdcios da industria agroalimentar no mercado nacional (FIPA,
2016)

Sendo uma industria altamente diversificada, o seu volume de negdcios esta dividido por varios
setores especificos, como produtos lateos, bebidas, éleos e gorduras, panificacéo e farinaceos,
entre outros. A divisdo do volume de neg6cios por todos os setores, a nivel europeu, esta

representada na figura 1.2.

nCarnes
n Variados alimentos
Bebidas
Produtes lacteos
 Produtos farindcens
= Alimentos para animais
u Frutas & vegetais processados

nGorduras & dleos

u Moinho de grios e produtos de amido
n Peixes

n Dutros

Figura 1.2 - Divisao, a nivel europeu, do volume de negécios por setores (Adaptado de FoodDrink Europe,
2016)
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A andlise ao pormenor da indUstria agroalimentar esta representada na tabela 1.1, através de

uma andlise SWOT.

Tabela 1.1 - Andlise SWOT da industria agroalimentar (Adaptado de Gomes, 1990)

Forcgas Fraquezas

Maior setor industrial em Portugal e na

Constituido principalmente por PME’s

Europa

Setor altamente diversificado Necessidade de certificacéo
Falta de capacidade de negociacdo em
relacado a distribuicao
Falta de especializacéo

Oportunidades Ameacas
Proximidade ao consumidor Crescimento dos precos da matéria-prima
Crescimento do volume de negocios Diminuigdo do consumo

Concorréncia

1.2.Objetivos e Metodologia

O principal objetivo da dissertacdo foi a reducdo de desperdicios presentes numa linha de

enchimento de lata, auxiliado pela utilizagdo de metodologias TRIZ e ferramentas analiticas do

Lean para a identificacdo de melhorias e implementacdo de solugdes. De maneira a atingir o

objetivo comprometido, foram definidas diversas atividades a realizar, efetuadas seguindo uma

ordem légica:

1.

Visualizacdo e compreensao do processo de enchimento, assimilando os passos do
procedimento e obtendo 0 maximo de informacdo possivel, captando os pormenores
imprescindiveis ao estudo a realizar. Este passo foi realizado através de observacao
direta da linha de enchimento e de modo presencial;

Identificagdo de pontos criticos do processo, através de brainstormings com variados
trabalhadores da empresa (operadores, chefes de departamento, entre outros) e da
andlise das paragens dos equipamentos, registadas pelo operador da enchedora;
Medicao e andlise dos tempos de setup, utilizando a ferramenta do Lean SMED. Através
do SMED foi possivel aperfeicoar os processos de trocas de produto/formato e sugerir
melhorias em termos de desperdicio de tempo;

Auditorias de limpeza e organiza¢6es dos postos de trabalho, utilizando a ferramenta do
Lean 5S. Por intermédio do 5S, foi possivel aplicar melhorias na linha, em termos de
organizacédo e gestao da mesma.

Reducéo da variacao das atividades e processos, através da elaboracdo de manuais e

documentos para normalizacao.
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O desenvolvimento de melhorias e solu¢gBes aos problemas identificados permitiu a reducéo do

desperdicio de tempo e a eliminacéo de atividades que ndo acrescentam valor.

Para além das atividades planeadas foram elaborados registos de conformidade, standards de
qualidade e diversas instru¢fes de trabalho. Estes elementos complementam as atividades

planeadas no alcance dos objetivos definidos.
1.3.Estrutura da dissertacao

A presente dissertagdo encontra-se dividida em 5 capitulos:

Introducao;
Filosofia Lean e Metodologia TRIZ;
Caraterizacdo da empresa;

Propostas de melhoria

o ~ 0w DR

Conclusdes e perspetivas de trabalho futuro.

No primeiro capitulo, Introdugdo, é realizado um enquadramento ao estudo realizado,

mencionando os objetivos do mesmo. E também especificada a estrutura da dissertag&o.

No segundo capitulo é efetuada a revisdo bibliografica dos temas que servem de base para o
estudo realizado, a filosofia Lean e as metodologias TRIZ. Neste capitulo sdo abordadas as

ferramentas relevantes a analise realizada.

O terceiro capitulo é iniciado com uma caraterizagdo da empresa, abordando com mais
especificidade a fabrica onde o estudo foi realizado, denominada Fabrica de Santarém, e a linha
de enchimento na qual as metodologias foram aplicadas, sendo esta a linha 94 de enchimento
de latas. Para além da caraterizac@o da empresa, € realizada uma andlise inicial de problemas

da linha, que serdo tidos em conta na aplicacao de metodologias no capitulo 5.

O quarto capitulo debruca-se sobre o estudo desenvolvido na linha de enchimento, onde foram
implementadas diversas metodologias que auxiliam a identificacdo de problemas criticos e o

desenvolvimento de melhorias e solugbes para os mesmos.

No quinto capitulo sdo analisados os resultados obtidos e retiradas as conclusdes finais,

propondo sugestdes de melhoria e de trabalho futuro.

Para além dos 5 capitulos principais, existe ainda informagcdo complementar que necessita,
imperativamente, de ser apresentada. Esta informacgédo esta representada nos anexos, dividida

da seguinte forma:

e Anexo |: Atividades constituintes de cada setup e respetivos dados temporais;
e Anexo llI: Instrucdes de trabalho;
e Anexo lll: Diagramas de esparguete;

e Anexo IV: Resultados da auditoria 5S.
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Filosofia Lean e Metodologia TRIZ

2. Filosofia Lean e Metodologia TRIZ

No presente capitulo é efetuada a revisao bibliografica da filosofia Lean e das metodologias TRIZ,
temas nos quais este estudo se centra. Para além da origem e carateristicas de cada tema, sao

também abordadas as ferramentas utilizadas no desenvolvimento do estudo.

2.1.Filosofia Lean

A filosofia Lean é um sistema de gestdo que tem como objetivo o desenvolvimento de processos

e procedimentos, reduzindo continuamente os desperdicios ao longo do processo.
2.1.1. Origem e definicao

No inicio do século XX, Henry Ford introduziu as técnicas de produ¢cdo em massa no fabrico de
automoveis, alterando a norma de fabrico artesanal para o fabrico em série. O método de
producdo mudou de pequenas oficinas com trabalhadores altamente especializados para
grandes areas de trabalho com equipamento especializado e de elevado custo, reduzindo a
necessidade de méao-de-obra. O aumento da complexidade dos processos resultou numa maior
oferta de produtos que, por sua vez, levaram a acumulacdes de stock e aumento dos tempos de
processo, aumentando o tempo de resposta a pedidos e as reclamagdes por parte dos clientes
(Pinto, 2008).

Aliadas aos novos processos na industria implementados por Henry Ford, as expetativas dos
clientes cresceram rapidamente, exigindo uma maior personalizacdo de produto final, tempos de
processos reduzidos, melhor qualidade e precos mais baixos. De maneira a responder as
imposicdes dos clientes, a industria, nhomeadamente a japonesa, liderada pela Toyota,

redesenhou as regras de gestdo industrial (Pinto, 2008).

O Toyota Production Systems (TPS) originou o conceito de Lean. Criado em 1940 pelo
engenheiro Taiichi Ohno, o TPS foi desenvolvido como uma filosofia orientada para a satisfagédo
eficiente das necessidades e expetativas dos clientes, baseada no desejo de produzir através de
um fluxo continuo que ndo dependia da produgdo em massa para ser eficiente. O que atualmente
€ denominado como Lean thinking € uma extenséo do sistema de producao da Toyota (Melton,
2005).

As ferramentas e técnicas chave da filosofia Lean incluem (Melton, 2005):

e Kanban: sinal visual que suporta o fluxo continuo ao “puxar” o produto através do
processo produtivo a pedido do cliente;

e 5S: técnica visual de controlo e organizacéo das linhas de producéo;

e Gestdo visual: método visual de medicao de performance das linhas de producéo;

e Poke-yoke: técnico de controlo de falhas;

e SMED: técnica para reducao dos tempos de setup.
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A comparacao entre as técnicas de producdo em massa, desenvolvidas por Ford, e a producao

Lean, desenvolvida por Ohno, esta apresentada na tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Comparagédo entre sistemas de producéo (Adaptado de Melton, 2005)

Producdo em massa

Producéo Lean

Base

Trabalhadores - design
Trabalhadores

producéo

Equipamento

Método de producéao

Filosofia organizacional

Filosofia

Henry Ford

Trabalhadores
semiqualificados
Trabalhadores n&o qualificados
ou semiqualificados
Equipamentos  dispendiosos

com um Unico propésito

Grande volume de produtos
standardizados

Hierarquica — gestdo toma a
responsabilidade

Busca pelo “suficiente”

Toyota
Equipas de trabalhadores

multi-qualificados

Equipas de trabalhadores
multi-qualificados

Sistemas manuais e
automaticos  capazes de

produzir grandes volumes e
variedade
Produzir o que o cliente
encomendou
Fluxos de valor utilizando
niveis apropriados de poder

Busca pela perfeicao

2.1.2. Sete tipos de desperdicio

Qualquer atividade que ndo agrega valor para o cliente, mas que consome recursos, €

considerada, na filosofia Lean, como desperdicio, ou muda. No contexto de sistemas de

producéo, existem sete tipos de desperdicio (Hicks, 2007):

1.

Sobreproducdo: ocorre quando operagdes continuam ap0s 0 necessario. E
considerado como o desperdicio mais critico, porque induz a existéncia dos restantes

desperdicios, como stocks elevados e meios de transporte desnecessarios.

Stocks: todo o inventdrio que ndo é diretamente necessério para garantir as
encomendas atuais dos clientes é considerado desperdicio. Inventério inclui matérias-

primas, produtos finais e produtos semi-acabados.

Defeitos: produtos finais que nao estdo conforme em relacdo as especificagcdes ou

expetativas do cliente, causando descontentamento por parte dos mesmos.

Transporte desnecessario: movimento de materiais desnecessario, como produto
semi-acabado a ser transportado de uma operacao para outra. Transportes devem ser

minimizados, uma vez que acrescentam tempo ao processo sem acrescentar valor.
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5. Tempo de espera: ocorre quando existem periodos de inatividade num processo

secundario porque o processo principal apresenta atrasos.

6. Sobreprocessamento: Operacdes adicionais, como reprocessamento e
armazenamento, que ocorrem devido a defeitos, sobreproducao ou stocks excessivos.

7. Movimento desnecessario: Movimentos adicionais efetuados pelos trabalhadores e

equipamentos devido a layouts ineficientes, defeitos, reprocessamento, entre outros.

2.1.3. Principios do Lean thinking

A filosofia Lean consiste num conjunto de conceitos que visam simplificar o modo como uma
organizacédo produz valor para os clientes, reduzindo e eliminando os desperdicios inerentes aos

processos (Womack et al., 1990).

Dito isto, é possivel identificar cinco fases para implementar os conceitos do Lean thinking
(Womack & Jones, 2003):

e Especificar valor

Valor apenas pode ser definido pelo cliente, e apenas é significativo quando é expresso através
de um produto especifico com carateristicas especificas, num momento especifico e a um preco
especifico através de didlogo com clientes especificos. Resumidamente, definir o valor de uma
maneira precisa é um passo critico na filosofia Lean, ja que o fornecimento do servigo ou produto

errado aos clientes é considerado desperdicio.
e Identificagcdo do fluxo de valor

O fluxo de valor é o conjunto de todas as ac¢des especificas necessérias para levar um produto

ou servico especifico através das 3 tarefas de gestéo criticas de qualquer negdcio:

1. Operacédo de resolucdo de problemas: ocorre desde a concecdo do produto
ou servigo até ao inicio de producao;

2. Operacdo de gestéo de informagdo: ocorre desde a rece¢do de encomendas
até a entrega;

3. Operacao de transformacao: ocorre desde a matéria-prima até ao produto final

na posse do cliente.

A identificacéo do fluxo de valor para cada produto ou familia de produtos é o proximo passo na
filosofia Lean, expondo inUmeros desperdicios. Uma analise do fluxo de valor ir4, geralmente,

demonstrar que trés tipos de agbes e tarefas estdo a ocorrer ao longo do mesmo:
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a) Acoes e tarefas que criam valor;
b) Acdes e tarefas que ndo criam valor, mas que s&o inevitaveis com as tecnologias
e ativos atuais;

c) Acoes e tarefas que ndo criam valor e que sdo evitaveis.

Estes trés tipos de tarefas estdo representados na figura 2.1.

VALOR Atividades que n&o acrescentam valor

<+«——— Desperdicio >

Atividades
necessarias

Puro desperdicio

Figura 2.1 - Trés tipos de acdes e tarefas que ocorrem ao longo de um fluxo
de valor (Adaptado de Pinto, 2008)

e Fluxo

Assim que o valor esteja precisamente especificado e o fluxo de valor para um produto especifico
mapeado, é necessario garantir que as tarefas que criem valor sejam continuas e apresentem
fluidez entre elas. O grande objetivo € a criagédo de um fluxo continuo em produgdes de pequenas

dimensdes, minimizando o stock.
e Pull

O primeiro efeito visivel da introdugéo do conceito de fluxo numa empresa € a redugéo de tempo
necessario para a realizagdo das trés tarefas de gestéo criticas, mencionadas na identificacéo
do fluxo de valor. Assim, a capacidade de produzir o que o cliente quer, na altura em que ele o
quer, descarta a necessidade de uma previsdo de vendas, podendo o cliente “puxar” o produto

ou servigo que quer, quando o desejar.
o Perfeicdo

Assimilados e aplicados os 4 conceitos anteriores, e tendo em conta que 0s mesmaos interagem
entre si num ciclo, expondo desperdicios ao longo do fluxo de valor, inicia-se a procura pela

perfeicdo, através de melhoria continua e inovagéo.
2.1.4. Ferramentas do Lean

No dominio da reducao de desperdicios, do aumento da eficiéncia e da criagao de valor para o
cliente, existe uma pandplia de metodologias Lean capazes de ser aplicadas. Apenas serdo

abordadas as ferramentas utilizadas no estudo a realizar.
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2.1.4.1. SMED

A metodologia SMED, acrénimo de Single Minute Exchange of Die, foi desenvolvida por Shigeo
Shingo, e consiste num grupo de técnicas e passos que permite a execucado de processos de
setup em menos de 10 minutos (minutos expressos num unico digito), reduzindo os desperdicios
associados (Shingo, 1985). Um setup representa as atividades necessarias para a mudanga de
producédo de um produto para a producéo de outro produto, até a obtencdo de uma produgédo

com qualidade (Mcintosh et al., 1996)

As 3 principais razdes para a reducdo dos tempos de setup sdo (Van Goubergen & Van
Landeghem, 2002):

e Flexibilidade: devido a grande variedade de produtos e a reducdo das quantidades
encomendadas pelos clientes, as organizagbes necessitam de estar devidamente
preparadas para reagir rapidamente as necessidades dos consumidores;

e Capacidade de congestionamento: setups devem ser minimizados de maneira a
maximizar a capacidade disponivel para producao;

e Minimizacdo de custos: custos de producdo estdo diretamente relacionados com o
desempenho dos equipamentos. Com a reducéo dos tempos de setup, os tempos de

paragem de maquinas reduzem, diminuindo os custos de producao.

A aplicagdo do SMED, para além do seu efeito benéfico em termos de eficiéncia temporal,
previne a necessidade de novos equipamentos, privilegiando a adaptacdo e melhoria de
maquinas existentes. Geralmente, este processo de adaptacdo ocorre convertendo uma
maquina com um propoésito geral, que pode ser ajustada infinitamente, para uma magquina
dedicada pré-ajustada, que possa ser rapidamente preparada para tipos especificos de setup
(Trietsch, 2008)

As operagfes de setup estdo divididas em 2 tipos: operagdes internas, que s6 podem ser
realizadas quando o equipamento esté parado, e opera¢des externas, que podem ser efetuados
com o equipamento a funcionar. Tendo esses 2 tipos de opera¢cdes em conta, a aplicacdo da

metodologia SMED ocorre em 4 fases distintas:

Fase preliminar: atividades internas e externas indiferenciadas;
Fase 1: separacao de atividades internas e externas;

Fase 2: conversao de atividades internas em externas;

A 0w DN PE

Fase 3: melhoria de atividades internas e externas.
A fase preliminar consiste nas seguintes 5 atividades (Costa et al., 2013):

1. ObservacBes iniciais: identificacdo de ferramentas utilizadas durante o setup e
observacdo de movimentacdes e atividades realizadas pelo operador;
2. Dialogo: didlogo com os operadores, de maneira a identificar possiveis problemas na

troca de formato;
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3. Gravagdo de video: registo de todas as operacdes e movimentacdes realizadas durante
0 setup;

4. Construcdo de um diagrama de sequéncia: descri¢éo e classificacdo das operacdes que
constituem o setup, registo das respetivas duracdes, e distancia percorrida pelo
operador;

5. Construcado do diagrama de esparguete: representacdo grafica dos movimentos que o

operador realiza durante a operacéo.
Resumindo, os principais beneficios da aplicacdo do SMED estéo representados na tabela 2.2.

Tabela 2.2 - Beneficios da aplicacdo do SMED (Adaptado de Shingo, 1985)

Beneficios diretos

Reducéo dos tempos de setup

Reducéo dos tempos desperdicados em ajustes

Reduc¢éo do ndmero de erros em trocas de produto e formato
Aumento da qualidade do produto

Aumento da seguranca

Beneficios indiretos

Reducéo de stock
Aumento da flexibilidade de producéo

Racionalizag¢é@o de ferramentas

2.1.4.2.5S

5S é um método Lean que é implementado para reduzir desperdicios, controlar a organizacéo e
limpeza do local de trabalho e melhorar a produtividade. E considerado um conceito base da
filosofia Lean, uma vez que estabelece a estabilidade operacional necesséria para realizar e

manter uma melhoria continua (PAC, 2013)

A ferramenta denominada 5S surgiu por volta de 1950, no Jap&o, com o objetivo de combater a
desorganizacdo estrutural sofrida pelo Japdo na 2° Guerra Mundial. Com o sucesso da sua
implementacéo, esta metodologia acabou por ser adotada internacionalmente, sendo hoje uma
das bases do Lean (Silva, 1996).

Muitas organizagdes iniciam a sua transformagéo Lean com o 5S porque € um método que expde
os exemplos mais visiveis de desperdicio, e ajuda a estabelecer a estrutura e disciplina
necessaria para perseguir outras iniciativas de melhoria continua. Os objetivos e beneficios do
5S séo (Al-Aomar, 2011):

e Reducéo e eliminagdo de atividades sem valor acrescentado;
¢ Reducéo no tempo de procura por ferramentas, partes e matérias-primas;

¢ Reducéo de stock e custos de movimentagfes associados;

10
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e Melhoria de utilizacéo do espago disponivel;

e Melhoria da seguranga e moral dos trabalhadores;

e Melhoria da qualidade do produto;

e Extensdo do tempo de vida dos equipamentos, devido a inspec¢Bes e limpezas mais
frequentes;

e Criacdo de um local de trabalho limpo e organizado.
Os 5 sensos que compBem esta ferramenta sé&o (Nakagawa, 2017):
1. Seiri — Utilizacao

O objetivo da aplicacdo do Seiri é a eliminacdo de objetos dispensaveis ao bom funcionamento
do local de trabalho, mantendo apenas o necessario para a execucao da atividade. Este senso
€ importante para manter a empresa operacionalmente eficiente, podendo ser expandido para
todas as instalacdes fisicas da empresa e respetivas politicas e procedimentos. Os objetos que
forem classificados como desnecessarios devem ser etiquetados e armazenados num local

especifico por um certo periodo de tempo, apés o qual devem ser descartados.
2. Seiton — Organizacao

Apés a eliminacdo do material desnecessario, € imperativo organizar o imprescindivel. Deve-se
definir os locais apropriados para cada objeto, de maneira a facilitar a sua utilizacéo. Para tal

devem ser seguidas as seguintes instrugdes:

e Delinear e marcar equipamentos e objetos no chéo;
e Etiquetar locais de armazenamento e ferramentas/pecas de formato, facilitando a sua
identificacado e utilizacao;

e Onde possivel, utilizar imagens e graficos para facilitar reconhecimento.

Localizacdes especificas para todos os items permite aos trabalhadores visualizar
imediatamente objetos fora do lugar e se existe a necessidade de encomendar mais materiais e

matérias-primas.
3. Seisou — Limpeza

Seisou contempla 3 atividades principais: limpeza do local de trabalho, manutencédo da sua

aparéncia e utilizacdo de medidas preventivas para o manter limpo.

Todos os trabalhadores devem ter a sua disposi¢cdo materiais de limpeza adequados, de forma
a possuirem meios de atuar aquando da identificacdo das principais fontes de sujidade do local

de trabalho.
4. Seiketsu — Normalizagéo

Nesta fase de implementacao, devem ser identificados métodos de normalizagdo das melhorias
estabelecidas nos pontos anteriores. O objetivo € estabelecer as boas praticas como rotina, e

fazer com que cada trabalhador as use da mesma maneira, reduzindo a variagdo. Para tal, é

11
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necessario definir os padrées e procedimentos para que o0s primeiros 3S ocorram

constantemente dentro da organizacao.
5. Shitsuke — Autodisciplina

O proposito do Shitshuke é a manutencéo das melhorias implementadas, fazendo com que os
4S anteriores se tornem uma disciplina e uma cultura da organizacdo. Quando aplicado
corretamente, os trabalhadores praticam as normas estabelecidas de uma forma automatica,
fazendo parte da sua rotina. Processos de auditoria devem ser postos em prética, para garantir

que os trabalhadores assumem a organizacao do local de trabalho como uma prioridade.

O método de aplicagdo do 5S esta resumido no fluxograma ilustrado na figura 2.2.

——— ¥
1 Utilizacao » 2 Organizacao
T 3.Limpeza
5. Autodisciplina | 4 Normalizacdo |«
I

Figura 2.2 - Método de aplicagcdo do 5S (Adaptado de PAC, 2013)

2.2.TRIZ

A necessidade crescente de aumentar a qualidade, diminuir custos e, paralelamente, se
manterem competitivas, leva as organizacfes a terem como objetivo melhorias de processos,
que resultam em ganhos de eficiéncia. No entanto, melhorias de tecnologia existente ja ndo sédo
suficientes, sendo necessario um aumento radical da eficiéncia da utilizacdo de recursos
(Flumerfelt et al., 2017). Para tal, as empresas direcionam-se para a inova¢cdo como um meio de
sobrevivéncia, resultando em invengdes que resolvem problemas de uma forma eficiente, eficaz
e criativa (Savransky, 2000). Foi com este intuito que Genrish Altshuller, engenheiro e inventor
soviético, desenvolveu a metodologia TRIZ.

TRIZ, acronimo de teoriya resheniya izobretatelskikh zadach, equivale a Teoria de Resolugéo
Inventiva de Problemas. Esta metodologia € caraterizada pela utilizagdo de metodologias de
maneira a gerar ideias criativas no processo de desenvolvimento de produtos e de resolucéo de
problemas (de Carvalho & Back, 2001).

A TRIZ comecou a ser desenvolvida por Genrich Saulovich Altshuller em 1946, através do estudo
de mais de um milhdo e meio de patentes de diferentes &reas, com o intuito da procura de
alternativas aos métodos de solucdes criativas entdo disponiveis. A andlise de Altshuller as
patentes e as solucdes descritas na aplicagdo das mesmas revelou a existéncia de cinco niveis
inventivos, levando a deduzir que o valor inventivo de diferentes invengdes nao é igual (Navas,

2013). Os cinco niveis inventivos estao representados na tabela 2.3.
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Tabela 2.3 - Cinco niveis inventivos (Navas, 2013)

Nivel | Descri¢céo do nivel % das patentes

Solugdes de rotina utilizando metodologias conhecidas na

1 ] 30%
area.

5 Pequenas correcdes em sistemas existentes, utilizando 45%
métodos conhecidos na area.

3 Melhorias significativas que resolvem contradicbes em 20%
sistemas de um ramo especifico da area.

4 Solucbes baseadas na aplicacdo de novos principios 4%
cientificos.

. Solucdes inovadoras baseada em descobertas cientificas 1%
inexploradas.

O desenvolvimento de solugcao pode seguir diferentes procedimentos, consoante o seu nivel

inventivo (Flumerfelt et al., 2017):

e Melhoria convencional de sistemas existentes (nivel 1 e 2);
¢ Novos procedimentos com principios de operagéo existentes (nivel 2 e 3);

e Criacdo de um novo sistema com novos principios de operacao (nivel 4 e 5).

A TRIZ tem como objetivo principal auxiliar nos projetos de niveis 3 e 4, onde soluc¢des gerais de
engenharia ndo produzem os resultados desejados (Navas, 2013). Do ponto de vista de
Altshuller, os projetos de nivel 1 e nivel 5 sdo ignorados uma vez que, respetivamente, ndo sao

inovadores e requerem elevado grau de conhecimento (Terninko et al., 1998).

A TRIZ introduziu uma metodologia que contorna a ideia de que os métodos mais significativos
para aresolugdo de problemas técnicos seriam Unicos para cada area de engenharia (Savransky,
2000).Esta metodologia, ilustrada na figura 2.3, generaliza problemas especificos de forma a
identificar exemplos de solucdes, que eventualmente se possam particularizar em solucdes

especificas para cada problema.

TRIZ - TRIZ - Solugéo
Problema geral geral
Y
4
Problema Solugdo
especifico especifica

Figura 2.3 - Metodologia de implementacao da TRIZ (Adaptado de Savranky, 2000)
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2.2.1. Carateristicas e Conceitos fundamentais da TRIZ

A TRIZ é uma metodologia sistematica de resolucéo inventiva de problemas, baseada no
conhecimento e orientada para o ser-humano. Estas carateristicas auxiliam-nos a definir a

mesma (Savransky, 2000):

e Metodologia baseada no conhecimento, porque:

a) O conhecimento acerca das heuristicas para a resolucdo de problemas
genéricos é extraido de um grande numero de patentes internacionais, de
diversos ramos da engenharia;

b) Utiliza conhecimento de efeitos nas ciéncias naturais e de engenharia;

¢) Utiliza conhecimento do campo no qual o problema ocorre.

e Orientada para o ser-humano, porque as operac¢des na implementacdo da TRIZ, como
a divisdo de uma metodologia em subsistemas e a distingdo entre fungbes Uteis e
prejudiciais de uma técnica sao subjetivas, uma vez que dependem do problema em si
e das circunstancias, ndo podendo ser realizadas por uma maquina. Para problemas que
ocorrem frequentemente, o uso de computadores € justificado. No entanto, para
problemas que ocorrem uma vez, o método mais eficiente de resolu¢éo é a colocacéo
de ferramentas ao dispor do ser-humano, que lhe permitam lidar com os obstéculos.

e Sistemaética, possuindo, na definicao de TRIZ, dois significados:

a) Procedimentos para resolucdo de problemas s&o estruturados de forma
sistematica, de maneira a proporcionar uma aplicacdo eficiente de solucdes
conhecidas a novos problemas;

b) Modelos genéricos e detalhados de sistemas e processos artificiais séo
abrangidos no ambito da TRIZ, sendo o conhecimento sistematico dos mesmos

considerado relevante.

e Solucdo inventiva de problemas, promovendo a criatividade na procura de solugdes.

A TRIZ é uma metodologia caraterizada por quatro conceitos fundamentais: as contradi¢fes, os

padrdes de evolucéo, a idealidade e os recursos.

e Contradi¢cbes: Contradicbes sdo requisitos conflitantes em relagdo a um mesmo
sistema (de Carvalho & Back, 2001). Existem trés tipos de contradi¢cfes, as contradi¢cdes
técnicas, as contradi¢des fisicas e as contradi¢bes administrativas (Savransky, 2000):

a) Contradicdes técnicas: ocorrem quando a melhoria de um atributo de um
sistema leva a deterioracdo de outro atributo (Fey & Rivin, 1997)

b) Contradi¢cbes fisicas: ocorrem quando um parametro deve ter,
simultaneamente, dois valores diferentes (Srinivasan & Kraslawski, 2006);

c) Contradicdes administrativas: contradicbes entre as necessidades e as

capacidades (Navas, 2014a).
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e Padrdes de evolugao: Utilizando o TRIZ, é possivel construir mapas que representam

o ciclo de vida de produtos e sistemas, possibilitando a perce¢éo do futuro com base no

presente. Para tal, sdo aplicados os oito padrdes de evolucéo (Slocum, 2014):

1.

Aumento da idealidade: qualquer sistema gera efeitos positivos e prejudiciais.
O objetivo, para cada sistema, € maximizar o racio de efeitos Uteis para efeitos
nocivos, aproximando-se da idealidade.
Etapas da evolugéo tecnoldgica: representadas por uma curva S, as etapas
da evolucéo tecnoldgica ilustram o desempenho de um sistema ao longo do
tempo. As quatro etapas principais so:

1) Concecgéao do sistema;

2) Especializacdo do sistema de acordo com uma necessidade. Vastos
problemas e contradi¢es;

3) Reconhecimento do valor do sistema por parte da sociedade.
Investimentos séo realizados para ultrapassar todos os problemas e
contradicdes;

4) Desenvolvimento e lucro do sistema estagna. Implementacdo de
pequenas melhorias.

Desenvolvimento ndo-uniforme de elementos do sistema: cada elemento
do sistema apresenta a sua curva S, levando a evolug¢des incompativeis entre
0os mesmos. Cada elemento atingird o seu limite inerente em momentos
diferentes, causando contradigoes.

Evolugdo rumo ao aumento do dinamismo e controlabilidade: & medida que
0s sistemas se tornam mais flexiveis com o tempo, tornam-se também mais
faceis de monitorizar.

Aumento da complexidade leva a um aumento da simplicidade: tendéncia
para os sistemas adicionarem func¢des que, em primeiro plano, aumentam a sua
complexidade, mas que a longo prazo se tornam mais simples e com as
mesmas funcionalidades.

Evolugdo com elementos compativeis e incompativeis: os elementos sao
compativeis ou incompativeis de maneira a melhorar o desempenho do
sistema, ou para compensar efeitos indesejados. E a configuracdo dos
elementos que, por vezes, pode acabar por estender o ciclo de vida de um
sistema.

Evolugao rumo ao nivel micro e aacrescida utilizagdo de campos: sistemas
de tecnologia tendem a transitar de sistemas macro para sistemas micro. A
utilizacdo de diferentes tipos de campos de energia permite obter um melhor
desempenho e controlo durante esta transigao.

Evolucdo rumo ao decréscimo de intervencdo humana: Transicdo para

sistemas automaticos.
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e Idealidade: A idealidade de um sistema é dada pela razdo entre o nimero de funcdes
desejadas e o numero de fungfes indesejadas que o sistema executa (de Carvalho &
Back, 2001). Alteracdes ao sistema que proporcionem uma combinac¢éo de um aumento
de funcbes desejadas e um decréscimo de funcbes indesejadas possibilitam que o
sistema se aproxime da idealidade. O objetivo final é a obtencéo do Resultado Final Ideal
(RFI), sendo este a melhor solucdo possivel para um problema, atendendo as condicdes
consideradas (Savransky, 2000).

e Recursos: osrecursos ocupam um papel importante na solugéo de problemas que estdo
proximos do RFI. Recursos podem ser definidos como elementos do sistema que ainda
nao foram utilizadas para executar funcdes Uteis no mesmo. Existem 8 tipos de recursos
(Savransky, 2000):

1. Recursos naturais: qualquer material ou campo que existe na natureza.

2. Recursos temporais: intervalos de tempo antes do comeco, apés o final, e
entre ciclos de um processo tecnoldgico, que se apresentem inutilizados.
Recursos espaciais: posi¢des e localiza¢des que se encontrem inutilizadas.
Recursos de sistema: novas propriedades técnicas Uteis ou func¢des obtidas
com conexdes entre subsistemas.

5. Recursos de substancia: qualquer material que compde ou produz a técnica
ou 0 meio envolvente.

6. Recursos de campo: qualquer fluxo de energia ou campo que exista ou seja
produzido durante um processo e respetivo meio envolvente.

7. Recursos de informacgao: qualquer sinal que exista ou seja produzido durante
um processo;

8. Recursos funcionais: A capacidade de um processo ou do seu meio

envolvente em realizar fungBes secundarias e auxiliares.

2.2.2. Principais ferramentas analiticas da TRIZ

2.2.2.1. Matriz ldealidade

A Matriz Idealidade permite identificar interagdes entre requerimentos técnicos e distinguir os
efeitos positivos e negativos das iteragdes. Baseado na Matriz Idealidade, o nivel de idealidade

pode ser calculado pela expresséo 2.1 (Navas, 2013):

Numero de fungdes uteis
Idealidade = — — — (2.1)
Numero de func¢des prejudiciais

As fungbes Uteis referidas na expressao incluem (Flumerfelt et al., 2017):

e Funcdes principais: a finalidade da concec¢éo do sistema,;
e Func¢des secundarias: outros outputs uteis;

e Funcdes auxiliares: fungdes que servem de suporte as fungdes principais;
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As funcdes prejudiciais incluem todos os fatores nocivos associados com o sistema, como 0s

custos, area ocupada, emissao de ruido e gases e energia despendida.

A equacédo enuncia que de maneira a aumentar a idealidade de um sistema, se deve realizar
esforcos no sentido de aumentar o nimero de efeitos benéficos e/ou reduzir os efeitos

prejudiciais. Alguns métodos para aumentar a idealidade de um sistema sao (Savransky, 2000):

e Aumentar o numerador a uma velocidade superior a do denominador;

e Aumentar o numerador através da adicdo de funcbes Uteis ou da melhoria do
desempenho das funcdes Uteis mais importantes;

e Remover funcbes prejudiciais desnecessarias, de maneira a reduzir o denominador;

e Combinar os subsistemas de varias fungdes num sé sistema, de maneira a reduzir o

denominador.

2.2.2.2. Principios inventivos e Matriz de contradi¢cbes

Altshuller, através do estudo de um vasto nimero de patentes, concluiu que, apesar das grandes
diversidades tecnolégicas existentes, existem apenas 1250 conflitos genéricos num qualquer
sistema, que podem ser resolvidos através da aplicacdo de apenas 40 principios, denominados

principios inventivos (Flumerfelt et al., 2017). Os 40 principios estao representados na tabela 2.4.

Tabela 2.4 - 40 Principios inventivos (Adaptado de Altshuller, 1999)

1 Segmentacéo 21 Corrida apressada

2 Extracdo 22 Conversao de nocivo para util

3 Qualidade local 23 Feedback

4 Assimetria 24 Mediagéo

5 Consolidacao 25 Autosservico

6 Universalidade 26 Coépia

7 Nidificag&o 27 Descartar

8 Contrapeso 28 Substituicdo de sistema mecénico

9 Contra-agao prévia 29 Utilizacéo de sistemas pneumaticos ou
hidraulicos

10 Acéo prévia 30 Filmes flexiveis de membranas finas

11 Amortecimento prévio 31 Materiais porosos

12 Equipotencialidade 32 Alteracao de cor

13 Inverséo 33 Homogeneidade

14 Esfericidade 34 Rejeicao e regeneracgédo de partes

15 Dinamismo 35 Transformacao de propriedades

16 Acdo parcial ou excessiva 36 Transicéo de fase

17 Transi¢do para nova dimensdo 37 Expansao térmica

18 VibragGes mecéanicas 38 Oxidacéo acelerada

19 Acéo periddica 39 Ambiente inerte

20 Continuidade de agao util 40 Materiais compositos
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Existem dois métodos de aplicagcdo dos principios inventivos (de Carvalho & Back, 2001):

© 0O N o o~ WN P

=
o

11

12
13
14
15
16

17
18
19
20

Utilizacao direta: Analise simples de cada principio e tentativa de aplicacdo com objetivo

de melhoria do sistema.

Identificacdo de contradi¢cdes: Modelagem das contradicdes em termos de pardmetros

de engenharia em conflito, e utilizacdo da Matriz de Contradi¢cdes para identificacdo dos

principios inventivos mais adequados a cada contradicdo. Os parametros de engenharia

correspondem a grandezas genéricas, presentes em situacdes técnicas de diferentes

ramos da engenharia, e estdo representados na tabela 2.5.

Tabela 2.5 - 39 Par&dmetros de engenharia (Adaptado de Altshuller, 1999)

Peso de um objeto movel
Peso de um objeto estacionério
Comprimento de um objeto movel
Comprimento de um objeto estacionario
Area de um objeto movel
Area de um objeto estacionario
Volume de um objeto mével
Volume de um objeto estacionario
Velocidade

Forca

Tensao/Pressao

Forma
Estabilidade de compressao
Resisténcia
Tempo de agdo de um objeto moével
Tempo de agdo de um objeto
estacionario
Temperatura
Luminosidade
Energia despendida por um objeto mével
Energia despendida por um objeto

estacionario

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

31

32
33
34
35
36

37
38
39

Energia
Desperdicio de energia
Desperdicio de substancia
Desperdicio de informacéo
Desperdicio de tempo
Quantidade de substancia
Fiabilidade
Precisdo de medicao
Precisdo de producao
Fatores prejudiciais externos a atuar num
objeto
Fatores prejudiciais desenvolvidos por
um objeto
Manufaturabilidade
Conveniéncia de uso
Manutenibilidade
Adaptabilidade

Complexidade de dispositivo

Complexidade de controlo
Nivel de automacédo

Capacidade/Produtividade

O fluxograma da figura 2.4 representa os dois métodos de aplicagdo dos PI.
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Analise do 5T

TUtilizagao direta dos
principics mventivos

Formulagio das
comtradigdes tecnicas

¥

Uso da M/ solugdo
das contradigoes

Figura 2.4 - Metodologia de aplicacéo dos principios inventivos (de Carvalho & Back, 2001)

2.2.2.3. Analise Substancia-Campo

Sendo uma das ferramentas utilizadas pela TRIZ, esta andlise é utilizada na procura de solucdes
para problemas, através da construcdo de modelos funcionais. E utilizada, maioritariamente, na
identificacdo de problemas num sistema e respetiva procura por solu¢des inovadoras (Flumerfelt
et al., 2017). Reconhecida como uma das mais importantes contribuicbes da TRIZ, a analise
substancia-campo é capaz de modelar um sistema através de uma abordagem gréfica simples
(Navas, 2013).

O processo da construgdo dos modelos funcionais € composto pelas seguintes fases (Navas,
2013):

1) Estudo da informacgao disponivel;

2) Elaboracao do diagrama substancia-campo;
3) ldentificacdo da situagdo problemética;

4) Escolha da solucdo genérica mais adequada;

5) Desenvolvimento da solucéo especifica para o problema.

A anadlise substancia-campo apresenta 76 solu¢Bes-padrdo, divididas em cinco categorias
(Terninko & Miller, 2007):

e Categoria 1: construir ou eliminar a substancia campo — 13 solu¢des padréo;

e Categoria 2: desenvolver a substancia campo — 23 solu¢bes padrao;

e Categoria 3: Transitar de um sistema-base para um supersistema ou subsistema — 6
solucdes padréo;

e Categoria 4: medir ou detetar algo num sistema técnico — 17 solu¢des padrao;

e Categoria 5: introduzir substancias ou campos num sistema técnico — 17 solucdes

padréo.

Estas 76 solu¢des podem ser condensadas em 7 solucdes gerais (Navas, 2013):
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1. Solucéo geral 1

Aplicada quando o modelo da substancia-campo se apresenta incompleto, faltando um campo.

Esta situacdo é denominada “situagao problematica 1 — modelo incompleto” e esta representada

na figura 2.5.

Figura 2.5 - Situacéo problemética 1 - Modelo incompleto

A solucéo esta ilustrada na figura 2.6.

oRCENORO

Figura 2.6 - Solugéo geral 1

2. Solucao geral 2

Aplicada quando o modelo substancia-campo se encontra completo, mas a intera¢do entre as
substancias & prejudicial. Esta situacdo é denominada “situacdo problematica 2 — interacéo

prejudicial entre substancias” e encontra-se representada na figura 2.7.

Figura 2.7 - Situagdo problematica 2 - Interacao prejudicial entre substancias

A solugéo-geral ao problema esta demonstrada na figura 2.8.

Figura 2.8 - Solugéo geral 2
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3. Solucéo geral 3

Aplicada quando o modelo substéncia-campo se encontra completo, mas a substancia 1
apresenta sensitividade a um fator prejudicial. Esta situacédo problematica é igual a da solucéo

geral 2, e esta representada acima, pela figura 2.7. A solugcéo-geral ao problema esta ilustrada

Secre

Figura 2.9 - Solugéo geral 3

na figura 2.9.

4. Solucédo geral 4

Aplicada quando o0 modelo substancia-campo se encontra completo, mas o campo necessita de
ser modificado de maneira a reduzir ou remover um certo fator nocivo. A situacdo problematica
€ a mesma da solucgédo geral 2 e 3, estando esta representada acima pela figura 2.7. A solugéo
geral esta demonstrada na figura 2.10.

SSCINGss

Figura 2.10 - Solucédo geral 4

5. Solucgéo geral 5

Aplicada quando é necessario a introducdo de um segundo campo que neutralize ou isole o
impacto prejudicial em causa. Esta situacao problematica € a mesma das solugdes 2, 3 e 4 (ver
figura 2.7). A solucao geral 5 esta ilustrada na figura 2.11.

B

Figura 2.11 - Solucédo geral 5
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6. Solucéo geral 6

Muito semelhante a solucéo geral 5, sendo esta aplicada quando é necessario a introducéo de
outro campo de maneira a aumentar o efeito positivo e reduzir o efeito negativo do sistema
existente, sem alterar os elementos do mesmo. Esta situacéo problematica é a mesma dos das

solugBes acima descritas (ver figura 2.7). A solucdo geral 6 esta representada na figura 2.12.

o

Figura 2.12 - Solugao geral 6
7. Solucéo geral 7
Aplicada quando existe a necessidade de expandir o0 modelo existente para uma cadeia,

introduzindo uma nova substancia. Esta situagdo problematica € a mesma dos das solucdes

acima descritas (ver figura 2.7). A solucado geral 7 esta exemplificada na figura 2.13.

S8 e ces

Figura 2.13 - Solucédo geral 7
Para além das situacdes problematicas 1 (modelo incompleto) e 2 (interagdo prejudicial entre
substancias), pode ocorrer a situacao problematica 3 (impacto insuficiente ou ineficiente. Esta

situacao esta exemplificada na figura 2.14.

Figura 2.14 - Situacao problemética 3 - Impacto insuficiente ou ineficiente
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As solug@es gerais aplicadas a situagao problematica 2 podem também ser aplicadas a situacéo

problematica 3.
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3. Caracterizacao da empresa

Neste capitulo sera realizada a introdugdo a empresa na qual foi desenvolvido o estudo e
caracterizada a linha de enchimento na qual foram implementadas as melhorias, sendo esta uma
linha de enchimento de lata, denominada linha 94. A caraterizac&o da linha de enchimento incluiu
uma analise inicial de paragens da linha, complementada por um diagrama de Pareto, que ira

ser considerado nas propostas de melhoria.

3.1.Font Salem

A Font Salem é uma empresa pertencente ao Grupo Damm, um dos maiores produtores de
cerveja e refrigerantes em Espanha. E uma empresa que se especializa em distribuicéo e
copacking, sendo uma empresa de referéncia nos setores, contando com a colaboracdo de mais
de 400 trabalhadores. Apresenta, atualmente, uma produ¢do anual de mais de 450 milhdes de

litros de produto final.

Conta com trés fabricas, localizadas estrategicamente de maneira a responder eficazmente a

procura nacional e internacional. As trés fabricas séo:

e El Puig, localizada na cidade de El Puig de Santa Maria, Espanha, onde é produzida
unicamente cerveja;

e Salem, localizada na cidade de Salem, Espanha, onde sdo produzidos refrigerantes com
e sem gas.

e Santarém, localizada na cidade de Santarém, Portugal, onde sdo produzidos cerveja e
refrigerantes com e sem gas. Foi nesta fabrica que foi realizada a dissertagéo.

A localizacdo das fabricas esté apresentada na figura 3.1.

Figura 3.1 - Localizagéo das fabricas da Font Salem

3.1.1. Misséao, valores e visao

A Font Salem apresenta uma atencao continua para a busca e manutencao dos mais elevados
standards de qualidade, proporcionando ao cliente a méxima fiabilidade e garantia de sucesso e

de produto e servigo no prazo estabelecido, a um preco competitivo e com qualidade certificada.
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Alguns dos principios de qualidade, seguranca ambiental e ambiente que a Font Salem Portugal

cumpre sao:

e Atencdo ao cliente, assegurando que a assisténcia técnica e atencdo as possiveis
reclamactes fazem parte dos servicos prestados pela empresa;

e Qualidade total, devendo os esforcos pela mesma ser partilhados por todos os
colaboradores da organizacao;

e Melhoria continua, estabelecendo objetivos quantificaveis, proporcionando os meios
necessarios para atingir o0s mesmos e seguir os resultados;

e Seguranga alimentar, proporcionando produtos que cumpram as expetativas de
seguranca e confianca que os clientes e consumidores esperam da empresa. A obtencéo
da certificacdo IFS (Internacional Food Standard) demonstra o compromisso da Font
Salem com a seguranca alimentar;

e Compromisso com a legislagdo, comprometendo-se a cumprir a mesma e ir mais além

relativamente a temas de meio ambiente e seguranga alimentar.

3.1.2. Caraterizacao da fabrica de Santarém

A fabrica de Santarém iniciou a sua atividade em 2001, tendo sido fundada por Sousa Cintra e
comecando por produzir a cerveja do mesmo nome. Em 2006, devido a graves problemas
financeiros, foi vendida a Jorge Armindo, presidente da Amorim Turismo, tendo este avangado
com um pedido de insolvéncia em 2009, de maneira a garantir a recuperacdo do valor investido
inicialmente. Em dezembro de 2009 foi comprada pelo grupo Damm.

Com uma capacidade de 500 mil hectolitros de cerveja, o primeiro objetivo seria a sua ampliacdo
para 2,5 milh6es em 3 anos, aumentando a capacidade de resposta da fabrica aos clientes e ao
mercado.

Atualmente, a fabrica apresenta 6 linhas de enchimento:

e Linha 91, linha de enchimento de barril e tanqueta;
e Linha 92, linha de enchimento de garrafa de vidro;
e Linha 93, linha de enchimento de lata;

e Linha 94, linha de enchimento de lata;

e Linha 95, linha de enchimento de garrafas PET;

e Linha 96, linha de enchimento de garrafas PET;

3.1.2.1. Principais produtos

Os produtos da fabrica de Santarém consistem em cerveja e refrigerantes, tendo como produto
final barris, garrafas de vidro, latas e garrafas PET. Algumas das marcas produzidas pela

empresa estao representados na figura 3.2.
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Figura 3.2 — Exemplos de marcas produzidos na fabrica de Santarém.

3.1.3. Linhade enchimento 94

A linha de enchimento 94 é uma linha de enchimento de latas de 33cl e 37,5cl, tendo uma

capacidade de enchimento de 60000 latas por hora. O layout da linha esta ilustrado na figura 3.3.
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Figura 3.3 - Layout da linha de enchimento 94.

A linha é composta por 9 maquinas principais, estando a distribuicdo das mesmas pela linha

representada na figura 3.4.
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Figura 3.4 - Dispersao dos equipamentos pela linha de enchimento 94.

A presenca de 2 tipos de embaladoras (Hi-Cone e OCME VEGA) e de uma empacotadora
(OCME TH) permite que a linha seja extremamente versatil, permitindo a produ¢éo de 10
formatos diferentes de produto final. As maquinas que compdem esta linha séo:

1. Despaletizadora: coloca na linha as latas vazias, que Ihe séo fornecidas em paletes de
23 fiadas (ver figura 3.5).

Figura 3.5 — Despaletizadora

2. Enchedora, cravadora e inspetor de nivel 1: enche as latas de cerveja/refrigerante, que

sdo entdo fechadas na cravadora e inspecionadas no inspetor de nivel 1. Os
equipamentos estao representados na figura 3.6.
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Figura 3.6 - Enchedora, cravadora e inspetor de nivel 1
a) Enchedora
b) Cravadora
c) Inspetor de nivel 1

3. Pasteurizador: aquece o produto a 70°C de maneira a eliminar micro-organismos.

Aumenta o tempo de vida do produto e assegura gue 0 mesmo é seguro para consumo.
Esté representado na figura 3.7.

Figura 3.7 - Pasteurizador

4. Datadoras e inspetor de nivel 2: marca as latas com data de validade e lote. Apo6s

datacao, as latas seguem para o inspetor de nivel 2. As 2 maquinas estao representadas
na figura 3.8.
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Figura 3.8 - Datadoras e inspetor de nivel 2
a) Datadoras
b) Inspetor de nivel 2

Embaladora Hi-Cone: embala as latas com filme Hi-Cone. A embaladora esta

apresentada na figura 3.9.

Figura 3.9 - Embaladora Hi-Cone

Embaladora OCME VEGA: embala as latas com filme retratil. O equipamento esta

exibido na figura 3.10.

Figura 3.10 - Embaladora OCME VEJA
a) Vista da esquerda
b) Vista da direita
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7. Empacotadora OCME TH: empacota os packs ou latas soltas com cartéo e filme retratil.

A empacotadora esté exposta na figura 3.11.

Figura 3.11 - Empacotadora OCME TH
a) Vista da esquerda
b) Vista da direita

8. Paletizadora: paletiza os packs embalados/empacotas em meia-palete e palete inteira.

A paletizadora esté representada na figura 3.12.

Figura 3.12 - Paletizadora

9. Envolvedora e etiquetadora de paletes: envolve as paletes com filme retrétil
transparente, sendo estas, de seguida, etiquetadas, através da etiquetadora de paletes.

Ambos o0s equipamentos estdo expostos na figura 3.13.

Figura 3.13 - Envolvedora e etiquetadora de paletes
a) Envolvedora
b) Etiquetadora de paletes
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Os tipos de produto final estdo representados na figura 3.14.

Figura 3.14 - Formatos de produto final da linha de enchimento 94.
a) Lata de 37,5cl — Pack 24 de lata solta
b) Lata de 37,5cl — Pack 24 (Pack 8 x3)
c) Lata de 33cl — Pack 24 (Pack 6 Hi-Cone x4)
d) Lata de 33cl— Pack 24 de lata solta com cartdo
e) Lata de 33cl — Pack 24 de lata solta
f) Lata de 33cl — Pack 18 com cartdo
g) Latade 33cl— Pack 12
h) Lata de 33cl — Pack 24 (Pack 6 x4) com cartdo
i) Lata de 33cl— Pack 6
j) Lata de 33cl — Pack 6 Hi-Cone

3.1.3.1. Processo de enchimento

O processo de enchimento de latas € composto por 3 grupos de trabalhadores distintos: 4
operadores, que operam a linha e o equipamento da mesma; o xaropeiro, que em caso de
enchimento de refrigerante, produz o xarope e opera o mixer; o operador do fabrico, que produz

a cerveja e é responsavel pelo envio da mesma para a enchedora da linha.

O processo de enchimento inicia-se com a producgéo de cerveja ou refrigerante, dependendo do
plano de producéo semanal. Paralelamente a producgéo de cerveja/refrigerante e respetivo envio
para a enchedora da linha, é realizada a colocacao de latas vazias na despaletizadora e envio
das mesmas para a enchedora. A juncdo dos dois elementos na enchedora marca o inicio do
enchimento das latas.

Uma vez cheias, as latas passam por uma cravadora, que coloca a tampa nas mesmas.
Imediatamente apds a cravadora encontra-se um inspetor de nivel, denominado inspetor 1, que,
através de raios x, avalia o contetdo efetivo da lata, a presséo da lata e a qualidade de cravacéo,
rejeitando as latas que nao apresentarem valores minimos definidos para os 3 critérios. As latas
rejeitadas sdo armazenadas em caldeirbes e seguem para tratamento residual. Apds o inspetor
de nivel, as latas seguem para um pasteurizador, que elimina os micro-organismos presentes,

tornando o produto seguro para consumo.

De seguida, as latas passam por duas datadoras, responsaveis pela marcacdo da data de
validade. A existéncia de duas assegura a datacdo, em caso de avaria de uma. As latas passam
por um 2° inspetor de nivel, denominado inspetor 2, onde € novamente avaliado o conteldo

efetivo e presséo.
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Segue-se a zona das embaladoras e empacotadora, constituida pelas embaladoras Hi-Cone e
OCME VEGA e pela empacotadora OCME TH. O percurso que as latas percorrem nesta zona

depende do formato de produto final a produzir, podendo ndo percorrer as 3 maquinas.

Ap6s embalado e/ou empacotado, o produto segue para a paletizadora e envolvedora, onde é
paletizado em palete inteira ou meia palete, e envolvido em filme transparente. E, entéo,

recolhido pelo empilhador e armazenado na area de logistica, para expedigao.

O processo esta representado graficamente na figura 3.15.
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Figura 3.15 - Fluxograma do processo de enchimento da linha de enchimento 94

3.1.4. Andlise da situacdao inicial

Antes de qualquer proposta de melhorias, foi imperativo realizar uma analise da situacao inicial
em relacdo as paragens da linha, utilizando os registos por turno preenchidos pelo operador da

enchedora. A folha de registos é apresentada na figura 3.16.
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Figura 3.16 — Exemplo de folha de registo de paragens

Com base nos dados recolhidos, organizados na tabela 3.1, foi elaborado um diagrama de
Pareto, que permite uma féacil visualizacdo dos problemas mais importantes da linha de

enchimento, levando a uma priorizagdo dos mais relevantes.

Tabela 3.1 - Dados auxiliares para elaboracdo de Diagrama de Pareto

Tipo de paragem Tempe ) Tempo ) % do total % Acumulado
paragens (min) | acumulado (min)

Tarefas

Organizacionais 12241 12241 24,20% 24,20%
Trocas 11159 23400 22,06% 46,27%
Outros 7969 31369 15,76% 62,03%
Paletizadora 3163 34532 6,25% 68,28%
Enchedora 2860 37392 5,66% 73,94%
VEGA 2689 40081 5,32% 79,25%
Despaletizadora 2506 42587 4,96% 84,21%
Cravadora 2322 44909 4,59% 88,80%
TH 1997 46906 3,95% 92,75%
Pasteurizador 1994 48900 3,94% 96,69%
Csw 1035 49935 2,05% 98,74%
Envolvedora 327 50262 0,65% 99,38%
Hi-Cone 312 50574 0,62% 100,00%

O diagrama de Pareto esta representado na figura 3.17.
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Figura 3.17 - Diagrama de Pareto das paragens da linha de enchimento 94

Observando o diagrama de Pareto, é possivel constatar que este ndo segue a regra denominada
80/20, onde 20% dos tipos de paragem originam 80% do tempo total de paragem. Neste caso,
20% dos tipos de paragem originam apenas entre 46,27% e 62,03%. De outro ponto de vista,

80% do tempo total de paragem da linha é causado por 46,15% dos tipos de paragem.

Observa-se que ndo existe uma concentra¢cdo do tempo total de paragem num nimero pequeno
de tipos de paragem, sendo, portanto, necessario definir um ponto que balance os dois
paradmetros. Definiu-se, entdo, como prioridade, os causas de paragens seguintes: tarefas
organizacionais, que correspondem a paragens devido a departamentos externos ao
enchimento, como logistica, qualidade, xaroparia e fabrico, e tarefas relativas a organizacdo e
gestdo da linha; trocas de produto/formato; outras paragens, que representam as paragens da
linha devido a maquinas ndo especificadas. Estes trés tipos de paragens constituem 23% de
todas as causas de paragem, e originam 62% do tempo total de paragem da linha. Devido a
natureza do tipo de paragem, o tépico das tarefas organizacionais foi abordado com limitagdes,

estando restrito a tematica da organizacdo e gestao da linha de enchimento.
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4. Propostas de melhoria

O presente capitulo incidird no desenvolvimento de propostas de melhoria identificadas ao longo
do processo de enchimento da linha 94. O desenvolvimento de melhorias foi auxiliado pela
implementacdo, em simultdneo, de ferramentas do Lean e da TRIZ, tendo como objetivo a
reducdo das paragens dos equipamentos que constituem a linha, tal como um aumento da

eficiéncia, organizacdo e melhoria na gestdo da mesma.

4.1.Definic&o de pontos criticos para melhoria

De forma a complementar a informagao obtida através do diagrama de Pareto (ver figura 3.17),
definiram-se os parametros criticos da linha de enchimento. Estes parametros a considerar foram
determinados através de sessdes de brainstorming com um grupo heterogéneo, incluindo o chefe

de enchimento, o chefe de engenharia, estagiarios de engenharia e operadores da linha.
Os parametros determinados através dessas sessdes foram 0s seguintes:

e Produtividade;

e Setups;
e Adaptabilidade/Versatilidade;
e Fiabilidade;

e Automacao;
e Disponibilidade de equipamentos;
e Manutencéo;

e Custos gerais.

Identificados os parametros cruciais foi possivel desenvolver a Matriz Idealidade, que permitiu a
identificacdo de interagBes entre requerimentos e distinguir efeitos positivos e negativos. A Matriz

Idealidade esta representada na tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Matriz Idealidade

Parametros 1 2 3 4 5 6 7 8
1 | Produtividade - -
2 | Setups - - - - -
3 | Versatilidade + - - -
4 | Fiabilidade + + + -
5 | Automacéo + + + - +
6 | Disponibilidade + + + -
7 | Manutencéo + + + -
8 | Custos - - - - - -
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De modo a especificar cada interagédo presente na Matriz Idealidade, foi essencial abordar cada

parametro individualmente:
1. Produtividade

Como principal objetivo de uma linha de enchimento, a produtividade acaba por ser um
parametro que nao exerce influéncia sobre os restantes, sendo, no entanto, influenciado por
todos os outros. A excecado a regra sdo os “Custos” e a “Manutengdo”, ja que um aumento da
produtividade implicard um aumento dos custos de matéria prima e de consumiveis e um
acréscimo da necessidade de manutengédo dos equipamentos, correspondendo, portanto, a duas
interacdes negativas. Exemplificando as restantes interagBes, se a produtividade da linha
aumentar, nem a versatilidade da mesma ou a fiabilidade das maquinas que a compdem sofrera

alteracdes.
2. Setups

Sendo a linha de enchimento a estudar uma linha com uma grande quantidade de formatos
passiveis de serem produzidos, e considerando que as trocas entre 0s mesmos ocorrem com
uma grande frequéncia, a analise dos setups acaba por ser essencial. O aumento do tempo
despendido em trocas resulta num decréscimo da produtividade da linha e da disponibilidade
dos equipamentos, ja que cada troca corresponde a um periodo de nao-producdo. Para além
dessa interacdo, a existéncia de uma grande quantidade de formatos leva a uma maior
dificuldade em automatizar a linha e a uma necessidade constante de manutencdo dos
equipamentos, ja que as trocas exigem mudancas e ajustes mecanicos nos mesmos. Para
finalizar, de um aumento do niimero de setups resulta uma intera¢do negativa nos custos, devido

aos gastos de implementacao dos elementos necessérios para os novos formatos nas maquinas.
3. Versatilidade

A versatilidade ou adaptabilidade da linha e dos equipamentos € essencial devido a existéncia
de uma grande variedade de formatos a produzir. Este parAmetro apresenta uma interagédo
positiva com os “Setups”, j& que uma maior versatilidade dos equipamentos tem um impacto
positivo nos tempos de troca e nos formatos que a linha consegue produzir. Por outro lado,
apresenta uma interacéo negativa com a “Automacao” e “Manutencéo”, visto que, no geral, uma
maior adaptabilidade implica uma maior complexidade dos equipamentos, e uma interacéo
negativa com os “Custos”, uma vez que a implementacéo de metodologias que permitam a maior

versatilidade dos equipamentos acarreta gastos adicionais.
4. Fiabilidade

A fiabilidade dos equipamentos reflete-se positivamente na produtividade, uma vez que a
fiabilidade de um equipamento corresponde a probabilidade de este cumprir a sua fungédo em
condigbes de utilizagdo, tendo o seu acréscimo um impacto positivo na produtividade da linha.
Seguindo o mesmo raciocinio, um aumento da fiabilidade dos aparelhos leva uma maior

disponibilidade dos mesmos e a um decréscimo na necessidade de manuten¢éo. Para finalizar,
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a relagéo entre “Fiabilidade” e “Custos” acaba por ser prejudicial, uma vez que uma maior
fiabilidade dos equipamentos resulta em maiores gastos de matéria-prima, consumiveis, e custos

de implementacdo para aumentar a mesma.
5. Automacéo

A automacéo corresponde a utilizacdo de sistemas de controlo para equipamentos industriais
com a minima ou nenhuma interven¢&o humana (Rifkin, 1995). E um parametro que, em relacéo
aos restantes parametros identificados, apresenta quase exclusivamente interacdes positivas, ja
que um aumento da automacgdo dos equipamentos resulta num aumento da produtividade,
fiabilidade e disponibilidade dos mesmos, devido a existéncia minima ou mesmo inexisténcia do
erro humano. A Unica excec¢édo é a “Manutencao”, devido ao maior nUmero de componentes
mecanicos inerente a um aumento da automatiza¢do dos equipamentos. Da automacao resulta

ainda uma reducéo geral de custos, apesar dos custos de implementacgéo envolvidos.
6. Disponibilidade

A disponibilidade dos equipamentos provoca uma interacdo positiva com a fiabilidade dos
mesmos, com a produtividade da linha e com a manutengdo da mesma, uma vez que, quanto
maior a disponibilidade de uma maquina, maior a probabilidade de esta cumprir a sua funcéo e,
tendo em conta que a disponibilidade é definida pela percentagem de tempo em que o
equipamento esta disponivel para exercer a sua fun¢édo, maior a rentabilidade e a producéo da
linha. No entanto, este parametro apresenta uma interagdo negativa com o parametro “Custos”,
dado que um aumento da disponibilidade acarreta gastos de matéria-prima, consumiveis e

custos de implementacéo.
7. Manutencéo

E imperativo ter a manutencao da linha como um dos parametros a considerar. Uma manuteng&o
preventiva ou corretiva corretamente aplicada tem resultados positivos tanto na produtividade da
linha, como na fiabilidade e disponibilidade dos equipamentos nela presentes. A Unica interacdo
negativa relativamente a este pardmetro séo os custos, uma vez que a implementacgéo de planos

de manutenc¢éo acarreta gastos adicionais.
8. Custos

O parametro “Custos” apresenta interacdes negativas com a maioria dos parametros
considerados, sendo a produtividade a excec¢édo, sobre a qual ndo tem qualquer influéncia. Em
relacdo as restantes interacfes, caso se pretenda manter os custos atuais, seré impossivel atuar
nos “Setups”, “Fiabilidade”, “Disponibilidade”, “Manutencédo”, “Versatilidade” e “Automacao”,

tendo, portanto, uma relagdo negativa.

Identificadas as interagGes na matriz idealidade, foi possivel calcular o nivel de idealidade do

sistema, através da expressao 4.1.

39



Propostas de melhoria

0: - -
N¢interagbes benéficas 14 _ 0.7 (4.1)

Idealidade = — ~ TR R
N2 interagdes prejudiciais 20
O valor da idealidade da linha é inferior a 1 dado que o nimero de interacdes prejudiciais é
superior ao de interacdes benéficas. Através de uma analise a Matriz Idealidade, é percetivel
que o baixo valor da idealidade resulta principalmente das interacdes de dois parametros,
“Setups” e “Custos”. Havendo um investimento na melhoria dos tempos de setup e dos setups
em si, o valor da idealidade seria, por sua vez, dado pela expresséo 4.2.

N¢interagbes benéficas _ 1g

Idealidade = — = ———— =—=1,125 (4.2)
N2 interagdes prejudiciais 16

A Matriz Idealidade, para além de ajudar a identificar as interacdes entre parametros, leva
também a identificac@o e solugcao de contradicdes, com o objetivo final de aumentar o valor da
idealidade do sistema. Para tal, foi utilizada a Matriz de Contradi¢cdes, sendo, para esse fim,
necessério efetuar a relacdo entre os parametros selecionados e os 39 parametros técnicos

presentes na matriz:

¢ Produtividade — 39. Produtividade: maximizacdo da producédo real em relagdo a
producdo tedrica.

e Setups — 25. Desperdicio de tempo: melhoria dos tempos de trocas de formato.

e Versatilidade — 35. Adaptabilidade: devido a existéncia de muitos formatos e a alta
frequéncia de trocas entre eles, é imperativo que os equipamentos sejam facilmente
adaptaveis.

e Fiabilidade — 27. Fiabilidade: probabilidade de dispositivo cumprir funcdo requerida
em condi¢des de utilizagéo e por periodo de tempo pré-determinado.

e Automacgdo — 38. Nivel de automacgao: minimizar a dependéncia do ser-humano na
linha de enchimento.

e Disponibilidade — 15. Duracéo da a¢cdo do objeto em movimento: disponibilidade &
a percentagem de tempo em que um equipamento esta disponivel para exercer a sua
funcdo, enquanto que o parametro técnico correspondente, duragdo da acdo do objeto
em movimento, é definido como o intervalo de tempo em que o equipamento pode
executar a sua funcao.

¢ Manuten¢ao — 34. Manutenibilidade: reparacdo de avarias de equipamentos.

e Custos — 32. Manufaturabilidade: assegurar que, em termos de custos, o

funcionamento da linha é rentavel.

Completada a relagdo entre os parametros selecionados e os 39 parametros técnicos, foi
construida a Matriz de Contradicdes baseada na Matriz Idealidade. A Matriz de ContradigGes

esta representada na tabela 4.2
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Tabela 4.2 - Matriz de Contradi¢des

15 25 27 32 34 35 38 39

15. Duracgéo da acgéo do

) ) 27,1,4
objeto em movimento
25. Desperdicio de | 20,10, 35,28, 32,1, 24,28,
tempo 28,18 34,4 10 35,30
27. Fiabilidade -
35,1,
27,1, | 35,28, 2,13, 8,28,
32. Manufaturabilidade - 25,11,
4 34,4 15 1
19
1,35,
34. Manutenibilidade
11,10
1,16, 27,34, | 35,28,
35. Adaptabilidade
7.4 35 6,37
1,35,
38. Nivel de automacgao
13
35,28, | 1,32,
39. Produtividade
2,24 10,25

Identificados os parametros em conflito, a Matriz de Contradicdes forneceu os principios
inventivos que podem servir como solucdo para a resolucdo dessas interacdes negativas. No
entanto, nem todos os principios inventivos séo aplicaveis em certas situa¢des, sendo, portanto,

necessario avaliad-los um a um.
Principios inventivos:
15. Duragéo da agdo do objeto em movimento — 32. Manufaturabilidade:

e 27. Objeto econémico com vida curta;
e 1. Segmentacéo;

e 4. Assimetria.
25. Desperdicio de tempo — 15. Duracdo da acdo do objeto em movimento:

e 20. Continuidade de uma acéao util;
e 10. Acgéo prévia,;
e 28. Substituicdo de sistema mecénico;

e 18. VibragBes mecénicas.
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25.

25.

25.

32.

32.

32.

32.

Desperdicio de tempo — 32. Manufaturabilidade:

e 35. Transformacéo do estado fisico ou quimico;
e 28. Substituicdo de sistema mecanico;
e 34. Rejeicdo e recuperacdo de componentes;

e 4. Assimetria.
Desperdicio de tempo — 34. Manutenibilidade:

e 32. Mudanca de cor;
e 1. Segmentacdo;

e 10. Agao prévia.

Desperdicio de tempo — 38. Nivel de automacéo:

e 24, Copia;
e 28. Substituicdo de sistema mecénico;
e 35. Transformacéo do estado fisico ou quimico;

e 30. Membranas flexiveis ou peliculas finas.

Propostas de melhoria

Manufaturabilidade — 15. Duracéo da acdo do objeto em movimento:

e 27. Objeto econémico com vida curta;
e 1. Segmentacao;

e 4. Assimetria.
Manufaturabilidade — 25. Desperdicio de tempo:

e 35. Transformacgédo do estado fisico ou quimico;
e 28. Substituicdo de sistema mecénico;
e 34. Rejeicdo e recuperacdo de componentes;

e 4. Assimetria.
Manufaturabilidade — 34. Manutenibilidade:

e 35. Transformacéo do estado fisico ou quimico;
e 1. Segmentacéo;

e 25. Autosservico;

e 11. Amortecimento prévio;

e 19. Acéo periodica.
Manufaturabilidade — 35. Adaptabilidade:

e 2. Extracéo;
e 13. Inversao;

e 15. Dinamismo.
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32.

34.

35.

35.

35.

38.

39.

Manufaturabilidade — 38. Nivel de automagao:

e 8. Contrapeso;
e 28. Substituicdo de sistema mecanico;

e 1. Segmentacéo.
Manutenibilidade — 32. Manufaturabilidade:

e 1. Segmentacéo;
e 35. Transformacéo do estado fisico ou quimico;
e 11. Amortecimento prévio;

e 10. Agao prévia.
Adaptabilidade — 34. Manutenibilidade:

e 1. Segmentacéo;
e 16. Acdo parcial ou excessiva;
e 7. Nidificacao;

e 4. Assimetria.
Adaptabilidade — 38. Nivel de automacao:

e 27. Objeto econdmico com vida curta;
e 34. Rejeicdo e recuperacdo de componentes;

e 35. Transformagédo do estado fisico ou quimico.
Adaptabilidade — 39. Produtividade:

e 35. Transformacgédo do estado fisico ou quimico;
e 28. Substituicdo do sistema mecanico;
e 6. Contrapeso;

e 37. Objeto econdmico com vida curta.
Nivel de automagao — 34. Manutenibilidade:

e 1. Segmentacéo;
e 35. Transformacéo do sistema fisico ou quimico;

e 13. Inversao.
Produtividade — 32. Manufaturabilidade:

e 35. Transformacéo do sistema fisico ou quimico;
e 28. Substituicdo do sistema mecénico;

e 2. Extracéo;

e 24. Medicéo.
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39. Produtividade — 34. Manutenibilidade:

e 1. Segmentacgéao;
e 32. Mudanca de cor;
e 10. Agao prévia;

e 25, Autosservico.

Devido a grande quantidade de conflitos e, consequentemente, de principios inventivos a
analisar, o estudo foi concentrado no parametro de engenharia que apresenta um maior nimero
de contradicBes na Matriz Idealidade, “Desperdicio de tempo”. O parametro “Custos” também foi
identificado como primordial para um aumento do nivel da idealidade do sistema, no entanto,
devido a limitagBes por parte da empresa em termos de dados disponiveis, ndo sera considerado

na aplicacdo das metodologias seguintes.
4.2.Reducdao do desperdicio de tempo

Como os principios inventivos listados ndo sdo especificos para o problema em andlise, foi
necessério selecionar os mais indicados e os que melhor se adaptam ao estudo. Para tal, foi
necessario caraterizar em pormenor todos os principios associados ao parametro de engenharia

“Desperdicio de tempo”.

1. Segmentacéo
¢ Dividir um objeto em partes independentes;
e Fazer um objeto modular;

e Aumentar o grau de segmentacdo de um objeto.

4. Assimetria
e Substituir formas simétricas por formas assimétricas;

e Se um objeto ja for assimétrico, aumentar o grau de assimetria.

10. Acdo prévia
e Realizar previamente altera¢cfes requeridas a um objeto;
e Preparar previamente os objetos de maneira a poderem ser utilizados

imediatamente, a partir da localizacdo mais conveniente.

18. Vibracbes
e Ultilizar oscilacdes;
e Se oscilagBes ja existirem, aumentar a sua frequéncia para ultrassoénica;
e Utilizar a frequéncia de ressonancia;
e Substituir vibragdes mecanicos por vibracdes piezo;

e Ultilizar vibracdes ultrassGnicas em conjuncdo com campo eletromagnético.
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20.

24.

28.

30.

32.

34.
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Continuidade de uma acgéo util

¢ Realizar uma acdo sem paragens. Todas as partes do objeto devem operar a
capacidade maxima;

e Eliminacdo de movimentos intermédios;

e  Substituir movimentos lineares por movimentos rotacionais.

Mediacéo
e Utilizar um objeto intermediario para realizar uma acao;

e Conectar temporariamente o0 objeto original a um que é facilmente removivel.

Substituicdo de sistema mecénico
e  Substituir um sistema mecénico por um sistema 6tico, acustico, térmico ou olfativo;
e Utilizar um campo eletromagnético, elétrico ou magnético para interagir com um
objeto;
e  Substituir campos que séo:
a. Estacionarios por moveis;
b. Fixos por variaveis com o tempo;
c. Aleatérios por estruturados.

e Utilizar campos em conjuncao com particulas ferromagnéticas.

Membranas flexiveis
e  Substituir elementos fixos por membranas flexiveis;

e Isolar um objeto do ambiente externo através de membranas flexiveis.

Mudanca de cor

e Mudar a cor de um objeto;

e Mudar o grau de translucidez de um objeto;

e Utilizar corantes para observar um objeto ou processo que sejam dificeis de
observar;

e Se aditivos ja estiverem a ser utilizados, aplicar vestigios luminescentes.

Rejeicdo e recuperacao de elementos

e ApdGs completar a sua funcdo, ou se tornar inatil, um elemento de um objeto é
rejeitado (descartado, dissolvido, evaporado, etc.) ou modificado durante o processo
de trabalho;

e Partes utilizadas de um objeto devem ser restauradas.

35. Transformacdo de propriedades

e Alterar o estado fisico do sistema;

e Alterar a concentracdo ou densidade;
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e Alterar o grau de flexibilidade;

e Alterar a temperatura ou volume.

Caraterizados os principios associados ao parametro “Desperdicio de tempo”, foi possivel
identificar quais destes sdo possiveis solugBes para o problema em questdo: “Acéo prévia” e
“Continuidade de uma acéo util”. Os 2 principios estdo relacionados, podendo ser aplicados em

conjunto através de uma ferramenta do Lean, o SMED.

Assim sendo, 0 passo seguinte foi a aplicacdo do SMED nos diversos setups existentes na linha,
tendo como 12 abordagem a observacao e identificacao de falhas nos processos, de maneira a
sugerir melhorias que tenham como objetivo final um aumento da eficiéncia das trocas de formato

da linha de enchimento.

ApOs as observacdes e analises iniciais foram detetadas diversas deficiéncias nos processos de
troca de formato: elevados tempos de setup e variabilidade enorme dos mesmos; movimentos
desnecessarios por parte dos operadores; falta de standardizagédo; falta e desorganizacéo das
ferramentas e pecas de formato necessérias para a troca. De maneira a combater estes
problemas e a reduzir o desperdicio de tempo evidente nos processos de setup, adotou-se a

seguinte metodologia de aplicacdo do SMED:

e Observacdo inicial: identificacdo de ferramentas e pecas de formato utilizadas para a
troca de formato, e movimentacdes realizadas pelo operador;

e Andlise individual de setups: registo das operag¢des, duragdes e frequéncia de cada
tipo de setup;

e Analise de prioridades: identificar os tipos de troca cuja melhoria traria mais beneficios
em termos produtivos;

e Diagrama de esparguete: representar os movimentos realizados pelo operador
durante uma troca de formato;

e Passo 1 daaplicacdo do SMED: separar as atividades internas e externas;

e Passo 2 da aplicacdo do SMED: converter atividades internas em externas;

e Passo 3 da aplicagdo do SMED: melhorar ao méaximo tanto as atividades internas,
como externas;

e Standardizacdo: Analise de resultados e standardizacao do processo;

Apés a observacéo inicial foram registadas, para todos os formatos, as operacdes realizadas e
respetivas duracbes. Apenas foram consideradas os setups que foram realizados mais de 2
vezes. As trocas de produto séo consideradas como um tipo de setup Unico, independentemente
do formato presente, uma vez que as atividades realizadas em cada troca de produto séo
exatamente as mesmas. Os dados relativos a todos os formatos realizadas pela linha estédo

expostos na tabela 4.3.
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Tabela 4.3 - Dados temporais e de frequéncia dos formatos produzidos pela linha

Frequéncia | Total Média Total Tempo

De Para (unid.) @nid) | (min) | (min) | total (ny | ro@®
HSMP | HSMP | 6 18,5 1,85
P24 P P24 P 6 14,67 1,47
P12 P P12 P 12 19,33 3,87
. 36 19,75 11,85
E PI2MP | P12MP | 4 14,25 0,95
o
s
© B4x6 P | B4x6P | 4 26,25 1,75
(1]
(&)
8 B24SH | B24SH
= p p 29,5 1,97
HSMP | P12P 6 89,33 8,93
P12 P PI2MP | 5 24,4 2,03
PI2MP | P12P 5 18,6 1,55
= Baxgp | B2SH 4 113,67 5,68
© P
£
8
° P6MP | B4x6P | 3 103,33 5,17
S, S
g 8
o o
3 2 PI2MP | P6MP 4 100,25 6,68
_ o | P24P P24 P 5 111,67 9,31
s 83 B24SH | B24SH o 89.15 13,37
‘S [elN]
2 EE |p o 4 61 4,07

Devido a existéncia de uma grande quantidade de formatos diferentes, e, portanto, de muitas
trocas de formato, foi necessario realizar uma andlise de prioridades de maneira a determinar
quais as trocas que, sendo aperfeicoadas, irdo ter um maior impacto na produtividade da linha.

Utilizando os dados da tabela 4.3 é obtida a figura 4.1.

14
12 —
10

Tempo (horas)

o N B O

SR

Trocade HSMP - P12P- P12 MP -B4x6 P - P6 MP - P12 MP -Troca de
produto P12P P12MP P12P B24SHP B4X6P P6 MP produto
Ref.

Tipo de setups

Figura 4.1 - Andlise de prioridades de setup
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E, portanto, evidente que os setups que mais oportunidades de melhoria oferecem a linha séo,

por ordem, as trocas de produto de cerveja, as trocas de produto de refrigerante, e a troca de

formato de Hi-Cone solto em meia-palete para Pack de 12 em palete inteira.

Identificados os 3 setups prioritarios, foi fundamental especificar as opera¢des que constituem

cada um dos mesmos, tal como as respetivas duragfes. As atividades que comp8em todas as

trocas de formato da linha sao:

10.

11.

12.

13.

14.

Célculo de fiadas para corte de produto: apenas aplicavel a enchimento de
refrigerante. Como o xarope é produzido de acordo com a quantidade de latas a encher,
sempre que a ordem de producdo esta a terminar é necessaria a determinagdo do
numero de latas a entrar na linha, de acordo com a quantidade de xarope ainda no
tanque, de maneira a néo faltar xarope nem entrarem latas a mais;

Troca de latas na despaletizadora: assim que ordem de producéo terminar, colocagéo
no pé-de-maquina de latas para ordem de producao seguinte;

CIP: apenas aplicdvel a enchimento de refrigerante. Corresponde aos programas de
limpeza da enchedora;

Espera para ganho de espac¢o no pasteurizador: espera para criacdo de espaco entre
produgdes no pasteurizador;

Transportadores — Habilitar/Desabilitar Hi-Cone: habilitar/Desabilitar a passagem das
latas pela embaladora Hi-Cone.

Transportadores — Habilitar/Desabilitar Hi-Cone/OCME VEGA: escolha entre
passagem direita do Pasteurizador para empacotadora OCME TH, ou passagem pelas
embaladoras Hi-Cone/OCME VEGA;

Transportadores — Habilitar/Desabilitar OCME TH: apds passagem pela embaladora
OCME VEGA, escolher entre passagem direta para a Paletizadora, ou passagem pela
empacotadora OCME TH,;

Preparacdo para troca de formato: colocagédo das ferramentas e pecas de formato
necessarias para o setup num local facilmente acessivel,

OCME VEGA - Alteracdo dos transportadores, chapa de transferéncia, calibre
distanciador e pinos: troca de formato na embaladora OCME VEGA,

OCME VEGA - Alteracdo dos separadores, empurrador e enrola-filme: troca de
formato na embaladora OCME VEGA,

OCME VEGA - Alteragado dos pardmetros do forno: troca de formato na embaladora
OCME VEGA,

OCME VEGA - Habilitar/Desabilitar forno: apenas aplicavel a trocas de formatos que
envolvam o formato Hi-Cone solto. Troca de formato na embaladora OCME VEGA,;
OCME TH - Alteracéo dos transportadores, chapa de transferéncia e pinos: troca
de formato na empacotadora OCME TH;

OCME TH — Habilitar/Desabilitar cartao: troca de formato na empacotadora OCME TH;
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15. Transportadores — Alteracdo das guias entre OCME VEGA e OCME TH: alteracdo
das guias dos transportadores entre embaladora OCME VEGA e empacotadora OCME
TH;

16. Transportadores — Alteragdo das guias entre OCME TH e Paletizadora: alteragéo
das guias dos transportadores entre empacotadora OCME TH e Paletizadora;

17. Paletizadora e Envolvedora — Troca de formato: alteracéo do tipo de paletizacdo na

Paletizadora e envolvedora;

Definidas todas as atividades que compdem qualquer setup que possa ocorrer, foi imperativo
individualizar os 3 setups prioritarios identificados anteriormente, referindo quais as atividades
que os compdem, bem como as respetivas duracdes. Os tempos referidos séo apenas os tempos
que contribuem para o tempo de setup, podendo ndo ser o tempo total da atividade, uma vez
que 2 operacdes diferentes podem ser realizadas ao mesmo tempo. Os dados referentes as
atividades que constituem cada setup e respetivas duragdes estdo apresentados nas tabelas do

anexo I.

Definidas as duragdes médias de cada operacdo que constitui cada tipo de setup, bem como as

respetivas duragbes médias, foi iniciada uma analise mais aprofundada de cada um.
4.2.1. Trocade produto — Refrigerante
Neste tipo de setup, apenas 4 atividades das 17 totais sdo realizadas:

e 1. Célculo de fiadas para corte de produto;
e 2. Troca de latas na despaletizadora;
e 3.CIP;

e 4. Espera para criacdo de espaco no pasteurizador.

No entanto, a operacdo 4 acaba por ser realizada enquanto a operacdo 3, CIP, esta a decorrer,
sendo, entdo, uma operagdo sobreposta e ndo tendo relevancia no tempo total de setup. Por
conseguinte, foi uma operacao que nao sera considerada na andlise de tempos.

Através dos dados retirados para este tipo de setup, foi obtida a tabela 4.4. Na tabela é
identificada um valor alvo de tempo de setup, valor esse que corresponde a 90% do valor minimo

cronometrado. Este valor alvo foi obtido através de brainstormings com o chefe de enchimento.

Tabela 4.4 - Resumo dos dados temporais para o setup “Troca de produto — Refrigerante”

Média | Minimo | Maximo | Alvo
Setup ) ) ) )
(min) (min) (min) (min)

Troca de produto - Refrigerante 66,1 39,0 81,0 35,1

Foi obtida, assim, a figura 4.2, onde estd representado, graficamente, o objetivo final da

implementacao do SMED neste setup especifico.
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120,0

100,0

80,0
66,1

60,0

Tempo (min)

40,0 35,1
20,0

0,0
Média Variagdo  Alvo

Figura 4.2 —Tempo alvo para o setup “Troca de produto — Refrigerante”

Seguindo a metodologia de aplicacdo de SMED referida anteriormente, o passo seguinte foi a
construgdo de um diagrama de esparguete. No entanto, neste setup em especifico, nenhuma
atividade engloba movimentacdes de relevo e que, por si sO, representem desperdicios de
tempo, e, portanto, esse 1° passo foi ignorado. Assim sendo, a 12 fase de implementacdo do

SMED foi a diferenciac¢éo entre atividades internas e atividades externas.
1) Diferenciacéo entre atividades internas e externas

Através da observacdo inicial, concluiu-se que todas as atividades que compdem este setup sdo
operacgles realizadas com o equipamento parado, ou seja, atividades internas. A tabela 4.5
apresenta as duracfes meédias de cada atividade que constitui o setup, bem como a duragéo

média do mesmo. Esses valores temporais estdo representados graficamente na figura 4.3.

Tabela 4.5 - Setup “Troca de produto — Refrigerante” ap6s passo 1 do SMED

Operacgéo 1 2 3 Tempo de
setup
Tempo médio (min) 10,2 5,2 50,7 66,1
2. Interna 3. Interna
10,2 | 5,2 50,7
1. Interna
0 10 20 30 40 50 60 70
Tempo (min)

Figura 4.3 - Setup "Troca de produto - Refrigerante" apds passo 1 do SMED
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Tendo em conta que todas as atividades incluidas sao internas, ndo existiu a necessidade de as
diferenciar das externas. Deste modo, passou-se a 2° fase de implementacdo do SMED, a

conversao de atividades internas em externas.

2) Conversédo de atividades internas em externas.

1. Calculo de fiadas para corte de produto:

Antes da converséo a atividade 1, calculo de fiadas para corte de produto, demorava, em média,

10,2 minutos a ser concluida, seguindo o seguinte procedimento:

e Verificacdo regular, pelo xaropeiro, da quantidade de xarope existente no tanque;

e Quando o xarope chegar a certo ponto no tanque, 0 xaropeiro transmite ao operador da
despaletizadora a quantidade de fiadas a entrar na linha;

e Paragem da despaletizadora para esvaziar a linha;

e Nova estimativa do xaropeiro, consoante quantidade de xarope no tanque e mixer;

e Ajustes a medida que forem necessarios;

De maneira a padronizar este processo, foi realizada uma andlise de corte de produto tendo em

conta a razao volumétrica (RV) do xarope e o tanque utilizado.

Cada tanque da xaroparia possui uma sonda, representada na figura 4.4, que fornece os
quilogramas de xarope ainda existentes acima da sua posi¢do. Essa quantidade de xarope é
transmitida para um painel existente na xaroparia, que por sua vez esta representado na figura
4.5,

Figura 4.4 - Sonda existente nos tanques da xaroparia

Figura 4.5 - Painel da xaroparia
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Foi entdo criada uma tabela-padréo que fornece o nimero de fiadas ainda por entrar na linha, a
partir do momento em que a sonda chega ao valor 0 no painel. Essa mesma tabela tem em
consideracdo a RV do xarope e o tanque ocupado, uma vez que 2 tanques com a mesma
capacidade podem levar a 2 valores completamente diferentes, resultado de uma ma calibragéo
das sondas. A tabela-padréo esta representada na tabela 4.6.

Tabela 4.6 - Tabela-padrao para padronizacéo de corte de produto

Tql Tq 2 Tqg 3 Tq 4 Tgq 5 Tg 6 Tq 7 Tq 8

RV3 28 12 19 18 79
RV4 15 24 23 95
RV5 19 29 27 113

Os espagos em branco na tabela constituem combinagdes de RV com tanques que nunca foram
utilizados.

No entanto, como a RV real do xarope pode variar consoante a necessidade de aumento ou
diminuicdo do brix, esta atividade ndo pode ser eliminada, podendo, contudo, ser convertida em
atividade externa e ter o seu tempo médio de duracao reduzido de 10,2 minutos para cerca de

1,5 minutos.
2. Trocade latas na despaletizadora

Antes da conversao, a atividade 2, troca de latas na despaletizadora, demorava, em média, 5,2

minutos a ser concluida, seguindo o seguinte procedimento:

e Entrada da Ultima fiada da producéo anterior;

e Colocagédo de paletes com latas da producado seguinte no pé-de-maquina;

e Posicionamento, por parte do empilhador, de paletes para nova producdo na
despaletizadora;

e Inicio de nova ordem de producéo.

De maneira a racionalizar o processo, a colocagdo de paletes da ordem seguinte no pé-de-
maquina e na despaletizadora comecou a realizar-se antes da finalizagdo da ordem anterior,

evitando a paragem da maquina para efetuar a troca de latas.
3. CIP

Os programas de limpeza da enchedora apenas podem ser executados com o equipamento

parado, ndo existindo, entdo, a possibilidade de conversao para atividades externa.

Apés as conversBes e melhorias implementadas neste 2° passo da implementacédo de SMED,
foi obtida a tabela 4.7, com os tempos médios de duracdo, e a figura 4.6, onde estdo
representadas todas as atividades e respetivas classificacBes. As atividades externas estéo

representadas a verde e as atividades internas estao representadas a cinzento.
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Tabela 4.7 - Setup “Troca de produto — Refrigerante” apos passo 2 do SMED

Operacéao 1 2 3 Tempo de
setup
Tempo médio (min) 1,5 5,2 50,7 50,7
2. Externa 3. Interna
1,5 5,2 50,7
1. Externa
0 10 20 30 40 50 60 70

Tempo (min)

Figura 4.6 - Setup "Troca de produto - Refrigerante" apds passo 2 do SMED

3) Melhoria de atividades internas e externas;

Considerando que a 1° atividade deste setup, célculo de fiadas para corte de produto, ja foi
melhorada no processo de conversao, restava melhorar a 22 e 32 atividade.

2. Trocade latas na despaletizadora

Um aperfeicoamento a considerar nesta atividade seria a colocag¢édo das paletes da ordem de
producédo seguinte numa zona do armazém mais préxima do pé-de-méaquina da despaletizadora.
Esta melhoria levaria a reducdes nas movimentagdes do empilhador e, consequentemente, a
reducdes no tempo de setup. No entanto, devido a falta de dados acerca das movimentacdes

atuais dos empilhadores, ndo é possivel fazer uma analise aprofundada das mesmas.

Assim sendo, foi considerado que esta atividade ndo se encontra capaz de ser melhorada, em

termos temporais.
3. CIP

O principal objetivo com a melhoria da atividade de CIP foi a standardizagdo da sua duragéo,

uma vez que os programas de limpeza em si ndo podem ser melhorados.

Observando a tabela 1.2 (anexos, ver pagina 83-84), foi possivel verificar uma grande variacédo
de tempos de CIP, variando de 27 minutos até 65 minutos. Uma melhoria a considerar seria 0
estabelecimento de duracdes fixas dos programas de CIP, evitando as variagdes na duracao da
atividade. Foi, entéo, perfeitamente aceitavel considerar como uma nova duracdo média o tempo

minimo da atividade nos diversos setups observados, neste caso, 27 minutos.
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ApOs a diferenciacdo entre atividades internas e externas, conversdes de internas para externas
e melhorias implementadas em ambas, foi obtida a tabela 4.8, com os tempos médios de duragdo
de cada operacgdo, e a figura 4.7, onde estdo representadas todas as atividades e respetivas

classificacdes finais.

Tabela 4.8 — Setup “Troca de produto — Refrigerante” apds passo 3 do SMED

Operacéao 1 2 3 Tempo de
setup

Tempo médio (min) 15 5,2 27 27

1. Externa 3. Interna

1,552 27

2. Externa
0 10 20 30 40 50 60 70
Tempo (min)

Figura 4.7 - Setup "Troca de produto - Refrigerante" apds passo 3 do SMED

Como evidenciado na tabela 4.8, o tempo total das operac¢fes era de 33,7 minutos. No entanto,
0 tempo de setup representa o periodo em que a produgdo € interrompida para a troca de
produto. Assim sendo, com a conversao das atividades 1 e 2 em atividades internas, o tempo de
setup é apenas dado pelo tempo da atividade 3, programas de CIP, que é 27 minutos. A
comparacao do novo tempo de setup melhorado com o valor original e o valor alvo definido no

inicio esta evidenciada na figura 4.8.

70,0 66,1
60,0

27

Média Alvo Otimizagao

Figura 4.8 - Melhoria do setup "Troca de produto - Refrigerante”

Como apresentado em cima, o valor alvo foi ndo s6 alcancado, como melhorado, através das

implementacdes realizadas e das sugestdes de melhoria fornecidas.
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O dltimo passo de implementagdo do SMED neste setup foi a standardizagao. Para tal, foi

desenvolvido:

e Instrucao de trabalho para troca de produto de refrigerante na enchedora (ver anexo Il);
e Checklist para a instrugéo de trabalho para troca de produto de refrigerante na enchedora
(ver anexo ll);

e Instrucao de trabalho para troca de lata na despaletizadora (ver anexo Il).

4.2.2. Troca de produto — Cerveja

A troca de produto de cerveja € um tipo de setup muito semelhante ao estudado em cima.

Contudo, das 17 atividades, apenas 2 séo realizadas, em vez de 4:

e 2. Trocas de latas na despaletizadora;

e 4. Espera para criacdo de espaco no pasteurizador;

Através dos dados temporais apresentados nas tabelas 1.4, 1.5 e 1.6 foi obtida a tabela 4.9. Na
tabela 4.9 foi identificado um valor objetivo de tempo de setup, valor esse que, tal como na troca

de produto de refrigerante, correspondia a 90% do valor minimo cronometrado.

Tabela 4.9 - Resumo dos dados temporais para o setup “Troca de produto — Cerveja”

Média | Minimo | Maximo | Alvo
Setup . : , .
(min) (min) (min) (min)

Troca de produto - Cerveja 19,7 10,0 36,0 9,0

Através da tabela foi obtida a figura 4.9, que representa o objetivo final da implementacdo do
SMED neste tipo de setup.

19,75

9
5,00 l
0,00

Média Variagdo Alvo

Figura 4.9 - Tempo alvo para o setup “Troca de produto — Cerveja

Tal como no setup analisado anteriormente, troca de produto de refrigerante, nenhuma atividade
requeria movimentacdes relevantes por parte dos operadores e que representem desperdicios
de tempo, e, portanto, esse 1° passo ndo foi novamente considerado. Desta forma, o
procedimento de implementacdo de SMED passou diretamente para o 2° passo, diferenciagédo

entre atividades internas e externas.
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1) Diferenciago entre atividades internas e externas

Todas as atividades que compdem este setup sdo atividades internas, realizadas com o
equipamento parado. Tendo isso em conta, a figura 4.10 representa as duracdes das operacdes

do processo, resumidos na tabela 4.10.

Tabela 4.10 - Setup “Troca de produto — Cerveja” apés passo 1 do SMED

Operacéao 2 4 Tempo de
setup
Tempo médio (min) 54 14,3 19,7
4. Interna
5,4 14,3
2. Interna
0 5 10 15 20 25

Tempo (min)

Figura 4.10 - Setup "Troca de produto - Cerveja" apds passo 1 do SMED

Considerando que todas as operagfes sdo internas, ndo existiu a necessidade de realizar a
separacao entre atividades internas e externas. Posto isso, passou-se a conversao de atividades

internas em externas.

2) Conversao de atividades internas em externas.

2. Trocade latas na despaletizadora

Tal como na troca de produto de refrigerante, a troca de latas na despaletizadora é uma operacao
que € realizada com o equipamento parado, demorando, em média, 5,4 minutos a ser executada.
Analogamente ao setup analisando anteriormente, a colocagéo de paletes da ordem de producgéo
seguinte no pé-de-méaquina e na despaletizadora comecou a realizar-se ainda durante a ordem

anterior, evitando a paragem da maquina.
4. Esperapara criacdo de espaco no pasteurizador

Sendo uma operacao de espera que necessita de ser realizada, ndo existiu a possibilidade de

conversao para externa.

Convertidas as atividades capazes de o ser foi obtida a tabela 4.11, que apresenta a duracéo
média de cada atividade que constitui o setup. Estas duracdes estdo representadas graficamente

na figura 4.11.
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Tabela 4.11 - Setup “Troca de produto — Cerveja” apds passo 2 do SMED

Operacéao 2 4 Tempo de
setup
Tempo médio (min) 54 14,3 14,3
4. Interna
5,4 14,3
2. Externa
0 5 10 15 20 25
Tempo (min)

Figura 4.11 - Setup "Troca de produto - Cerveja" apds passo 2 do SMED

3) Melhoria de atividades internas e externas

2. Trocade latas na despaletizadora

Sendo esta uma atividade presente tanto neste setup, como no setup anteriormente analisado,
a metodologia de melhoria foi a mesma para ambos. Desta forma, a melhoria a contemplar foi a
colocagéo das paletes da ordem de producao seguinte numa zona do armazém mais proéxima do
pé-de-maquina do equipamento, o que resultou numa redugcdo nas movimentagdes do
empilhador, e consequentemente, de desperdicio de tempo. No entanto, devido a falta de dados
de movimentacdes para analisar, este aperfeicoamento néo foi possivel corroborar em termos

de melhoria de tempos.
4. Esperaparacriacdo de espac¢o no pasteurizador

Considerando que a Unica utilidade desta atividade € a criagdo de espaco entre produgdes, ndo
existindo um tempo minimo necessério para o mesmo, a melhoria recaiu sobre a standardizacéo,
fixando um valor que serd cumprido por todos os operadores. Esse valor foi o valor minimo
observado em todos os setups cronometrados. Assim sendo, foi fixado, para esta atividade, um

tempo fixo de 6 minutos.

Realizados os 3 passos do SMED, foram obtidos os tempos finais melhorados para cada
atividade, estando estes representados natabela 4.12. A sua representacéo grafica esta exposta

na figura 4.12.
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Tabela 4.12 - Setup “Troca de produto — Cerveja” apés passo 3 do SMED

Operacéao 2 4 Tempo de
setup

Tempo médio (min) 54 6 6

2. Externa

5,4 6
4. Interna
0 5 10 15 20 25
Tempo (min)

Figura 4.12 - Setup "Troca de produto - Cerveja" apos passo 3 do SMED
Como representado na tabela 4.12, o tempo de setup final, apds conversdes e melhorias, foi de
6 minutos. Comparando o valor final com a média inicial e o valor alvo definido antes das

implementacdes efetuados, € obtida a figura 4.13.

25,00
19,75
20,00
<
£ 15,00
8
€ 10,00 g
2 6
5,00 I
0,00
Média Alvo Otimizagao

Figura 4.13 - Melhoria do setup "Troca de produto - Cerveja"

Tal como esta representado na figura 4.13, o valor alvo foi alcangado, tendo sido obtida uma

reducéo de 13,7 minutos.

Como ultimo passo do SMED, foram standardizados os processos, através de:

e Instrucao de trabalho para troca de lata na despaletizadora (ver anexo Il).

4.2.3. Trocade formato — HS MP para P12 P

As trocas de formato s@o setups mais complexos que as trocas de produto estudadas
anteriormente, envolvendo um maior nimero de operacgdes. Para este setup em especifico, a

troca de HS MP para P12 P, as atividades realizadas s&o:
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e 2. Trocas de latas na despaletizadora;

e 4. Espera para ganho de espag¢o no pasteurizador;

e 5. Transportadores — Habilitar/Desabilitar Hi-Cone;

e 8. Preparacao para troca de formato;

e 9. OCME VEGA - Alteracdo dos transportadores, chapa de transferéncia, calibre
distanciador e pinos;

e 10. OCME VEGA - Alteracédo dos separadores, empurrador e enrola-filme;

e 12. OCME VEGA - Habilitar/Desabilitar forno;

e 16. Transportadores — Alteracdo das guias entre OCME TH e Paletizadora;

e 17. Paletizadora e Envolvedora — Troca de formato.

Simplificando a tabela 1.7, é obtida a tabela 4.13. Na mesma é estabelecido um valor alvo que,

tal como nos 2 setups analisados anteriormente, correspondeu a 90% do valor minimo medido.

Tabela 4.13 - Resumo dos dados temporais para o setup “Troca de formato — HS MP para P12 P”

Média | Minimo | Maximo | Alvo

Setup ) ) ] )
(min) (min) (min) (min)

Troca de formato — HS MP para P12 P | 89,3 70 105 63

Da tabela 4.13 resulta a figura 4.14, onde esta representado, para além da média e variacdo
atual, o objetivo final ap6s implementacdo das melhorias sugeridas durante a aplicacdo da

metodologia SMED.

120,00
100,00 89,33
80,00
63,00
60,00

40,00

Tempo (min)

20,00

0,00
Média Variagdo Alvo

Figura 4.14 - Tempo alvo para o setup “Troca de formato - HS MP para P12 P”

Definida a meta, procedeu-se aconstrucdo do diagrama de esparguete. Este diagrama foi
construido apenas para a zona de trabalho da OCME VEGA, onde ocorrem as operagdes 5, 8,
9, 10 e 12, uma vez que é neste local que se verificam movimentacdes relevantes do operador
gue podem ser melhoradas. O diagrama de esparguete antes de qualquer aperfeicoamento esta

representado no anexo lll.
No diagrama de esparguete estdo representados:

e Matérias Primas - MP;
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e Ferramentas - F;

e Pecas de Formato - PF;

e Operacao “Transportadores — Habilitar/Desabilitar Hi-Cone” - Movimentagdes a preto;

e Operacao “Preparagéao para troca de formato” - Movimentacgfes a verde;

e Operacao “OCME VEGA - Alteragdo dos transportadores, chapa de transferéncia, calibre
distanciador e pinos” - Movimentacfes a vermelho;

e Operacao “OCME VEGA - Alteracdo dos separadores, empurrador e enrola-filme” -
Movimentacdes a azul;

e Operacao “Habilitar/Desabilitar forno” - Movimentacdes a cor-de-rosa;

e Operacao “Troca de matéria prima” - Movimentacdes a amarelo.

Definidas as movimentacdes que o operador realiza durante a mudanca de formato na OCME
VEGA, percorrendo cerca de 116,8 metros, procedeu-se a separacao entre atividades internas

e externas;
1) Diferenciagao entre atividades internas e externas

Tal como nos 2 setups anteriormente analisados, antes de qualquer implementagéo todas as
atividades eram realizadas com o0 equipamento parado, sendo, portanto, atividades internas.
Assim sendo, ndo foi necessario realizar a distingdo entre as operagdes internas e externas,
podendo-se passar diretamente para o préximo passo, conversdo de atividades internas em
externas. O tempo de setup inicial, tendo em conta o tipo de cada atividade, esta representado

na tabela 4.14 e na figura 4.15.

Tabela 4.14 - Setup “Troca de formato — HS MP para P12 P” apés passo 1 do SMED

Operacéo 2 4 5 8 9 10 12 16 17 Tempo
setup
Tempo médio | 4,7 13,0 | 4,7 8,7 210 | 170 |12 150 4,2 89,3

(min)

2.Interna 5. Interna 9. Interna 12. Interna
4,717 13 14,7 8,7 21 17 14p 15 },2
17. Interna
4. Interna 8. Interna 10. Interna 16. Interna
0 20 40 60 80 100

Tempo (min)

Figura 4.15 - Setup "Troca de formato — HS MP para P12 P" apds passo 1 do SMED
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2) Conversédo de atividades internas em externas.

Analisadas todas as atividades que constituem este setup, apenas foram identificadas duas que
eram capazes de ser realizadas com os equipamentos em funcionamento: Troca de latas na

despaletizadora e Preparacéo para troca de formato.
2. Trocade latas na despaletizadora

A colocacéo de paletes da ordem de producao posterior no pé-de-maquina e na despaletizadora
durante a ordem de producdo atual possibilitou a continuidade do funcionamento do

equipamento, evitando a paragem do mesmo para realizar a operacgao.
8. Preparacdo paratrocade formato

O transporte das ferramentas e das pec¢as de formato do local de armazenamento para o local
de utilizacdo era uma atividade que se realizava apenas apés paragem da maquina, quando é
uma operagéao que pode ser realizada com o equipamento em funcionamento, reduzindo o tempo
de paragem e as movimentagcfes do operador durante o0 mesmo. Para facilitar esta operacéo,
foram elaboradas 2 checklists: checklist de ferramentas e checklist de pecas de formato (ver

anexo I).

Apés a conversao das duas atividades, foi obtido o tempo de setup apresentado na tabela 4.15.

A sua representacéo grafica estd apresentada na figura 4.16.

Tabela 4.15 - Setup “Troca de formato — HS MP para P12 P” apés passo 2 do SMED
Operacéao 2 8 4 5 9 10 12 16 17 Tempo
setup
Tempo médio | 4,7 8,7 13,0 | 4,7 210 170 | 1,2 15,0 | 4,2 76

(min)

2. Externa 4. Interna 9. Interna 12. Interna
4,7| 8,7 13 (4,7 21 17 dp 15 B2 17.Interna
8. Externa 5. Interna 10. Interna 16. Interna
0 20 40 60 80 100

Tempo (min)

Figura 4.16 - Setup "Troca de formato — HS MP para P12 P" apés passo 2 do SMED
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3) Melhoria de atividades internas e externas

2. Trocade latas na despaletizadora

Considerando que esta atividade é partilhada pelos 3 tipos de setups analisados, a melhoria
desta foi realizada através do mesmo método, sendo este a colocacédo das paletes da proxima
ordem de producdo numa zona do armazém mais préxima do pé-de-maquina do equipamento.
No entanto, devido a falta de dados para analisar, ndo é possivel verificar este aperfeicoamento

em termos de melhoria temporal.
4. Esperapara criacdo de espa¢o no pasteurizador

A melhoria desta atividade incide na standardizacao da duracdo da mesma, sendo o tempo fixado
o valor minimo cronometrado. Assim sendo, a duracdo desta operacéo deve ser de 6 minutos,

devendo este valor ser respeitado por todos os operadores da enchedora.

9. OCME VEGA - Alteracdo dos transportadores, chapa de transferéncia, calibre
distanciador e pinos; 10. OCME VEGA - Alteracdo dos separadores, empurrador e
enrola filme; 12. OCME VEGA - Habilitar/Desabilitar forno

Sendo estas 3 atividades realizadas por apenas 1 operador, a sua redugdo em termos temporais
recaiu na incorporacdo de um 2° operador na troca de formato da embaladora OCME VEGA,
possibilitando a realizacdo em simultdneo da operac¢éo 9 com a operacdo 10 e 12, sendo que o
1° operador executaria a operacao 9, enquanto que o 2° operador executaria a operacdo 10 e
12.

16. Transportadores — Alteracdo das guias entre OCME TH e Paletizadora

Tal como no ponto anterior, esta atividade era, usualmente, realizada por apenas 1 operador. A
adicdo de um 2° operador permitiu que esta atividade seja completada durante a execucado da
mudanca de formato da embaladora OCME VEGA, como demonstrado na 1.7, no 2° setup
cronometrado, no qual foram assignados 2 operadores a realizacéo da tarefa, o que permitiu que

esta tarefa néo tivesse qualquer influéncia no tempo de setup final.

Realizados os 3 passos para melhoria de tempos de setup, é obtida a tabela 4.16, onde estdo
apresentados os tempos finais de cada tarefa, bem como o tempo total do setup. Na figura 4.17

€ exposta a representacao grafica dos mesmos.

Tabela 4.16 - Setup “Troca de formato HS MP para P12 P” ap6s passo 3 do SMED

Operacéo 2 8 4 5 9 10 12 16 17 Tempo

setup

Tempo médio
_ 4,7 8,7 6 4,7 21 - 4,2 35,9
(min)
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2. Externa 4.Interna 9. Interna 17. Interna

4,7 8,7 6 4,7 21 4,2

8. Externa 5. Interna

10. Interna
17 1,2
12. Interna
16. Interna
15
0 10 20 30 40 50 60

Figura 4.17 - Setup "Troca de formato — HS MP para P12 P" apés passo 3 do SMED

Com base na tabela 4.16 e na figura 4.18, e tendo em conta as sobreposi¢des da atividade 9
com as operacdes 10, 12 e 16, o que levou a que estas néo tivessem qualquer influéncia temporal
na duracédo do setup, foi obtido um valor final de 35,9 minutos. Ao comparar este valor com o
valor alvo (ver figura 4.14), é obtida a figura 4.18.

100,00
89,33

80,00

63,00
60,00

40,00 35,9

Tempo (min)

20,00

0,00
Média Alvo  Otimizagao

Figura 4.18 — Melhoria do setup "Troca de formato — HS MP para P12 P"

Para além das melhorias em termos de tempo, foram também obtidas melhorias em termos de
movimentacgdes, como evidenciado pela comparacéo entre o diagrama de esparguete inicial e o
diagrama de esparguete final, ambos apresentados no anexo lll.

E faciimente percetivel que a conversdo da atividade 8, preparacéo para troca de formato, de
interna para externa reduziu consideravelmente as movimentacdes dos operadores durante o
periodo de setup, permitindo a obtencdo de um total de movimentos apés melhorias de 86,2

metros, tendo este valor sido medido presencialmente na linha de enchimento.

Tendo sido obtido o valor alvo inicialmente definido, o proximo passo foi standardizar. Para tal,

foram elaborados os seguintes documentos:

e Instrucdo de trabalho para troca de lata na despaletizadora (ver anexo Il);

e Instrucao de trabalho para mudanca de formato na embaladora OCME VEGA,;
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e Checklist para mudanca de formato na embaladora OCME VEGA;

e Checklist de ferramentas e pecas de formato (ver anexo ll);

e OPL da listagem dos diversos programas da embaladora OCME VEGA;
e OPL dos parametros do forno da embaladora OCME VEGA,;

e OPL da mudanca das guias para P6/HS e P12;

4.2.4. Resultados da aplicacdo do SMED

Aplicado o SMED nos 3 setups distintos, a tabela 4.17 mostra os resultados obtidos na melhoria
dos tempos de setup.

Tabela 4.17 - Melhorias temporais obtidas através da aplica¢cdo do SMED

Setup Inicial (min) Setup Final (min) Melhoria (%)

Troca de produto - | 66,1 27,0 59,1
Refrigerante

Troca de produto - | 19,7 6,0 69,5
Cerveja

Troca de formato — | 89,3 35,9 59,8

HS MP para P12 P

Comparando o diagrama de esparguete inicial (ver figura 1ll.1) e o diagrama de esparguete final
(ver figura 111.2), é possivel observar uma redugcdo considerdvel nas movimentacdes dos
operadores, reducdo essa que esta diretamente relacionada com uma reducédo do tempo de

paragem dos equipamentos. Esta comparacéo e reducdo sdo representadas na tabela 4.18.

Tabela 4.18 - Melhorias relativas a movimentag@es obtidas através da aplicacdo do SMED

Inicial (m) Final (m) Melhoria (%)

Movimentacbes 116,8 86,2 26,2

4.3.Melhoria da organizacao e gestao dalinha

Um dos pontos em foco na linha de enchimento era a organizacdo e gestdo do espaco de
trabalho, evidenciado pelo diagrama de Pareto representado na figura 3.20. Apesar da existéncia
de diversos elementos de controlo e de promoc¢do de organizacdo, a linha apresentava
deficiéncias e oportunidades de melhoria. Tendo isso em conta, foi aplicada a metodologia Lean
5S, que se foca na organizacao do local de trabalho e na padronizacdo dos processos, tendo

como objetivo a simplificagéo dos postos e a reducao de desperdicios.

Para tal, foi elaborada uma checklist com elementos de todos o0s sensos do 5S, tendo esta sido
utilizada nas auditorias realizadas antes e depois da implementacédo das melhorias. A checklist
esta representada na tabela 4.19.
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Tabela 4.19 - Checklist de 5S

S Critério Avaliacdo
Todos os equipamentos e materiais sdo utilizados?
o Existem objetos pessoais na zona de trabalho?
Utilizagao

O material necessario esta presente na zona de trabalho?

Todos os corredores estdo devidamente sinalizados?

Organizacéo

As ferramentas e materiais encontram-se nos locais corretos
de armazenamento?

Existem areas especificas de armazenamento para cada
material e ferramenta?

A mesa de trabalho encontra-se, de um modo geral, arrumada
e organizada?

As zonas de armazenamento encontram-se identificadas?

Limpeza

Existem materiais de limpeza?

A area de trabalho esta limpa?

Os corredores encontram-se desimpedidos?
E realizada a separagdo de residuos?

Existem checklists de limpeza?

Normalizacéo

Existem registos de ndo conformidade do produto?
Existe standard de qualidade do produto?
Zonas e elementos de seguranca estao definidos?

Existe uma ordem de trabalho?

Disciplina

Os operadores recebem formacéo de 5S?
Existem folhas de registos de ocorréncias?

Os operadores utilizam o fardamento adequado?

A avaliacdo de cada elemento da checklist foi realizada com base nos critérios apresentados na

tabela 4.20.
Tabela 4.20 - Critérios de avaliagdo para a checklist de 5S
Critérios de avaliacéo
0 1 2 3 4
Ocorre

Raramente. A )

. ) frequentemente. A maior parte )
N&o necessitar de o Sim
) Sujeito a certas das vezes.
melhoria. )
melhorias.

Antes da realizacdo da auditoria foi necessario dividir a linha de enchimento em postos de

trabalho, de maneira a se realizar uma auditoria independente para cada um dos mesmos. Esta
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diviséo foi feita tendo em conta os autocontrolos e folhas de registo pré-existentes na linha. Assim
sendo, os quatro postos de trabalho identificados foram:

e Posto 1 — Despaletizadora e inspetor 2;
e Posto 2 — Enxaguadora, enchedora, inspetor 1 e pasteurizador;
e Posto 3 — Embaladoras Hi-Cone e OCME VEGA e empacotadora OCME TH,;

e Posto 4 — Paletizadora e envolvedora.

A representacao visual destes postos na linha de enchimento é apresentada na figura 4.19.

Figura 4.19 - Representacdo grafica dos postos de trabalho na linha de enchimento

Definidos os postos de trabalho a avaliar, foi realizada a auditoria utilizando a checklist da tabela
4,19, tendo-se obtido os resultados apresentados na figura 4.20. Os resultados pormenorizados
para cada posto de trabalho estdo apresentados no anexo IV.

4
80%

L E Y

Figura 4.20 - Resultados da auditoria inicial de 5S

Através da auditoria foi possivel concluir que todos os pontos de trabalho se encontravam em
condic¢bes razoaveis de limpeza, organizacédo e disciplina. No entanto, foi possivel identificar os
pontos e elementos a melhorar, tais como:

e Organizagdo das mesas de trabalho;

¢ Registos de conformidade e standards de qualidade inexistentes ou com lacunas;
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e Inexisténcia de material de limpeza, o que leva a uma limpeza geral do posto deficiente;
e Inexisténcia ou inutilizagdo de zonas de armazenamento de matérias-primas e

ferramentas;

Foi, entdo, imperativo abordar estes problemas individualmente, de maneira a melhorar a
avaliacdo de cada posto de trabalho na auditoria final. De maneira a resolver estas questdes,
recorreu-se a outra ferramenta da TRIZ — a andlise Substancia-Campo. Para a aplicacédo desta
metodologia é necessario adaptar o problema a analise, especificando substancias “sx” e forgas
“fi.

e Organizacado das mesas de trabalho

As mesas de trabalho e os painéis devem estar devidamente organizados e com informacéo
relevante atualizada. Toda a informagdo desatualizada e desnecessaria deve ser retirada. Na
figura 4.21 é possivel observar o painel da mesa de trabalho do posto 2, apresentando muita

informacéao irrelevante.

o el Wi]

Figura 4.21 - Mesa de trabalho e painel inicial

Utilizando a metodologia substancia-campo, considerou-se a substancia Ss como o operador do
posto de trabalho, a substdncia Sis como a informagdo imprescindivel para um bom
funcionamento do mesmo, e o campo F1 como o painel de gestdo visual. Os 3 elementos

referidos formam um sistema ineficiente, estando este ilustrado na figura 4.22.

Figura 4.22 - Organizacdo da mesa de trabalho - Sistema ineficiente

Aplicando a solucao geral 4 da ferramenta substancia campo, alterou-se o painel de gestéao

visual, tendo sido realizada uma selecao da informagdo fundamental presente no mesmo. Apds
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a selegdo da informagdo estritamente necesséaria para o posto de trabalho, o painel foi

reorganizado, como demonstrado na figura 4.23.

Figura 4.23 - Mesa de trabalho e painel final

O novo painel apresenta a folha barreira, documento com todas as caracteristicas da cerveja
atualmente em utilizag&o, a ordem de producéo atual, o plano de produ¢éo semanal, a matriz de
limpeza, entre outros documentos essenciais a um bom funcionamento deste posto de trabalho.

O sistema final esta representado na figura 4.24.

Figura 4.24 - Organizacao da mesa de trabalho - Sistema final
e Registos de conformidade inexistentes
Considerando que assegurar a qualidade do produto final € uma prioridade, € necesséario um
controlo da mesma ao longo do processo de enchimento. Assim sendo, aplicando a andlise
Substancia-campo, considerou-se que a substancia Ss correspondia ao operador do posto de

trabalho e a substancia Se correspondia a qualidade do produto. Esta-se, entdo, na presenca de
um sistema incompleto, como evidenciado na figura 4.25.

Figura 4.25 - Registos de conformidade inexistentes - Sistema incompleto

Sendo este um sistema incompleto, a solugdo mais adequada a aplicar seria a solucdo geral 1,

onde se implementa um campo F que ligue as duas substancias, de maneira a tornar o sistema
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completo. O campo aplicado, de maneira a ser um meio para o operador assegurar a
conformidade do produto, foi a adi¢cdo de registos de conformidade e de controlo de qualidade
as folhas de registo (denominadas autocontrolos) de todos os postos de trabalho. O sistema final

esta demonstrado na figura 4.26 e os registos de conformidade estédo representados na figura
4.27.
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Figura 4.26 - Registos de conformidade inexistentes - Sistema final
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Figura 4.27 — Exemplos de registos de conformidade
a) da despaletizadora e inspetor 2
b) da paletizadora e envolvedora
c) da enchedora, pasteurizador e inspetor 1
d) das embaladoras

e Inexisténcia de material de limpeza

A inexisténcia de material de limpeza a disposi¢céo dos operadores e num local de rapido acesso
impede os operadores de manterem o local de trabalho em condi¢cbes ideais em termos de
limpeza e organizacdo. Um local de trabalho desorganizado e sem rotinas de limpeza e
arrumacao resulta num decréscimo de eficiéncia da linha de enchimento e numa reducéo da
motivacéo por parte dos operadores que constituem a mesma.
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Figura 4.28 - Exemplos de falta de condi¢des de limpeza e organizacdo
a) Exemplo 1 - Latas caidas
b) Exemplo 2 — Matérias primas desorganizadas

Aplicando a anadlise substancia-campo, considerou-se o operador de cada posto de trabalho
como substéncia Sz e a limpeza do mesmo como substancia Ss. Ndo existindo uma forca que

ligue as duas substéncias, estamos perante um sistema incompleto, representado na figura 4.29.

Figura 4.29 - Inexisténcia de material de limpeza - Sistema incompleto

A solugdo a aplicar num sistema incompleto é a solugdo geral 1, que corresponde a
implementacao de um campo F que ligue as duas substancias. De maneira a permitir que cada
operador assegure a limpeza do seu respetivo posto de trabalho, o campo aplicado corresponde
a instalacéo de postos de limpeza ao longo da linha, exemplificados na figura 4.30. O sistema
final esta representado na figura 4.31.

Figura 4.30 - Exemplo de um posto de limpeza

OmIOY

Figura 4.31 - Inexisténcia de material de limpeza - Sistema final
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e Inexisténcia ou inutilizacdo de zonas de armazenamento de matérias-primas e

ferramentas

Os postos afetados por este problema sdo o posto 3, que corresponde as embaladoras e

empacotadora, e o0 posto 4, que corresponde a paletizadora e envolvedora.

No posto 3, o maior problema em termos de armazenamento incide na inutilizagéo das estantes

com suportes existentes para organizacao das pecas de formato, apresentadas na figura 4.32.

Figura 4.32 - Estantes e suportes existentes para armazenamento
a) Estante para armazenamento de pecas de formato
b) Suportes para pegas de formato da embaladora OCME VEGA

Exemplos da inutilizacdo das estantes sdo apresentados na figura 4.33.

Figura 4.33 - Exemplos da inutilizac@o das zonas de armazenamento
a) Exemplo1
b) Exemplo 2

A inutilizac@o destes suportes e a desorganizacdo das pecas de formato resulta num aumento
dos tempos de preparagédo para trocas de formato, o que leva a um decréscimo da produtividade
do equipamento.

Assim sendo, utilizando a andlise substancia-campo, considerou-se a substancia Se 0 operador
do posto de trabalho, a substéncia Sio as trocas de formato das embaladoras e o campo F as
estantes com suportes para as pecas de formato. Estes 3 elementos formam um sistema
ineficiente, como representado na figura 4.34.
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Figura 4.34 - Inutilizag8o de zonas de armazenamento no posto 3 — Sistema ineficiente

De maneira a resolver esta ineficiéncia do sistema, foi aplicada a solu¢do geral 4, que
corresponde a alteracdo do campo existente. A alteracdo do campo consistiu nas seguintes
propostas de melhoria:

e Zonas especificas para cada peca de formato;

e Etiquetagem de cada zona.

A definicdo de zonas especificas para armazenagem de cada peca de formato e respetiva
etiquetagem, permite a reducdo de tempos de setup, que, de acordo com a figura 3.17,
corresponde a cerca de 22% de todos os tempos de paragem da linha de enchimento. A estante
de armazenamento final, apds a realizagdo da etiquetagem, esta apresentada na figura 4.35 e,

por sua vez, o sistema final esta representado na figura 4.36.

Figura 4.35 - Estante de armazenamento apds etiquetagem

D

Figura 4.36 - Inutilizag&o de zonas de armazenamento no posto 3 — Sistema final
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No posto 4 o problema recaia no armazenamento e organizagao dos rolos de filme utilizados
para envolver as paletes de produto final. Nesta situacéo o sistema é incompleto, uma vez que
as substéancias, operador como Si1 e troca de produto na envolvedora como Siz, ndo dispdem

de uma forga que as conecte. Desta forma, o sistema esté representado na figura 4.37.

Figura 4.37 - Inutilizag8o de zonas de armazenamento no posto 4 — Sistema incompleto

Sendo o sistema em analise um sistema incompleto, a solucéo a aplicar é a implementacao de
um campo que ligue as duas substancias. A solucao obtida foi a implementacdo de uma estante
com suportes circulares junto a envolvedora (ver figura 4.38), que permite uma troca de matéria-

prima mais eficiente, com menor tempo de paragem do equipamento.

Figura 4.38 - Estante com suportes circulares

O sistema final esta representado na figura 4.39.

Figura 4.39 - Inutilizag&o de zonas de armazenamento no posto 4 — Sistema final

4.3.1. Resultados da aplicagéo do 5S

Aplicadas as melhorias propostas, foi realizada uma auditoria final de maneira a avaliar o impacto
das mesmas na organizacdo e limpeza da linha de enchimento. A figura 4.40 apresenta a
avaliacdo final de cada posto de trabalho. Os resultados pormenorizados para cada posto de

trabalho estéo disponiveis no anexo IV.
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Figura 4.40 - Resultados da auditoria final de 5S

A representacao percentual das melhorias implementadas esta apresentada na tabela 4.21.

Tabela 4.21 - Melhorias obtidas através da implementacdo do 5S

Auditoria inicial (%) Auditoria final (%) Melhoria (%)
Posto 1 80 93 11,6
Posto 2 85 91 9,3
Posto 3 74 89 12,0
Posto 4 80 94 11,8
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5. Conclusoes e Perspetivas de trabalho futuro

Neste capitulo é resumida a analise realizada ao longo de todos os capitulos anteriores, expondo
0s resultados obtidos e as conclusdes deduzidas a partir das metodologias aplicadas. Para
finalizar, sdo apresentadas recomendacdes para trabalhos futuros que potenciem a continuidade
do trabalho desenvolvido.

5.1.Conclusodes

A forte concorréncia entre o setor industrial nacional e setores industriais de paises com custos
operacionais mais baixos impde a necessidade de inovar e de adotar novas abordagens, de
forma a corresponder as exigéncias cada vez mais elevadas dos clientes. E nesse contexto que
surge a aplicagdo conjunta da filosofia Lean e da TRIZ, que possibilita a reducdo de desperdicios

e 0 aumento da eficiéncia e produtividade, através de métodos progressistas.

A primeira fase do estudo incidiu na andlise do processo de enchimento, incluindo paragens de
equipamentos, tempos de setup, sequéncia de atividades efetuadas durante os diversos setups
existentes e todos os conceitos e atividades fundamentais associados ao processo de
enchimento de latas na linha. Para além dessa andlise realizada, foi imperativo aprofundar os
conhecimentos da filosofia Lean e TRIZ antes de qualquer implementacdo de metodologias. Para
tal, foram consultadas dissertac6es, livros e artigos cujo tema incidisse nas metodologias a
abordar.

Na analise inicial foi realizado um diagrama de Pareto com os tempos de paragem totais de cada
equipamento, tendo sido estes registados pelo operador da enchedora, através de folhas de
registo especificas. A observacdo do diagrama permitiu constatar a existéncia de inUmeros
desperdicios ao longo do processo, com diversas paragens desnecessarias ou excessivas dos
equipamentos. Os tipos de paragem com mais influéncia no tempo total de standby da linha

foram:

e Tarefas organizacionais, que correspondem a tarefas relativas a organizagéo da linha e
a atividades desempenhadas por departamentos externos ao enchimento, como
logistica e qualidade;

e Trocas, que correspondem as paragens da linha resultantes de trocas de formato e
produto;

e Outras paragens, que representam paragens devido a avaria de transportadores e

maquinas ndo especificadas.
Estes trés tipos de paragem originam 62% do tempo de paragem da linha.

Definidos 3 aspetos a abordar no estudo a realizar, seguiu-se a identificacdo dos pontos criticos
a melhorar. De maneira a identificar os parametros prioritarios da linha a desenvolver e a
melhorar, realizou-se um brainstorming com um grupo heterogéneo de trabalhadores da fabrica,

incluindo o chefe de enchimento, o chefe de engenharia, estagiarios de engenharia e operadores
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da linha. Deste brainstorming resultaram os 8 parametros considerados mais importantes na
linha de enchimento. Com os 8 parametros deliberados no passo anterior, construiu-se a Matriz
Idealidade, que é uma metodologia TRIZ que permite quantificar a idealidade do processo e
identificar os pardmetros com mais influéncia na mesma. Identificou-se os “Setups”e os “Custos”

como os parametros mais relevantes para uma eventual melhoria do valor da idealidade.

De forma a complementar os pardmetros escolhidos no passo precedente, adaptou-se os
parametros a Matriz de Contradicbes, uma ferramenta da TRIZ que permite a sele¢cdo de
principios inventivos e inovadores que melhor se adequam aos problemas em causa. Da
implementacdo desta metodologia resultou como métodos de melhoria a Acdo Prévia e
Continuidade de Acéo Util, sendo que ambos se revém na aplicacdo de uma ferramenta do Lean,
denominada SMED.

Previamente a aplicagdo do SMED, foi necesséario realizar uma andlise de prioridades dos tipos
de setup, devido a existéncia de uma grande quantidade dos mesmos. Para tal, foi tido em conta
os tempos médios de duracéo e a frequéncia de ocorréncia de cada um. Definidos os 3 tipos de
setup a melhorar, implementou-se a metodologia SMED, que tem como objetivo principal a
reducdo dos tempos de paragem de maquinas para trocas de formato e de produto. Seguindo
uma metodologia especifica, as 3 mudancas de formatos foram aperfeicoadas, tendo-se obtido
reducbes de tempos de setup de 60% a 70%, dependendo do setup, e reducgbes das
movimentacfes dos operadores de 26,2%, apenas para o 3° setup analisado. Os resultados

pormenorizadores estao representados nas tabelas 4.17 e 4.18.

De maneira a normalizar os setups e a reduzir a variagao entre turnos, foram elaborados diversos
documentos de apoio ao operador, como manuais de trocas de formato, checklists, e instrucfes

de trabalho.

Outro dos pontos a abordar foi a organizacdo e gestdo da linha. Para tal, empregou-se a
metodologia Lean 5S, que visa a reducao de desperdicios, o controlo e organizacéo do local de
trabalho e o acréscimo de produtividade da linha. Algo imediatamente visivel foi a pré-existéncia
de conceitos base de 5S na linha, como a separacdo de residuos, existéncia de locais de
armazenamento especifico e marcacdo dos mesmos, fardamento adequado e a inexisténcia de
materiais e ferramentas inutilizados no local de trabalho. No entanto, observou-se, através de

uma auditoria de 5S e com recurso a uma checklist, diversos pontos criticos a melhorar:

e Organizacdo das mesas de trabalho;

e Registos de conformidade e standards de qualidade inexistentes ou com lacunas;

e Inexisténcia de material de limpeza, o que leva a uma limpeza geral do posto deficiente;
e Inexisténcia ou inutilizacdo de zonas de armazenamento de matérias-primas e

ferramentas;

De maneira a determinar os métodos de resolucdo dos problemas identificados, recorreu-se a

outra metodologia TRIZ, denominada Analise Substancia-Campo, que, através de 7 solugfes
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gerais, permite o desenvolvimento de solugbes especificas para cada problema. Aplicando a

metodologia aos pontos criticos listados, obtiveram-se as seguintes soluges:

e Organizacéo dos painéis de gestéo visual na mesa de trabalho da enchedora, mantendo
apenas a informacdo essencial ao bom funcionamento do posto de trabalho.
Organizacgdo das mesas de trabalho dos restantes postos da linha;

e Insercdo de registos de conformidade nas folhas de registo de todos os postos de
trabalho;

e Colocacéo de postos de limpeza ao longo da linha de enchimento;

e Organizacdo e etiquetagem do local de armazenamento das pecas de formato das
embaladoras. Colocacao de estante de armazenamento com suportes circulares na

envolvedora.

A aplicacdo das solugdes permitiu uma melhoria nos resultados das auditorias de 5S de 9% a
12%, dependendo do posto de trabalho. Os resultados ao pormenor estdo expostos na tabela
4.21.

Aplicadas as solugdes, é primordial o acompanhamento das mesmas, monitorizando o0s
parametros associados e mantendo a procura pela melhoria continua, evitando a estagnagéo em
termos de melhoria de processos.

A utilizacdo de metodologias Lean e TRIZ relevou-se essencial para a identificacéo e resolugéo
de problemas presentes na linha, potenciando a reduc¢éo e eliminacdo de desperdicios através
de solugbes inovadoras. No entanto, o sucesso futuro da aplicacdo destas ferramentas esta
dependente da motivagédo dos trabalhadores e da sua vontade em melhorar e quebrar as suas

rotinas.

E fundamental exaltar que, ao longo do estudo realizado, surgiram diversas dificuldades e
barreiras a aplicacdo das metodologias TRIZ e SMED, fortificadas pela resisténcia a mudanca
por parte dos operadores e chefe de fabrica. No entanto, a aplicacdo destas ferramentas revelou-
se benéfica tanto em termos de produtividade e eficiéncia da linha como em termos
motivacionais, permitindo uma evolugéo constante de confianca e motivacdo que, por sua vez,
promoveu um ambiente propicio a melhorias e a argumentagéo de solu¢des para os problemas
criticos dos postos de trabalho.

5.2.Perspetivas de trabalho futuro

E essencial dar continuidade ao trabalho desenvolvido, mantendo a procura pela perfeicéo e

melhoria continua. Para tal, podem ser identificadas diversas recomendag8es de trabalho futuro.

A primeira recomendacéo € a melhoria dos restantes tipos de setup existentes na linha utilizando
a metodologia SMED, uma vez que apenas foram considerados trés tipos de formatos na

aplicacdo da ferramenta.
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Outra recomendacéo € a realizacdo de auditorias periodicas de 5S, de maneira a garantir a

continuidade dos aperfeicoamentos realizados e a implementagéo de novas melhorias.

Outra sugestdo a considerar seria a extrapolacdo das medidas implementadas na linha de
enchimento 94 para as restantes linhas de enchimento e para as demais areas constituintes da
fabrica, como logistica e qualidade, adaptando as metodologias utilizadas a cada situacdo e

departamento.

Uma acdo que enriqueceria tanto a empresa como 0s seus trabalhadores seria ac¢des de
formacdo de Lean aos operadores envolvidos no processo de enchimento, promovendo 0s

beneficios da aplicacdo das ferramentas analiticas.

Um ponto a abordar no futuro seria o estudo do parametro “Custos” da linha de enchimento,
pardmetro esse que ndo foi possivel desenvolver devido a limitagbes em termos de

disponibilidade de dados.

Por dltimo, um estudo que beneficiaria consideravelmente a empresa seria a analise
pormenorizada do plano semanal de produgéo, procurando minimizar o desperdicio de tempo

inerente as trocas de formato e produto.
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Anexos

Anexo |. Atividades constituintes de cada setup e respetivos dados temporais

Tabela I.1 - Operacg@es constituintes dos 3 setups prioritarios

Atividades
Setups 1 2 3 4 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Troca de produto — Refrig. | X X X X
Troca de produto X X
HS MP -P12 P X X X X X X X X X
(0]
w
Tabela I.2 - Tempos de cada atividade para o setup Troca de produto - Refrigerante
Atividades
Formato | Amostra Total
1 2 3 9 10 11 12 13 14 15 16 17 )
(min)
' 1 14 5 62 81
o 2 3 44 55
=}
3 P24 P 3 6 59 74
< o 4 6 48 63
S 3 5 11 |5 65 81
(]
c 2 1 11 8 42 61
© 4 | B24SHP
E o 2 8 4 27 39
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Tabela I.3 - Tempos de atividades para o setup Troca de produto - Refrigerante (Continuagao)

Atividades
Formato | Amostra Total
1 2 3 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 ]
(min)
Troca prod. 3 9 53 67
] B24SH P
- Refrig. 4 13 56 74
Média 10,2 | 5,2 | 50,7 66,1
Tabela 1.4 - Tempos de atividades para o setup Troca de produto - Cerveja
Atividades
Formato | Amostra Total
1 2 3 4 9 10 11 12 13 14 15 16 17 )
(min)
o 1 6 12 18
2 2 8 22 30
S 3 6 8 14
- HS MP
% 4 4 10 14
3 5 5 10 15
S
© 6 7 13 20
©
. 1 4 8 12
o P24 P
= 2 2 10
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Tabela I.5 - Tempos de atividades para o setup Troca de produto — Cerveja (Continuagéo)

Atividades
Formato | Amostra Total
2 3 4 9 10 11 12 13 14 15 16 17 )
(min)
3 4 13 17
4 4 7 11
P24 P
5 3 10 13
6 8 17 25
1 3 12 15
© 2 4 7 11
S 3 5 20 25
[}
9 4 6 9 15
o
g 5 3 22 25
o 6 9 18 27
o P12 P
() 7 6 14 20
©
§ 8 7 16 23
= 9 5 10 15
10 4 16 20
11 2 8 10
12 5 19 24
1 11 22 33
B24SH P
2 7 20 27
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Tabela 1.6 - Tempos de atividades para o setup Troca de produto — Cerveja (Continuag&o)

Atividades
Formato | Amostra Total
2 3 4 9 10 11 12 13 14 15 16 17 )
(min)
3 4 18 22
B24SH P
< 4 7 29 36
S 1 3 10 13
[
o 2 6 6 12
o P12 MP
< 3 4 11 15
S 4 5 12 17
o
[0} 1 7 19 26
©
S 2 5 26 31
o B4x6 P
[ 3 8 19 27
4 8 13 21
Média 5,4 14,3 19,7
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Tabela I.7 - Tempos de atividades para o setup Troca de formato - HS MP para P12 P

L8

Atividades
Formato. Amostra {1, 3 4, s & 7 '8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 °@
(min)
1 7 114 1 18 | 7 1 23 3 | 9%
o 2 4 13 5 7 21 13 1 6 | 70
£ HS MP - | 3 3 9 |5 7 16 18 1 8 |5 |72
e p2p 4 4 15 5 9 28 | 22 2 17 3 105
g D 5 4 17 4 7 24 14 1 23 4 | 98
gz 6 6 13 5 11 19 18 1 19 4 9%
Média 47 130 47 87 | 210 17,0 12 150 42 893
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Anexo Il. Instrucdes de trabalho

Instrucao de trabalho para troca de produto na enchedora

IT090564 — INSTRUCOES DE TRABALHO
Dpto. De Enchimento/Qualidade
% Troca de produto Enchedora
v Mudanca de Produto L94
FONT SALEM

Recorde-se que deve respeitar sempre o sua Seguranga € 0s normas de Seguranga alimentar
estabelecidas na Empresa.

Enchedora
1) Fechar passagem de xarope das tubagens para a enchedora, puxando a alavanca azul 1
para uma posicdo perpendicular em relacdo a tubagem;

Figura II.1 - Instruc@o de trabalho para troca de produto na enchedora

88



Anexos

IT090564 — INSTRUCOES DE TRABALHO

Dpto. De Enchimento/Qualidade

% Troca de produto Enchedora
W Mudanga de Produto L94
FONT SALEM

4) Assim que purga da tubagem terminar, empurrar alavanca azul 2 para esguerda;

5) Pedir a xaroparia para enviar agua limpa para Enxaguamento/CIP;
6) Puxar novamente alavanca 2 para a direita e esperar que saia 3gua da tubagem;
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IT090564 — INSTRUCOES DE TRABALHO
Dpto. De Enchimento/Qualidade
% Troca de produto Enchedora
L Mudanga de Produto L94
FONT SALEM

8) Puxar alavanca 2 para cima e alavanca 1 para a direita, levando a dgua limpa para a
enchedora;

10) Fechar CO2 ou Nitrogénio, consoante produgio anterior;
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Dpto. De Enchimento/Qualidade

IT090564 — INSTRUCOES DE TRABALHO

&

FONT SALEM

Troca de produto Enchedora
Mudanca de Produto L94

12) No painel:

Rodar “Limpeza CIP" para 1;
Rodar “Comando Ar Prévio” para 1;
Rodar o seletor rotativo para a direita para escolher o pregrama desejado;
Rearmar magquina, se necessario:
* Pressionar “Programa ligado”;
® Pressionar “Transportador de entrada ligado”;
* Pressionar “Transportador de saida ligado”;
® Pressionar “Rearme de paragem de emergéncia”;
®* Pressionar “Reconhecer alarmes”;
® Pressionar “Acionamento ligado”;
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IT090564 — INSTRUCOES DE TRABALHO

Dpto. De Enchimento/Qualidade
ﬁ Troca de produto Enchedora
- o Mudanga de Produto L94
FONT SALEM

13) Enguanto enchedora executa o enxaguamento/CIP, lavar manualmente a cravadora, 0
exterior da enchedora e os transportadores de entrada e saida;
14) Empurrar latas dentro do pasteurizador para ganhar espaco entre produgdes;
15) Parar CIP:
e Rodar “Limpeza CIP" para 0;
* Rodar “Comando Ar Prévio” para 0;
* Rodar seletor rotativo para 0;

—{ -
MANUAL
(RIS

o m.‘ -

=)
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IT090564 — INS'I'RUCﬁES DE TRABALHO
Dpto. De Enchimento/Qualidade

Troca de produto Enchedora
Mudanga de Produto L94

FONT SALEM

16) Puxar alavanca azul 1 para uma posicao perpendicular ao tubo;

17) Puxar alavanca preta 3 para a esquerda para drenar cuba;

18) Fechar manivelas do CIP e abrir CO2 ou Nitrogénio, consoante producao a realizar;

93



Anexos

IT090564 — INSTRUCOES DE TRABALHO
Dpto. Qe Enchimento/Qualidade
% Troca de produto Enchedora
Y s Mudanca de Produto L94
FONT SALEM

| '.'

21) Alterar programa do pasteurizador, s& necessario;
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IT090564 — INSTRUCOES DE TRABALHO

Dpto. De Enchimento/Qualidade

% Troca de produto Enchedora
e Mudanca de Produto L94
FONT SALEM

22) Contactar xaroparia para envio de xarope para as tubagens;
23) Puxar alavanca azul 2 para direita e esperar que xarope apareca na tubagem. Apds
aparecer, deixar purgar um pouco mais € empurrar alavanca para a posi¢ao inicial;

25) Empurrar alavanca preta para cima;

26) Verificar brix e fazer ajustes se necessario;
27) Iniciar producade. No painel:
®* Pressionar “Programa ligado”;
®  Pressionar “Transportador de entrada ligado”;
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IT090564 — INSTRUCOES DE TRABALHO

Dpto. De Enchimento/Qualidade
% Troca de produto Enchedora
3 Mudanga de Produto L94
_FONT SALEM

* Pressionar “Transportador de saida ligado”;

* Pressionar “Rearme de paragem de emergéncia”;

®* Pressionar “Reconhecer alarmes”;

® Pressionar “Acionamento ligado”;

* Se necessario, pressionar botdc verde junto ao transportador de entrada da
enchedors;

28) Encher 100 latas e fechar entrada da enchedors;
28) Analise de brix/C0O2/0Oxigénio/Acidez por parte da analista;
30) Apds verificar que tudo esta OK, retomar producio.
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Checklist para troca de produto na enchedora

Tabela 1.1 - Checklist para troca de produto na enchedora

Checklist

Dpto. De Enchimento/Qualidade

ﬁ Checklist

FONT SALEM

Troca produto Enchedora

De produto:

Para produto:

O

Passo

Sim

Mdo
aplicavel

Fechar passagem de xarope das tubagens para
enchedora

Purgar a tubagem

Purgar a cuba

Pedir a xaroparia envio de agua para
CIP/Enxaguamento

Purgar tubagem até chegada de dgua

Envio de dgua das tubagens para a enchedora

Fechar CO2/Nitrogénio

Abrir manivela de CIP

Iniciar CIP no painel da enchedora

Lavar manualmente a cravadora, exterior da
enchedora e transportadores

Empurrar latas no pasteurizador para ganhar espago
entre produgdes

Parar CIP

Fechar passagem de dgua das tubagens para
enchedora

Purgar a cuba

Fechar manivela do CIP e abrir CO2/Nitrogénio

Alterar programa do multicheck e do inspetor n21

Realizar o teste Passa/Mdo passa

Alterar programa do pasteurizador

Contactar xaroparia para envio de xarope para a
enchedora

Purgar tubagem até chegada do xarope

Envio de xarope das tubagens para a enchedora

Iniciar producio
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Instrucado de trabalho para troca de lata na despaletizadora

IT090568 — INSTRUCOES DE TRABALHO
Dpto. De Enchimento/Qualidade

% TROCA DE PRODUTO NA
DESPALETIZADORA

FONT SALEM

Recorde-se que deve respeitar sempre o0 suc Sequranga € 0s normas de Segurang¢a aiimentar
estobelecidas na Empreso.

Procedimento

Finalizar produto anterior
1) Se for refrigerante, comunicar com xaropeiro para saber ao certe a quantidade de fiadas
a entrar na linha;
2) Apo6s a ultima fiada entrar, parar a maquina enguanto ou apos empurrador retroceder
para posicao inicial;

3) Puxar latas em espera na entrada do transportador;

4) No painel, voltar ao menu principal pressionando “Anterior”;

5) Pressionar “Saida de latas”, passar transportador para “Manual” e manter pressionado
“Marcha Manual”;

6) ApoOs latas passarem para transportador do vacuo, passar transportador de volta para
“Automatico”;

Figura I1.2 - Instrucéo de trabalho para troca de lata na despaletizadora
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IT090568 — INSTRUCOES DE TRABALHO
Dpto. De Enchimento/Qualidade

% TROCA DE PRODUTO NA
DESPALETIZADORA

FONT SALEM

7) Empurrar Gltimas |atas no transportador até a rinser, de maneira a evitar espacamento
entre as mesmas;

REFRIGERANTE — Retroceder com palete incompleta
8) No painel, pressionar “Empurra Atras” para recuar com empurrador € “Extrator Frenta”
para colocar a aranha na posicdo standard;
8) Pressionar “Parede Atras” para recuar com paredes da despaletizadora e “Elevador
Baixar” para descer a palete incompleta até ao tapete de entrada/saida;
10) Pressionar “Anterior” e, no menu principal, pressicnar em “Transporte Entrada”;

11) Passar tapete de “Automdtico” para “Manual” e passar os outros 2 seletores para
“Barreira Ativada” e “Palete Atras”;

12) Manter pressionado “MS atras” até “M1 atras”, @ medida que palete for recuando no
tapete de entrada/saida;
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IT090568 — INSTRUCOES DE TRABALHO
Dpto. De Enchimento/Qualidade

% TROCA DE PRODUTO NA
DESPALETIZADORA

FONT SALEM

13) Assim que palete for recolhida pelo empilhador, passar os 2 seletores de volta para
“Barreira Desativada” e “Palete Frente” e, finalmente, transporte de entrada para
“Automatico”;

Carregamento da linha
14) Colocar paletes no tapete de entrada;
15) Rearmar e colocar despaletizadora em automatico;

100



Anexos

Checklist de ferramentas e pecas de formato

Tabela 11.2 - Checklist de ferramentas e pecas de formato

Dpto. De Enchimento/Qualidade
.
ﬁ Checklist
. . Ferramentas/PF OCME VEGA
FONT SALEM
[#]
De formato:
Para formato:
o
Peca Aplicavel sim l\_la!J
a aplicavel
Pegas de formato Todos
Separadores
laterais e central h6; P12
Chapas oscilantes Pe, P12
Calibre
distanciador Tados
Pinos Todos
Chapa dentada Todos
Separadores Todos
empurrador
Ferramenta Sim Ndo
Chaves
o | Dp——r)
17(2
unidades)
Chaves
sextavada n?
5,6e8
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Anexo lll. Diagramas de esparguete

Diagrama de esparguete inicial
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Figura lll.1 - Diagrama de esparguete inicial

Diagrama de esparguete final
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Figura 1.2 - Diagrama de esparguete final
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Anexo IV. Resultados da auditoria 5S

Auditorias inicias

Tabela IV.1 - Checklist inicial para despaletizadora e inspetor 2

Checklist
Dpto. De Enchimento/Qualidade

FONT SALEM

Checklist
Auditoria 55

L+ ]

Posto de trabalho

Despaletizadora e Inspetor 2

Data

14-02-2017

Critério

Avaliacdo

Utilizag3o

Todos oz equipamentos e materizis 3o utilizados?

0 loczl de trabalha ndo apresenta abjetos
pessoais?

O material necessario ests presente nz zona de
trabalho?

Todos os corredores estio devidamente
sinalizados?

Organizagdo

Az ferramentas & materiais encontram-z2 nos locais
corretos de armazenamento?

Existern 3reas especificas de armazenamanto pars
czds material e ferramenta?

& mesa de trabalho encontra-se, de um modo
geral, arrumada e organizada?

A= zonas de armazenamento encontran-s2
identificadas?

4

Limpeza

Exist=m materiais de limpeza?

& arez de trabzlho 2sta limpa?

Os corredores encontram-se desimpedidos?

E realizada a separacio de residuas?

Existermn checkiists de limpeza?

Normalizagdo

Existem registos de n3o conformidade do produto?

Exist= stondard de qualidade do produto?

Zonas e elemeantos de seguranga estdo definidos?

Existe uma ordem de trabalho?

Disciplina

Oz operadores recebem formacio de 557

Existerm folhas de registos de ocorréncias?

Os gperadores utilizam o fardamento adeguado?

Total

T (e [ | b b [ | s | [ [ R

Percentagem

&
F
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Tabela IV.2 - Checkilist inicial para enchedora, pasteurizador e inspetor 1

Checklist
Dpto. De Enchimento/Qualidade

FONT SALEM

Checklist
Auditoria 55

Posto de trabalho

Enchedora, Pasteurizador e Inspetor 1

Data

15-02-2017

Criterio

Avaliacao

Utilizag3o

Todos oz equipamentos e materizis 2o utilizados?

0 loczl de trabalho ndo apresenta objetos
pessosis?

O material necessario estd presente nz zona de
trabzalho?

Todos os corredores est2o devidamente
sinalizados?

Organizacdo

Az ferramentas & materiais encontram-=2 nos locais
corretos de armazenamento?

Existem Zreas especificas de armazenamento para
cadz material e ferramenta?

A mesa de trabzalho encontra-se, de um modo
geral, arrumada e organizada?

Az zonas de armazenamento encontram-s2
identificadas?

Limpeza

Exist=m materiais de limpeza?

A ares de trabalho esta limpa?

Os corredores encontram-se desimpedidos?

E realizada 3 separagio de residucs?

Existemn checkiists de limpeza?

Mormalizagdo

Existem registos de nZo conformidade do predute?

Exizste stondord de qualidade do produto?

Zonas e elementos de seguranga estdo definidos?

Existe uma ardem de trabalha?

Disciplina

Oz operadores recebem formacio de 557

Existern folhas de registos de ooorréncias?

Os gperadores utilizam o fardamento adequado?

Total

A N N N SN LN ) TV A

Percentagem

35%
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Tabela IV.3 - Checklist inicial para embaladoras

Checklist
Dpto. De Enchimento/Qualidade

FONT SALEM

Checklist
Auditoria 55

Posto de trabalho Embaladoras

Data

14-02-2017

Critério

Awvaliacao

Utilizagao

Todos o= equipamentos e materiais 2o utilizados?

O local de trabalho ndo apresenta objetos
pessosis?

O material necessario estd presente na zona de
trabzlho?

Todos os carredores est3o devidamente
sinalizados?

Organizagao

Az ferramentas & materiais encontram-s2 nos locais
corretos de armazenamento?

Existern Zreas especificas de armazenamanto para
cads material & ferramenta?

A mesa de trabzlho encontra-se, de um maodo
geral, arrumada e organizada?

Az zonas de armazenamento encontram-s=
identificadas?

L

Limpeza

Exiztem materiais de limpeza?

& area de trzbzlho esta limpa?

Os corredores encontram-se desimpedidos?

E realizada = separagdo de residuos?

Exiztern checkiists de limpeza?

Mormalizagdo

Existern registos de ndo conformidade do produto?

Exizte stondord de qualidade do produto?

Zonas e elementos de seguranga est3o definidos?

Existe uma ordem de trabalho?

Disciplina

Oz operadores recebem formagio de 557

Existern folhas de registos de ocoorréncias?

Os gperadores utilizam o fardamento adequado?

N T N T R O O R R TT R T

Total

(M5}
X&)

Percentagem

Ta%
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Tabela IV.4 - Checklist inicial para paletizadora e envolvedora

Checklist
Dpto. De Enchimento/Qualidade

FOMNT SALEM

Checklist
Auditoria 55

Posto de trabalho Faletizadora & Envolvedora

Data

14-02-2017

Critério Avaliacao

Utilizagdo

Todos oz equipamentos e materiais =30 utilizadoz?

O loczl de trabalho ndo apresenta objetos
pEssOSisT

O material necessaric esta presente nz zona de
trabzlho?

Todos os corredores estio devidamente
sinalizados?

Organizagdo

Az ferramentas & materiais encontram-s2 nos locais
corretos de armazenamenta?

Existem Zreas especificas de armazenamento para
cada material & ferramenta?

A mesa de trabalho encontra-s=, de um modo
geral, arrumada e organizada?

Az zonas de armazenamento encontram-s2
identificadas?

4=

Limpeza

Exiztem materiais de limpeza?

& area de trabalho asta limpa?

Os corredores encontram-se desimpedidos?

E realizadz 2 separacio de residuos?

Existern checkiists de limpeza?

Mormalizagao

Existem registos de ndo conformidade do produto?

Exizts standord de qualidade do produto?

Zonas e elementos de seguranga est3o definidos?

Existe uma ordem de trabalhao?

Disciplina

Oz operadores recebem formacso de 557

Existem folhas de registos de occorréncias?

Os gperadaores utilizam o fardamento adequado?

Taotal

o {eb | b 1 | s | s | [ | R s [ R

Percentagem

&
F
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Auditorias finais

Tabela IV.5 - Checklist final para despaletizadora e inspetor 2

Checklist
Dpto. De Enchimento/Qualidade

FONT SALEM

Checklist
Auditoria 55

Posto de trabalho

Despalstizadora e Inspetor 2

Data

13-06-2017

Criterio

Avaliacdo

Utilizagdo

Todos oz equipamentos e materiais s30 utilizadoz?

O local de trabalho ndo apresenta objetos
pessosis?

O material necessario estd presente nz zona de
trabalho?

Todos os carredores est3o devidamente
sinalizados?

Organizagdo

Az ferramentas & materiais encontram-s2 nos locais
corretos de armazenamento?

Existern Zreas especificas de armazenameanto para
cads material e ferramentz?

& mesa de trabalho encontra-se, de um modo
geral, arrumada e organizada?

Az zonmas de armazenaments encontram-z2
identificadas?

Limpeza

Existem materiais de limpeza?

& arez de trabzlho esta limpa?

Os corredores encontram-se desimpedidos?

E realizada a separacdo de residuos?

Existermn checriists de limpeza?

Mormalizagdo

Existern regiztos de nZo conformidade do produto?

Existe stondord de qualidade do produto?

Zonas e elementos de seguranga estdo definidos?

Existe uma ordem de trabalho?

Disciplina

Oz operadores recebem formacio de 557

Existem folhas de registos de ocorréncias?

Os gperadores utilizam o fardamento adequado?

| R | | | | | s | s W |

Total

W

Percentagem

93%
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Tabela IV.6 - Checklist final para enchedora, pasteurizador e inspetor 1

Checklist
Dpto. De Enchimento/Qualidade

FONT SALEM

Checklist
Auditoria 55

Posto de trabalho

Enchedors, Pasteurizador & Inspetor 1

Data

15-05-2017

Criterio

Avaliacdo

Utilizagdo

Todos oz equipamentos e materiais 30 wtilizados?

O loczl de trabalho néo apresenta objetos
pEss0Sis?

O material necessario estéd presente na zona de
trabalho?

Todos os corredores estSo devidamente
sinalizados?

Organizagdo

&z ferramentzs @ materiais emcontram-z2 nos locais
corretos de armazenamento?

Existern Zreas especificas de armazenamento para
cada material e ferramenta?

& mesa de trabalho encontra-se, de um modo
geral, arrumada e organizada?

Az zonas de armazenamento encontram-z=
identificadas?

Limpeza

Existem materiais de limpeza?

A area de trabalho esta limpa?

Os corredores encontram-se desimpedidos?

E realizada 2 separagio de residuos?

Exizstermn checkiists de limpeza?

MNormalizagdo

Existem registos de nZo conformidade do produto?

Exizte stondord de qualidade do produto?

Zonas e elementos de seguranga estdo definidos?

Existe uma ordem de trabalho?

Disciplina

Oz operadores recebem formacio de 557

Existem folhas de registos de ocorréncias?

Os operadores utilizam o fardamento adequado?

PR RN R P R I S R TR Y R

Total

]
[E8]

Percentagem

51%
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Tabela IV.7 - Checkilist final para embaladoras

Checklist
Dpto. De Enchimento/Qualidade

FOMT SALEM

Checklist
Auditoria 55

Posto de trabalho Embaladoras

Data

15-06-2017

Criterio

Avaliacdo

Utilizag3o

Todos oz equipementos e materiais s30 utilizados?

O local de trabalho ndo apresenta objetos
pessoais?

O material necessario estd presente nz zona de
trabalha?

Todos os carredores est3o devidamente
sinalizados?

Organizagao

Az ferramentas & materiais encontram-z2 nos locais
corretos de armazenamento?

Existem Zreasz especificas de armazenameanto pars
czda material e ferramenta?

& mesa de trabalho encontra-se, de um modo
geral, arrumada e organizada?

o4

Az zonas de armazenamento encontram-s2
identificadas?

L

Limpeza

Existem materiais de limpeza?

& arez de trabalho =sta limpa?

Os corredores encontram-se desimpedidos?

E realizada = separacio de residuos?

Exiztern checkiists de limpeza?

MNormalizacao

Existermn regizstos de nZo conformidade do produto?

Exizte stondord de gualidade do produto?

Zonas e elementos de seguranga estdo definidos?

Existe uma ordem de trabalho?

Disciplina

Oz operadores recebem formacio de 557

Existem folhas de registos de ccorrancias?

Os gperadores utilizam o fardamento adequado?

i | R | | | R | || | L

Total

)
[y

Parcentagem

0%
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Anexos

Tabela IV.8 - Checklist final para paletizadora e envolvedora

Checklist
Dpto. De Enchimento/Qualidade

FONT SALEM

Checklist
Auditoria 55

Posto de trabalho Paletizadora & Envalvedora

Data

16-05-2017

Critério Avaliacio

Utilizagao

Todos oz equipamentos e materiais s3o0 utilizados?

O local de trabalho néo apresenta objetos
pessoEis?

O material necessario esta presente nz zona de
trabzlho?

Todas os corredores estao devidamente
sinalizados?

Organizagdo

Az ferramentas & materiais encontram-s2 nos locais
corretos de armazenamento ¥

Existemn #reas especificas de armazenameanto para
cad= materizl & ferramenta?

A mesa de trabzalho encontra-se, de um maodo
geral, arrumadsa e organizada?

F e

Az zonas de armazenamento encontran-s2
identificadas?

Limpeza

Exiztem materiais de limpeza?

& area de trabalho esta limpa?

Os corredores encontram-se desimpedidos?

E realizada = separagdo de residucs?

Exizstern checkiists de limpeza?

Mormalizagdo

Existem regiztos de nio conformidade do produto?

Exists stondord de qualidade do produto?

Zonas e elementos de seguranga estdo definidos?

Existe uma ordem de trabalho?

Disciplina

Oz operadores recebem formacdo de 557

Existem folhas de registos de ccorrencias?

U= operadores utilizam o fardamento adegquado?
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Total
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